S

SLU

Test av mekaniska plantskydd och insekticider mot snytbaggar,

anlagt varen 2009
Slutrapport

Carina Harlin & Stefan Eriksson

Sveriges lantbruksuniversitet
Enheten for skoglig féltforskning Rapport 4

Swedish University of Agricultural Sciences
Unit for field-based Forest Research Report 4 Asa 2012







Test av mekaniska plantskydd och insekticider mot snytbagge,
anlagt varen 2009
Slutrapport

Carina Hirlin' & Stefan Eriksson'

'Sveriges lantbruksuniversitet, Asa skogliga forsokspark och filtforskningsstation, 360 30 Lammhult

Foton: Claes Hellgvist.

Denna serie rapporter utges av Enheten for skoglig faltforskning, Fakulteten fér skogsvetenskap vid Sveri-
ges lantbruksuniversitet, med bérjan 2011. Serien publiceras endast elektroniskt.

This series of Reports is published by the Unit for Field-based Forest Research, Faculty of Forest Science
at the Swedish University of Agricultural Sciences, starting in 2011. The reports are only published elec-
tronically.






Innehallsférteckning

SUMMANY ettt ettt bbb e e e e ettt bt 7
SAMMANTALINING vttt bbb e e et 7
INIEANING 1ot R 9
Y N E=T eI o Yo T 1Y 1= oo =Y OO 9
FOISOKSIOKAIET ....eereeeect ettt b e £t bbb s bbbt 9
L0 £=T] ETe L= T | o OO 9
FOISOKSIBA......eiueueeereci etttk s s8££ b bR E £ b e At ee b e ee bbbttt 9
PlantmMaterial ... s 10
g1t =TT - 10
STt 1Tl g T - O 10
RESURAL ....e ettt bR R E R E AR R Rt R s 11
SNythaggeskadornas DELYAEISE.........ccvuiriieiiee e s bbb e 11
Omarkberedd mark 11
Markberedd mark. 11
GINAGA DAIKYTA. 111vureueseaeirisseesee s s s s R AR AR 12
Omarkberedd mark 12
Markberedd mark. 12
SKYAAELS STATUS ..uvueueeeiueerieseereires e sseesset s es bbb R £ AR et 13
Omarkberedd mark 13
Markberedd mark. 13
(OVTIQIR SKATOT wevvvveeeeeeeeeeeseesesssssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 13
Omarkberedd mark 13
Markberedd mark. 13
OVEIEVNAG. ...ooorreeeveeeeeeeeeeessseee e sssssssesssssssssssssesssssssssssssssss s sss e SRR SRR SRR SRR AR AR AR AR AR R R0 14
Omarkberedd mark 14
Markberedd mark. 14
LYol Lo o o Ted o I 11 V7 O AT O P TTS TP 14
Omarkberedd mark 14
Markberedd mark. 14
DISKUSSION ..vceteseatesese sttt et e R s8R e A R e AR R AR AR R R Rt Ene R R 15
Omarkberedd mark 15
Markberedd mark. 16
SIULSATSEI ..ottt a bbbt E e b £ R E b E e e R e £ e AR e e e R R E bbbt b 16

(RS (=T A 1=T= OO 17






Summary

A major problem in regeneration of conifers in Sweden is seedling mortality caused by the pine
weevil, Hylobius abietis (L.). The adult weevils feed on the bark on the stem of newly planted
spruce and pine seedlings, which are thereby frequently girdled and killed.

Insecticide treatment of seedlings has so far been the most common way to protect seedlings
from damages. However, the use of various physical feeding barriers for protecting seedlings is
increasing. This development is in part due to that all major Swedish forest companies are FSC
certified, and certified companies are obliged to phase out their use of insecticides. Merit Forest
(imidacloprid) is the only approved insecticide that certified companies can get an exemption to
use at this point. An additional important measure to minimize the pine weevil damages is to
plant the seedlings in bare mineral soil, achieved by scarification.

This report presents results from one trial in unscarified soil with 13 different treatments and
one in scarified soil with five treatments (both including an untreated control). Both trials were
conducted at the same three locations, and they lasted for three years. In unscarified soil the in-
secticides had the best effect against pine weevil damages and among them, Hylobi Forest (lamb-
da-cyhalothrin) treated seedlings had the least damages. In scarified soil Merit Forest and Con-
niflex (coating with fine sand) were the most effective protectors.

This study was part of the Swedish Hylobius Research Program financed by the Swedish forest-
ry sector.

Keywords: Feeding barriers, Hylobius, insecticide, pine weevil, seedling

Sammanfattning

Ett stort problem vid foryngring av barrtrid 1 Sverige ir skador orsakade av snytbaggen, Hylobius
abietis (L.). Skadorna orsakas av den fullbildade skalbaggen di den iter av bark pd stam och grenar
pd bl.a. gran- och tallplantor. Mianga plantor ringbarkas eller fir sd stor del av barken avgnagd att
de dor.

Behandling med insekticider har hittills varit det vanligaste sittet att i mdojligaste min skydda
plantorna frin snytbaggeskador. Anvindandet av mekaniska plantskydd okar dock, delvis for att
allt fler skogstoretag blir FSC-certifierade. Certifierade foretag miste satsa mer pi giftfria alternativ
och behover dven soka dispens arligen hos FSC for att fd anvinda insekticid som skydd for barr-
plantor. Merit Forest 4r den enda av de godkinda insekticiderna som certifierade foretag kan f3
dispens att anvinda for nirvarande.

En annan mycket viktig dtgird for att minimera snytbaggeskadorna ir att plantera 1 ren mineral-
jord, som erhélls med markberedning.

