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Summary

Protective stem coating against the pine weevil, Hylobius abietis:
Effect on the growth of forest plants

Master’s Thesis by Carolina Sjostrom
Umea University, Master of Science Programme in Biotechnology

The pine weevil, Hylobius abietis, is a serious pest that can cause mortality of up to 80-90
percent in planted seedlings if the plants are not protected in some way. Greater restric-
tions on the use of chemicals in combination with FSC certification have, in principle, led
to the phasing out of insecticides in Swedish forestry. The dominating types of protection
against the pine weevil are now various types of stem coating. Stem coating is a physical
barrier that is applied to the plant, with the aim of preventing the pine weevil from eating
the inner bark.

Stem coating protections currently available on the market may consist of for example
wax or glue in combination with particles, and can be either colourless or pigmented.
Depending on how these coatings are applied in practical use, and depending on the size
of the seedling, the degree of coverage varies, from a small percentage to up to 100 percent
for small plants. The main aim of this master’s thesis was to investigate whether such
coatings can affect the development of the plant.

An experiment was set up at Skogforsk’s facility in Savar, in which spruce and pine seed-
lings were treated with two types of preventive coating and were compared with untreated
seedlings. Various growth parameters were measured over four and eight weeks in root
growth capacity (RGC), a standardised test designed to measure plant vitality and growth

capacity.

The results showed that coatings had a negative impact on both shoot and root growth.
It was primarily the plants with 100-percent coating that showed significantly negative
effects. The pine seedlings generally reacted negatively at 50-percent coverage, but the
differences to uncoated control plants were not consistently significant.

What are the factors that can cause the coating to impact the measured growth para-
meters? The hypothesis in this study was that the components of the coating, such as
glue, wax and pigment, can affect the plant’s capacity to photosynthesise. Photosynthesis
measurements on pine seedlings confirmed the hypothesis, and indicate that the coating
can limit photosynthesis in two ways, by acting as a barrier to light and/or gas exchange.
However, it cannot be ruled out that other side-effects of the coating may also affect the
plant.

The results confirm that protective stem coating against pine weevil may have a negative
effect after planting. However, it is important to point out that the study was carried out

in a greenhouse environment. To examine whether the same effects also occur in practical
regeneration, field experiments must be set up. It is also important to remember that, even
if the coating has a negative effect on plant growth in the field, to refrain from treatment
of plants in this way is not an option, because mortality would otherwise be very high.

In summary, the results from this study can be seen as part of the puzzle that motivates
further development of stem coatings. The results are also a good example of a sector-
wide challenge, in this case damage caused by the pine weevil, and the complex relation-
ship between the development of new technology and its effect on biology.



Sammanfattning

Snytbaggen, Hylobius abietis, ar en allvarlig skadegorare som efter plantering kan

orsaka upp till 80—90 procents mortalitet om plantorna inte skyddas i ndgon form.

Okade restriktioner gillande kemikalieanvindning i kombination med FSC-certifiering
har medfort att insekticider i princip fasats ut i svenskt skogsbruk och de nu dominerande
formerna av snytbaggeskydd utgors av olika typer av beldggningsskydd. Med beldggnings-
skydd avses en fysisk barriar som appliceras pa plantan med malet att forhindra att snyt-
baggen iter av plantornas innerbark.

Beldaggningsskydden som finns pd marknaden idag bestar exempelvis av vax eller lim i
kombination med partiklar och kan vara farglosa respektive pigmenterade. Beroende av
hur dessa beldggningsskydd appliceras vid praktiskt bruk och beroende pa plantstorlek
kommer tackningsgraden variera, fran en lagre andel upp till 100 procent for mindre
plantor. Huvudfragan for detta examensarbete var att undersoka om belaggningsskydd
kan paverka plantans fortsatta utveckling. For att ta reda pa det sattes ett forsok upp i
Skogforsks anldggning i Sivar, i vilket gran- och tallplantor med tvé fabrikat av beldgg-
ningsskydd jamfordes mot obehandlade plantor. I examensarbetet mittes olika tillvaxt-
parametrar under fyra respektive atta veckor i RGC-bord (root growth capacity), ett
standardiserat test utformat for att méata plantvitalitet och tillvixtkapacitet.

