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Sammanfattning

Skador pa skogsplantor orsakade av snytbaggen Hylobius abietis ir vanligt i dagens skogsbruk.
Hogre temperaturer kan leda till ytterligare storre populationer av skadegoraren, som i sin tur kan
leda till hardare angrepp mot plantorna. Ett angrepp pé ett oskyddat plantbestdnd fran snytbaggen
kan i vissa fall resultera i en plantdodlighet pa nara 100 procent. D4 man idag mer eller mindre helt
har fasat ut kemiska medel mot snytbagge, s& anvénds istéllet fraimst olika typer av
beldggningsskydd for att skydda plantorna. Beldggningsskyddet ar ett mekaniskt skydd som é&r
tankt att hindra snytbaggen fréan att dta av plantans bark.

De olika beldggningsskydden som anvénds idag bestar av kombinationer mellan vax och lim
tillsammans med sand. Méngden beldggningsskydd som appliceras pé plantan kan variera stort
beroende pa plantans storlek. Storre plantor kan ha en ligre tdckningsgrad, medan mindre plantor
kan fé en tickningsgrad narmare 100 procent. Syftet med examensarbetet var att undersoka hur
barrplantor som behandlats med beldggningsskydd klarade av en torkstress liknande de
forhéllanden som kan uppsta i félt precis efter utplantering. Dessutom undersoktes hur andelen
tickt yta pa plantans stam och barr paverkade tillvixten.

Resultatet fran undersdkningen visade att plantmortaliteten i forsoket totalt uppgick till sju déda
plantor, vilket motsvarade en mortalitet pa fyra procent. Den hogsta andelen ddda plantor dterfanns
i forsoksleden med gran utan beldggning som vattnats och gran utan beldggning som utsatts for
torka, dir mortaliteten var 20 procent. Majoriteten av forsoksleden hade ingen plantdddlighet.

Rottillvéxten efter testodling i sex veckor varierade mellan de olika forsoksleden. Forsoksledet
med storst rottillvaxt var tall utan beldggning som vattnats och dessa plantor hade en torrvikt av
nyproducerade rétter motsvarande 0,2039 gram per planta, medan tall som till 90 procent belagts
med snytbaggeskydd och ej vattnats uppvisade den lagsta rottillvixten med 0,1275 gram. For gran
var rottillvixten hogst i gran utan beldggning som vattnats, motsvarande 0,1729 gram per planta
och ldgst i gran med beldggningsskydd som inte vattnats, 0,0737 gram i genomsnitt per planta.
Generellt hade forsoksleden med tillgang till vatten en hogre rottillvaxt jamfort med de utan
vattentillforsel. Plantornas rottillvéxt varierade en del beroende pé tickningsgraden vid jaimforelse
mellan 0 procent och 50 procents tickning medan skillnaderna mellan 50 procent och 90 procents
tackning var relativt sméa. Monstret var liknande for bade gran och tall.

Nér det géllde hojdtillvaxt var gran med 90 procents tickningsgrad som vattnats det forsdksled
som uppvisade stdrst procentuell tillvaxt under testperioden. Medelhdjden dkade fran 11,3 cm till
20,3 cm, vilket motsvarade en dkning pa 79,4 procent. Lagst tillvéxt for gran observerades for gran
utan beldggningsskydd som inte vattnats med en procentuell 6kning pa 33,3 procent. Tall med 50
procents beldggning som vattnats hade den hogsta procentuella tillvaxten 52,1 procent, medan den
lagsta tillvdxten noterades for tall utan beldggningsskydd som vattnats (41,6 procent).
Tillvéxtkurvorna visade dessutom att plantorna i alla behandlingar generellt vixte snabbare under
de tva forsta veckorna jamfort med de avslutande fyra veckorna i forsdksperioden.

Hypotesprovning utfordes for att undersdka om det fanns nagon statistiskt signifikant skillnad i
tillvaxt mellan forsoksled med olika niva av tickningsgrad. For gran kunde hypotesprovningen
inte genomforas eftersom kraven for analysen inte uppfylldes. For tall uppfylldes daremot kraven,
och en hypotesprovning genomfordes. Resultatet visade att det enligt tillimpad analysmetod inte
fanns nagon statistiskt signifikant skillnad i vare sig skott- eller rottillvixt mellan forsdksled med
olika méngd tdckningsgrad av beldggningsskydd.

Nyckelord: tillvaxt, vitalitet, rgc-metoden



Abstract

In the future, pine weevil, Hylobius abietis can become an even more severe issue for seedlings in
forest regenerations since higher temperatures can lead to larger populations of these insects.
Attacks of the pine weevil on non-protected seedlings can result in mortality rates of up to 100
percent. Chemical treatments have been phased out and replaced by different coatings to protect
the seedlings. The coating is a mechanical protection which has the purpose of preventing pine
weevils from feeding the stem and the bark of the seedling.

Different combinations of wax, glue, and sand are currently used and the amount of coating
protection applied varies with the seedlings size. Larger seedlings often have a smaller proportion
covered while smaller seedlings sometimes may have a cover ratio of almost 100 percent. The aim
of this study was to investigate how seedlings treated with coating protection managed dry
conditions similar to what can emerge in the field following outplanting. Furthermore, the
relationship between cover ratio on stem and needles and the seedling growth was investigated.

The total seedling mortality rate in the experiment amounted to seven dead seedlings,
corresponding to a mortality rate of four percent. The highest proportion of dead seedlings was
found in the treatment group of watered spruce with no cover and non-watered spruce with no
cover, where the mortality reached 20 percent. However, the majority of the treatment groups had
no seedling mortality at all.

Root growth varied among the different treatment groups. The greatest root growth was registered
for watered pine with no cover, with a dry weight of 0.2039 grams per seedling, while non-watered
90 percent covered pine showed the lowest root growth for the treatments including pine, with
0.1275 grams. For spruce, root growth was highest in watered spruce without cover, 0.1729 grams
per seedling and the lowest for watered non-covered spruce at 0.0737 grams per seedling. In
general, the treatment groups that were supplied with water exhibited higher root growth compared
to those without water supply. The root growth of the plants varied some what depending on the
degree of coverage when comparing 0 percent and 50 percent coverage, while the difference
between 50 percent and 90 percent coverage were relatively small. The pattern was similar for
both spruce and pine.

When it comes to height growth, watered, 90 percent covered spruce was the treatment group that
demonstrated the greatest percentage increase during the test period. The average height increased
from 11.3 cm to 20.3 cm, an increase of 79.4 percent. The lowest growth in spruce was observed
in non-watered spruce without cover, with a percentage increase of 33.3 percent. Watered pine, 50
percent covered, showed the highest percentage growth at 52.1 percent, while the lowest growth
was recorded for non-watered pine without cover (41.6 percent). The growth curves also indicated
that the seedlings grew more rapidly during the first two weeks compared to the remaining weeks
of the cultivation experiment.

