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FORORD

Ett stort problem vid foryngring av barrtrdd 1 Sverige dr skador orsakade av snytbaggen
(Hylobius abietis L.). Snytbaggen skadar eller dodar plantor genom att de dter barken pa stam
och grenar. Anvdndandet av insekticider har gjort det mojligt att halla ner skadorna och
behandling med olika permetrinpreparat har sedan 1980-talet varit det vanligaste sittet att
skydda plantorna fran skador.

Tillstandet att anviinda permetrin upphorde vid slutet av ar 2003. Sedan 2004 har darfor tva
insekticider som &r nya pa den svenska marknaden anvints. Erfarenheter fran praktisk
anvindning har visat att skyddet ibland fungerar tillfredsstillande och ibland mindre bra.

Fyra storre foretag i skogsbruket samt tre insekticidtillverkare tog déarfor varen 2005 initiativet
till denna studie som ska undersoka insekticidernas varaktighet efter plantering samt vilka
plantskador som uppkommer vid plantering pa farska hyggen med hogt snytbaggetryck.

Foretagen som finansierat studien ér: Bayer A/S, Holmen skog AB, InterAgro skog AB, Stora
Enso, Svenska skogsplantor AB, Syngenta och SODRA.

Asa och Vixjo februari 2007

Magnus Petersson

Goran Orlander



INLEDNING

Behandling med insekticider &r ett vanligt sitt att skydda plantor mot snytbaggeskador. Sedan
1979 har det varit tillatet att anvéinda permetrinpreparat men tillstdnd for sidan behandling
upphdrde 31/12 2003. Direfter har tva andra insekticider fatt tillstdnd att anvédndas t.0o.m. 2009,
CyperPlus och Merit Forest WG. CyperPlus ér en pyretroid med den verksamma substansen
cypermetrin och den aktiva substansen i Merit Forest WG ar imidakloprid. Ansokan hos KEMI
finns ocksé for ytterligare en produkt, Karate Zeon, vars verksamma substans ar
lambdacyhalotrin.

Nedbrytningen av insekticider som anvénds for plantbehanding &r viktig eftersom insekticiden
genom denna process ombildas till andra mindre skadliga amnen. Om ingen nedbrytning sker
finns det risk att insekticider hamnar p4 platser i naturen dir de kan f oonskade effekter. A
andra sidan maste nedbrytningen ske sa 1&ngsamt att insekticiden ger bra skydd den forsta och
mojligen till viss del den andra sédsongen efter behandling.

Preparatet kan ocksd lamna plantans bark genom avdunstning och ldckage. M6jligen kan vissa
insekticider ocksa tas upp 1 plantans bark och transporteras systemiskt till andra delar av
plantan. Denna hypotes dr inte undersokt pa skogsplantor men déremot pa jordbruksgrddor.
Genom plantans tillvaxt sker dessutom en utspddning av preparatet. En undersékning som
gjorts fOr att studera varaktighet av permetrin har visat att preparatinnehéllet i barken minskar
snabbt (inom nagra veckor) efter utplantering (Torstensson et al. 1999). En annan studie visade
att permetrininnehéllet i den behandlade barken halverades under en sisong (Orlander och
Petersson 1998).

Kunskapen om de nya insekticiderna som lanserades viren 2004 &r bristfillig med avseende pa
skyddseffekt och varaktighet. Tidigare studier av CyperPlus indikerar att skyddseffekten var
svag redan forsta hdsten efter behandling men vissa oklara forhdllanden med materialet gor att
det blev svart att dra ngra sikra slutsatser (Orlander & Orlander 2004). Dirfor finns det ett
stort behov av mer kunskap om faktorer som skyddseffekt hos preparaten, doseringens
betydelse samt varaktighet av preparaten. Mikroklimatet runt plantan kan ocksa paverka
preparatets varaktighet vilket ocksé bor undersdkas. Plantans élder och morfologi (t.ex. barkens
tjocklek och struktur) dr andra faktorer som kan ha betydelse.

Malet med studien var att undersoka foljande fragestéllningar:

1. Hur snabbt minskar halten av den aktiva substansen for insekticiderna?

2. Hur pédverkas plantskador och insekticidernas varaktighet av planttyp och plantélder?

3. Paverkas insekticidens varaktighet i barken av direkt solljus pa plantan?

4. Hur paverkas plantskadorna orsakade av snytbagge beroende pé val av insekticid och
planttyp?



MATERIAL OCH METODER

Forsoket anlades varen 2005 och bestod av tva delar. En del av forsoket anlades pé akermark
och en del pa nyligen avverkad skogsmark. Syftet med forsoket pd dkermark var att studera
preparatens varaktighet i plantans bark, utan att plantorna stordes av snytbaggeangrepp. |
faltforsoket pd skogsmark var syftet att studera snytbaggeskador for olika planttyper
behandlade med olika preparat.

