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Sammanfattning

Plantdverlevnad och snabb tillvéxt &r av stort intresse for ménga skogségare runt om i landet.
Biostimulanter dr &mnen som i smd méngder skulle kunna gynna en véxts upptag av markens
néring och pa sa sétt skiljer sig dessa produkter fran traditionella godselmedel. P4 marknaden
erbjuds denna typ av produkter som kan stimulera skogsplantors etablering och rotutveckling efter
utplantering och bidra till att plantorna blir taligare och kraftigare. Vélutvecklade rotter ér av stor
betydelse for att plantan béttre ska kunna tillgodogora sig det markvatten och de néringsdmnen
som normalt finns i marken pa en féryngringsyta dir vattenforsorjning ér den viktigaste
parametern for plantoverlevnaden. Faltforsok med tillforsel av en biostimulant, arGrow®
Granulat, i samband med plantering har anlagts p4 ménga olika héll i landet under senare ar.
Forsoket som denna studie baseras pé finns i norra Hélsingland pé Jonkesésen nira Delsbo och
anlades av Holmen 2019. Vid slutinventeringen som skedde under sensommaren 2023 hade
plantorna generellt en hog 6verlevnad vilket gav ett bra utgéngslage for fortsatt datainsamling.

Syftet med denna studie var att efter fem tillvixtsdsonger undersoka effekterna av arGrow®
Granulat, innehéllande aminosyran arginin, som tillsatts vid plantering av tall (Pinus sylvestris)
och gran (Picea abies). Den aktuella stdndorten var en sandig moridn med medelgod bordighet,
motsvarande ett stdndortsindex pa T24. De fragestédllningar som undersoktes var kopplade till
arGrow® Granulats paverkan pé rotutveckling, hgjdtillvixt och ovanjordsbiomassa for tall- och
granplantor. For att besvara fragestéllningarna genomfordes hypotesprovningar med mothypotes
att arGrow® Granulat hade haft en positiv paverkan pa plantornas egenskaper.

Den enda statistiskt sdkerstéllda skillnaden géllde tallens ovanjordsbiomassa som var 31 procent
hogre for plantor som fatt arGrow® Granulat vid plantering jamfort med de plantor som inte fatt
arGrow® Granulat. For gran var motsvarande skillnad 10 procent och inte statistisk signifikant.
Det observerades generellt en tendens till att arGrow® Granulat hade haft en positiv inverkan pa
samtliga studerade egenskaper for tallplantorna, och att effekten inte var lika tydlig for
granplantorna i forsdket. Nér det géllde rotutvecklingen var skillnaden i torrvikt 16 procent till de
arGrow® Granulat-behandlade tallplantornas férdel medan motsvarande siffra var tre procent for
granplantorna. Med ett storre rotsystem far plantan béttre forutsittningar att bilda mer
ovanjordsbiomassa. Plantornas hgjdtillvéxt var 12 procent hdgre for tall och tre procent hogre for
gran nér de behandlats med arGrow® Granulat men dessa skillnader var inte statistiskt
signifikanta.

Slutsatser som kan dras baserat pa detta material &r att tallen gynnats mer av den tillsatta
argininbaserade biostimulanten arGrow® Granulat under de forutséttningar som lokalen erbjod.
Det gick dock i flera fall inte att med vara tillgéngliga dataanalysmetoder bevisa skillnaderna
statistiskt. Standardavvikelsen var relativt stor i materialet och ett stérre antal uppgravda
provplantor hade kunnat ge sékrare resultat. Priset for arGrow® Granulat vid plantering var nir
denna studie genomfordes augusti 2023 cirka 44 6re per planta och dessutom antas kostnaden for
arbetet ka i samband med planteringen. Fler studier behovs géllande I6nsamheten i denna atgérd.

Nyckelord: plantoverlevnad, argininfosfat, biostimulant

il



Abstract

Plant survival and rapid growth are of great interest to many forest owners around the country.
There are certain products available that may be added in small amounts to improve a seedlings
ability to absorb nutrients from the soil. These products are often referred to as one category of
biostimulants. The market offers this kind of products to stimulate root development and, as a
result, to get more robust and resilient seedlings. Well-developed roots are of great importance for
a seedlings’ ability to utilize the soil water and nutrients available in the soil at a forest
regeneration site and water supply is the most important parameter for plant survival. Field trials
testing the effects of the biostimulant arGrow® Granulat have recently been established at many
different locations around the country. The trial used for this study was established by Holmen in
2019 in northern Hélsingland, at Jonkesasen, close to Delsbo. At the time of final inventory, which
was performed late in the summer of 2023, the plant survival was high and the trial was found to
be suitable for additional data collection.

The purpose of the study was to investigate the effects, after five growing seasons, and the
addition of arGrow® Granulat. This biostimulant, containing the amino acid arginine, had been
applied simultaneously with the planting of Scots pine (Pinus sylvestris) and Norway spruce
(Picea abies) seedlings. The field trial was established on a sandy moraine with an intermediate
site index corresponding to T24.

The questions investigated were focused on evaluating the possible impacts of arGrow® Granulat
on root development, height growth and total aboveground biomass of pine and spruce seedlings.
To answer the questions, a number of hypothesis tests were carried out with the counter-hypothesis
that arGrow® Granulat had a positive impact on the measured seedling properties.

The only statistically significant difference was found for Scots pine where seedlings receiving
arGrow® Granulat had a 31 percent higher above ground biomass compared to seedlings not
receiving arGrow® Granulat. The corresponding difference for Norway spruce was 10 percent and
not statistically significant. However, the biostimulant arGrow ® Granulat had generally had a
positive effect on all measured properties for the Scots pine seedlings but a smaller effect on the
Norway spruce seedlings. With a larger root system, the seedlings’ ability to produce aboveground
biomass improves. Height growth increased by 12 percent for pine and three percent for spruce
when treated with arGrow® Granulat compared to non-treated control seedlings but these
differences were not statistically significant.

Our conclusion based on this material is that Scots pine responded more strongly to the arGrow®
Granulat treatment than Norway spruce at this particular site and for these specific conditions. In
several cases, however, it was not possible to find statistically significant differences using the
data analysis methods that were available. The relatively large standard deviation in the data
indicated that an increased sample size might have yielded results that were more reliable. The
cost of adding arGrow® Granulat at planting was about 0.4 SEK per seedling when this study was
performed and an additional cost should also be assumed for planting. Additional studies of the
profitability of this biostimulant treatment are necessary.

Keywords: seedling survival, arginine phosphate, biostimulant.
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1. Inledning

Nutidens vanligaste planta &r tackrotsplantan, 89 procent av 466 miljoner
skogsplantor som levererades under 2022 var tickrotsplantor (Skogsstyrelsen u.a).
En faktor som spelar stor roll for plantornas tillvéxt &r tillsdttande av
ndringsdmnen och ett utvecklat rotsystem. Redan efter 10—14 dagar tillsétter de
flesta plantskolor gddsel genom ndringsbevattning och tillséttningen av néring
fortgar i vanliga fall i olika grad fram till invintringsprocessen paborjas
(Wennstrom et al. 2016). For att plantorna ska kunna véxa sig stora och starka
behovs olika mineralndringsdmnen. Dessa delas vanligen in i tva grupper, mikro -
och makronéringsdmnen enligt tabell 1 (Skogskunskap u.a).