Finally, a hypothesis test was conducted to determine whether there were any statistically
significant differences in growth between treatments in terms of different extent of protective
coverage. For spruce, the hypothesis test could not be performed because the assumptions required
for the analysis were not met. For pine, however, the criteria were met and a hypothesis test was
carried out. The results showed that there was no significant difference in neither root nor shoot
growth between treatments with different levels of protective coverage.

Keywords: growth, vitality, rgc-method
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Vi vill bérja med att tacka var handledare Daniel Grans vid SLU,
Skogsmastarskolan i Skinnskatteberg som varit ett stort stdd i samband med vart
arbete med allt fran olika idéer i borjan av arbetet till mer praktisk och teoretiskt
stdd under arbetets gang. Vi har haft lite prévningar under arbetets gang vilket vi
anda har I6st tillsammans med Daniel. Detta har ocksa okat var forstaelse for
processen och kommunikationens betydelse.

Vi vill aven tacka alla inblandade som varit med och férmedlat kunskaper samt
erfarenheter under var resa till fardiga Skogsmastare. Ett stort tack ocksa till
Daniel Grans, Jim Rosberg, Staffan Stenhag och Svante Von Dolwitz fér all hjalp
med bevattningen av plantorna.

Utdver detta vill vi tacka Stora Enso och SCA som stéttat vart arbete med
plantmaterial till forséken. Vi vill ocksa tacka Hylonox fér goda rad kring hantering
och applicering av belaggningsskydd.

Teemu Kujala
Henrik Bengtsson

Skinnskatteberg, juni 2026
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1. Inledning
1.1 Snytbaggen

Snytbaggen finns inom hela Europa men dr mest dominerande i Norden. Den forekommer
1 barr- och blandskogar dir snytbaggen gnager pa den tunna barken pa stammen. Hogre
frekvens av snytbaggen kan kopplas till varmare klimatforhallanden och séttet man utdvar
skogsbruk pé. Skador ar vanligare i1 sédra och mellersta Sverige (SLU 2012). Snytbaggen
ar en stor skadegorare i de boreala brukade skogarna (Langstrom 2004). Snytbaggen
skadar unga skogsplantor genom att gnaga bort barken fran stammen, och om plantan
ringbarkas sa dor den (Day et al. 2004). En vuxen snytbagge blir cirka 8 - 14 mm lang
och kénns igen pa sin brunsvarta firg med gula flickar. Antennerna &r fésta vid snytets
spets. Snytbaggen lockas av doften frén farska hyggen dér de sedan forokar sig genom att
lagga sina dgg i stubbarnas rotter (SLU 2012).

1.2 Skador som paverkar skogsbruket

Stubbar blir utgangspunkt for nya snytbaggar vilket leder till att nya plantor ar i
farozonen dé néring ska inhdmtas. Detta dr anledningen till att stora skador pa
nyplanterade omraden kan uppsta (SLU 2012). Skador pa plantorna leder ocksa till stora
ekonomiska forluster eftersom snytbaggen paverkar tiotusentals hektar nyplanterad skog
varje &r inom Europa. Detta leder till berdknade kostnader pa 6ver 120 miljoner euro
arligen (Lalik 2021).

Trycket frén snytbaggen &r oftast som hdgst under de tre forsta dren efter en avverkning.
Detta beror pé att snytbaggarna anlédnder i stor méngd under den forsta véxtsdsongen, i
kombination med att plantorna &r som kénsligast for angrepp just da (Solbreck et al.
1979). Problemen forvirras av att man i det kommersiella skogsbruket vill plantera sa
tidigt som mojligt for att undvika konkurrensen frén annan vegetation, samt minska
omloppstiden (Nilsson et al. 1999; Skogsstyrelsen 2016). Oskyddade plantor pa nya
hyggen kan i vissa fall ha niara 100 procents dodlighet orsakad av snytbaggeangrepp (von
Sydow 1997).

Den boreala skogen i Sverige och andra delar av Europa stér infor ett varmare klimat pa
grund av den globala uppvarmningen (Kjellstrom et al. 2011; Bérring et al. 2017). Detta
kan i viss mén ha positiva effekter som okad tillvéxt i de svenska skogarna (Jansson et al.
2008; Ge et al. 2013) men dven innebéra en forhojd risk for skadegorare. Detta kan i sin
tur leda till storre skador i de svenska skogarna (Logan et al. 2003; Lindner et al. 2010).
Vissa skadegorares reproduktionsforméga kan stegras i samband med
temperaturokningen vilket leder till stérre populationer som i sin tur kan paverka fler
vardtrad negativt.

1.3 Atgarder mot snytbaggar

Tidigare har man behandlat plantor kemiskt bade i plantodlingar och ute i falt. Detta har
visat sig vara effektivt men skapat oro for negativa effekter pa till exempel ménniskor och
ekosystem. Eftersom dessa kemiska medel varit giftiga har de gett upphov till en
otrygghetskénsla gillande arbetsmiljon (Giurca & von Stedingk 2014). Idag anvénds inte
langre kemisk behandling av skogsplantor mot snytbagge i Sverige. I stéllet anvénds ofta
olika varianter av sé kallade beldggningsskydd. Dessa beldggningsskydd bestér av till
exempel lim och sand som appliceras sa att de delvis ticker plantan och har visat sig vara
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ett effektivt sitt att skydda plantor mot snytbaggeangrepp. Beldggningsskydd anvands
idag pa mer 4n hélften av de plantor som sitts (Skogsstyrelsen 2024). Syftet med dagens
beldggningsskydd ar att vara ett fysiskt hinder for snytbaggen sa att den inte ska kunna
gnaga och ringbarka plantorna (Sjostrom 2020).

1.4 Tidigare studier

I vissa fall har det visat sig att behandlingen med beldggningsskydd i sig kan leda till
odnskad pafrestning pé plantorna som inneburit nedsatt vitalitet och tillvéxt vid testodling
i laboratorium. Dérutdver har det visat sig att dessa beldggningsskydd kan nedsétta
plantans forméga att genomfora fotosyntes genom att vara ett hinder for ljuset att né
plantans barr men éven ett hinder for utbytet av koldioxid och syre (Sjostrom 2020). Ett
faltforsok visade att &ven om de behandlade plantornas fotosyntes paverkades negativt
uppstod endast sma skillnader mellan belagda och ej belagda plantor efter en forsta
tillvaxtsdsong (Svennerstam & Hajek 2025). Det dr dock viktigt att fortsdtta undersoka
mojliga effekter pad plantan som kan orsakas av beldggningsskydd under de olika
forutsittningar som kan uppsta i félt efter utplantering, till exempel torkstress vid svar
forsommartorka.

1.5 Syfte och fragestallningar

Syftet med studien var att undersoka hur plantor som behandlats med beldggningsskydd
klarade av en torkstress liknande de férhallanden som kan uppsté i filt precis efter
utplantering. Dessutom undersoktes hur andelen tickt yta pé plantans stam och barr
paverkade tillviaxten.