Resultaten fran forsoket pekar pé att beldggning har en negativ inverkan pa bade skott-
och rottillvaxt. Det var primart plantor med 100 procents tackningsgrad av belaggnings-
skydd som uppvisade signifikanta negativa effekter. Tallen reagerade generellt negativt
aven vid 50 procents tickningsgrad, men skillnaderna mot obelagd kontroll var inte
genomgéende signifikanta. Vad ar di den eller de mojliga faktorer genom vilka beldgg-
ningsskydden inverkar negativt pa de inmatta tillvixtparametrarna? Hypotesen inom
ramen for detta examensarbete var att beldggningsskyddens bestandsdelar, till exempel
lim, vax och pigment, kan péverka plantans mojlighet att utfora fotosyntes. Fotosyntes-
matningar pa tallplantor bekraftade hypotesen och indikerar att beldggningsskydd kan
begransa fotosyntesen pa tva olika sitt; att agera barriar for ljus och/eller gasutbyte. Att
andra sidoeffekter av beldggningsskydd ocksa inverkar pa plantan kan dock inte uteslutas.

Resultaten fran detta examensarbete indikerar att beldggningsskydd mot snytbagge kan
ha en negativ inverkan pa behandlade plantor efter plantering. Men, nagot som ar viktigt
att podngtera ar att studien ar utford i vixthusmiljo, sa for att underséka om samma
effekter dven forekommer vid praktisk foryngring méste faltforsok séttas upp. Det ar
ocksa viktigt att komma ihag att 4&ven om snytbaggeskydd skulle ha en negativ inverkan
pa plantans utveckling i falt, ar det pA ménga marker inget alternativ att inte behandla
plantorna, eftersom avgangarna annars kan bli mycket hoga. Sammanfattningsvis ar
resultaten fran denna studie en pusselbit som motiverar fortsatt utveckling av belagg-
ningsskydd. Resultaten ar aven ett bra exempel pa en branschgemensam utmaning, i det
har fallet skadegoraren snytbagge, och det komplexa sambandet mellan utvecklingen av
ny teknologi och dess inverkan pa biologin.



Inledning

Skogen och skogsindustrin hotas av ménga skadegorare. En av de allvarligare under
foryngringsfasen ar snytbaggen, Hylobius abietis L. [1]. Snytbaggen livnar sig genom

att dta innerbarken pa barrtradsplantor [2, 3]. Skadorna snytbaggen orsakar varierar
mellan nedsatt vitalitet och déda plantor, vilket i det senare fallet ofta beror pa att
plantan ringbarkats. Storsta risken for skador och avgéngar dr under de tre forsta aren
efter avverkning, eftersom snytbaggetrycket ar hogst under denna period och plantorna
fortfarande ar sma (framforallt storre risk for ringbarkning) [4]. Skadorna snytbaggen
orsakar pé en nyplantering kan vara omfattande. Dodligheten i sodra Sverige ar upp till
80-90 procent ifall plantorna inte har ndgon form av skydd. Snytbaggeskador &r inget
nytt problem och har historiskt reducerats med insekticider. Men 6kade restriktioner
gillande kemikalieanviandning i kombination med FSC-certifiering har medfort att
insekticider mot snytbaggar snart fasats ut i svenskt skogsbruk [3]. Den dominerande
formen av snytbaggeskydd idag &r olika former av beldggningsskydd. Det finns olika
fabrikat av beldaggningsskydd, men gemensamt for dem alla ar att de bestér av binde-
medel (lim eller vax) och partiklar, med syftet att fysiskt stoppa snytbaggen fran att dta
av innerbarken [4, 5]. Ett potentiellt problem med beldggningsskydden ar att de vid
applikation inte bara hamnar pd stammen, utan dven pa barren i varierande utstrackning,
nagot som i sin tur kan péaverka plantan i andra avseenden, till exempel fotosyntes [4, 6].
Huvudfragan for detta projekt var att utreda om beldggningsskydd kan inverka pa para-
metrar som ar viktiga for plantans formaga att etablera sig i falt.