Tabell 1. Viktiga ndringsdmnen for véixter uppdelade i makro - och mikrondringsamnen.

Makronaringsamnen Mikrondringsdamnen

Kvave (N) Bor (B)
Fosfor (P) Jarn (Fe)
Kalium (K) Koppar (Cu)
Magnesium (Mg) Mangan (Mn)
Kalcium (Ca) Molbyden (Mo)
Svavel (S) Klor (CI)

Zink (Zn)

Till makrondringsdmnen hor bland annat kvive och det anses vara det mest
tillvaxtbegriansande néringsdmnet. Trots att luften 1 atmosféren till 78 procent
bestar av kvive (N2) kan det vara svart for traden att tillgodogdra sig tillrdckligt
av ndringsdmnet. Det kvidve som finns i luften &r inte tillgédngligt for vaxter och
det kvdve som finns i marken &r hart bundet. For att kvdvet ska bli tillgdngligt for
vixter maste det kombineras med vite och bilda ammonium (NHy"), eller
ammoniak (NH3) kombinerat med syre och bilda nitrat (NO3"). Denna
omvandlingsprocess bedrivs av speciella kviavefixerande bakterier (Magnusson
2015). Under ménga ér har forskarvirlden formodat att trdd endast kan ta upp
kvéve 1 oorganisk form men ar 1998 publicerades resultatet av en studie (Ndsholm
1998) som bevisade att trdden kan ta upp kvéve i organisk form.

1.1 Vad ar arGrow® Granulat?

ArGrow® utvecklades for att mota behovet av gddningsmedel som inte orsakar
urlakning av nitrat i vattendrag och sjoar (Arevo u.aa). Enligt en kartldggning
gjord av Hannerz och Rosenberg (2001) placeras plantskolor ofta pa vildrinerade
jordar vilket kan vara till nackdel da lackage av viaxtgddsel dr en risk och kan
bidra till 6vergddning som redan ir ett stort problem i1 Sveriges sjoar. Enligt
Hannerz och Rosenberg (2001) ldckte 25—70 procent av det tillférda kvédvet under
odling ut fran plantskolorna till omgivande vattendrag. Det gddningsmedel som



till stor del anvénds idag bestar av ammoniumnitrat som uppdelas i nitrat och
ammonium nér saltet hamnar i jorden. Lickage uppstdr d& de negativt laddade
nitratjonerna blandas med de negativt laddade jordpartiklarna i marken. Eftersom
bdda partiklarna har samma laddning f6ljer nitratet med regnvattnet ut till
vattendrag och sjoar. Torgny Nasholm berittar i tidningen Forskning & Framsteg
att det nya gddningsmedlet arGrow® baseras pa aminosyran arginin som ar
positivt laddad och dérfor 14tt binds till de negativt laddade jordpartiklarna
(Nystrom 2019).

Foretaget Arevo har lanserat tre arGrow®-produkter, arGrow® Complete och
arGrow® Mix som anvinds i flytande form av plantskolor och arGrow® Granulat
som tillfors vid plantering med hjdlp av speciella planteringsror eller handdoserare
(Arevo u.ab). arGrow® Granulats funktion &r att stimulera rotternas och
mykorrhizans tillvéxt sa att plantan snabbt kan ta upp néring och vatten vilket ar
en viktig faktor for plantans 6verlevnad och mojlighet till biomassaproduktion.
Enligt foretaget Arevo ricker en flaska arGrow® Granulat till cirka 450 plantor
vilket innebdr en kostnad pa cirka 0,44 kr/planta, exkluderat den eventuella extra
tid planteringen och hanteringen tar (Arevo u.ac).

1.2 Snytbaggeskydd

Under plantans forsta ar i félt utsétts den for manga potentiella faror och risker.
Exempel pa faror kan vara torka, dversvimning, viltbete och insektsangrepp.
Plantering och inkdp av plantor &r en dyr kostnad bade for sma skogségare och
stora skogsbolag och dérfor har flera metoder och atgiarder for att forhindra
plantskador lanserats. I Sverige bedrivs idag ett traditionellt skogsbruk dér en
foryngringsavverkning vanligen f6ljs av en markberedning som forbéttrar
plantornas chans till 6verlevnad. Att preparera plantorna med insekticider pa
plantskolorna har ldnge varit det vanligaste sittet att skydda plantorna frén
snytbaggeskador. P4 marknaden finns flera insektsskydd som till exempel
Woodcoat som ér ett mekaniskt stambasskydd bestdende av kiselmjol och
bindemedel som hindrar snytbaggen frén att skada plantans kambium (Interagro
Skog AB u.d). Snytbaggarna lockas till hygget pa grund av dofterna fran
barrtradsstubbarna och avverkningsresterna som bildats efter de nyligen
avverkade traden och sa fort snytbaggarna landat sé lagger de sina dgg 1 dessa
stubbar men ocksa direkt i jorden. Den fullbildade snytbaggen orsakar skador pa
plantorna nér den &ter av barken pa stam och grenar. Angreppen kan vara
omfattande, om snytbaggen gnager av barken runt om stammen s.k ringbarkning,
sd kommer plantan sannolikt att d6 eftersom ledningsvdvnaderna for vatten och
néring dr avgnagda (Eriksson et al. 2018).

1.3 Tidigare forskning

Tidigare forskning har visat att arGrow® Granulat har haft en positiv effekt pa
tallplantors 6verlevnad och tillviaxt pa markberedda hyggen men inte visat nagon
storre effekt pa icke markberedda hyggen. Héggstrom et al. (2021) genomforde
flertalet faltforsok med syftet att undersdka om det fanns nigon skillnad i tillvéxt
och dverlevnad mellan att plantera arGrow®-behandlade tallplantor och icke



behandlade plantor pa hyggen med olika markberedningsmetoder, samt pa hyggen
som inte blivit markberedda. Plantorna gddslades med argininfosfat i samband
med plantering och fick sedan vidxa under tva vixtsdasonger. Lokalerna var
beldgna mellan breddgrad 61,1 och 67,1 och markfuktigheten klassades till torr pa
alla lokaler bortsett fran en. Jordarten var varierande. I genomsnitt 6verlevde 71
procent icke behandlade plantor och 77 procent behandlade plantor pa hoglagda
hyggen. P4 hyggen som markberetts med harv 6verlevde 92 procent icke
behandlade och 93 procent behandlade plantor.

Luoranen och Saksa (2023) genomforde en studie som undersokte hur
planteringspunkt och jordart paverkar nyplanterade tall — och granplantor, dven
effekten av godning med argininfosfat undersoktes. Plantorna planterades i krukor
fyllda med jord som simulerade riktiga forhallanden och arGrow® Granulat
tillsattes vid plantering. Luoranen och Saksa (2023) kunde inte bevisa nagon
signifikant effekt av behandling med argininfosfat pa granplantor. Tallplantorna
visade ddremot en positiv paverkan av behandlingen efter en tillvéxtsdsong.