Fragestillningar som skulle besvaras var:

e Hur paverkas plantans vitalitet vid torkstress om tickningsgraden med
beldggningsskydd ér 0, 50 eller 90 procent?

e Hur paverkas plantans skottillvaxt vid torkstress om tidckningsgraden med
beldggningsskydd &r 0, 50 eller 90 procent?

e Hur paverkas plantans rottillvéxt vid torkstress om tdckningsgraden med
beldggningsskydd ér 0, 50 eller 90 procent?



2. Material och metoder
2.1 RGC-metoden

For testodlingen anvindes ett sa kallat RGC (root growth capacity)-bord (Mattsson 1986)
dar odlingsforhallandena styrdes och registrerades. Belagda och obelagda plantor sattes i
odlingslador fyllda med en blandning av sand och torv. De rektanguldra odlingsldédorna
med plantor sénktes ner i ett vattenbad, dir vattnet hade en temperatur pé cirka +20
grader Celsius. LED-lampor lyste med en intensitet pa cirka 350 mikromol/s/m? PAR vid
odlingsytan (PAR= photosynthetically active radiation).

For att mita ljusintensiteten anviandes en spektrometer under studiens gang. Med hjilp av
timerstyrda LED-lampor fick plantorna en naturlig dygnsrytm pa 16 timmar dagsljus och
atta timmars natt. Termometrar och loggers placerades ut for att kunna f6lja temperaturen
samt luftfuktigheten i rummet. Odlingsladorna rymde 5 plantor och det fick plats 30
odlingslador per RGC-bord. Totalt anvéndes 39 odlingslador med fem plantor i varje lada
till forsoket. Detta motsvarade 5 lador (25 plantor) per behandling for tall, en lada (fem
plantor) per behandling for gran med tillgang till vatten samt tva 1ddor (10 plantor) per
behandling for gran utan tillgéng till vatten.

2.2 Plantmaterial och belaggningsskydd

Odlingsexperimenten genomfordes som tvé separata odlingsforsok mellan datumen 09-
02-2026 och 08-05-2026 (cirka 13 veckor) i plantlaboratoriet vid SLU
Skogsmastarskolan i Skinnskatteberg. Plantmaterialet utgjordes av fryslagrade
konventionella tall- och granplantor frén plantskolorna Stora Enso-Nissja i Géstrikland
och SCA-Bogrundet i Medelpad.

Under den forsta inledande testodlingen som inte gav tillfredstdllande resultat ingick ett
forsoksled med 100 procent tickningsgrad. Overlevnaden visade sig vara vildigt 14g vid
100 procent tackningsgrad. Dérfor beslutades tillsammans med var handledare att i den
andra testodlingen minska mingden tickningsgrad fran 100 procent till 90 procent.

Plantorna fordelades i huvudforsoket till tre olika grupper med tackningsgrad, O procent,
50 procent samt 90 procent. De obehandlade plantorna fungerade som jamforelsematerial
(kontroller) for de behandlade plantorna. Totalt anvéndes 195 plantor for forsoket. Forst
plockades plantorna som skulle anvéndas i studien ut ur fryslagret. Plantkartongerna
Oppnades och plantorna fick tina langsamt, forst i kyl och dérefter i rumstemperatur under
cirka en vecka. Dérefter behandlades plantorna med beldggningsskyddet Hylonox.
Forpackningen med Hylonox dppnades och med hjdlp av en pinne rordes &mnet om for
att undvika att partiklarna i amnet hade sedimenterats under lagringen. For appliceringen
anvéndes en ryggspruta som placerades pa golvet for att gora det enklare att spraya
plantorna. For att far ratt tickningsgrad pa plantan mattes plantornas langd och pa den del
som inte skulle behandlas sattes en plastpase. Vi borjade med att spraya den nedre delen
av plantan for att sedan arbeta oss upp. Darefter fick plantorna torka.

Totalt ingick 195 plantor i huvudforsdket. Av dessa bestod kontrollplantorna av 50
tallplantor och 15 granplantor. Vidare belades 50 tallplantor och 15 granplantor med 50
procents tickning, medan ytterligare 50 tallplantor och 15 granplantor belades med 90
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procents tackning av beldggningsskyddet Hylonox (Tabell 1). Hylonox &r giftfritt amne
som appliceras i flyttande form. Hylonox innehaller framst kisel och krita som binds
samman av ett limdmne (SLU u.4a.).

Tabell 1. Beteckningen 0, 50 och 90 anger beldggningsskyddets tickningsgrad i procent.
Behandlingar med 0 % tickningsgrad utgoér obehandlade kontroller.

Beteckning Behandling

Gran0 Obehandlad kontroll utan belaggningsskydd (0 % tackningsgrad)

Gran 50 | Belaggningsskydd med 50 % tackningsgrad

Gran90 | Belaggningsskydd med 90 % tackningsgrad

Tallo Obehandlad kontroll utan belaggningsskydd (0 % tackningsgrad)

Tall50 Belaggningsskydd med 50 % tackningsgrad

Tall 90 Belaggningsskydd med 90 % tackningsgrad

Halften av forsdksplantorna vattnades varannan dag under hela testodlingsperioden
medan den andra hilften vattnades upp i borjan av forsoket men inte direfter. Syftet med
detta var att utsétta plantorna for torkstress och simulera forhallanden som kan uppsta ute
1 falt vid utebliven nederbord under en ldngre period.

Genom hela studien undersoktes plantornas tillvéxt genom &terkommande hdjdmétningar
samt beddmning av vitalitet genom observation. Aven rotvikterna bestimdes i slutet av
studien. For dessa parametrar gjordes sedan analyser samt berdkningar. Den forsta
hoéjdmétningen skedde direkt efter plantering och den sista skedde precis innan
upptagning av plantorna. Totalt utférdes sju hojdmétningar. H6jd méttes fran
planthéllarens kant upp till plantans toppskott och dokumenterades i ett Excel-dokument.

Vitaliteten uppskattades vid samma mittillféllen och antalet doda plantor
dokumenterades. Efter odlingen togs plantorna upp och rottillvixten mattes genom att de
nybildade rétterna klipptes av och tvittades. De tvittade rotterna lades ned i kuvert som
sedan placerades i en torkugn under 24 timmar i en temperatur pa cirka +105 grader
Celsius. De torkade rotterna vagdes déirefter och resultatet analyserades i Excel.

2.3 Data och statistik

I analysen anvindes hypotesprovning for att undersoka eventuella skillnader i olika
egenskaper mellan plantorna i de olika behandlingarna. Dé antalet obehandlade
kontrollplantor uppgick till cirka 25 och det dven ingick 25 plantor i respektive
behandling sé& anvéndes foljande formel (Figur 1). Metoden bygger pé ett tvésidigt t-test
pa 5 procents signifikansnivé dér standardavvikelserna antas vara nagorlunda jimnstora
men okénda, och dir undersdkningsvariabeln dr normalfordelad.
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Figur 1. Formeln som anvéindes vid hypotesprovningen (Stenhag 2024).