Delstudie I —insekticiders varaktighet i barken

Forsoket anlades pa nedlagd jordbruksmark i anslutning till Asa forsokspark (4 mil norr om
Vixjo). En markberedning utférdes med gravmaskin som védnde pa det dvre matjordslagret s
att griassvédlen kom léngst ned. Planteringen utfordes i den ogrésfria mineraljorden.

Huvudforsoket bestod av 3 block. Inom varje block planterades 6 plantor per behandling och
provtagningstidpunkt. Antalet behandlingar med insekticider var 10 och antalet
provtagningstidpunkter var 7 stycken under 2005, samt tva extra for eventuell provtagning
under 2006, alltsa totalt 9 tillfdllen. Provtagning gjordes vid forsta tidpunkten ocksa av
obehandlade plantor for att vara sdker pa att inga insekticider fanns pa plantorna fore
behandling. For obehandlade plantor anvédndes 3 block x 6 plantor = 18 plantor.

Det totala antalet plantor for varje behandling var 3 block x (7+2) tidpunkter x 6 plantor = 162
plantor. Anledningen till att 6 plantor planterades ut for varje provtagningstillfille var att det
skulle finnas reservplantor. Antalet behandlingar med insekticider var 10 och totalt planterades
darfor 10x162=1620 plantor. Totalt i forsoket planterades 1620 plantor + 18 plantor = 1638
plantor. Forsoket planterades 31 maj 2005.

.................................................. Ett block i detalj
N Behandlingar nr 5-14 (1-4 planterades inte ut)
Block 1 Block 2 Block 3
Plantor himtades ; 5 6 7 8 9 10 Il...14
frén tre block for att 5 Tidpunkt2,
. Y 6 plantor.
bilda ett prov. De
plantor som blev
over vid varje
tidpunkt bildade ett
TESErvprov som
frysforvarades
54 plantor
per behand-
ling (rad).
Tidpunkt 1
planterades
aldrig ut
utan
Tidpunkt 7, 6 plantor skickades
till analys
Tidpunkt 8 och 9 (eventuell provtagning ér 2) direkt efter
behandling.

Figur 1. Schematisk beskrivning av nedbrytningsforsoket.



Behandlingar

Behandlingarna bestod av fyra olika planttyper och fyra insekticider samt kontrollplantor
(Tabell 1-2). Samtliga planttyper behandlades med CyperPlus och Merit Forest WG medan
Karate Zeon och GORI 920 LX endast anvindes for 1,5-ariga tdckrotsplantor. Doserna som
anvindes var de som foretagen rekommenderade (Tabell 1). Behandlingen gjordes genom att
plantorna doppades i den blandade vatskan. Doppningen gjordes med en planta i taget och den
bojdes svagt sa att 5 cm av plantans topp var dver ytan och forblev obehandlad. Behandlingarna
gjordes mellan den 28-30 maj.

Tabell 1. Aktiv substans i handelspreparatet, rekommenderade doser dd handelspreparatet
spdds ut till behandlingsvitska samt i vilken form det salufors.

Ovrigt CyperPlus Merit Forest WG Karate Zeon GORI920 LX
Aktiv substans 10 % 70 % 10 % 235 %
Handelspreparat 2 % (volym) 2 % (vikt) 1 % (volym) 3 % (volym)
Halt aktiv substans 0,2 % 1,4 % 0,1% 0,7 %

Form Vétska Granulat Vétska Vétska

Tabell 2. Beskrivning av plantmaterialet och vilka behandlingar som ingick i
nedbrytningsforsoket. Medelhojd(+ Stdav) i cm, genomsnittlig rothalsdiameter (= Stdav) i mm.

Planttyp Alder  Hojd (cm)  Rothalsdia.  Prove- Obeh-  Cyper- Merit Forest Karate GORI
ar (mm) niens and.”  Plus WG Zeon 920 LX

Plugg+1 2 49280 93(14 Vitebsk X X X

Barrot 3 459(9,3) 7.1(1,7) Rezekne  x X X

Tackrot 1,5 18.7(16) 4.5(04) Vitebsk X X X X X

Tackrot 1 18.1(1,6) 4.2(0,5 Rezekne  x X X

" Endast plantor till forsta provtagningstillfallet.