Wickberg publicerade ar 2023 examensarbetet Effekten av vdxtndring pa
overlevnad, tillvixt och vitalitet pa planterade tall — och granplantor — En studie
gjord pa ett kontrollerat forsok pa en lokal i Visterbotten. 1 studien undersoktes
tva gddselmedels effekter (arGrow® Granulat och Agroblen) pa tall — och
granplantor efter en tillvixtsdsong. Lokalen var beldgen i norra Sverige pé
breddgrad 64 och trakten var markberedd med hoglaggning. Resultatet visade pa
en hog generell 6verlevnad pd bdde tall — och granplantor oavsett behandling eller
provplanta. Hojdtillvédxt pa tall som behandlats med arGrow® Granulat var lagre
an tillvixten pd kontrollplantorna och granplantorna gynnades av arGrow®
Granulat-behandlingen.

1.3.1 Samband mellan rottillvaxt och overlevnad

Nyplanterade plantor utsétts for stress av olika slag, och en av de vanligaste
orsakerna dr brist pa vatten vilket orsakar torkstress hos plantorna (Grossnickle
2005). For att vattentillgdngen ska sdkerstdllas maste plantorna skicka ut nya
rotter snabbt efter planteringen. Ritchie och Dunlap (1980) menade att
rotutveckling och plantéverlevnad hade ett starkt samband och att det déarfor ar
viktigt att se till att plantorna ges mojlighet till fullgod rotutveckling i ett tidigt
skede. Lyckas skogsdgare fa plantorna att rota sig kan de ocksé spara mycket
pengar pa atervaxtplantering, 6kad tillvaxt i skogen, minskad risk for skador,
m.m. arGrow® Granulat marknadsfors som en biostimulant som enligt
tillverkarna ska stimulera rotutveckling och darmed 6ka 6verlevnad och tillvaxt
(Arevo u.ab).

1.3.2 Naringsstatus i barren

Edfast et al. (1996) undersokte om en forbattrad naringsstatus i tall aterspeglas i
minskade koncentrationer av arginin som &r den aminosyra som biostimulanten
arGrow® Granulat baseras pa. Trdden som ingick i studien hade under lang tid

gddslats med kvive. Undersokningen gick ut pé att méta tallarnas koncentration



av arginin och kvive i barren under en period av tre ar samtidigt som de gddslades
med antingen enbart kvive eller med fosfor, kalium, magnesium och ett antal
mikrondringsdmnen bade i kombination med och utan kvéve. Resultatet av
undersokningen visade att kvdvekoncentrationen i barren 6kade vid gddsling med
endast kvdve samt kvédve 1 kombination med de andra &mnena. Vid godsling utan
kvéve kunde ingen signifikant skillnad i kvdvekoncentrationen faststéllas,
kvéavenivan varken 6kade eller minskade i barren. Géllande
argininkoncentrationen sa 6kade den vid gddsling med enbart kvive men
minskade vid gédsling med kvéve i kombination med andra ndringsdmnen samt
vid gddsling utan kvéve. Edfast et al. (1996) drar slutsatsen att en strypt tillforsel
av kvive resulterar i minskade mangder arginin i barren och att en justering av
tillforseln av niringsdmnen under odling kan forbéttra niringsstatusen 1 barren.
Det kan enligt Edfast et al. (1996) vara béttre att méta kvivekoncentrationen i
barren genom att bestimma arginininnehallet istéllet for att anvdnda sig av
maéangden totalkvive.

1.3.3 Faltforsok

Forsoket som denna studie baseras pa anlades 2019 och sedan dess har tre
inventeringar genomforts, hosten 2019 efter forsta tillvixtsdsongen, en
tredrsinventering 2021 och en slutinventering sommaren 2023. Trots att forsoket
innehaller bade plantor som har behandlats arGrow® Granulat och plantor som
behandlats med snytbaggeskydd sé har de tidigare inventeringarna haft som
huvudsyfte att undersoka effekterna av diverse snytbaggeskydd samt jimfora
tillvixten for de olika plantstorlekarna SP50 (Starpot), SP90, SP120 och dven
sddd inom de olika delarna av Holmens markinnehav. Darfor finns en mindre
mingd data tillgdngliga for att undersdka eventuella effekter vid tillforsel av
biostimulanten arGrow® Granulat. Hellgvists (2019) studie bestér av sex
delforsok som dr uppdelade i regionerna nord, mitt och syd. Forsoksplatsen
Jonkesasen dr det delforsok som denna studie bygger pa och ar beldgen 1 Region
Mitt. De SP50-granar som behandlats med Woodcoat + arGrow® hade efter
tredrsinventeringen ar 2021 ldgre tillvaxt an de utan arGrow®. Motsvarade
plantstorlek och inventeringstidpunkt for tallen visade pd samma tillvéxt for
plantor behandlade med Woodcoat + arGrow® som for de plantor som endast fatt
Woodcoat-behandling.

1.4 Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet var att undersoka effekterna av arGrow® Granulat vid
plantering av Pinus sylvestris och Picea abies pa en stdndort i norra Hélsingland
med medelgod bordighet (SI (stdndortsindex): T24) pa sandig morén.

Fragestéllningar:
1. Har arGrow® Granulat haft en métbar effekt pa rotutveckling fem ar efter

plantering for behandlade gran — och tallplantor i jimforelse med plantor
som inte behandlats med arGrow® Granulat?



2. Har arGrow® Granulat haft en positiv inverkan pa plantornas hgjdtillvaxt i
jamforelse med plantor som inte fitt arGrow® Granulat tillsatt vid
planteringstillfallet?

3. Ar det nagon skillnad gillande ovanjordsbiomassans torrvikt for plantor
som behandlats med arGrow® Granulat i jimforelse med plantor som inte
behandlats med arGrow® Granulat?



2. Material och metoder

Féltforsoket som studien baseras pa ligger 1 ndrheten av Delsbo (Jonkesdsen 62°
N, 16° O), 245 meter ver havet pA mark som 4gs av Holmen Skog AB. Férsoket
ar ett randomiserat blockforsok med tva block. Varje block omfattar fyra parceller
med 50 plantor (odlade i s.k. SP50-behéllare) av vardera tall och gran utplanterade
langs ett harvspar. Huvudsyftet med faltforsoket dr framst att jimfora effekterna
av olika insektsskydd, studera tillvdxten for de olika plantstorlekarna och de sddda
plantorna. Holmen har ocksa planterat ett antal parceller med gran - och
tallplantor som behandlats med arGrow® Granulat vid planteringstillfdllet som
denna studie baserar sitt resultat pa (se tabell 2). Studien kommer att fokusera pa
de resultat som de femariga plantorna uppnatt pa en medelgod bonitet dar 50
procent av plantorna har behandlats med den argininbaserade biostimulanten
arGrow® 1 kombination med snytbaggeskyddet Woodcoat och resterande 50
procent av plantorna har endast blivit behandlade med Woodcoat.

Tabell 2. Tridslag, antalet plantor i de aktuella forsdksleden samt vilken behandling plantorna har
fatt.

Antal
Tridslag Behandling Antal totalt ma
provplantor
Firsiksled 1 Tall Woodcoat 100 a0
Forsoksled 2 Gran Woodcoat Lili] i
) - Woodcoat + arGrow®
Farsoksled 3 Tall POnOToE TATreWE o0 10
Ciranulat
) Woodeoat + arGrow®
Férsoksled 4 Gran roodeoal T arurowsE o0 10
Crranulat

Forsoket planterades 1 juni 2019 och plantorna var vid tidpunkten for uppgravning
fem &r. Vid planteringstillfallet markerades borjan av varje parcell med
blocknummer och forsoksled, dér varje parcell utgjordes av 50 plantor (se figur
1). Var femte planta markerades med en rdd plaststicka for att underlitta senare
inventeringar (se figur 2).