3. Resultat
3.1 Plantmortalitet

Plantmortaliteten undersoktes efter sex veckor i RGC-odling. Det visade sig att
totalt sju plantor hade dott. I forsoksleden Gran 0 ej vatten och Tall 90 ej vatten
hade det dott tva plantor vardera, medan i forsoksleden Gran 0 vatten, Gran 50 ¢j
vatten och Tall 50 ej vatten hade det endast dott en planta per forsoksled. Darmed
var andelen doda plantor som storst i forsoksled Gran 0 vatten och Gran 0 ¢j
vatten, med en procentandel pa 20 procent. Totalt for hela testodlingen var
andelen doda plantor fyra procent (Tabell 2).

Tabell 2. Antalet 6verlevande plantor samt antalet doda plantor och andelen déda plantor i procent
for varje forsoksled efter avslutad testodling.

Antal 6verlevande Antal doda Andel doda
Forsoksled plantor plantor plantor (%)
Gran 0 vatten 4 1 20%
Gran 0 ej vatten 8 2 20%
Gran 50 vatten 5 0 0%
Gran 50 ej vatten 9 1 10%
Gran 90 vatten 5 0 0%
Gran 90 ej vatten 10 0 0%
Tall 0 vatten 25 0 0%
Tall 0 ej vatten 25 0 0%
Tall 50 vatten 25 0 0%
Tall 50 ej vatten 24 1 4%
Tall 90 vatten 25 0 0%
Tall 90 ej vatten 23 2 8%
Totalt 188 7 3,6%

3.2 Rotternas tillvaxt

Mingden nybildade rétter efter den sex veckor langa huvudtestodlingen (den
andra testodlingen) varierade mellan forsoksleden. Rottillvixten berdknades
genom att ta fram ett medelvérde 1 gram torrvikt per planta (Tabell 3).

Forsoksleden med hogst rottillvéxt i denna testodling var Tall 0 vatten, med en
torrvikt pa 0,2039 gram per planta i genomsnitt. Forsoksleden med lagst
rottillvéxt hos tall forsoken var Tall 90 ej vatten med ett genomsnitt pd 0,1275
gram per planta. Hos forsokleden av gran hade Gran 0 vatten bést rottillvixt pa
motsvarande 0,1729 gram per planta, medan Gran 0 ej vatten hade lagst rottillvaxt
med sina 0,0737 gram per planta (Tabell 3).
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Tabell 3. Rottillvixten per planta under huvudtestodlingen for respektive forsoksled uttryckt i
gram torrvikt.

Rottillvaxt, per

planta
Forsoksled (8)

Gran 0 vatten 0,1729
Gran 0 ej vatten 0,0737
Gran 50 vatten 0,1015
Gran 50 ej vatten 0,0865
Gran 90 vatten 0,1691
Gran 90 ej vatten 0,0843
Tall 0 vatten 0,2039
Tall 0 ej vatten 0,1295
Tall 50 vatten 0,1504
Tall 50 ej vatten 0,1302
Tall 90 vatten 0,1802
Tall 90 ej vatten 0,1275

3.3 Rotternas tillvaxt, misslyckat forsok

Aven efter den forsta misslyckade testodlingen torkades rotterna i 24 timmar,
dérefter vigdes rotterna och resultatet analyserades. Forsoksleden med hogst
rottillvixt i RGC-bad for tallforsoket var tall 50 %, med en torrvikt pa 0,279 gram
per lada 1 snitt. Forsoksleden med lagst rottillvaxt hos tall forsoken var tall 100 %
med ett genomsnitt pa 0,016 gram per lada. Hos forsokleden av gran sa hade gran
50 % bast rottillvaxt pd motsvarande 0,097 gram per lada, medan gran 100 %
hade en rottillvédxt pa 0,020 gram per ldda (Figur 2). Plantor behandlade med
beldggningssydd till 50 % tackningsgrad har haft en béttre rottillvaxt dn plantor
som fétt en behandling med 100 % tickning (Figur 2).
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Figur 2. Medelvirden for rotternas torrvikt (gram per 1dda for 5 plantor) for de olika
behandlingarna efter den forsta testodlingen efter upptagning vecka 10.

3.4 Hypotesprovning rottillvaxt

For att kontrollera om det fanns nagon statistisk signifikant skillnad i tillvixten for
materialet fran den andra testodlingen gillande forsoksleden av tall respektive
gran anvéandes hypotesprévning enligt formel 6.2.2. Kraven som skulle uppfyllas
for att kunna anvénda testen var foljande:

e Maitvardena skulle vara normalfordelade

e Standardavvikelserna mellan de tvd samplen skulle vara jimnstora och den
storre standardavvikelsen fick inte vara mer dn 50 procent storre én den
mindre standardavvikelsen

Béde tall- och granmaterialet uppfyllde det forsta kravet. Men géillande kravet pa
jamnstora standardavvikelser mellan de tvé samplen, var det endast gruppen med
forsoksled innehéllande tall som uppnadde kravet. Majoriteten av jimforelserna
mellan forsoksleden innehéllande gran hade en skillnad mellan samplens
standardavvikelser pd 6ver 53 procent. Ddrmed gick det inte att utfora
hypotesprovningen for den gruppen. Hypotesprovningen gjordes dirav endast pa
forsoksleden med tall.

Jamforelsen av de olika forsoksleden gick till pa foljande satt. Forsoksleden med
tall som utsatts for torka, alltsé Tall O ej vatten, Tall 50 ej vatten och Tall 90 e¢j
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vatten jamfordes med varandra. Resterande forsoksled som fatt tillgéng till vatten,
det vill sdga Tall 0 vatten, Tall 50 vatten, Tall 90 vatten jamfordes separat. Som
tabell 3 visar var det ingen av jamforelserna som kunde styrka att det skulle vara
ndgon statistiskt signifikant skillnad i rottillvixt mellan de olika foérsoksleden
(Tabell 4).

Genom att jamfora det uppskattade t-virdet med de kritiska t-virdena som finns 1
tabellen kan man avgora om hypotesen HO ska forkastas eller inte. Ligger det
berdknade t-virdet ldngre ifrdn noll &n det kritiska t-vardet sa forkastas HO och
mothypotesen H1 bevisas istéllet. Ju ldngre t-virdet ér ifran noll desto sdkrare blir
det att slutsatsen for H1 géller. HO forkastades inte vid ndgon av de utférda
jamforelserna. Jimforelsen mellan Tall 0 ej vatten och Tall 90 ej vatten var den
jamforelse som hade det t-virde som lag langst fran noll, med ett berdknat t-varde
pa -1,357 (Tabell 4). Det berdknade t-véirdet som lag nidrmast noll var jamforelsen
mellan Tall 50 ej vatten och Tall 90 ej vatten som hade ett berdknat t-virde pa -
0,069 (Bilaga 7).