Beroende pa hur stor plantan ar och vilket beldggningsskydd som appliceras kommer
andelen av plantan och barrbiomassan som tédcks variera. I norra Sverige dar plantorna
generellt &r mindre dr det inte ovanligt att hela plantan técks, medan det i soder ar en
relativt sett mindre andel. Om beldggningsskydd paverkar plantan ar det dven sannolikt
att denna paverkan kommer st i proportion till hur stor del av plantan som tacks (tack-
ningsgrad). Med detta i atanke sattes ett forsok upp i vilket gran- och tallplantor med tvé
olika fabrikat av belaggningsskydd och med 50—100 procents tackningsgrad planterades
i ett sa kallat RGC-test. RGC (root growth capacity) ar en testbank designad for att mata
vitaliteten hos plantpartier. I korthet innebar metoden att plantor planteras i ett special-
substrat bestdende av sand och torv och sedan odlas under standardiserade former med
avseende pa ljus, temperatur och bevattning [7, 8, 9, 10]. Plantorna utvirderas sedan
genom att mita rot- och skottillvaxt samt eventuella skador. Obehandlade plantor fran
samma partier utgjorde referenser. Efter avslutad RGC-odling utvirderades plantorna
med avseende pa antalet nya rotter, 1angd, diameter samt skottets och rotens torrvikt.
Plantorna odlades i RGC i fyra respektive atta veckor for att avgora nar eventuella effekter
av belaggningsskydd kan detekteras. Ett ytterligare experiment sattes upp for att utreda
om beliaggningsskydden hindrar plantornas mdjlighet att utféra fotosyntes.



Material och metoder

PLANTMATERIAL, BELAGGNINGSSKYDD OCH INITIAL
MORFOLOGISK ANALYS

Experimenten utférdes i mars till maj 2018 pé Skogforsk i Savar. Plantmaterialet till-
handaholls fran tva olika leverantorer, 180 stycken ettariga plantor fran respektive
leverantor. Plantleverantorerna kommer hadanefter att bendmnas som leverantér X

och Y. Samma nomenklatur géller for belaggningsskydden da plantorna fran respektive
leverantor var behandlade med beldggningsskydd av olika fabrikat. Med avseende p&
tackningsgrad sorterades de belagda plantorna in i tvA grupper; 50 procents, respektive
100 procents tickningsgrad. Tackningsgraden var en sammanviagd bedomning av
andelen belaggningsskydd pa stam och barr. Beroende av leverantor var plantorna som
levererades till Skogforsk av olika proveniens, men var med avseende pé storlek jamfor-
bara. For att fa ingdngsvirden gjordes en morfologisk analys pa 20 obelagda plantor av
gran och tall fran respektive leverantor, totalt 80 plantor. Parametrarna som méttes var
skottvikt, rotvikt, stambasdiameter samt skottldngd. Dessa ingdngsvirden utgjorde sedan
en grund for jaimforelser mot de plantor som testodlades i RGC. Vart att notera var att
tallplantorna fran leverantor Y, bdde obelagda och belagda, var av allmdnt lag vitalitet
vid leverans till Skogforsk och bedomdes vara 6verodlade, men da inget alternativt
plantmaterial fanns att tillga anvdndes de dnda for experimenten.

RGC-ODLING

Testodlingen av belagda plantor och obelagda kontrollplantor gjordes i sa kallat RGC-
bord (Figur 1). RGC-borden ir utformade for optimal tillvaxt och homogena forhéllanden
for alla plantor. RGC-bordet ar i princip ett stort vattenbad tempererat till 20 °C, i vilket
rektangulara odlingslddor sanks ned. Rumstemperaturen ar instilld p4 samma tempera-
tur som vattnet, 20 °C. Varje RGC-bord kan rymma 30 lddor och i varje 1ada far 6 plantor
plats. Ljusarmaturer dr fast monterade i RGC-borden och var instéllda pa 18 h dag med
en ljusintensitet i plantnivan mellan 5000 och 7000 lux.