Studiens féltarbete paborjades 1 augusti 2023. En av de tre forsta plantorna i varje
parcell valdes ut med hjilp av lottning. Métningarna genomfordes pa de lottade
plantorna samt var tredje planta efter startplantan. Totalt registrerades méatdata
frdn 60 granplantor och 60 tallplantor varav hélften var behandlade med det
mekaniska snytbaggeskyddet Woodcoat och den andra halvan med Woodcoat och
biostimulanten arGrow® Granulat. Ett forsoksled bestar av métdata fran tva
parceller frin olika block. I varje parcell registrerades data fran 15 plantor. For att
underldtta ldsningen av denna rapport sa kommer de plantor som endast
behandlats med Woodcoat att bendmnas som kontrollplantor.



Figur 1. Startplantan i varje parcell markerades med en vit plastkdpp och i slutet av varje rad satt
ytterligare en vit plastkdpp som markerade parcellens sista planta. P4 kdpparna fanns information
om vilken behandling som plantorna genomgatt innan plantering.

Figur 2. Den bla ringen visar hur var femte planta markerats med en liten rod plaststicka. Dessa
plaststickor satt kvar oavsett om plantan dott eller inte och det underlittade vid inventeringen.



2.1 Genomforande

2.1.1 Stambasdiameter och hojd

Innan uppgravning av plantornas rotsystem paborjades méttes hojd och
stambasdiameter. Hojden mattes frin punkten dar stammen moter marken, vid det
sé kallade markbandet, upp till toppknoppen. Stambasdiametern uppmaéttes med
hjélp av skjutmétt vid markbandet (se Figur 3).
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Figur 3. Ett skjutmatt anvéndes for att médta plntas stam

2.1.2 Uppgravning och tvattning av rotter

Vid uppgrivning av plantorna anvéndes en mall med en diameter pa 45 centimeter
for att sdkerstélla att jamnstora jordklumpar innehéllande rotsystemet griavdes
upp. Mallen bestod av en modifierad rockring (se Figur 4) och gravdjupet var 40
cm. Redskapen som anvindes var en stor och en liten spade samt en liten
tradgérdsspade med kratta i ena d&nden som visade sig mycket anvéndbar. Nar
plantan grévts upp separerades rotsystemet frdn ovanjordsbiomassan med hjélp av
en sekator. Rotterna lades 1 en egen mindre papperspédse och ovanjordsbiomassan 1
en storre papperspése. Pdsarna numrerades och markerades med forkortningar for
att sikerstélla vilken planta som tillhérde vilken parcell, samt vilken behandling
plantan fatt. De mindre papperspasarna var matavfallspasar och de storre var
normalstora matvarupasar gjorda av papper. Nar alla plantor var uppgriavda
pabdrjades tvittning av rotter vilket genomfordes bade hemma hos en av
studenterna 1 Endnger och 1 Skogsmastarskolans laboratorium. Rikligt med vatten
brukades och diverse redskap som sekatorer, tandpetare och spikar som kunde
anvéndas for att peta bort den invéxta torven underlittade arbetet. For att fa



rotterna helt rena fran torv och jord behovde rotsystemen i de flesta fall klippas
isér.

Figur 4. Stambasdiametern pé en av de minsta granarna i datainsamlingen méts med ett skjutmatt.
Pé bilden syns dven den rockring pa 45 centimeter i diameter som anvéndes for att avgriansa
utgravningsytan.

2.1.3 Torkning

Torkning av rotter och ovanjordsbiomassa genomfordes i samma pasar som
tidigare ndmnt. Enligt standardprotokollet for torkning av rétter eller biomassa for
1,5-2 ériga plantor sd ska proverna torkas i ugn (105° C) under 24 timmar. For att
sékerstélla att torktiden var tillrdcklig for dessa betydligt stérre rotsystem och
ovanjordsdelar provtorkades ett antal pasar med rotsystem och tillhdrande
ovanjordsdelar under 24 timmar i 105° C, proverna viagdes och sedan lades de
tillbaka in 1 ugnen for att torkas i ytterligare 12 timmar. Om vikten fordndrades
under de sista 12 timmarna tydde det pa att 24 timmar inte var tillracklig torktid.
Provtorkningen visade att 24 timmars torkning var tillrackligt for rotterna men att
ovanjordsbiomassan kravde 36 timmar i torkskapen. Efter torkning vigdes
rotsystemen for sig och ovanjordsbiomassan for sig.



=

Figur 5. Tio pasar med rotsystem av tall som torkats i ugn efter att de tvittats rena fran lera och
grus. Rotterna ligger pa sin respektive dtervinningspése som de forvarades i bade fore och efter
torkning.

2.2 Berakningar och statistiska analyser

All insamlad data fordes in 1 Microsoft Excel dér statistiska berdkningar,
medelvérden, tabeller och diagram framréknades och skapades. Medelvarden har
berdknats pa plantornas hdjd, ovanjordsbiomassa och rotsystemens vikt. Data frén
parceller som horde till samma forsoksled slogs samman. Fran samtliga av
Holmen Skog AB:s faltforsok fran 2019 har plantoverlevnad registrerats och
dodsorsaken for varje planta har noterats. For de forsoksled som ingér i denna
studie har ocksa dverlevnaden noterats och tack vare detta har antalet avgangar
kunnat jamforas mellan de olika behandlingarna. Da hojddata frén tidigare
inventeringar fanns tillgdngliga har d&ven medeltillvixten faststéllts for varje
forsoksled. Efter berdkning av medelvirden genomfordes tre hypotesprovningar
pa vardera tall och gran (Stenhag 2022):

Hypotesprovning nr 1:

Hypotes: Det finns ingen skillnad i rottillvéxt mellan gran - och tallplantor som
behandlats med arGrow® Granulat 1 jamforelse med plantor som inte behandlats
med arGrow® Granulat.
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Mothypotes: Rottillvixten hos gran - och tallplantor som behandlats med
arGrow® Granulat dr stdrre dn plantor som inte har behandlats med arGrow®
Granulat.

Hypotesprovning nr 2:
Hypotes: Det finns ingen skillnad i hojdtillvéxt mellan gran - och tallplantor som
behandlats med arGrow® Granulat 1 jamforelse med plantor som inte behandlats
med arGrow® Granulat.

Mothypotes: Hojdtillvéxten for gran - och tallplantor som behandlats med
arGrow® Granulat &r storre dn for plantor som inte behandlats med arGrow®
Granulat.

Hypotesprovning nr 3:

Hypotes: Det finns ingen skillnad 1 tillvixt gidllande ovanjordsbiomassa mellan
gran - och tallplantor som behandlats med arGrow® Granulat jamfort med icke
arGrow® Granulat-behandlade plantor.

Mothypotes: Gran - och tallplantor som behandlats med arGrow® Granulat har en
storre ovanjordsbiomassa an plantor som inte behandlats med arGrow® Granulat.