Tabell 4. De olika jamfoérelserna baserade pa data frén den andra testodlingen rangordnade efter
hur langt frén 0 deras t-vérde var, fran langst till kortast. Det kritiska t-vdrdet angivet som referens.

Forsoksled | Forsoksled La? gst t-lanls.k
fran 0 tvasidig
TallOej Tall 90 ej 11,3570 2,0100 H0 Fg'rkastas inte, Ingen skillnad
vatten vatten i tillvaxt
Tall 50 Tall 90 1,1430 2,0100 H0 F(?'rkastas inte, Ingen skillnad
vatten vatten i tillvaxt
Tall 0 vatten Tall90 0,7920 2,0100 H0 Fq'rkastas inte, Ingen skillnad
vatten i tillvaxt
Tall 0 ej Tall 50 ej -0,6330 2,0100 H0 F(?'rkastas inte, Ingen skillnad
vatten vatten i tillvaxt
Tall 0 vatten Tall 50 -0,4160 2,0100 H0 Fq'rkastas inte, Ingen skillnad
vatten i tillvaxt
Tall 50 ej Tall 90 ej -0,0693 2,0100 H0 F(?.rkastas inte, Ingen skillnad
vatten vatten i tillvaxt
t-kvot 5%

3.5 Hojdtillvaxt

Plantornas utgangshojd varierade nagot mellan de olika forsoksleden i den andra

testodlingen. Den genomsnittliga utgangshojden for forsoksleden med gran
strackte sig fran 10,5 cm till 11,3 cm. Motsvarande siffror for forsoksleden med
tall strackte sig mellan 9,9 cm och 11,0 cm (Tabell 5). Forsoksledet med storst
procentuell tillvéxt efter sex veckors testodling var Gran 90 vatten. Under
perioden 6kade medelhdjden hos Gran 90 vatten fran 11,3 cm till 20,3 cm. Detta
motsvarade en 6kning pa 9,0 cm vilket gav en procentuell tillvaxt pd 79,4 procent.
Forsoksledet med gran med den lagsta procentuella tillvixten var Gran 0 ej vatten
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som startade med en medelhdjd pa 11,1 cm och slutade pa en medelhdjd pa 14,8
(Tabell 5). Det var en 6kning med endast 3,7 cm som motsvarade en procentuell
tillvaxt pa 33,3 procent. For tall materialet var Tall 50 vatten forsoksledet med
hogst procentuell tillvixt motsvarande 52,1 procent. Utgangshdjden var 10,6 cm i
medelhdjd och sluthdjden 16,1 cm efter den andra testodlingsperiodens sista
vecka, totalt en tillvixt pa 5,5 cm. Légsta procentuella tillvixten for forsdksleden
med tall var Tall 0 ej vatten med utgangshdjden 11,0 cm och en sluthéjd pé 15,5
cm i medelh6jd motsvarande en 6kning pa 4,6 cm. Totalt motsvarade detta en
procentuell 6kning pa 41,6 procent (Tabell 5).

Tabell 5. Medelhdjden efter den andra testodlingen hos de olika forsoksleden vid odlingsforsokets
start och slut. Tillvéxten angiven i centimeter samt den procentuella tillvixten berdknat fran
utgangshdjden.

Medelhdj | Medelhdjd

dvid vid Plantornas
Forsoksled :tcl;::lgens :ldul tlngens ::::?’d ProFerltuell

(cm) (cm) tillvaxt

(%)

Gran 0 vatten 10,9 17,3 6,5 59,5%
Gran 0 ej vatten 11,1 14,8 3,7 33,3%
Gran 50 vatten 11,3 16,2 4,9 43,5%
Gran 50 ej vatten 10,8 14,5 3,7 34,2%
Gran 90 vatten 11,3 20,3 9,0 79,4%
Gran 90 ej vatten 10,5 16,8 6,2 59,4%
Tall 0 vatten 10,5 15,8 5,3 50,2%
Tall 0 ej vatten 11,0 15,5 4,6 41,6%
Tall 50 vatten 10,6 16,1 5,5 52,1%
Tall 50 ej vatten 9,9 14,9 5,0 50,2%
Tall 90 vatten 10,6 15,7 51 47,9%
Tall 90 ej vatten 10,7 16,1 5,4 50,1%

Alla forsoksled hade en snabb tillvdxt i starten som sedan trappades av och
uppvisade en lagre tillvéxt 1 slutet av odlingstestet (Figur 3) (Figur 4). Majoriteten
av forsoksledens linjer korsar inte varandra, utan foljer varandra. Forsoksleden
som vaxte bést i borjan gjorde ocksa det i slutet. Det fanns dock ett fatal undantag
som till exempel Gran 0 vatten som inledningsvis vixte ndgot ldngsammare men
som senare vixte ikapp och forbi majoriteten av de ovriga forsoksleden (Figur 3).
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Figur 3. Planthdjd for gran (medelvérde per forsoksled) fran den andra odlingsperioden.
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Figur 4. Planthéjd for tall (medelvérde per forsdksled) fran den andra odlingsperioden.
Hojdmitningarna utfordes en gang i veckan.

3.6 Hojdtillvaxt under den forsta testodlingen

Det forsta inledande RGC-forsoket misslyckades genom en for lang torrperiod.
Plantorna utan behandling var de enda som blev bevattnade i borjan av forsoket
medan alla andra forsoksled stod utan bevattning. I slutet av vecka tre
uppmairksammades detta missforstand och hélften av alla forsoksled borjade
bevattnas. Resultaten kunde ej analyseras statistiskt enligt ursprunglig plan pa
grund av fel med referensplantornas bevattning men resultaten pekade dnda pa att
tallen inte blev lika paverkad av den langa torrperioden som granen blev.
Dérutover pekade resultatet pa att granplantor med en tickningsgrad pa 50 %
hamtade sig klart battre efter torrperioden dn gran med en tdckningsgrad pa 100 %

(Figur 5).
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alla forsoksled med behandling, héjden méttes en géng i veckan men figuren visar ett glidande
medelvirde for veckorna 1,4,6 och 10.
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4. Diskussion
4.1 Valet av tackningsgrad

Under huvudforsoket, alltsa den andra testodlingen, anvéndes tva olika
tdckningsgrader, 50 procents tickning samt en tdckning pa 90 procent for bade tall
och gran. Sedan var det ett forsoksled av bdde tall och gran som inte hade ndgon
tdckning alls som fungerade som obehandlade kontroller. Av alla dessa olika
forsoksled fick hélften vatten och den andra hélften vattnades inte, da dessa
plantor skulle utséttas for torkstress for att simulera en situation utan nagot regn
under en ldngre tidsperiod efter utplantering.