Rapporten redovisar resultat frin ett forsok med 12 olika behandlingar samt ett obehandlat for-
soksled som testades under tre dr pd omarkberedd mark och ett forsok dir fyra av behandlingarna
och ett obehandlat forsoksled testades i markberedd mark. I omarkberedd mark hade insektici-
derna, bide med engingsbehandling och med ombehandling, bist effekt mot snytbaggeskador
och allra bist var Hylobi Forest. I markberedd mark var Merit Forest med ombehandling och
Conniflex de mest effektiva skydden mot snytbaggeskador.

Denna studie ingir i Snytbaggeprogrammet vid SLU, som finansieras av skogsniringen genom

deras bidrag pd 3 ore per insekticidbehandlad planta.

Nyckelord: mekaniska plantskydd, Hylobius, insekticid, snytbagge, plantor






Inledning

Ett stort problem vid foryngring av barrtrad i Sve-
rige ir skador orsakade av snytbaggen, Hylobius
abietis (L.). Skadorna orsakas av den fullbildade skal-
baggen da den iter av bark pd stam och grenar pi
bl.a. gran- och tallplantor. Minga plantor ringbarkas
eller fir sa stor del av barken avgnagd att de dor.

Behandling med insekticider har hittills varit det
vanligaste sittet att i mojligaste min skydda plan-
torna frin snytbaggeskador. Anvindandet av meka-
niska plantskydd okar dock, delvis for att allt fler
skogsforetag blir FSC-certifierade. Certifierade fore-
tag mdste satsa mer pad giftfria alternativ och behdver
dven sOka dispens arligen hos FSC for att fi anvinda
insekticid som skydd for barrplantor. Merit Forest ir
den enda av de godkinda insekticiderna som certifi-
erade foretag kan fi dispens att anvinda for nirva-
rande.

En annan mycket viktig atgird for att minimera
snytbaggeskadorna ir att plantera i ren mineraljord,
vilket kan erhillas genom markberedning.

Denna rapport redovisar resultat frin ett forsok dir
olika behandlingar jaimfors med obehandlade plantor
och en insekticid (Merit Forest), som testades under
tre ir pi omarkberedd och markberedd mark.
Denna studie ingir 1 Snytbaggeprogrammet vid
SLU, som finansieras av skogsniringen genom deras
bidrag pa 3 ore per insekticidbehandlad planta.

Material och Metoder

Forsokslokaler

Forsoken anlades pd tre lokaler inom Asa forsoks-
park, vilka avverkades och risrensades vintern
2008/2009. Markberedning utférdes med harv 6ver
hela arealen pa lokal ett och tvi. P4 lokal tre lamna-
des ett omrade pid ca 45X100 m omarkberett. Plan-
teringen utfordes 1 slutet av maj 2009.

Férsoksdesign

Det ena forsoket omfattar 13 forsdksled planterade i
omarkberedd mark. P3 lokal ett och tvd sattes plan-
torna 1 humusen mellan markberedningsfirorna och
pa lokal tre inom det omride som limnats omarkbe-
rett. P4 varje lokal lades 10 block ut som vardera
bestod av fem entradsparceller, inom vilka place-
ringen av respektive forsoksled slumpades ut. Totalt
planterades 150 plantor av varje forsoksled, d.v.s.
totalt 1950 plantor i det omarkberedda forsoket.

I det andra forsoket ingick fem forsdksled plante-
rade 1 markberedning efter samma princip som 1 det
omarkberedda forsdket. Total 150 plantor per for-
soksled, d.v.s. 750 plantor sattes totalt 1 markberedd
mark.

Forsoksled

Foljande forsoksled testades 1 de bada forsoken:

Obehandlade  plantor/kontrollplantor som  saknar
skydd mot snytbaggeskador.

Merit Forest innehaller den aktiva substansen imi-
dakloprid. Plantorna doppades fore plantering i
en 16sning av preparatet, koncentration 1,4 vikt-
% av handelspreparatet.

Merit Forest ombehandling innehiller den aktiva
substansen imidakloprid. Doppning fore plante-
ring, 1,4 vikt-% av handelspreparatet. Ombe-
handling viren ar tvd med ryggspruta, med
samma koncentration som tidigare.

Forester innehaller den aktiva substansen cyperme-
trin. Doppning fore plantering, 4 % av handels-
preparatet.

Forester ombehandling innehaller den aktiva sub-
stansen cypermetrin. Doppning fore plantering,
4 % av handelspreparatet. Ombehandling viren ir
tva i filt med ryggspruta, med samma koncentrat-
ion som tidigare.

Hylobi Forest ombehandling innehiller det aktiva
imnet lambda-cyhalotrin. Doppning fore plante-
ring, 2 % av handelspreparatet. Ombehandling
varen dr tvd i filt med ryggspruta, med samma
koncentration som tidigare.

Conniflex ar ett beliggningsskydd applicerat pi
stammens nedre del. Stammen fuktas och en
mjuk, vattenbaserad birare sprutas pd. Direfter
hills fin sand pa den behandlade delen. Nir skyd-
det stelnat bestdr det av en tunn tdjbar beliggning
tickt av ljusbrun sand. Applicering sker maski-
nellt.

Multipro kon ir ett konformat barridrskydd av vitt
papper tickt med parafin upp till ca: 2/3 av hoj-
den nedtill. Skyddet ansluter mot stammen lingst
upp och ir tinkt att appliceras maskinellt men
manuellt applicerade i detta forsok.

Multipro platt ir ett barridrskydd av vitt papper
tickt med parafin upp till ca: 2/3 av hojden ned-
till. Ovre delen sluter an mot stammen. Applice-
ras manuellt.

BetaQ enkel ir ett beliggningsskydd bestiende av
en polymer som applicerats 1 ett tunnare lager.
BetaQ dubbel ir ett beliggningsskydd bestiende av
en polymer som applicerats 1 ett tjockare lager.
Mark 2 ir ett beliggningsskydd som bestir av tvd
lager. Nidrmast stammen, Flexcoat (polysackarider
och mjukgorare) och sedan Trunkcoat, en kol-
hydratbeliggning innehillande organiska partik-
lar.