Formeln som anvindes vid hypotesprovning:

7 = (x, _i:}\_ (4, !_ .
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3. Resultat

3.1 Stambasdiameter, medeltillvaxt och medelhojd

Tallens medelhdjd pé kontrollplantorna uppmiéittes till 93,6 centimeter medan den
arGrow® Granulat-behandlade tallens medelhdjd uppmiaittes till 105,1 centimeter
vilket ger en hojdskillnad pa 12 procent (Figur 6). Den arGrow® Granulat-
behandlade tallen hade en medeltillvéxt pa 19,6 cm per dr medan
kontrollplantorna hade en medeltillvixt pa 17,3 cm per ar. [ Tabell 3 kan utldsas
att medeltillvixten efter tre vixtsdasonger var 13,6 cm for tallens kontrollplantor
och 15,1 cm for arGrow® Granulat-behandlad tall. Efter hypotesprévning med
huvudhypotes att arGrow® Granulat-behandlad tall skulle ha hogre hojdtillvéixt dn
kontrollplantorna kunde det konstateras att det inte fanns nadgon statistiskt
signifikant skillnad mellan forsoksleden. Hypotesprovningen gav Z-virdet 1,46.

Till skillnad fran tallen skiljde sig den arGrow® Granulat-behandlade granen och
kontrollplantornas medelhdjd endast med tre procent. I Figur 6 kan utldsas att
kontrollplantorna hade en medelh6jd pd 70,6 cm medan den arGrow® Granulat-
behandlade granens medelh6jd uppmattes till 73,0 cm. Medeltillvixt pa arGrow®
Granulat-behandlad gran uppmattes till 12,1 cm per ar och kontrollplantorna 11,5
cm. Medeltillvixten efter tre vaxtsdsonger var 12,1 cm for kontrollplantorna och
11,1 cm for arGrow® Granulat-behandlad gran enligt Tabell 3. Efter
hypotesprovning med huvudhypotesen att arGrow® Granulat-behandlade
granplantor skulle ha storre hgjdtillvéxt &n kontrollplantorna kunde dven hir
konstateras att skillnaden inte var statistiskt signifikant. Hypotesprovningen gav
Z-virdet 0,386.
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Figur 6. Samtliga forsoksleds (n=30 per forsoksled) medelhdjd i centimeter.
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Tabell 3. Medeltillvéixt per ar (millimeter) for arGrow® Granulat-behandlade gran — och
tallplantor samt kontrollplantor (n=30 per trddslag och behandling) mellan ar 0—3 (H3) och mellan
ar 0-5 (HY).

H3 H5

Tall kontrollplanta 13,6 17,3

Tall arGrow-behandlad 15,1 19,6
Gran kontrollplanta 12,1 11,5
Gran arGrow-behandlad 11,1 12,1

En tydlig skillnad som konstaterades var att plantorna fran block tvéa hade en
hogre medelh6jd dn plantorna frén block ett. I figur 7 visas medelhdjden i
respektive serie med ett X och héir syns tydligt att medelhdjden skiljer sig mellan
blocken. Kontrollplantorna av tall var 17 procent hogre i medelhojd i block tva
medan den arGrow® Granulat-behandlade tallen var cirka 13 procent hogre 1
block tva jamfort med block ett. Vad géller granplantorna sa var kontrollplantorna
cirka 43 procent hogre i medelhdjd 1 block tvé och de arGrow® Granulat-
behandlade plantorna 63 procent hogre i medelh6jd 1 block tva jaimfort med block
ett.

1800
1600
1400
* W Kentreliplantor tall 1
1200 O ontreliplantor wall 2
B arGrow®-behandlad eall 1
O arGrow®-behandlad eall 2
1000
B sontrolplantar gran 1
O onroliplantor gran 2
800 O arGrow=-behandlad gran 1

O arGrow®behandlad gran 2

600

400

200

Figur 1. Hojd i millimeter uppdelat i kontrollplantor och behandlade plantor, tradslag samt vilket
block plantorna kommer fran (n= 15 per block). Medelh6jd markeras med X.

Medelvirdet pa stambasdiametern pa tallens kontrollplantor uppmattes till 18,9
mm medan arGrow® Granulat-behandlade tallplantor hade en diameter pd 22,0
mm vilket resulterade i1 en procentuell skillnad pd 16 procent. For
kontrollplantorna av gran uppmdittes ett medelvirde pa stambasdiametern pd 13,8
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mm medan arGrow® Granulat-behandlade granplantor hade en diameter pd 14,3
mm (se Figur 8) vilket gav en marginell skillnad pa tva procent.
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Figur 2. Medelstambasdiameter (millimeter) for kontrollplantor och arGrow® Granulat-behandlad
tall och gran (n= 30 per forsoksled).

3.2 Rotutveckling

Skillnaden i rotvikt for kontrollplantor av tall och arGrow® Granulat-behandlad
tall var 16 procent. I Figur 9 kan utldsas att kontrolltallplantornas rétter hade en
medeltorrvikt pa 36,8 gram medan den arGrow® Granulat-behandlade tallens
rottorrvikt uppmiéittes till 42,6 gram. Efter genomford hypotesprévning med
huvudhypotesen att arGrow® Granulat-behandlad tall hade en kraftigare
rotutveckling &n kontrolltallplantor kunde det konstateras att skillnaden inte var
statistisk signifikant. Hypotesprovningen gav Z-virdet 1,25.

Rotvikterna for de tva forsoksleden med gran skiljde sig inte avsevirt mycket fran
varandra, métningarna visade en skillnad pé tre procent d& kontrollplantor av gran
uppméitte 39,2 gram och arGrow® Granulat-behandlad gran 40,3 gram. Efter
genomford hypotesprovning med samma huvudhypotes som for tall kunde det
dven hér konstateras att skillnaden inte var statistiskt signifikant.
Hypotesprévningen gav Z-virdet 0,3.
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Figur 3. Torrvikt (gram) for rotter for kontrollplantor och arGrow® Granulat behandlad tall
respektive gran (n= 30 per forsoksled).

3.3 Ovanjordsbiomassa

Ovanjordsbiomassans torrvikt hade en hogre procentuell skillnad dn resterande
mitvérden. [ Figur 10 kan utlésas att kontrolltallplantornas medelvérde pa
ovanjordsbiomassans torrvikt uppméittes till 180,6 gram och den arGrow®
Granulat-behandlade tallen till 237,0 gram vilket resulterar i en skillnad péd 31
procent. Till skillnad frdn de andra hypotesprovningarna kunde huvudhypotesen
att ovanjordsbiomassan for arGrow® Granulat-behandlad tall haft en storre
tillvaxt sikerstdllas med 90 procents sdkerhet da Z-vardet blev 1,88.

Forsoksleden for gran uppnadde en skillnad pa tio procent da
kontrollgranplantornas medelvirde pd ovanjordsbiomassans torrvikt uppméittes till
172,9 gram och den arGrow® Granulat-behandlade granen till 190,9 gram (se
Figur 10). Efter genomford hypotesprovning med huvudhypotes att arGrow®
Granulat-behandlad gran haft en stérre ovanjordsbiomassatillvéixt dn
kontrollplantorna blev resultatet att skillnaden inte var statistiskt signifikant d4 Z-
virdet framrdknades till 0,72.
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Figur 40. Torrvikt pa ovanjordsbiomassa (gram) pa kontrollplantor och behandlad tall respektive
gran (n=30 per forsoksled).