Under vér forsta inledande testodling som misslyckades hade vi ett forsoksled
som hade en tickningsgrad pa 100 procent forutom tickningsgraden pa 50
procent. Vi tog beslutet tillsammans med védr handledare att minska ner denna
tackningsgrad till 90 procent i den andra testodlingen dé dverlevnaden visat sig
vara sé pass ddlig med 100 procents tdckning.

4.2 Jamforelse med tidigare studier

Nér man jAmfor resultaten med tidigare liknande studier sé kan man se att utfallet
skiljer sig en aning. Till skillnad fran var undersokning s& visade Sjostrom (2020)
1 sin studie om beldggningsskyddets inverkan pd plantor att beldggningsskydd kan
ha en negativ paverkan pé plantornas tillvaxt. Detta géllde speciellt plantans skott-
och rottillvaxt vid hog tickningsgrad av beldggningsskydd.

4.3 Tolkning av resultaten

Syftet med undersokningen var att se hur gran och tallplantor som belagts med
beldggningsskydd skulle klara en torkstress samt om andelen tackningsgrad skulle
ha ndgon paverkan pa plantornas tillvaxt eller vitalitet. Resultatet visade att
majoriteten av bade gran och tallplantorna i huvudforsoket 6verlevde testperioden
med generellt smé skillnader mellan de olika forsoksleden. Det gick dock att
urskilja vissa skillnader mellan forsoksledens rot- och hojdtillvaxt.

Plantmortaliteten var totalt sett 1ag for bdde gran och tall pa enbart fyra procent.
Det visade att samtliga forsoksled oberoende av méngden tickningsgrad och
vatten klarade den torkstress som plantorna utsatts for under testperioden. Det vill
sdga ingen tydlig negativ effekt pa vitaliteten kunde observeras vid 6kande
tackningsgrad. Det verkade dock som att granplantorna var kénsligare for
torkstress jaimfort med tallen med storst andel doda plantor i férsoksleden med
gran. Det mérkliga med plantdodligheten hos forsdksleden med gran var att de
flesta doda plantor fanns i forsoksled som helt saknade beldggningsskydd och att
det dven hade dott en planta 1 ett forsoksled med tillging till vatten. En anledning
till detta kan vara att plantmaterialet som anvénts redan var skadat innan

testodlingens start samt att materialet var litet med fa upprepningar for gran.
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Totalt sett hade tall forsoksleden med tillgéng till vatten ingen plantdddlighet alls.
Aven tall forsdksleden utan vatten hade vildigt 1ag plantdddlighet. Detta pekade
pa att tall klarade sig battre dn gran under torkstress vilket dr kdnt sedan tidigare
(Aldea et al. 2022). Tackningsgrad verkade inte haft ndgon paverkan nir det kom
till forsoksleden for gran. Diaremot verkade tdckningsgraden ha haft en storre
paverkan for forsoksleden med tall, dér dodligheten framst fanns hos tall med
tackningsgrad 50 procent respektive 90 procent.

Niér det kommer till rottillvéxten for de olika forsoksleden sa visade det sig att tall
hade en generellt storre tillvaxt jamfort med gran. Som véntat sd var rottillvixten
hogst hos tallplantor som fitt tillgang till vatten, allra hogst rottillvaxt hade
forsokledet utan beldggningsskydd. Dessutom var forsoksledet med hogst
tackningsgrad (90 procent) det med sdmst rottillvéaxt for tall. For forsoksleden
med gran hade gran med 0 procent tackningsgrad hogst rottillvéixt for forsoksledet
med tillgéng till vatten, och lagst rottillvaxt for forsoksledet utan vatten. En orsak
till att forsoksledet med 0 beldggningsskydd hade sdmre tillvixt dn forsoksleden
med 50 samt 90 procent tickningsgrad, kan bero pa plantornas kvalité och ett
begriansat material. D4 det endast fanns fem granplantor i forsoksleden med
tillgang till vatten respektive tio for forsoksleden utan tillgéng till vatten kan
resultaten paverkas mer ifall enskilda plantor dor. Far man da ett forsoksled dér
tva av fem plantor har sdmre plantkvalité, sa kan detta ge stora konsekvenser for
utfallet.

Hypotesprovningen visade pa att det inte fanns nagon statistiskt signifikant
skillnad 1 tillvéxt mellan de olika forsoksleden for tall. Samtliga av de berdknade
t-virdena for jamforelserna l&g ndrmare noll &n de kritiska t-vérdet som var 2,010,
vilket betydde att man inte kunde forkasta noll hypotesen. Det gick dérfor inte att
bevisa att tdckningsgraden for beldggningsskyddet skulle haft ndgon negativ
paverkan pé tillvixten. Jimforelsen med storst skillnad mellan de olika
forsoksleden var mellan Tall O ej vatten och Tall 90 ej vatten. Men dven 1 detta
fall var skillnaden for liten for att kunna sékerstéllas statistiskt. Detta skiljer sig
fran resultaten i Sjostroms (2020) studie dir resultatet visade att en hogre
tackningsgrad paverkade plantornas tillvixt negativt. En mojlig orsak till att det
inte gick att se ndgon signifikant skillnad kan beror pa att forsoksperioden har
varit for kort. Hade man forlangt forsoksperioden med négra veckor hade
resultatet kanske varit tydligare, och det hade gatt att se signifikanta skillnader i
tillvaxt mellan forsoksled med olika tickningsgrad.

For jamforelse mellan forsoksleden av gran kunde inte hypotespréovningen
genomforas pa grund av att kraven for antagandena inte uppfylldes for
datamaterialet. For flera av forsoksleden var skillnaden mellan
standardavvikelserna for stora. Detta visade pa en storre variation inom
forsoksleden av gran vilket delvis troligen berodde pa att antalet granplantor och
upprepningar i forsoket var for lagt. Trots att forsoksleden med gran inte
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uppfyllde kraven for hypotesprovningen sa kan resultatet &nda anvindas som en
indikation.

Den forsta testodlingen som misslyckades pekade pd att tallen inte blev lika
paverkad av torrperioden som granen blev. Detta resultat dr i linje med tidigare
forskning av bland annat Aldea et al. (2022) som visar att tallen inte &r lika
kanslig for torka som granen dr. Darutover pekade resultatet pé att granen med en
tackningsgrad pd 50 % hamtade sig béttre efter torrperioden &n vad granen med
100 % tickning gjorde. Vi tinker att dessa resultat kénns rimliga i férhallande till
tidigare resultat och det var intressant att gran med mindre andel tickning
hidmtade sig sd pass mycket béttre dn gran med 100 % tdckning.