Betong idr en beliggning bestdende av lika delar
cement och finkorning sand utrért i vatten. Den
till konsistensen viallingliknande massan applicera-
des med fasadpensel frin rotklumpen och ca



12-15 cm upp pé stammen. Plantorna planterades
innan betongen stelnat.

Appliceringen av de mekaniska plantskydden Mul-
tipro kon och Multipro platt, behandlingen med
betong samt insekticidbehandlingarna utférdes av
personal pd Asa skogliga filtforskningsstation. Plan-
torna doppades 1 en 16sning av insekticiden pa ett
sadant sitt att rotklumpen och de Oversta fem
centimetrarna forblev obehandlade. Detta gjordes
for att minska risken att toppknoppen skulle skadas
av insekticiden. Insekticidbehandlade plantor fick
torka ndgon dag innan de planterades. Plantbehand-
lingen med Conniflex, BetaQ enkel och dubbel
utfordes av  Svenska skogsplantor. Behandlingen
med Mark 2 utfordes av Sigfrid Svensson och med-
hjilpare.

Plantmaterial

Genomgiende anvindes tickrotsplantor som levere-
rats av Svenska Skogsplantor, odlade 1 odlingssyste-
met Svepot air. Alla utom de BetaQ-behandlade
plantorna hade odlats fran plantagefro, hirkomst
Skogsgard. Plantorna behandlade med BetaQ hade
odlats frin bestindsfro frin frotiktsomride Vitebsk
Gluebokoe. Vid planteringen var de BetaQ-
behandlade plantornas medelhéjd 17,6%5,2 cm,
medan  plantagefroplantornas  medelhdjd  var
32,544,7 cm. Rothalsdiametern var 1 medeltal
3,3+0,6 mm for plantagefroplantorna.

Inventeringar

Inventeringar gjordes hostarna 2009, 2010 och 2011
enligt den rutin som tidigare anvints av Asa skogliga
filtforskningsstation for utvirdering av mekaniska
plantskydd. Vid inventeringen mittes plantornas
hojd och toppskottslingd. Plantornas snytbaggeska-
dor bedomdes efter andelen gnagd barkyta pid den
nedre delen av stammen respektive den 6vre delen
(figur 1) samt vilken betydelse det haft for plantan
(tabell 1). Andra och tredje dret registrerades endast
nytillkomna gnag. Det ir troligt att snytbaggegnagen
underskattades pd levande plantor med barridrskydd
eftersom skydden dolde delar av stammen. Doda
plantor drogs dirfor upp och skyddet togs bort for
att mojliggdra en noggrann registrering av skador.
P4 plantor med mekaniskt skydd bedomdes skyddets
status 1 fyra olika klasser (tabell 1) samt om skyddet
utsatts for paverkan av djur.

Ovriga skadeorsaker registrerades ocksi, bl.a.
svamp, frost, torka, syrebrist, vilt och andra insekter
in snytbagge. Plantor som var skadade eller doda
utan att orsaken gick att faststilla angavs som ska-
dade av okidnd anledning. Skadegraden angavs med
samma skala som snytbaggegnagens betydelse (se

tabell 1).
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A. Gnagd barkyta dver
10 cm eller den del som
ticks av skyddet (exklu-
sive drets skott)

AN

B. Gnagd barkyta under
10 cm (eller den yta

som ir tickt av skyddet)

Snytbaggegnagens betydelse for plantan

Figur 1. Bedomningen av snytbaggeskador pa plantan
gors 1 tre steg. Forst bedoms gnagd barkyta dver och
under 10 cm h&jd. Slutligen bedéms betydelsen av gnagen
for hela plantan.

Tabell 1. Plantinventeringens klassindelning med avseende pa
skyddens status och snytbaggegnag

Variabel Index Forklaring
Skyddens 0 Skyddet intakt
status 1 Nigot nedsatt funktion
2 Kraftigt nedsatt funktion
3 Skyddet helt borta frin plantan

Gnagd 0 0 % gnagd yta
Zirrl:(;t:]/ 1 1-10 % gnagd yta
2 11-20 % gnagd yta
3 21-40 % gnagd yta
4 41-60 % gnagd yta
5 61-100 % gnagd yta
Snytbagge- 0 Oskadad
gnag, bety- 1 Obetydligt skadad
delse 2 Nigot skadad
3 Starkt skadad
4 Livshotande skadad
5 Daod

Berakningar

Vid resultatberikningen slogs skadegraderna 3 och 4
ihop till en klass, svirt skadad. Frekvensen skadade
och doda plantor beriknades per forsdksled. Medel-
virde och medelfel av gnagd barkyta beriknades for
varje forsoksled.

De statistiska berikningarna gjordes enligt en stan-
dardmodell for blockforsok. Medelvirden och fre-
kvenser beriknades inom respektive lokal. Effekter
av forsoksled, lokal samt interaktioner testades med
variansanalys (SAS, GLM). Vid analysen jimfordes
respektive forsdksled mot obehandlad kontroll re-



spektive Merit Forest ombehandlade plantor. Ana-
lysen gjordes endast for resultatet efter tre ar. De
variabler som testades var avgingar och avgingar
plus svira skador orsakade av snytbagge ir tre, av-
ging av okind anledning samt 6verlevnad efter tre
ir. Hojd och tillvixt analyserades ocksi pd samma
sitt med skillnaden att berikningen endast gjordes
pa plantor som levde efter tre ir.

Resultat

Snytbaggeskadornas betydelse

Snytbaggeskadorna, obehandlade
plantor i omarkberedd mark, blev omfattande redan

framforallt  pa

forsta aret, vilket visar pd ett hogt snytbaggetryck.
Andra dret 6kade andelen snytbaggedddade plantor,
framforallt 1 den omarkberedda delen och efter tre ar
hade endast Hylobi Forest ombehandling och Fo-
rester ombehandling lig avging i omarkberedd mark
till £6ljd av snytbaggeskador.