Totalt studerades 14 olika behandlingskombinationer da planttyp och plantbehandling
kombinerades;

Téckrot 1,5 ar, CyperPlus
Tackrot 1 ar, CyperPlus
Plugg+1, Merit Forest WG

10. Barrot, Merit Forest WG

11. Tackrot 1,5 ar, Merit Forest WG
12. Téackrot 1 ar, Merit Forest WG
13. Tackrot 1,5 ar, Karate

14. Tackrot 1,5 ar, GORI 920 LX

1. Plugg+l, Obehandlad

2. Barrot, Obehandlad

3. Téckrot 1,5 ar, Obehandlad
4. Téackrot 1 ar, Obehandlad
5. Plugg+l, CyperPlus

6. Barrot, CyperPlus

7.

8.

9.

Skuggforsok

En mindre studie anlades for att studera globalstralningens inverkan pa
nedbrytningshastigheten av insekticiderna. Forsoket bestod av plantor som planterades i fullt



ljus och plantor som skuggades frdn soder. En skuggvigg med hdjden 50 cm och ldngden 10
meter placerades i Ost/véstlig riktning. En givare for globalstrélning och en for temperatur
monterades 10 cm 6ver markytan i plantraden pa respektive sida om skuggviaggen. Plantor
planterades 25 cm fran skuggvéggen pa sddra och norra sidan om skuggviggen. En planttyp
(tdckrotsplanta 1,5 ar) och tva insekticider (CyperPlus och Merit Forest WG) anvinds.
Provtagning skedde vid tre tidpunkter som sammanfoll med tidpunkterna i huvudforsoket.
Dessutom planterades plantor f6r en eventuell provtagning 2006.

Behandlingar:

1. CyperPlus, ljus

2. CyperPlus, skugga

3. Merit Forest WG, ljus

4. Merit Forest WG, skugga

For varje provtagning togs en planta fran varje grupp (sammanlagt tre plantor) som bildade ett
prov. Totalt anvindes for varje insekticid 6x3 plantor for skugga respektive ljus (6x3x2=36
plantor).

Sex rader med plantor dér en planta togs fran varje prov for att bilda ett prov. Varannan rad

CyperPlus, varannan Merit Forest WG.
Skuggsida

Skuggvigg

Solsida

Figur 2. Forsoksdesign for skuggforsoket

Provtagning

I huvudforsoket gjordes provtagning vid 7 tillfdllen fran 30 maj till 3 oktober. D4 antalet
tidpunkter var 7 och antalet behandlingar 10 betyder det att 70 prover togs for analys.
Dessutom analyserades de obehandlade plantorna vid forsta provtagningstillfallet vilket
resulterade i1 4 prover. Analys av skuggforsoket medforde 4 behandlingar samt 3 tillfillen och
dérmed 12 prover. Totalt blev det 70+4+12 prover=86 prover. Till varje analys togs tre plantor,
en planta frin varje block (Figur 1). Plantorna klipptes av vid markytan samt 10 cm upp pa
stammen och denna stamdel anvindes for analys.

Proverna frystes in direkt efter upptagning och skickades sedan till laboratorium for analys av
aktiv substans per ytenhet bark. Samtidigt togs ett identiskt prov som forvarades i frysen.
Extraprovet togs 1 hindelse av att nadgot prov skulle behdva goras om. Samtliga analyser
utfordes av AnalyCen Nordic AB i Lidkoping.

Delstudie IT — Snytbaggeskador pa plantor

Filtforsoket anlades pé ett farskt hygge som avverkats vintern 2004-2005. Hygget var belédget
pa Sveaskogs marker i ndrheten av Orrefors (6 mil 6ster om Viaxjo). Plantering gjordes den 7
juni och plantorna sattes i ¢j markberedd mark eftersom detta dkar snytbaggetrycket och
tydliggor skillnaderna mellan de olika plantbehandlingarna. Forsoket anlades som ett
jamforande blockforsok med ett-tradsparceller med 60 upprepningar. Detta innebar att 60
plantor per behandling har planterats ut i forsoket. Forsoksledens inbdrdes ordning inom



blocken slumpades genom lottning. I studien ingick 14 behandlingar, exakt samma som i
delstudie I, vilka tidigare har beskrivits pa sidan 3. Antalet behandlingar var sdledes 14 och
antalet upprepningar 60 vilket totalt resulterade 1 14x60=840 plantor.

Inventering av skador och tillvaxt

Direkt efter planteringen mattes hdjd och diameter pa samtliga plantor och ett-trddsparcellens
position i blocket registrerades. Forsta dret gjordes en inventering den 28 juni med avseende pé
snytbaggeskador, frostskador och dvriga skador. Snytbaggeskadornas omfattning vad géller
gnagd barkyta registrerades pa tva olika nivéer pd plantorna (Figur 3). Den gnagda barkytan
bedomdes for den dvre respektive undre delen av stammen. Niva 1 definierades som 0-10 cm
over marken och niva 2 hogre dn 10 cm 6ver marken.