3.4 Plantoverlevnad

Region Mitt har lagt ut sex olika féltférsok med bade plantering och sadd mellan
aren 2019-2021 och varje plantas dverlevnad har noterats 16pande i samband med
tredrsinventeringarna (Hellqvist u.d) Overlevnaden har generellt varit hog for alla
forsoken, forutom sdddforsdken som inte 4r med i1 berdkningen, och det har
noterats en total dodlighet pa 8,5 procent for de plantor som behandlats med nigot
av snytbaggeskydden Woodcoat, vax eller Snytstop (se Tabell 4). Resultatet
visade dven att plantor som varit helt obehandlade hade en dédlighet pa 15,3
procent och samtliga plantor behandlade med arGrow® Granulat hade en
dodlighet pa 7 procent (se Tabell 4). Plantor som fatt arGrow® Granulat tillsatt
vid planteringstillfillet hade en nagot hdgre 6verlevnad (1,5 procentenhet) &n
snytbaggeskyddade plantor. For plantor behandlade med Woodcoat, vax eller
Snytstop berodde dodligheten till storsta delen, 41 procent, pa torka (190 st). For
160 av de totalt 460 doda plantorna som innan plantering behandlats med
Woodcoat, vax eller Snytstop hade 35 procent av avgdngarna orsakats av
snytbaggeskador. Av de arGrow® Granulat-behandlade plantorna hade 43 procent
dott pa grund av torka.
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Tabell 4. Tabellen visar plantdodligheten pa samtliga sex faltforsdk som utforts mellan aren 2019—
2021 inom Region Mitt. Behandlade plantor har fatt Woodcoat, vax eller Snytstop. arGrow®-
behandlade plantor har 4ven behandlats med Woodcoat.

Antal; Antal dodaefter 3 &r:  Plantdadlighet:

Obehandlade plantar: 2400 366 15,30%
Plantor med arGrow: 1200 BB 7,30%
Behandlade plantar utan arGrow: 5400 460 B,50%

Forsoksleden som studien baseras pd hade en total plantdodlighet pa 5,3 procent
(se Tabell 5). Plantor som fatt arGrow® Granulat tillsatt vid planteringstillféllet
har haft en hogre 6verlevnad (3,5 procentenheter) jaimfort med de plantor som
endast fatt Woodcoat-behandling. Storsta anledningen till att plantorna i dessa atta
forsoksled pd Jonkesasen har dott var pd grund av torka. Endast tva av de dodade
plantorna hade angripits av snytbagge.

Tabell 5. Plantdodligheten i det faltforsok som studien baserades péd. Tabellen visar antalet doda
plantor per forsoktled och planttyp (n= 100 per forsdksled).

Tradslag Forsoksled Block Ar1(2019) Ar3(2021) Ar5(2023) N Dédlighet
Gran  Woodcoat 1 0 3 3 50
Gran  Woodcoat + ArGrow 1 0 0 0 50
Gran  Woodcoat 2 1 7 7 50
Gran  Woodcoat + ArGrow 2 0 0 0 50

Gran  Woodcoat Totalt 1 10 10 100 10%

Gran  Woodcoat + ArGrow Totalt 0 0 0 100 0%
Tall Woodcoat 1 0 0 0 50
Tall Woodcoat + ArGrow 1 1 3 3 50
Tall Woodcoat 2 0 3 4 50
Tall Woodcoat + ArGrow 2 1 4 4 50

Tall Woodcoat Totalt 0 3 4 100 4%

Tall Woodcoat + ArGrow Totalt 2 7 7 100 7%

Enbart arGrow: 3,5%

Enbart Woodcoat: 7,0%

Totalt: 5,3%
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4. Diskussion

Studien visade att tallplantor hade en tendens att gynnas mer av arGrow®
Granulat-behandling 4n granplantor pd den lokal som undersoktes. Métningarna
som genomfordes pa tall visade att de arGrow® Granulat-behandlade plantorna
hade hogre vérden pa alla undersokta egenskaper. Statistiskt kunde, med de
analysmetoder som fanns att tillga, endast hypotesen att arGrow® Granulat-
behandlad tall hade en storre ovanjordsbiomassa én kontrolltallplantor sdkerstillas
med 90 procents sdkerhet. Den procentuella skillnaden for ovanjordsbiomassan
mellan arGrow® Granulat-behandlad tall och kontrolltallplantor uppgick till 31
procent vilket var den storsta skillnaden som uppmaittes bland de studerade
egenskaperna. For gran observerades en tendens till att den gynnats av arGrow®
Granulat-tillforsel men inte i lika stor omfattning som tallplantorna da skillnaden
mellan arGrow® Granulat-behandlade och kontrollgranplantor endast var négra fa
procent och inte statistiskt signifikant. De arGrow® Granulat-behandlade
granplantornas overlevnad pa 100 procent var hdgre men om detta berodde pa
slumpen eller pad arGrow® Granulat-behandlingen kunde inte faststéllas.
Plantdodligheten for alla sex faltforsok i Region Mitt mellan aren 2019-2021
uppgick till 8,5 procent men dér fanns en tydlig skillnad mellan plantor med och
utan snytbaggeskydd. Obehandlade plantor med varken snytbaggeskydd eller
arGrow® Granulat hade en dodlighet pa 15 procent och de plantor som fatt
snytbaggeskydd hade néstan hélften sa lag plantdodlighet pa 9 procent. Arevo vill
pa sin hemsida framhéva att arGrow® Granulat kan ha en betydande effekt pd
plantornas 6verlevnad (Arevo u.da) men med en skillnad 1 6verlevnad pa 1,5
procentenhet mellan forsoksleden med och utan arGrow® Granulat si stéller vi
oss fragande till om det inte snarare &r tack vare snytbaggeskyddet som sa manga
fler plantor dverlevt.

4.1 Jamforelse med andra studier

GOdsling med argininfosfat pa tallplantor ger enligt Haggstrom et al. (2021) storst
effekt pd markberedda hyggen. Markberedning med harv gav i deras studie hogsta
plantéverlevnaden pa 92 procent for Woodcoat-behandlade plantor och 93 procent
for arGrow® Granulat-behandlade plantor efter tva vixtsdsonger. Filtforsoket
som studien baseras pa hade en hog 6verlevnad med en plantdédlighet pa 5,3
procent. Kontrollplantornas dverlevnad uppgick till 93 procent medan arGrow®
Granulat-behandlade plantor hade en plantoverlevnad pa 96 procent, det vill sdga
tre procentenheter hogre. Orsaken till att de behandlade plantorna dott dr i de
flesta fall torka. Wickberg (2023) undersokte plantoverlevnaden och dven han sag
en hog plantoverlevnad pa arGrow® Granulat-behandlade plantor men likt vart
faltforsok var plantdverlevnaden for alla plantor relativt hog, oavsett behandlad
eller inte. I vart faltforsok har granplantorna inte gynnats méarkbart av arGrow®
Granulat for nagon av de undersokta egenskaperna forutom plantoverlevnaden.
Granplantorna som behandlats med arGrow® Granulat i vart faltforsok hade en
overlevnad pa 100 procent medan kontrollplantorna hade en 6verlevnad pa 90
procent. Avgéngarna hos granplantorna berodde i de flesta fall pé torka och i
nagra fall pa snytbaggeskador.
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Ritchie och Dunlap (1980) menade att plantstress och rotutveckling hade ett starkt
samband. Om nya rotter snabbt kan bildas efter plantering finns en hégre chans
till overlevnad och till att tradet i Gvrigt utvecklas pa ett bra sétt. Den storre
rottillvdxten pa arGrow® Granulat-behandlade tallplantor kan darfor vara
anledningen till att resterande del av plantan ocksa hade en storre tillvaxt jamfort
med kontrollplantorna. Granplantorna har som tidigare ndmnts knappt mérkbart
gynnats av arGrow® Granulat-behandlingen men plantdverlevnaden har dndé
varit hog. Den hoga plantdverlevnaden kan bero pé att granplantorna som
behandlats av arGrow® har kunnat skicka ut rétter snabbare och dirav fatt god
vattentillgang, precis som produkten utlovar (Arevo u.ab). Det som talar emot
detta dr dock att torrvikten endast skiljde sig med 3 procentenheter mellan
arGrow® Granulat-behandlade granplantor och kontrollplantor. Med stor
sannolikhet har snytbaggeskyddet haft storre positiv pdverkan for
plantoverlevnaden i var studie dn vad arGrow® Granulat har haft i och med att sa
f4 plantor generellt sett har dott.