Efter tre ar 1 markberedning hade Merit Forest
ombehandling och Conniflex ligst avgingar till foljd
av snytbaggeskador.

Omarkberedd mark

Snytbaggeskadorna resulterade 1 stora avgingar for
obehandlade plantor satta i omarkberedd mark.
Forsta dret var avgiangen for de obehandlade plan-
torna 71 % och efter tre dr var den ackumulerade
avgingen 88 % (tabell 2). Alla testade skydd hade

signifikant ligre andel doda plantor till foljd av snyt-
baggeskador jimfort med de obehandlade plantorna
(tabell 2).

Jamfort med Merit Forest ombehandling hade
Multipro platt, Multipro kon, Mark 2, Betong och
BetaQ enkel signifikant simre skyddseffekt. Fo-
rester, Conniflex och BetaQ dubbel hade en skydds-
effekt 1 nivi med Merit Forest ombehandling, sett
till andelen snytbaggedddade plantor.

Bist  skyddseftekt mot
Hylobi Forest ombehandling med signifikant ligre

snytbaggeskador hade

avging och andel svart skadade plantor in Merit
Forest ombehandling. Aven Forester ombehandlig
hade signifikant ligre avging in Merit Forest ombe-
handling, men var likvirdig med andelen dod plus
svart skadade plantor (tabell 2).

BetaQ dubbel lig 1 nivi med Merit Forest ombe-
handling vad gillde andelen ddédade plantor, men
hade signifikant hogre andel dod plus svart skadade
plantor (tabell 2).

Plantorna med de bida Multipro- skydden hade
en kraftig 6kning av snytbaggeskador frin ar tvi till
ar tre, liksom ocksd de betongbehandlade plantorna
(tabell 2). Aven insekticidbehandlade plantor, foru-
tom de som behandlats med Forester- och Hylobi
Forest ombehandling, hade en stor 6kning av ande-
len snytbaggedddade plantor mellan dr tvd och ar tre
(tabell 2).

Markberedd mark

I markberedning var avgingen till f6ljd av snytbag-
geskador betydligt ligre in i omarkberedd mark.

Tabell 2. Snytbaggeskadornas betydelse. Ackumulerad andel plantor (%) som dog av snytbaggeskador efter en, tva och tre dr. For tredje dret

visas dven andelen dida och svirt skadade plantor. Behandling markerad med k = skild fran obehandlade kontrollplantor och m = skild fran
Merit Forest ombehandling. Analysen har endast gjorts for resultat efter tre dr

Behandling Omarkberett Markberett
Dod Dod Dod Dod ar 1-3 + Dod Dod Dod Déd ar 1-3 +
ar 1 ar 1-2 ar 1-3 svart skadade ar 1 ar 1-2  ar 1-3 svart skadade
ar 3 ar 3
Obehandlad 71,3 80,7 88,0 ™ 88,0 ™ 12,7 14,0 16,0 ™ 18,0 ™
Merit Forest 2,7 9,3 21,3 % 32,7 %
Merit Forest omb 1,3 1,3 16,0 24,0 % 0,0 00 00Fk 1,3 %
Forester 4,7 7,3 18,7 & 28,7 &
Forester omb 4,0 4,0 6,7 km 14,7 %
Hylobi Forest omb 2,0 2,7 5,3 km 7,3 km
Conniflex 8,7 11,3 18,0 31,3 0,7 1,3 1,3 % 33k
Multipro kon 12,7 18,7 46,0 ™ 48,7 ™ 6,7 7,3 10,0™ 11,3™
Multipro platt 4,7 22,0 54,7 km 56,0 k» 0,7 3,3 10,0™ 10,0 km
BetaQ enkel 28,7 31,3 40,7 km 46,7
BetaQ dubbel 14,0 15,3 253k 36,7 ™
Mark 2 23,3 35,3 55,3 ™ 58,0 ™
Betong 10,7 24,0 45,3 km 49,3 km
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Avgingen pi de obehandlade plantorna var ar ett
12,7 % och ar tvd 14,0 % och ar tre var den acku-
mulerade andelen snytbaggedddade plantor 16 %
(tabell 2). Bist skyddseffekt mot snytbaggeskador
efter tre ir hade Merit Forest ombehandling, dir
inga plantor dédades av snytbaggen, och Conniflex
med endast 1,3 % avging.

Av de tvd Multipro-skydden fungerade till en bor-
jan den platta varianten nagot bittre 4n den konfor-
made. Den platta varianten hade nigot ligre andel
snytbaggedddade plantor ar ett och tvd, men ar tre
lig bade det platta och det konformade Multipro-
skyddet i nivd med de obehandlade plantorna. Mul-
tipro platt hade dock signifikant ligre andel dod plus
svirt skadade plantor ir tre jimfort med kontrollen,
vilket Multipro kon inte hade (tabell 2).

Gnagd barkyta

Omarkberedd mark

Efter ett &r hade den obehandlade kontrollen i ge-
nomsnitt en gnagd barkyta pa 33,5 % pd den nedre
stamdelen (tabell 3). Pd de 6vriga behandlingarna var
andelen gnag betydligt ligre, mellan 0,7-7,2 %. Det
var Conniflex-behandlade plantor som hade ligst
andelen gnag pd den nedre delen. Andelen gnag var
betydligt lagre pd den Ovre delen av stammen for alla
behandlingar. Aven dir hade de obehandlade plan-
torna hogst andel gnag (3,3 %).

Andra aret, okade andelen nytillkomna gnag vi-
sentligt bide pad den nedre och pa den 6vre delen av
stammen (tabell 3). Hogst andel gnag pa den nedre
delen hade de obehandlade plantorna samt de Merit
Forest-, Mark 2- och betong-behandlade plantorna.