Figur 1. RGC-bord med kapacitet for upp till 30
odlingslador.




Storleken pa RGC-odlingsladorna ar 35x8x25 cm och de fylldes med en blandning av torv
och industrisand. Viktférhéllandet mellan torv och industrisand var ca 6:4. Ett metallnét
placerades nagra centimeter ovanfor botten i RGC-ladorna for att underlatta bevattning
underifran (Figur 2).

Figur 2.lllustration av odlingsladorna fér RGC-borden.

Odlingslddorna fylldes med substratblandning upp till kanten utan att packas/kompak-
teras.

For att undvika experimentella fel placerades de olika RGC-odlingslddorna i en randomi-
serad design dér varje ldda innehdll en planta av respektive forsoksled. Se tabell 1 for
forsoksled och replikering. Vattning gjordes varannan dag.

Tabell 1. Antal gran- och tallplantor i respektive forsoksled.

Leverantor X Leverantor Y
Tackningsgrad 0% 50 % 100 % 0% 50 % 100 %
Skord i 4 veckor 15 15 15 15 15 15
Skord i 8 veckor 15 15 15 15 15 15




MORFOLOGI EFTER RGC-ODLING

Efter fyra respektive atta veckor i RGC skordades plantorna och maéttes. Till skillnad fran
initiala morfologiska data gjordes nu en utokad analys av plantorna med méatningar av
arsskottets langd, antal nyskjutna skott, torrvikten for nyskjutna skott, antal nybildade
rotter samt de nybildade rétternas torrvikt.

FOTOSYNTESMATNING

For fotosyntesmitningarna planterades ett antal tallar med 100 procents tickningsgrad
av belaggningsskydd X och obelagda kontrollplantor i 1-liters plastkrukor och odlades

i vaxthuset i en vecka. Odlingen skedde i 18 h ljus och vid 25 °C. Matningarna som
gjordes med en Li-Cor 6400XT kunde bara utforas pa tall pa grund av att mitkyvetten,
ursprungligen designad for blad, kraver langa barr for att fungera [11, 12]. Fotosyntes-
kapaciteten mittes pa barren av fyra obehandlade plantor och fem plantor med 100
procents tackningsgrad av belaggningsskydd X. Métningarna utfordes genom att placera
barr i en mitkyvett. I denna kyvett utsattes barren for varierande ljusintensitet for att
skapa en sa kallad ljusresponskurva. Vid de olika ljusintensiteterna méater apparaturen
COs-konsumtionen och kan diarigenom avgora plantans/barrens fotosynteskapacitet per
ytenhet och en ljus-responskurva kan ritas upp.

DATABEHANDLING OCH STATISTISK ANALYS

Data for de uppmatta parametrarna behandlades i Microsoft Office Excel 2010 diar medel-
varden berdknades. Data processades sedan i R i386 3.4.3 programvara for att gora
figurer, berikna standardavvikelse och utfora statistiska analyser; ANOVA, R2-virden och
tvavags Students T-test, a = 0,05.



Resultat
INITIAL MORFOLOGI

Den morfologiska analysen visade att granplantorna fran de tva leverantorerna med
avseende pa skottet var relativt lika. Rotbiomassan for granarna frén leverantor X var
betydligt mindre, ndgot som dven paverkade rot/skottkvoten (Tabell 3). Ingéngsvirdena
for tall skiljde sig desto mer mellan leverantorerna, dar plantorna fran leverantor Y var
jamforelsevis l1dnga, tunna och med ett litet rotsystem.

Tabell 3. Morfologisk grundanalys av obelagda tall- och granplantor fran leverantér X och .
Parametrarna ar redovisade som medelvarden * standardavvikelse.