4.4 Styrkor och svagheter i studien

I borjan av arbetet hade vi lite motgangar da var forsta RGC-odling misslyckades.
Det handlade troligtvis om béde missforstand och délig kommunikation d4 endast
plantorna utan tickning blev bevattnade. Vi tinker dnda att detta blev en styrka i
arbetet da vi ldrde oss mer om arbetet kring en RGC-odling men vi upplevde
ocksé att var kommunikation forbéttrades, bade den verbala samt den skriftliga.

Arbetet med att 1agga pé beldggningsmedlet Hylonox gjordes med hjilp av en
spruta kopplad till en behallare, en portabel variant som dven kunde béras pé
ryggen vid behov. Behéllaren stilldes pa golvet och fylldes med Hylonox och dér
fick den std under arbetets gang. Vi tinker att tillvigagidngssattet mojligtvis
utgjorde en svaghet d detta inte 4r samma metod som anvénts hos
plantleverantorerna. Daremot anvéndes samma metod under hela arbetets gang
vilket var en styrka.

Exempel pa felkillor kan vara att ett for litet provmaterial for gran kan paverka
resultatens representativitet. Dessutom kan en ojdmn applicering av Hylonox ge
variationer i behandlingen. Minskliga métfel kan ocksa paverka resultaten, liksom
den relativt korta forsoksperioden.

4.5 Rekommendationer

Pa grund av arbetets resultat och arbetets karaktér s& vore det intressant att studera
mer kring:

e Hur plantorna hade klarat sig ute 1 félt

e Undersoka om méingden beldggningsskydd paverkar plantans formaga att
klara kyla och frost

e Forlidnga testperioden fOr att se hur och nér vitaliteten pdverkas som mest

e Utfora forsok som striacker sig 6ver flera viaxtsdsonger
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4.6 Slutsatser

Det som framkom i vért arbete var att torka paverkat plantorna negativt, framfor
allt granen. Ndr man tittade pa plantornas hojdtillvaxt sa verkade inte mangden
beldggningsskydd ha varit signifikant avgérande utan plantorna hade en hyfsat
liknande hgjdtillvaxt oavsett belaggningsgrad. Darmed blev slutsatsen att det som
paverkat plantornas tillvdxt mest var torkperioderna som troligen varit
livsavgorande 1 vissa fall.

Utdver detta visade vi 1 vér forsta testodling att plantor hade kapacitet att
aterhdamta sig efter en ldngre torkperiod och dér sdg vi tydligt att tallplantor var
mer uthalliga och hade god forméga att klara ldngre perioder av torkstress. Vi sig
dven tydligt att granplantor med 50 % tdckning dterhdmtade sig bittre efter en
torkperiod én vad granplantor med en tidckning pa 100 % gjorde.

Resultatet kunde inte statistiskt sidkerstélla nigra skillnader i tillvixten mellan
forsoksleden for tall med olika miangd tdckningsgrad av beldggningsskydd.
Motsvarande statistisk analys kunde inte genomforas for gran, pa grund av att
datamaterialet inte uppfyllde de krav som fanns. Det gick inte heller att se nagra
storre skillnader 1 vitalitet eller rottillvixt mellan forsoksled med hog respektive
ingen tickningsgrad av beldggningsskydd.

Studien visade att beldggningsskydd kan vara ett bra alternativ nér det kommer till
att skydda plantor mot snytbaggeskador eftersom varken plantornas skottillvéxt,
rottillvéaxt eller vitalitet paverkades negativt av beldggningsskyddet.
Beldggningsskydd ir ett av flera giftfria alternativ som kan anvindas for att
skydda plantor mot Snytbaggen. Andra metoder som till exempel
plantskyddshylsor, kragar och markberedning dr andra giftfria alternativ som kan
anvindas for att stoppa angreppen fran Snytbaggen. Dock behovs det fler studier
inom omradet som undersdker om till exempel andra variabler som
faltforhallanden och tidsperioden paverkar resultatet. Andra alternativ
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Bilagor
Bilaga 1

Riktningen som RGC-kassetterna flyttades 1 RGC-baden varje vecka.
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Bilaga 2

p1 = Genomsnittlig hojdtillvaxt i centimeter for Tall 0 vatten

M2 =Genomesnittlig hojdtillvaxt i centimeter for Tall 50 vatten

{H; pi=p2© Hy pi-p=0 1 och 2 har samma medelvarde

{Hjp>p © Hipi-p2>0 2 har hégre medelvérde an 1

Vi antar att HO ar sann.
Tall O vatten: x=5,292,s=1,859, n=25
Tall 50 vatten: x=5,524,s=2,074,n=25

Formeln 6.2.2 valdes da& bade n och nyvar < 30 samt att
undersokningsvariablernas fordelningar var okdnda men stickproven stora.

t = (5,292 — 5,524)/sqrt(s_p"2(1/25+ 1/25)) =-0,416

s pr2=((25—-1)s_1"2+ (25 —1)s_2"2) /(25 + 25— 2) = 3,879
5 % niva tvasidigt test t = 1,684 H, forkastas

2,5 % niva tvasidigt test t = 2,021 H, forkastas

1 % niva tvasidigt test t = 2,423 Hoforkastas

Slutsats: Det beraknade testvardet (-0,416) klarar har inte att sla tabellvardet
(1,68). Resultatet ar darfor icke signifikant. Vi har inte tillrédcklig sédkerhet i
vara sampel for att ifrdgasatta HO och dra nagon bestamd slutsats. Tror vi
fortfarande att komponent Tall 0 vatten har en battre tillvaxt an Tall 50 vatten
sa maste vi Oka storleken pa samplet, alltsa gora en storre undersékning, for
att kunna bevisa detta.
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Bilaga 3
p1 = Genomsnittlig hojdtillvaxt i centimeter for Tall 0 vatten
H2 =Genomsnittlig hojdtillvaxt i centimeter fér Tall 90 vatten

{Hy pi=p2© Hy pr-po=0 1 och 2 har samma medelvarde

{H;p>p © Hipi-p2>0 2 har hdgre medelvérde an 1

Vi antar att HO ar sann.
Tall O vatten: x=5,292,s=1,859, n=25
Tall 90 vatten: x=4,844,s=2,132,n =25

Formeln 6.2.2 valdes da bade n, och n,var < 30 samt att
undersokningsvariablernas fordelningar var okanda men stickproven stora.

t = (5,292 — 4,844)/sqrt(s_p"2(1/25+ 1/25)) =0,792

s ph2 =((25—-1)s_1"2+ (25 —1)s_2"2)/(25 + 25 — 2) = 4,001
5 % niva tvasidigt test t = 1,684 H, forkastas

2,5 % niva tvasidigt test t = 2,021 H, forkastas

1 % niva tvasidigt test t = 2,423 Hoforkastas

Slutsats: Det beraknade testvardet (0,79) klarar har inte att sla tabellvardet
(1,68). Resultatet ar darfor icke signifikant. Vi har inte tillracklig sdkerhet i
vara sampel for att ifrdgasatta HO och dra ndgon bestadmd slutsats. Tror vi
fortfarande att komponent Tall 0 vatten har en battre tillvaxt an Tall 90 vatten
sa& maste vi 6ka storleken pa samplet, alltsa gora en storre undersokning, for
att kunna bevisa detta.
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Bilaga 4