Ligst andel gnag hade plantorna med Conniflex. P3
den Ovre delen hade plantor med Forester- och
Hylobi Forest ombehandling ligst andel gnag.

Tredje aret sjonk andelen gnag betydligt for de
flesta behandlingarna planterade omarkberett, bade
pd den nedre och pid den Ovre delen av stammen
(tabell 3). Multipro kon, Mark 2 och Multipro platt
hade hogst andel gnag (8,5- 9,9 %) pa nedre stamde-
len. Mark 2 hade dven hogst andel gnag pa den Gvre
stamdelen (7,0 %). Ligst andel gnag hade Hylobi
Forest bide pi den nedre (1,7 %) och den Ovre
(2,0 %) delen av stammen.

Markberedd mark

Efter forsta aret var andelen gnagd barkyta 4,0 % pa
den nedre delen av stammen for de obehandlade
plantorna (tabell 4). Multipro kon-behandlade plan-
tor hade 2,2 % gnagd yta pi den nedre delen av
stammen. Ovriga plantor med skyddsbehandlingar
hade i medeltal under 0,5 % gnagd yta. P4 den Gvre
stamdelen lig den gnagda ytan pi 0,5 % eller ligre
for alla behandlingar (tabell 4).

Andra dret 6kade andelen gnagd yta bide pi nedre
och framforallt pd den 6vre delen av stammen for
alla behandlingar (tabell 4). De mekaniskt skyddade
plantorna hade ligre skadenivier pa nedre delen av
stammen jimfort med de obehandlade och Merit
Forest-behandlade plantorna, men pi den OJvre
delen lig andelen gnag pd samma nivi for alla be-
handlingar.

Det tredje aret var andelen gnag ligre pi den
nedre delen av stammen for de obehandlade och
Merit Forest-behandlade plantorna jimfort med ar
tvi (tabell 4). De mekaniskt skyddade plantorna
hade ungefir lika stor andel gnag pd nedre delen ar

Tabell 3. Andelen gnagd barkyta (%) av den nedre (0-10 cm) och évre delen av stammen (> 10 cm) pa behandlingar planterade omarkbe-
rett, under var och en av de tre sisongerna. Siffror inom parentes anger medelfelet

Behandling Ar 1 (2009) Ar 2 (2010) Ar 3 (2011)
Nedre Ovre Nedre Ovre Nedre Ovre

Obehandlad 33,5 (2,5) 3,3 (0,5) 34,2 (4,2) 26,2 (3,9) 6,2 (2,2) 2,8 (0,6)
Merit Forest 5,4 (0,9 0,9 (0,2) 26,5 (2,0 22,9 (1,9 5,4 (0,9 5,4 (0,9
Merit Forest omb 3,8 (0,5) 0,6 (0, ) 21,6 (1,7) 20,8 (1,7) 4,6 (0,8) 4,6 (0,7)
Forester 3,7 (0,4) 0,5 (0,1 19,0 (1,7) 16,7 (1,5) 4,8 (0,9 4,7 (0,7)
Forester omb 3,6 (0,5) 0,5 (0,1 11,1 (1,2) 10,6 (1,1) 2,6 (0,5) 2,5 (0,3)
Hylobi Forest omb 2,9 (0,5) 0,2 (0, ) 8,9 (0,9) 10,0 (1,0 1,7 (0,4) 2,0 (0,4)
Conniflex 0,7 (0,2) 1,6 (0,4 4,9 (0,8) 17,6 (1,6) 5,1 (0,8) 4,8 (0,7)
Multipro kon 4,6 (1,3) 2,3 (0,7) 8,1 (1,6) 22,5 (2,2) 9,9 (1,5) 5,6 (0,9
Multipro platt 1,9 (0,9) 2,0 (0,6) 11,0 (2,0) 23,8 (2,1) 8,5 (1,4) 4,1 (0,8
BetaQ enkel 7,2 (1,4) 1,3 (0,4) 7,8 (1,3) 14,3 (1,8) 3,7 (0,7) 3,7 (0,8)
BetaQ dubbel 2,8 (0,8) 1,6 (0,7) 7,2 (1, ) 14,7 (1,5) 5,1 (0,8) 5,5 (0,7)
Mark 2 3,9 (0,9 0,7 (0,2) 244 (23 24,5 (2,4) 9,5 (1,7) 7,0 (1,4)
Betong 6,1 (1,3) 2,1 (0,4) 28,5 (2,5) 23,9 (2,3) 6,5 (1,2) 4,6 (1,0)
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Tabell 4. Andelen gnagd barkyta (%) av den nedre (0-10 cm) och évre delen av stammen (> 10 cm) pd behandlingar planterade markbe-
rett, under var och en av de tre sdsongerna. Siffror inom parentes anger medelfelet

Behandling Ar 1 (2009) Ar 2 (2010) Ar 3 (2011)

Nedre Ovre Nedre Ovre Nedre Ovre
Obehandlad 4,0 (0,9 0,2 (0,1) 8,4 (0,9) 8,8 (0,9) 3,0 (0,7) 2,9 (0,7)
Merit Forest omb 0,4 (0,1) 0,1 (0,0) 7,6 (0,7) 10,0 (0,8) 2,0 (0,4) 2.0 (0,3)
Conniflex 0,1 (0,1) 0,4 (0,1) 2,3 (0,4) 9,5 (0,8) 1,9 (0,4) 2,1 (0,4)
Multipro kon 2,2 (0,9 0,5 (0,2) 3,2 (0,6) 8,9 (0,8) 3,8 (0,7) 2,8 (0,5)
Multipro platt 0,1 (0,1) 0,4 (0,1) 3,2 (0,9 10,4 (1,0 3,5 (0,7) 2,9 (0,5)

tre liksom 4r tvd. Andelen gnagd yta pi den ovre
delen av stammen var dock ligre for alla behand-
lingar planterade markberett ar tre jimfort med ar
tva.