Leverantor Skottlangd Stamdiameter Torrvikt Torrvikt Rot/skottkvot
(cm) (cm) (g) (g)

X, gran 26,4+0,8 0,30 £ 0,08 2,34+0,13 0,47 £0,03 0,20+£0,01

Y, gran 24,0+0,6 0,35+0,10 2,12+0,11 0,99 +£0,07 0,47 £ 0,02

X, tall 12,104 0,31+0,10 2,19+0,14 0,74 £ 0,06 0,34+0,01

Y, tall 20,5+0,8 0,24 + 0,05 0,93 +0,06 0,26 £ 0,02 0,29 +0,02

PLANTMORFOLOGI EFTER FYRA OCH ATTA VECKORS
ODLING | RGC

Med avseende pa skottskjutning uppmaittes inga signifikanta skillnader mellan fyra och
atta veckor for vare sig gran eller tall (Tabell 4). For antal nybildade rotter foll ett antal
forsoksled ut som signifikant skilda med generellt fler rotter efter &tta veckor. Resultaten
pekar ocksé pa en negativ effekt av beldggningsskydd péa skottskjutning och nya rotter.
Dock gjordes ingen statistisk analys i detta avseende.
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Tabell 4. Antal skjutna skott och nybildade rotter (medelvarden) efter 4 och 8 veckors odling i RGC.
Angivet p-varde grundar sig pa T-test som jamfér 4 och 8 veckors odling i RGC, a = 0,05. Signifikanta
skillnader ar markerade med kursiv fet stil.

Gran: Antal skjutna skott Antal nybildade rotter
Leverantor/ 4 veckor 8 veckor p-vdrde 4 veckor 8 veckor p-virde
tackningsgrad

X, kontroll 13,9 15,4 0,29 41,3 52,1 0,19
X, 50 % 14,9 14,9 0,96 41,5 55,7 0,07
X, 100 % 9,8 10,3 0,51 27,9 22,5 0,17
Y, kontroll 14,1 14,1 0,95 17,8 20,1 0,46
Y, 50 % 12,7 13,0 0,79 17,1 25,8 0,03
Y, 100 % 11,3 11,5 0,86 7,9 14,3 0,01
Tall: Antal skjutna skott Antal nybildade rotter
Leverantor/ 4 veckor 8 veckor p-virde 4 veckor 8 veckor p-virde
tackningsgrad

X, kontroll 3,8 4,1 0,52 31,2 69,5 0,002
X, 50 % 3,0 3,1 0,72 29,7 40,7 0,140
X, 100 % 2,8 2,7 0,83 13,7 9,5 0,330
Y, kontroll 1,5 1,5 1,00 13,9 28,8 0,011
Y, 50 % 0,9 0,9 1,00 0,9 14,7 0,009
Y, 100 % 0,9 0,9 1,00 1,6 12,3 0,002

TACKNINGSGRADENS INVERKAN PA NYBILDAD SKOTT-
OCH ROTBIOMASSA

En annan aspekt som undersoktes i RGC-experimentet var i vilken utstrackning
tackningsgraden péverkar biomassatillvixten av skott och rot. Resultaten stérker den
bild som analysen av antal skjutna skott och nybildade rétter mélade upp, det vill sdga att
framforallt hog tackningsgrad inverkar negativt pa bade granens och tallens forméga att
investera i skott- och rottillvaxt (Figur 3 och 4).

For gran resulterade 50 procents tackningsgrad (oavsett beldggningsskyddets fabrikat
och odlingstid i RGC) inte i lagre skott- och rotbiomassa (Figur 3). Granplantor med 50
procents tackningsgrad av beldggningsskydd Y uppvisade till och med en signifikant
hogre skottbiomassa efter fyra veckor i RGC. For gran med 100 procents tickningsgrad
foll ett antal behandlingskombinationer ut med signifikant mindre skott- eller rotbio-
massa jamfort med obehandlad kontroll och for 6vriga behandlingskombinationer
observerades en negativ trend, om an inte signifikant.
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Figur 3. Nybildning av skott- och rotbiomassa for gran efter fyra respektive atta veckors tillvaxt i RGC.
Statistiska skillnader mot obelagd kontroll fér fyra eller atta veckors odling berdknades med T-test,

o = 0,05 och dr markerade med * ovan respektive stapel. Felstaplar anger standardavvikelse.