Hosten 2005 och 2006, efter det att snytbaggeangreppen upphort, gjordes en inventering av
forsoket. Plantans hojd och toppskottsldngd samt typ av skott (toppskott eller sidoskott)
registrerades. Omfattningen av gnagd barkyta angavs i mm® for den nedre och Gvre delen av
plantan och avsédg hela sdsongen (Figur 3). Betydelsen av snytbaggegnagen for plantans
tillstand bedomdes sammantaget for bdda nivaerna i sex olika klasser fran oskadad till d6d
(Tabell 3).

Frostskador registrerades separat under 2005 eftersom de visade sig vara av stor omfattning.
Om plantan skadats av andra orsaker registrerades den allvarligaste av dessa. Forutom skadetyp
registrerades ocksa skadegrad enligt samma klassindelning som for snytbaggeskador.

Tabell 3. Plantinventeringens klassindelning vid hostmdtningarna med avseende pd
snytbaggegnag

Snytbaggegnag, betydelse. Frostskador
Ovriga skadors betydelse
0 Oskadad 0 Oskadad
Obetydligt skadad 1 <50 % av skotten frusna
Nagot skadad 2 >50 % av skotten frusna
3 Toppskottet fruset

Livshotande skadad

1

2

3 Starkt skadad
4

5 Dod

Beriakningar och statistiska analyser

Analyserna av halter av aktiv substans gjordes pa stamdelar fran tre plantor per férsoksled och
provtagningstidpunk. Foérutom att redovisa dessa véirden gjordes ocksa en berdkning av den
relativa andelen aktiv substans vid varje provtagningstillfélle i relation till den ursprungliga
halten direkt efter behandling.

Vid resultatberdkningen slogs skadegraderna 3 och 4 ihop till en klass ”svéart skadad”.
Frekvensen skadade och doda plantor berdknades per forsoksled. Medelvirden berdknades for
gnagd barkyta uppdelat pa forsoksled.

Vid de statistiska berdkningarna gjordes forst en gruppering av blocken till femtradsparceller
(block 1-5, 6-10, osv.). Darefter berdknades medelvéirden och frekvenser inom respektive.
block. Effekter av forsoksled och block testades med variansanalys (SAS, GLM). Vid analysen
jamfordes forst varje plantbehandling separat inom respektive planttyp. Dérefter gjordes en



analys av plantbehandling oavsett planttyp. Denna test gjordes enbart for de plantbehandlingar
som var representerade for samtliga planttyper (obehandlad, CyperPlus och Merit Forest WG).

Klimatmétningarna registrerades med en datalogger som berdknade medelvéirden var trettionde
minut. For temperaturen berdknades dygnsmedelvarden, for globalstrdlningen berdknades
energisumman per dygn, och data om nederbord hidmtades fran klimatstationen pa Asa

forsokspark.

N

AN

A. Gnagd barkyta over 10
cm

B. Gnagd barkyta under
10 cm

-\

>— Snytbaggegnagens betydelse for

plantan

Figur 3. Bedomning av snytbaggeskador pd plantor gjordes i tre steg. Férst bedomdes gnagd
barkyta over och under 10 cm hojd och slutligen bedomdes betydelsen av snytbaggeskadorna

for hela plantan.



RESULTAT

Delstudie I — Insekticiders varaktighet i barken

Varaktighet av aktiv substans

Direkt efter behandling noterades mycket varierande halter av insekticider i barken. Det var en
betydande variation mellan sévil planttyp som preparat (Figur 4-5).

Planttypens inverkan pa utgangshalten var inte entydig for de olika preparaten. For
imidakloprid var halterna hogst for de stora planttyperna Plugg+1 och barrot. Plantor
behandlade med cypermetrin fick ungefir samma halt efter behandling undantaget 1,5-ariga
tackrotsplantor dar hogre halter uppmattes.

Minskningen av den aktiva substansen av insekticider 1 barken dver tiden skiljde sig at for de
olika preparaten. Snabbast minskade halten av imidakloprid, dér halterna minskade till 2-4 %
av ursprungliga halten redan till forsta tidpunkten (frdn 30 maj till 16 juni, Figur 4-5). For
plantor behandlade med cypermetrin minskade under samma tidpunkt halterna till som minst
50 % av ursprungliga halten, medan halterna vid senare provtagningar var 10-30 % av de
ursprungliga. For lambdacyhalotrin och permetrin halverades mangden aktiv substans under
samma tid och minskningen liknade den for cypermetrin.