Skyddets status

Omarkberedd mark

Andelen intakta mekaniska skydd varierade stort
mellan de olika behandlingarna efter forsta sisongen.
Conniflex och bida Multiproskydden kon och platt
hade hog andel intakta skydd (84-93 %). Pd en mel-
lannivd fanns de bida BetaQ-behandlingarna, dir
BetaQ dubbel hade betydligt storre andel intakta
skydd 4n  BetaQ enkel  (tabell 5). Betong-
behandlingen hade en mycket lig andel intakta
skydd (7 %).

Efter tvd ar var andelen intakta skydd generellt be-
tydligt lagre. BetaQ dubbel (30 %) hade flest intakta
skydd och pa liknade niva lig BetaQ enkel och
Conniflex (tabell 5). For 6vriga behandlingar var
andelen intakta skydd mycket lig (2-7 %).

Ar tre hade alla behandlingar en lig andel intakta
skydd (3-12 %).

Tabell 5. Andelen intakta skydd (%) efter en, tva respektive
tre tillvixtsdsonger vid plantering i omarkberedd respektive
markberedd mark. Skyddets status bedomdes pa de plantor som
levde vid foregdende inventering

Behandling Omarkberett Markberett
arl ar2 ar3 arl ar2 ar3

Conniflex 93 22 8 96 56 6

Multipro kon 84 5 83 3 2

Multipro platt 87 3 94 5 5

BetaQ enkel 47 25 9

BetaQ dubbel 71 30 6

Mark 2 36 3

Betong 7 3 12

Markberedd mark

Forsta dret hade alla mekaniska skyddsbehandlingar
satta 1 markberedning hog andel intakta skydd (ta-

bell 5). Nivdn var ungefir samma som vid plante-
ringen 1 omarkberett.

Efter tvd dr hade Conniflex relativt manga intakta
skydd (56 %, tabell 5). Multipro kon och Multipro
platt hade fi intakta skydd. Efter tre ir hade iven
Conniflex fi intakta skydd, i nivd med de bida Mul-
tipro-skydden (2-6 %).

Ovriga skador

Omarkberedd mark

Andelen plantor déda av okind anledning var rela-
tivt lig forsta aret (tabell 6). Under andra aret skedde
en liten 6kning och ytterligare nigra plantor dog ar
tre. Den obehandlade kontrollen hade ingen plant-
avging av okind orsak efter tre dr. I forsoket var
Forester, Conniflex, BetaQQ enkel, BetaQ dubbel
och Mark 2 de behandlingar som hade signifikant
storre andel plantor som dott av okind orsak, jim-
tort med bide kontroll och Merit Forest ombehand-
ling (tabell 6). Multipro kon hade ocksi signifikant
fler plantor dédade av okind anledning (4 %) jim-
fort med kontrollen, men nivén var lag.

Andelen plantor som détt av nigon annan kind
orsak var lig i forsoket, men i nigra fall har djur
dragit upp eller betat hirt pd plantan och i nigra fall
dog plantan av syrebrist.

Markberedd mark

Avgang till foljd av okinda orsaker var lig for alla
behandlingar satta 1 markberedd mark de tvd forsta
aren (tabell 6). Endast Multipro platt hade, med
10 % avging efter tre dr, signifikant hogre andel
déda plantor av okidnd orsak, jamfort med bade
obehandlade plantor och Merit Forest ombehand-
ling. Merit Forest ombehandling hade inga plantor
med avging av okind orsak. Trots relativt lig av-
gang pa grund av okind orsak, skilde sig Conniflex
och Multipro kon 4nda signifikant frin Merit Forest
ombehandling (tabell 6).

Andelen plantor som doétt av ndgon annan kind
orsak var lig 1 forsoket, men 1 ndgra fall har djur
dragit upp eller betat hirt pa plantan och 1 nigra fall
dog plantan av syrebrist.
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Tabell 6. Ackumulerad andel plantor (%) som dog pa grund av okdinda skador och totala andelen déda plantor av annan orsak dn snytbag-
geskador, efter 3 dr. Behandling markerad med k = skild fran obehandlade kontrollplantor och m = skild fran Merit Forest ombehandling

Behandling Omarkberett Markberett
Dod av okdnda skador Dod av annan Dod av okdnda skador Dod av annan
Ar1 Ar1-2  Ar1-3 orsakdr1-3 Ar1 Ar1-2 Ar1-3 orsakér1-3
Obehandlad 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7 2 2,7 2,7
Merit Forest 2,0 2,0 2,0 2,7
Merit Forest omb 0,0 0,0 0,7 2,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Forester 4,7 5,3 5,3 km 5,3
Forester omb 0,7 0,7 2,7 4,0
Hylobi Forest omb 0,7 1,3 2,0 2,7
Conniflex 2,7 9,3 10,0 k= 10,7 2 2,7 33" 3,3
Multipro kon 1,3 3,3 4,0* 8,7 0,7 2 27" 6,7
Multipro plate 1,3 2,7 3,3 7,3 1,3 6 10,0 * 11,3
BetaQ enkel 5,3 9,3 11,3 km 13,3
BetaQ dubbel 6,0 8,7 8,7 k= 10,0
Mark 2 6,7 8,7 9,3 k= 10,7
Betong 0,7 0,7 1,3 2,0
ligre utgingshojd, 17,0 respektive 18,2 cm. Plantor
Overlevnad behandlade med Forester och Hylobi Forest var
signifikant hogre och hade idven signifikant lingre
Omarkberedd mark toppskott efter tre ar, jimfort med bide obehandlade

Efter tre dr levde 11 % av de obehandlade plantorna
(figur 2). Hylobi Forest hade hdogst Overlevnad,
92 %, vilket var signifikant hogre in Merit Forest
ombehandling (82 %). Ovriga insekticidbehandling-
ar lig pd samma Overlevnadsniva som Merit Forest
ombehandling. Plantorna med mekaniska skyddsbe-
handlingar hade signifikant hogre Gverlevnad jim-
fort med de obehandlade plantorna, men ocksi
signifikant ligre 6verlevnad jamfort med Merit Fo-
rest ombehandling.