H1 = Genomsnittlig hojdtillvaxt i centimeter for Tall 50 vatten

M2 =Genomesnittlig hojdtillvaxt i centimeter for Tall 90 vatten

{H; pi=p2© Hy pi-p=0 1 och 2 har samma medelvarde

{Hjp>p © Hipi-p2>0 2 har hégre medelvérde an 1

Vi antar att HO ar sann.
Tall 50 vatten: x =5,524,s=2,074,n =25
Tall 90 vatten: x=4,844,s=2,132,n=25

Formeln 6.2.2 valdes da& bade n och nyvar < 30 samt att
undersokningsvariablernas fordelningar var okdnda men stickproven stora.

t = (5524 — 4,844)/sqrt(s_p"2(1/25+ 1/25)) = 1,143
spr2=((25—-1)s_1"2+ (25 —1)s_2"2) /(25 + 25 — 2) =4,423
5 % niva tvasidigt test t = 1,684 H, forkastas

2,5 % niva tvasidigt test t = 2,021 H, forkastas

1 % niva tvasidigt test t = 2,423 Hoforkastas

Slutsats: Det beraknade testvardet (1,14) klarar har inte att sla tabellvardet
(1,68). Resultatet ar darfor icke signifikant. Vi har inte tillrédcklig sédkerhet i
vara sampel for att ifrdgasatta HO och dra ndgon bestadmd slutsats. Tror vi
fortfarande att komponent Tall 50 vatten har en battre tillvaxt an Tall 90
vatten sa maste vi 6ka storleken pa samplet, alltsa gora en storre
undersokning, for att kunna bevisa detta.
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Bilaga 5

H1 = Genomsnittlig hojdtillvaxt i centimeter for Tall O ej vatten

M2 =Genomesnittlig hojdtillvaxt i centimeter for Tall 50 ej vatten

{H; pi=p2© Hy pi-p=0 1 och 2 har samma medelvarde

{Hjp>p © Hipi-p2>0 2 har hégre medelvérde an 1

Vi antar att HO ar sann.
Tall 0 gj vatten: x=4,556, s = 2,460, n = 25
Tall 50 ej vatten: x =4,980,s=2,271,n=25

Formeln 6.2.2 valdes da& bade n och nyvar < 30 samt att
undersokningsvariablernas fordelningar var okdnda men stickproven stora.

t = (4,556 — 4,980)/sqrt(s_p”2(1/25+ 1/25)) =-0,633

s ph2 =((25—-1)s_1"2+ (25 —1)s_2"2)/(25 + 25 — 2) = 5,605
5 % niva tvasidigt test t = 1,684 H, forkastas

2,5 % niva tvasidigt test t = 2,021 H, forkastas

1 % niva tvasidigt test t = 2,423 Hoforkastas

Slutsats: Det beraknade testvardet (-0,63) klarar har inte att sla tabellvardet
(1,68). Resultatet ar darfor icke signifikant. Vi har inte tillrédcklig sédkerhet i
vara sampel for att ifrdgasatta HO och dra ndgon bestadmd slutsats. Tror vi
fortfarande att komponent Tall 0 ej vatten har en battre tillvaxt an Tall 50 ej
vatten sa maste vi 6ka storleken pa samplet, alltsa gora en storre
undersdkning, for att kunna bevisa detta.
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Bilaga 6

H1 = Genomsnittlig hojdtillvaxt i centimeter for Tall O ej vatten

M2 =Genomesnittlig hojdtillvaxt i centimeter for Tall 90 ej vatten

{H; pi=p2© Hy pi-p=0 1 och 2 har samma medelvarde

{Hjp>p © Hipi-p2>0 2 har hégre medelvérde an 1

Vi antar att HO ar sann.
Tall 0 gj vatten: x=4,556, s = 2,460, n = 25
Tall 90 ej vatten: x =5,380,s=1,781,n=25

Formeln 6.2.2 valdes da& bade n och nyvar < 30 samt att
undersokningsvariablernas fordelningar var okdnda men stickproven stora.

t = (4,556 — 5,380)/sqrt(s_p"2(1/25+ 1/25)) =-1,357
spr2=((25—-1)s_1"2+ (25 —1)s_2"2)/(25+ 25— 2) =4,612
5 % niva tvasidigt test t = 1,684 H, forkastas

2,5 % niva tvasidigt test t = 2,021 H, forkastas

1 % niva tvasidigt test t = 2,423 Hoforkastas

Slutsats: Det beraknade testvardet (-1,36) klarar har inte att sla tabellvardet
(1,68). Resultatet ar darfor icke signifikant. Vi har inte tillrédcklig sédkerhet i
vara sampel for att ifrdgasatta HO och dra nagon bestamd slutsats. Tror vi
fortfarande att komponent Tall O ej vatten har en battre tillvaxt an Tall 90 ej
vatten sa maste vi 6ka storleken pa samplet, alltsa gora en storre
undersokning, for att kunna bevisa detta.
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Bilaga 7

H1 = Genomsnittlig hojdtillvaxt i centimeter for Tall 50 ej vatten

M2 =Genomesnittlig hojdtillvaxt i centimeter for Tall 90 ej vatten

{H; pi=p2© Hy pi-p=0 1 och 2 har samma medelvarde

{Hjp>p © Hipi-p2>0 2 har hégre medelvérde an 1

Vi antar att HO ar sann.
Tall 50 ej vatten: x =4,980,s=2,271,n=25
Tall 90 ej vatten: x =5,380,s=1,781,n=25

Formeln 6.2.2 valdes da& bade n och nyvar < 30 samt att
undersokningsvariablernas fordelningar var okdnda men stickproven stora.

t = (4,980 — 5,380)/sqrt(s_p”2(1/25+ 1/25)) =-0,693
sph2=((25—-1)s_1"2+ (25 —1)s_2"2)/(25+ 25— 2) =4,165
5 % niva tvasidigt test t = 1,684 H, forkastas

2,5 % niva tvasidigt test t = 2,021 H, forkastas

1 % niva tvasidigt test t = 2,423 Hoforkastas

Slutsats: Det beraknade testvardet (-0,07) klarar har inte att sla tabellvardet
(1,68). Resultatet ar darfor icke signifikant. Vi har inte tillrédcklig sédkerhet i
vara sampel for att ifrdgasatta HO och dra nagon bestamd slutsats. Tror vi
fortfarande att komponent Tall 50 ej vatten har en battre tillvaxt an Tall 90 ej
vatten sa maste vi 6ka storleken pa samplet, alltsa gora en storre
undersokning, for att kunna bevisa detta.
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