For tallen var bilden ndgot mer splittrad, troligtvis pa grund av att plantorna med belidgg-
ningsskydd Y var i daligt skick redan innan odling i RGC, vilket i sin tur kan forklara den
daliga tillvaxten och hoga variationen (Figur 4). Tallplantorna med beldggningsskydd X
klarade 50 procents tickningsgrad utan signifikant nedsittning av skott- eller rottillvaxt,
medan 100 procents tackningsgrad hade en signifikant negativ inverkan pa dessa para-
metrar oavsett odlingstid i RGC. For plantor med belidggningsskydd Y har odlingstiden i
RGC hatft stor inverkan pa resultaten med dalig eller obefintlig skott- och rottillvaxt for 50
och 100 procent belagda tallplantor efter fyra veckor. Vid 4tta veckor forefaller plantorna
med beldggningsskydd Y ha kommit igang da alla forsoksled uppvisar en betydligt storre
biomassa. Sammantaget bekréftar detta de iakttagelser som indikerade att tallpartiet med
beldggningsskydd Y var i daligt skick vid leverans. Men, oavsett initial vitalitet uppvisar
tallplantorna med beldggningsskydd Y i de flesta jamforelser signifikant samre tillvaxt 4n

obehandlad kontroll fran samma plantparti.
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Figur 4. Nybildning av skott- och rotbiomassa for tall efter fyra respektive atta veckors tillvaxt i RGC.
Statistiska skillnader mot obelagd kontroll fér fyra eller atta veckors odling berdknades med T-test,
o = 0,05 och dr markerade med * ovan respektive stapel. Felstaplar anger standardavvikelse.

FOTOSYNTESKAPACITET

For att avgora om plantans fotosynteskapacitet paverkas av att barren ar tackta med
beldggningsskydd sattes ett experiment upp dér barrens fotosynteskapacitet mittes.

I testet utsattes belagda respektive obelagda barr for olika ljusintensiteter och med
CO2-konsumtion som proxy berdknades fotosynteskapaciteten vid en viss ljusinten-
sitet. Resultatet dr en ljusresponskurva i vilken fotosyntesen plottas mot ljusintensitet.
I experimentet jamfordes enbart barr pé tallplantor med beldggningsskydd X mot barr
pa obehandlad kontroll. De respektive forsoksledens ljus-responskurvor pekar pa en
avsevirt lagre fotosynteskapacitet for plantorna med 100 procents beldggningsgrad
(Figur 5). Ett intressant resultat dr att den procentuella skillnaden i fotosyntes inte ar
jamn over de testade ljusintensiteterna, utan ar som storst vid lagre ljusintensitet och
vice versa (Tabell 4), ndgot som indikerar att beldggningsskydd X priméart begransar

ljusinstralningen.
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Figur 5. Ljusresponskurvor for barr pa obelagda kontrollplantor respektive barr pa plantor med
beldggningsskydd X. Felstaplar anger standardavvikelse.

Tabell 4. Medelvarden for fotosyntes vid olika ljusintensitet for obelagda barr och barr med belagg-

ningsskydd X. I sista kolumnen anges fotosyntesen som procentuell andel av obelagd kontroll.