I Abrahamsson och Wallgrens studie (2021) som genomfordes pa en forsokslokal
1 Vésterbottens kustland himmade inte Woodcoat-behandlingen tillvéxten f6r
granplantor i sddan utstrackning att det var signifikant. Woodcoat-behandlingen
hade 1 storre omfattning paverkat 6verlevnadsgraden f6r de plantor som planterats.
For alla sex planteringsforsok som Holmen etablerade mellan dren 2019-2021 sa
kunde liknande resultat pavisas, bade for tall — och granplantor. De SP50-plantor
som behandlats med Snytstop och Woodcoat hade en lag andel dodliga
snytbaggeskador, fran 6 procent for obehandlade kontrollplantor till 2 procent for
Snytstop och 1 procent for Woodcoat.

Studiens resultat kan inte statistiskt sékerstéllas i fem av sex hypotesprovningar
vilket troligen beror pa hoga standardavvikelser i samband med ett relativt litet
plantantal. I forsoket har 30 plantor av vardera forsoksled undersokts men om
plantantalet 6kats och samma standardavvikelse kvarstétt kan skillnaderna ha
blivit signifikant enligt den statistiska metodik som anvéndes. Vi kan dock tydligt
se att tallplantorna har dragit mest nytta av arGrow® Granulat-behandlingen och
att granplantorna endast méarkbart paverkats. En plantdverlevnad pa 100 procent ér
extremt bra men om det beror pad arGrow® Granulat, Woodcoat eller en ren slump
ar oként. Kanske ar kombinationen arGrow® Granulat och Woodcoat for
granplantor ett mirakelmedel? Studien pekar trots allt pd att tallplantor péd standort
T24 pa sandig mordn gynnas mer av arGrow® Granulat-behandling én
granplantor med samma behandling. Resultatet vi har fatt dr begriansat till lokalen
som féltforsoket anlagts pa.

4.2 Studiens styrkor och svagheter

I Bilaga 5 och tabellerna 11 och 12 syns hur ovidret Hans drog in dver
Hedvigsfors och forsvarade vara dagar 1 falt vilket pdverkade var hantering av
plantorna. Data som samlades in antecknades pa papper vilket var omojligt nér det
Osregnade. Nar regnet dste ner méttes stambasdiameter och hojd nir plantan var
uppgriavd och inomhus, nédr vidret var béttre mittes stambasdiameter och hojd
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innan uppgravning. Vi kan heller inte vara helt sdkra pa att vi fatt upp precis alla
rotter inom mallen eftersom finrdtterna latt gick av vid uppgravning och senare
vid tvitt. De flesta hypotesprovningarna fick for stor standardavvikelse for att
statistiskt kunna sdkerstélla vara resultat sa ett storre sampel pé ca 100 plantor per
behandling hade varit optimalt om resurser for det funnits.

En styrka som studien har &r att anvéndbara data fran flera ar tillbaka finns
tillgénglig tack vara Hellqvists faltforsok. Genom att anvinda Hellqvists tidigare
rapporter har vi kunnat rdkna ut plantdédlighet och medeltillvéxt efter bade tre
och fem ar. Virt att notera dr dock att vi inte vet om Hellqvists madtmetod ar exakt
likadan som véar metod och dérfor kan vara berdkningar nar vi anvant bade hans
data och véra data vara aningen bristféllig. Ytterligare en bristféllighet skulle
kunna vara anvéndandet av ugnar. Till en borjan hade vi tillgng till tva ugnar
men vi upptéckte snabbt att torkprocessen skulle ta alldeles for lang tid. Vi fick da
mojligheten att 1&na tva ugnar till vilket underlédttade och halverade arbetstiden. Vi
vet ddremot inte om de l&nade ugnarna presterade likadant som de befintliga
ugnarna och torkprocessen kan ha varit olika beroende pa vilken ugn som
anvindes.

4.3 Fortsatt forskning

I framtiden kommer séikerligen nya studier med liknande syfte och
fragestillningar genomforas da anvindningen av arGrow® Granulat dr aktuellt
och omtalad. Rekommendationerna vi har till dessa studier &r att anvinda ett
hogre plantantal for att eventuellt forbattra mojligheterna att kunna bevisa
signifikanta skillnader. Det hade ocksé varit intressant att f6lja &nnu dldre plantor
och undersoka hur ldnge den eventuella effekten av arGrow® Granulat gynnar
plantorna. Har de arGrow® Granulat-behandlade tallarna 31 procent mer
ovanjordsbiomassa dn kontrollplantorna &ven om 10 &r, 20 ar och 80 ar?
Insamling av barrprover for naringsanalys kan dessutom vara intressant.
Eventuellt skulle det da vara mgjligt att hitta skillnader 1 ndringsstatus. Att
undersdka dverlevnaden for arGrow®-behandlade plantor jamfort med helt
oskyddade plantor efter x-antal ar hade behovts i och med att tillverkarna utlovar
sa pass mycket forbattring av rotutveckling och med det dven dverlevnad (Arevo
u.ab). En ytterligare parameter som skulle vara intressant att undersoka dr om
planteringspunkten har paverkat i ndgon métbar utstrackning eftersom effekten,
enligt tillverkarna, &r storst vid plantering i mineraljord. Dessvérre har denna
studie for f4 plantor for att fora sddan slags statistik. Efter att ha genomfort studien
har vi insett att det saknas rapporter med arGrow® Granulat-behandlade
granplantor, det dr oftast tall som undersokts. Tipsen vi har &r att inforskaffa
riktigt bra handskar och spadar samt att ridkna med att torkningen tar mer tid dn
vad som &r forutspatt.