Markberedd mark

Hogst 6verlevnad i markbered mark hade efter tre ar
Merit Forest ombehandling (98 %) och Conniflex
(95 %) bada signifikant hogre 4n de obehandlade
(81 %, figur 2). Multipro platt och Multipro kon
hade en overlevnad i nivdi med de obehandlade
plantorna.

Planthojd och tillvaxt

Omarkberedd mark

Medelplanthdjden efter tre tillvixtsisonger lag mel-
lan 44,7-61,3 cm for plantagefroplantorna planterade
1 omarkberedd mark (tabell 7). For bestindstroplan-
torna, det vill siga de BetaQ-behandlade plantorna,
var medelhdjden 34,4 cm for BetaQ enkel och
40,3 cm for BetaQ dubbel, men de hade ocksd en
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plantor och Merit Forest ombehandling (tabell 7).
Plantor med de bada Multipro-skydden var signifi-
kant hogre in obehandlade plantor, och lig i nivd
med Merit Forest ombehandling. Conniflex- och
betong-behandlade plantor skiljde sig varken frin
obehandlade plantor eller frin Merit Forest ombe-
handling. Mark 2-behandlade plantor var signifikant
kortare in Merit Forest ombehandling, men var i
nivd med obehandlade plantor (tabell 7).

Toppskotten dr tre var signifikant kortare pd obe-
handlade plantor och plantor behandlade med Mul-
tipro platt, Mark 2 samt Betong, jamfort med Merit
Forest ombehandling (tabell 7).

Markberedd mark

Plantorna planterade 1 markberedd mark var 1 me-
deltal 52,1-61,9 cm hoga efter tre dr. Signifikant
hogst plantor hade Merit Forest ombehandling och
signifikant lagst var de obehandlade (tabell 7). Merit
Forest ombehandling-plantor hade ocksd lingst
toppskott (16,9 cm), vilket var signifikant lingre in
obehandlade plantors (13,9 cm). Kortast toppskott
hade plantor med Multipro platt (11,3 cm), vilka var
signifikant kortare 4n plantor behandlade med Merit
Forest ombehandling. Conniflex-behandlade plantor
hade signifikant lingre toppskott in obehandlade,
men signifikant kortare toppskott dn plantor som var
behandlade med Merit Forest ombehandling (ta-
bell 7).
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Figur 2. Andel plantor (%) som levde tre dr efter plantering for respektive behandling. Behandling vars virde 4r markerad med
k ir signifikant skild frin obehandlad kontroll och behandling markerad med m ir signifikant skild frin Merit Forest ombe-

handling.

Tabell 7. Medelhijd (cm) och toppskottslingd (cm) for levande plantor dr 3. Behandling markerad med k = skild fran obehandlade kon-
trollplantor och m = skild fran Merit Forest ombehandling. BetaQ-behandlade plantor jamfordes inte med Gvriga, da plantmaterialets ur-

sprung skiljde sig

Behandling Omarkberett Markberett
Hojd ar 3 Toppskottslangd ar 3 Hojd ar 3 Toppskottslangd ar 3

Obehandlad 45,2 72" 52,1 ™ 13,9 ™

Merit Forest 51,0 9,2

Merit Forest omb 52,0 9,6 61,9k 16,9 k

Forester 50,2 & 10,2

Forester omb 56,7 12,7 ko

Hylobi Forest omb 61,3 km 14,8 km

Conniflex 46,5 ™ 9,6 56,8 " 14,7

Multipro kon 54,2 8,5 57,9 k= 12,3 ™

Multipro platt 51,6 ¢ 7,7 ™ 54,5™ 11,3 ™

Mark 2 447 ™ 6,1™

Betong 48,8 8,0™

Diskussion ombehandling (24,0 %). Hylobi Forest har 1 tidigare
torsok gjorda pd Asa och Tonnersjohedens forsoks-

Omarkberedd mark parker 2002-2009 en tendens (dock ej signifikant)

Alla behandlingar gav plantorna en viss skyddseftekt
mot snytbaggeangrepp. Bist skyddseftekt mot snyt-
baggeskador hade Hylobi Forest ombehandling,
med endast 7,3 % doda och svirt skadade plantor pa
grund av snytbagge efter 3 ar, vilket var en stor
skillnad mot obehandlade plantors 88,0 %, men iven
jamfort med plantor behandlade med Merit Forest

att 1 genomsnitt ha bittre effekt mot snytbaggeska-
dor dn Merit Forest (Wallertz & Johansson 2011). I
detta forsok hade Hylobi Forest ombehandling en
signifikant bittre skyddseftekt mot snytbaggeskador
och idven en signifikant hogre Overlevnad jamfort
med Merit Forest ombehandling. Aven héjden och
toppskottslingden var signifikant hogre. Antalet
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torsok med Hylobi Forest dr dock relativt fi och det
ir dnnu osikert om Hylobi Forest-preparatet verkli-
gen har bittre effekt dn Merit Forest.

I detta torsok hade dven Forester ombehandling en
tendens till bittre effekt dn Merit Forest ombehand-
ling med signifikant firre dédade plantor av snyt-
bagge samt hogre hojd och toppskott. Ingen signifi-
kant skillnad fanns dock for andelen doda plus svart
skadade plantor eller 6verlevnad. Tidigare jamforel-
ser mellan Merit Forest och Forester ir fi, men vid
en sammanstillning av tidigare forsok fanns inte
heller nigon signifikant skillnad vad giller snytbag-
geskador eller Overlevnad (Wallertz & Johansson
2011). Fler studier med dessa behandlingar skulle
kunna ge ett tydligare besked om eventuella skillna-
der i preparatens effekt mot snytbaggeskador.