1600

Ljusintensitet

Fotosyntes kontroll

Fotosyntes 100 %
tackningsgrad

% av kontroll

(umol fotoner m-2 s-1)

(umol CO, m-2s1)

0 -0,2 -0,3 >0
25 0,6 -0,1 >0
50 1,1 0,1 12,1
150 2,7 0,6 21,2
250 3,3 0,8 24,4
500 4,1 1,3 31,1
800 4,5 1,5 33,3
1000 51 1,6 30,6
1200 5,5 1,8 32,1
1500 6,0 1,9 31,6
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Diskussion

Syftet med detta projekt var att undersoka om beldggningsskydd mot snytbagge kan
inverka pé en gran- eller tallplantas forméga att etablera sig efter plantering. Resultaten
pekar pa att det ocksa finns en koppling mellan belaggningsskydd, sarskilt vid hog tack-
ningsgrad, och en minskad kapacitet for skott- och rottillvaxt. Matningar visar dven att en
minskad fotosynteskapacitet i alla fall ar en delforklaring till varfor de belagda plantorna
vaxer samre.

PLANTMORFOLOGI OCH VITALITET INNAN EXPERIMENTSTART

Granpartierna hade forhéllandevis lika morfologi innan experimentstart, medan tall-
partierna skiljde sig mer, framforallt hade plantorna med beldggningsskydd nummer

tva svaga rotsystem och var av allmant 1ag vitalitet. Oavsett initial morfologi och vitalitet
ar det anda svart att jamfora plantor fran olika leverantorer och med olika fabrikat av
beldggningsskydd. Darfor kommer fokus i diskussionen att vara pa effekten av tacknings-
grad inom samma plantparti och beldggningsfabrikat.

EFFEKTEN AV BELAGGNINGSSKYDD EFTER FYRA OCH ATTA
VECKOR | RGC

En del i studien var att undersoka hur lang tid det kan ta innan eventuella effekter

av beldaggningsskydd ger sig till kinna. Av den anledningen analyserades plantor efter
en odlingstid pa fyra respektive atta veckor i RGC. Resultaten visar att signifikanta
skillnader registrerades i vissa fall efter fyra veckor, i ndgra andra fall efter atta veckor
och ibland f6ll bade fyra och atta veckors jamforelsen ut som signifikant skilda fran
obehandlad kontroll. Det ar med andra ord svart att avgora om avlasning vid fyra alter-
nativt atta veckor ar att foredra vid denna typ av studie. Sedan ar fragan hur responsen
ser ut i falt? Med de, i jaimforelse med RGC, hogre ljusintensiteter som rader i falt ar det
tankbart att effekten av belagda barr blir mindre och att plantorna da aven far en storre
mojlighet att skjuta mer ny skottbiomassa dn vad resultaten frdn RGC i denna rapport
beskriver.

Med avseende pa tackningsgrad orsakade 50 procents beldggning ingen storre nedsatt-
ning av plantornas forméga att bilda nya rotter och skott. Undantaget ar tallarna med
beldggningsskydd Y som uppvisade en svag skottillviaxt och i princip obefintlig rottillvaxt
vid 50 procents tackningsgrad, ndgot som tyder pa att plantor med redan nedsatt kapa-
citet/vitalitet kan vara mer kinsliga for effekterna av beldggningsskydd. Vid 100 procents
tdckningsgrad var nedsittningen av skott- och rottillviaxt markant for alla forsoksled, om
an inte statistiskt signifikant ldgre i alla jaimforelser. Ett satt att tolka dessa data ar att
sma plantor, som erfarenhetsmassigt mer ofta far en hog tackningsgrad av belaggningss-
kydd, 16per storre risk for nedsatt vitalitet och etableringsférméga efter plantering i falt
an stora plantor. Gransdragningen mellan smé och stora plantor ar dock svar att gora
ivart avlinga land, men man kan anta att de minsta plantsortimenten i norr dr de som
riskerar att drabbas hérdast av hog tackningsgrad.
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En observation som gjordes for bade gran och tall med 100 procents tackning av belagg-
ningsskydd X var att majoriteten av plantorna inte formadde vaxa uppritt, utan lutade
kraftigt. Tyvarr kvantifierades inte detta fenomen, men om samma sak sker efter plante-
ring i falt 4r det inte bra. Orsaken till att plantorna inte forméadde viaxa uppratt kan vara
flera, till exempel att plantorna fokuserar pa skottillvaxt istillet for diametertillvaxt och
dirigenom blir instabila. En annan mgjlig faktor ar att belaggningsskydden i sig gor
skotten tyngre, vilket i sin tur gor plantorna mindre stabila.