4 4 Slutsatser

Skillnaden i torrvikt for ovanjordsbiomassa for de bada forsdksleden med tall var
31 procent (se Figur 10), hypotesen att arGrow® Granulat hade positiv effekt pa
tillvixten av ovanjordsbiomassa kunde accepteras med 90 procents
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konfidensintervall. Ovriga skillnader kunde inte statistiskt sékerstillas trots att
skillnaden mellan behandlade och kontrolltallplantor var stor. Biostimulanten
arGrow® Granulat hade for granplantor endast en liten mérkbar effekt pa
overlevnad och skillnaden i ovanjordsbiomassans vikt mellan forsoksleden
motsvarande 10 procent. Det skulle darfor kunna motiveras att tillsdtta arGrow®
Granulat vid plantering av tall men inte for gran pa den undersokta lokalen.
Fragan dr om effekten kvarstar genom hela trddens omloppstid. Vi tycker att det
ska bli spdnnande att se hur triden utvecklas i framtiden och huruvida det ar vért
den extra kostnaden att tillsdtta arGrow® Granulat vid planteringen. Géillande
overlevnaden sd verkar i detta faltforsok snytbaggeskydd har haft storre effekt dn
arGrow® Granulat.
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Bilagor

Bilaga 1. Hypotesprovning pa rottillvixt hos arGrow®-
behandlade tall- och granplantor

Hypotes: Det finns ingen skillnad i rottillvéxt mellan gran - och tallplantor som
behandlats med arGrow® Granulat 1 jamforelse med plantor som inte behandlats

med arGrow® Granulat.

Mothypotes: Rottillvixten hos gran - och tallplantor som behandlats med
arGrow® Granulat &r storre dn plantor som inte behandlats med arGrow®

Granulat.

no = Medelvikten for de ogddslade plantorna.
uG = Medelvikten for de gddslade plantorna.

Ho: uG = po
Hi: pG> po

Formel:

Gran:

X1=40,315
X2=39,210

S1=17,331
S>=10,804

n; =30
n2 =30

Z-varde: 0,296

Enkelsidigt test
P% Z

5 1,64
1 2,33
0,1 3,09

Slutsats granplantor:

7 — (X —X%) - (4 —4,)

Ho kan ej forkastas pa fem procents signifikantsniva. Det gar inte att statistiskt
bevisa att skillnaden 1 rottillvéxt pa granplantorna beror pa arGrow® Granulat-

behandlingen.



Tall:

X1=42,555
Xo= 36,825

S1=20,334
So= 14,678

n; =30
n2 =30

Z-varde: 1,251

Enkelsidigt test
P% Z

5 1,64
1 2,33
0,1 3,09

Slutsats tallplantor:

Ho kan ej forkastas pa fem procents signifikantsniva. Det gér inte att statistiskt
bevisa att skillnaden i rottillvéxt pa tallplantorna beror pd arGrow® Granulat-
behandlingen.
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Bilaga 2. Hypotesprovning pa hojdtillvixt pa arGrow®-
behandlade tall — och granplantor

Hypotes: Det finns ingen skillnad i hojdtillvéxt mellan gran - och tallplantor som
behandlats med arGrow® Granulat 1 jamforelse med plantor som inte behandlats
med arGrow® Granulat.

Mothypotes: Hojdtillvéxten pa gran - och tallplantor som behandlats med
arGrow® Granulat &r storre dn pa plantor som inte behandlats med arGrow®
Granulat.

no = Medelvikten for de ogddslade plantorna.
uG = Medelvikten for de gddslade plantorna.

Ho: uG = po
Hi: pG> po

Formel: 7 — (x, — %) — (¢, —11,)

QGran:

Xi=604,6
X,=576,1

S1= 336,584
So= 224,055

n; =30
n =30

Z-varde: 0,386

Enkelsidigt test
P% Z

5 1,64
1 2,33
0,1 3,09

Slutsats eranplantor:

Ho kan ej forkastas pa fem procents signifikantsniva. Det gar inte att statistiskt
bevisa att skillnaden 1 hojdtillvaxt pa granplantorna beror pa arGrow® Granulat-
behandlingen.
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Tall:

X1=980,0
X2= 866,2

S1=315,962
S>= 286,499

n; =30
n2 =30

Z-varde: 1,461

Enkelsidigt test
P% Z

5 1,64
1 2,33
0,1 3,09

Slutsats tallplantor:

Ho kan ej forkastas pa fem procents signifikantsniva. Det gér inte att statistiskt
bevisa att skillnaden 1 hojdtillvixt pé tallplantorna beror pa arGrow® Granulat-
behandlingen.
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Bilaga 3. Hypotesprovning pa ovanjordsbiomassa pa arGrow®-
behandlad tall — och granplantor

Hypotes: Det finns ingen skillnad i tillvéxt av ovanjordsbiomassa mellan gran -
och tallplantor som behandlats med arGrow® Granulat jamfort med plantor som
inte behandlats med arGrow® Granulat.

Mothypotes: Gran - och tallplantor som behandlats med arGrow® Granulat har en
storre ovanjordsbiomassa dn plantor som inte behandlats med arGrow® Granulat.

pno = Medelvikten for de ogddslade plantorna.
uG = Medelvikten for de godslade plantorna.

Ho: pG =po
Hi: uG> po

Formel: 7 =

QGran:

X1=190,80
Xo= 172,89

S1=117,692
So= 69,346

n; =30
n2 =30

Z-varde: 0,718

Enkelsidigt test
P% Z

5 1,64
1 2,33
0,1 3,09

Slutsats eranplantor:

Ho kan ej forkastas pa fem procents signifikantsniva. Det gar inte att statistiskt
bevisa att skillnaden 1 tillvixt av ovanjodsbiomassa péa granplantorna beror pa
arGrow® Granulat-behandlingen.
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Tall:

X1=236,995
X->=180,615
S1= 137,355
S>=190,872
n; =30

n2 =30

Z-varde: 1,875

Enkelsidigt test
P% Z

5 1,64
1 2,33
0,1 3,09

Slutsats tallplantor:

H;i kan accepteras pa fem procents signifikantsnivd. Med 90 procents sékerhet
okade arGrow® Granulat ovanjordsbiomassatillvdxten pa de arGrow® Granulat-
behandlade tallplantorna i forsoket.
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Bilaga 4. Traktdirektiv

Traktdirektiv Slutavverkning HOLMEN

Ursprung Egen skog Reglon: Mist
e en Larmkoordinat (SWEREF93) Bistri £5 Dekiba
Traktnummer 301714018 M 674404
Fastighet BSTERBO 55 E: 578318

oembusd Areal  |Volym | Medelstam | Skotningsavstand
Halmen Skog AR Region Mitt, 0650/28165 175Ha |5174 0,40 m*ub (200 m
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Traktskiss HOLMEN

Ursprusg Egen skog Larmkoordinat (SWEREF99) Ra .
Traktnamn 5 Jonkensdsen y Distrikct: ES Delsha
Traktnummer 301714018 N: 6874444
Fastighet GSTERBO 55 E: 578318
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Bilaga 5. Viaderforhillanden

.1..?5_'1

Figur 11. Skdrmbild fran telefonen pa SMHI s hem51da som visar hur efterdyningarna
fran stormen Hans svepte 6ver medan vi befann oss i falt. Flera ganger fick vi soka skydd
i bilen for bade oss och uppgriavda plantor vilket forsvarade arbetet med datainsamlingen.

Figur 12. Den 6versvimmade Vgen som leder upp till forsokslokalen. Stormen Hans
forsvarade faltarbetet.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover
godkédnna 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 sokbara. Fulltexten kommer
dock 1 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/.

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

(1 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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