Conniflex var det mekaniska skydd i forsoket som
hade mest jimbordig eftekt med Merit Forest om-
behandling. Det fanns dock en tendens till fler svirt
skadade plantor av snytbagge och det var en signifi-
kant ligre 6verlevnad bland Conniflex-behandlade
plantor, jimfort med plantor behandlade med Merit
Forest ombehandling.

Aven for BetaQ dubbel var andelen déda plantor
av snytbagge 1 nivi med Merit Forest ombehand-
ling, men andelen doda plus svirt skadade plantor av
snytbagge var signifikant hogre och Overlevnaden
var signifikant ligre, jamfort med Merit Forest om-
behandling.

Bide Conniflex och BetaQ-behandlingarna hade
relativt hog andel plantor som skadats av okind
anledning efter tre ar, signifikant hogre an vad Merit
Forest ombehandling hade. Skador pd plantor som
sannolikt orsakats av sjilva behandlingen med be-
liggningskyddet, har intriffat vid flera tillfillen i
tidigare studier (t.ex. Wallertz et al. 2005). Det ir
inte uteslutet att plantskydden kan ha orsakat skador
iven i denna studie. Efter tre &r var skyddens be-
standighet likartad for alla testade mekaniska skydd i
forsoket, men efter tvd ar hade Conniflex och de
bida BetaQ-skydden fler intakta skydd an Ovriga,
vilket troligen bidrog till ett effektivare skydd mot
snytbaggeskador. BetaQ enkel hade dock betydligt
firre intakta skydd efter ett &r jamfort med
BetaQ dubbel och andelen 6verlevande plantor var
ocksa betydligt ligre for BetaQ enkel efter tre ir (se
figur 2).

Betong-behandlingen hade 12 % intakta skydd ef-
ter tre ar, vilket ar fler an bade ar ett och tva, men
det beror pa att minga plantor redan var dodade av
snytbagge hosten 2010 och dirfor fanns relativt f3
plantor kvar att bedoma skyddets status pd dr tre.
Andelen intakta betong-behandlade plantor var lig
redan efter en sisong. Ungefir hilften av de betong-
behandlade plantorna levde efter tre tillvixtsiasonger,
vilket 4r for fa for att betecknas som ett bra snytbag-
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geskydd, men kan eventuellt vara intressant for
storre plantor, som PluggPlussEtt, TePlus och bar-
rotsplantor (Hirlin & Eriksson 2011).

Multipro platt hade en 6verlevnad under 40 % ef-
ter tre ar och Multipro kon lig en bit 6ver 40 %.
Bada skydden hade en relativt god hallbarhet forsta
dret, men efter tvd sisonger var andelen intakta
skydd lig for bada skydden och snytbaggeskadorna
stora. Tredje dret hade de bada Multiproskydden
tillsammans med Mark 2 hogst andel gnag pa nedre
delen av stammen (se tabell 3).

Markberedd mark

Ingen statistisk jimfOrelse mellan forséken 1 omark-
beredd mark och markberedd mark ir gjord, men
andelen snytbaggeskador for behandlingarna satta i
markberedning var betydligt ligre. Endast 18 % av
de obehandlade plantorna satta i markberedd mark
dog eller var svirt skadade av snytbagge efter tre ir
medan motsvarande plantor satta 1 omarkberedd
mark var 88 %. Att planteringspunkten och vilken
marktyp plantan hamnar i paverkar risken for snyt-
baggeskador har visats 1 flera forsok (t.ex. Bjorklund
et al. 2003, Petersson et al. 2005) och att hog andel
plantor 1 ren mineraljord kan ger liga skadenivier
iven for obehandlade plantor (Nordlander et al.
2011).

I markberedningen hade alla behandlingar utom
Multipro kon signifikant firre plantor dédade plus
svart skadade av snytbagge 4n kontrollen. Multipro
platt lig, trots firre snytbaggeskador, pi samma
overlevnadsnivd som de obehandlade-kontroll plan-
torna efter tre ir. Aven Multipro kon lig pi samma
niva som de obehandlade plantorna vad giller &ver-
levnad. Troligen beror detta pa att fi av Multipro-
skydden var intakta efter tvd ir. Multipro platt var
dessutom det enda skydd som hade signifikant hogre
andel plantor dodade av okind orsak jaimfort med
kontrollen.

Bade plantor behandlade med Conniflex och Me-
rit Forest ombehandling, satta 1 markberedd mark,
hade mycket fi snytbaggeskador och bida behand-
lingarna hade ocksd hog Overlevnad efter tre dr.
Plantorna med Merit Forest ombehandling hade
ocksd signifikant hogre hojd och lingre toppskott
jamfort med Ovriga behandlingar inklusive Conni-
flex. Endast Conniflex hade annars en lika hog andel
levande plantor som Merit Forest ombehandling i
markberedd mark. Conniflex hade ocksi en relativt
hog andel intakta skydd efter tvd dr.

Slutsatser

— I omarkberedd mark hade Hylobi Forest ombe-
handling hogst overlevnad och bist effekt mot
snytbaggeskador



— Ovriga insekticidbehandlingar i det omarkbe-
redda forsoket skilde sig inte i Gverlevnad frin
Merit Forest ombehandling

— Alla mekaniska skydd som testades i omarkberedd
mark hade ligre Gverlevnad in Merit Forest om-
behandling

— I markberedd mark var Merit Forest ombehand-
ling och Conniflex mycket eftektiva mot snyt-
baggeskador

— Multipro kon och Multipro platt skilde sig inte
frin obehandlat i markberedd mark
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