FOTOSYNTESKAPACITET

Maitningarna av fotosynteskapacitet visar att belaggningsskydd kan péaverka plantans
mojlighet att utfora fotosyntes, nagot som i alla fall utgor en delforklaring till varfor
plantorna med hog tickningsgrad uppvisar forsamrad skott- och rottillvaxt i RGC.
Orsaken till att fotosyntesen begréansas av belaggningsskydd X ar till stor del en effekt

av minskad ljusinstralning, eftersom den procentuella skillnaden i fotosyntes minskade
mot hogre ljusintensitet. Men i ett mindre test med ytterligare ett fabrikat av belagg-
ningsskydd (data visas €j) var forhéllandet det omvénda, det vill sdga den procentuella
skillnaden var som minst vid 1dg ljusintensitet, vilket indikerar att fotosyntesen framst
begrinsades av gasutbyte. Detta innebar att beldggningsskydd kan begrinsa fotosyntesen
via tvé olika mekanismer; genom att 1) minska ljusinstralningen och 2) begréansa gasut-
bytet. Oavsett mekanism ar effekten lika allvarlig, da plantan efter plantering ar beroende
av en fungerande fotosyntes for att skapa energi for metabolism och bygga ny biomassa.
Man kan dven spekulera att en allvarlig storning av fotosyntesen stor andra processer

i plantan, till exempel barrfillning och att plantan “tvingas” att satsa mer resurser pa
skottstrackning for att kompensera for fotosyntesbortfallet i den befintliga barrmassan.

Tyvarr kunde bara fotosyntesmétningarna goras for tall med beldggningsskydd X, men
en minskning av fotosynteskapaciteten med ca 70 procent vid de hogre ljusintensiteterna
(250—1500 pmol m-2 s-1; representativt for svensk sommar) kan utgora ett allvarligt
problem for etablering efter plantering i falt. Ljusintensiteten under odlingen i RGC var
dock betydligt 1agre: 100—130 pmol m-2 s-1. Man ska dock vara tydlig med att tillvaxt-
minskningen som beldggningsskydden orsakade i RGC-testet inte behover vara helt
representativ for plantor planterade i falt.
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Summering och framtidsutblick

Sammantaget visar data fran detta examensarbete att beldggningsskydd kan ha en negativ
inverkan pé gran- och tallplantors formaga att etablera sig och att minskad fotosyntes till
f6ljd av beldggning av barren #r en trolig orsak till de observerade negativa affekterna. A
andra sidan, 4ven om experimenten pekar pa att beldggningsskydd kan ha en negativ
inverkan, ska man vara medveten om att det pd ménga lokaler i Sverige inte ar ett alter-
nativ att inte behandla mot snytbagge eftersom plantmortaliteten skulle n& oacceptabla
nivaer. Samtidigt kan man konstatera att det finns utvecklingspotential for belaggnings-
skydden, sarskilt om precisionen i applikationsprocessen kan ¢kas, sa att framforallt
stammen técks och att barren halls rena frén beldggningsskydd.

Baserat pé resultaten i denna studie har Skogforsk startat ett storre forsok for att under-
soka effekten av beldggningsskydd pa plantor i filt. Denna studie kommer ocksé att
undersoka om godsling vid planteringstillfillet kan kompensera for eventuella negativa
effekter av beldggningsskydd. Resultaten fran detta fors6k kommer under hosten 2020.
En annan aspekt som vore intressant att undersoka ar huruvida plantor i aktiv tillvaxt och
plantor i vila reagerar olika pa beldggningsskydd vid plantering. Samma jamf6relse vore
ocksa intressant att gora med var- respektive hostplanterade plantor.
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