Generellt for samtliga insekticider var att minskningen av aktiv substans skedde snabbast under
de forsta tre till fem veckorna for att sedan plana ut. Skillnaden mellan insekticiderna var att
imidakloprid nétt en lag niva efter 17 dagar (forsta tidpunkten) medan de andra insekticiderna
natt en mer stabil niva efter 36 dagar (andra tidpunkten).

Det fanns inga stora skillnader mellan planttyper med avseende pd minskningen av halter av
insekticider. Andelen kvarvarande substans i forhallande till den ursprungliga har klara likheter
oberoende av planttyp (Figur 4-5).

Varaktigheten av insekticiderna paverkades inte av om plantorna vixte i en skuggig miljo eller
var utsatta for fullt ljus (Figur 6). Det géllde oavsett om plantorna var behandlade med
CyperPlus eller Merit Forest WG. Skillnaden 1 medeltemperatur var endast nagon grad medan
skillnaden i globalstrdlning var betydligt storre (Figur 7). De forsta veckorna efter plantering
var nederbérden 1dg men under senare delen av juli var nederbérden betydligt hogre (Figur 7).
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Figur 4. Mingden aktiv substans i barken (ug/mm’) for de olika insekticiderna samt de olika
planttyperna direkt efter plantering samt vid sex tillfillen under sdsongen.
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Figur 6. Méngden aktiv substans i barken (ug/mm’ ') for plantor planterade i fullt solljus
respektive skugga. Halten registrerad direkt efter plantering samt vid tre tillfillen under
sdsongen.

Diametertillvaxt och aktiv substans i barken

Tillvéxten av ny bark efter behandlingen med en insekticid minskar halterna oavsett hur
varaktig insekticiden dr. Skillnaden i diameter mellan plantor som skdrdades vid forsta
tidpunkten till sista tidpunkten var i genomsnitt 11 % for samtliga planttyper som
insekticidbehandlades. Det bor noteras att skillnaden i diameter inte &r ett sdkert matt pa
tillvixten eftersom det var olika plantor som togs upp for analys och i samband med analysen
mittes diametern.

Ett mer korrekt métt pa plantorna tillvéxt ar hur plantor i faltforsoket véxte (se delstudie II,
Tabell 5). Tackrotsplantorna hade under 2005 i genomsnitt en hogre tillvixtprocent (mellan 26-
37 %) medan barrotsplantornas tillvixt var mellan 11-19 %.
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Figur 7. Klimatmdtning i skuggforsoket med avseende pd lufitemperatur, globalstrdlning och
nederbérd. Lufttemperatur och globalstralning dr uppdelad pa sol- och skuggsida. Under delar
av juli saknas virden p.g.a. tekniska problem med mdtutrustningen.

Delstudie II — Snytbaggeskador p4 plantor

Snytbaggeskador

Efter tva sdsonger i filt var snytbaggeangreppen omfattande for de obehandlade plantorna.
Skillnaden i1 avgéng var dock stor mellan de olika planttyperna och tackrotsplantorna hade
hogre avgingar én barrotsplantorna. Hela 85 procent av de minsta plantorna (téckrot 1-arig)
dog av snytbaggeskador medan motsvarande andel var 22 procent for barrotsplantona (Tabell
4).
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Vid sommarinventeringen ar 1 hade inga plantor behandlade med insekticider dott av
snytbaggeskador. Oavsett planttyp var angreppsfrekvensen signifikant lagre for plantor
behandlade med CyperPlus jamfort med obehandlade plantor. For plantor behandlade med
Merit Forest WG eller Karate Zeon var ddremot angreppsfrekvensen inte signifikant ligre
jamfort med obehandlade plantor for planttyperna barrot respektive tickrot 1,5 arig.

Nir hela den forsta sdsongen var avslutad hade de insekticidbehandlade plantorna signifikant
lagre avgang av snytbagge jamfort med obehandlade plantor, undantaget barrotsplantor. Mellan
de olika insekticiderna fanns inga signifikanta skillnader i avgangar orsakade av
snytbaggeskador. Daremot var andelen 1,5-ariga tackrotsplantor som fatt svara skador av
snytbagge signifikant hdgre for plantor behandlade med Merit Forest WG (21,7 %) jam{ort
med plantor behandlade med GORI 920 LX (1,7 %).

Vid en jamforelse mellan plantbehandlingar oavsett planttyp fanns det mellan insekticiderna en
signifikant skillnad i ett fall. Nar andelen doda plus svért skadade plantor jamfordes var
andelen 12,1 % for Merit Forest WG vilket var signifikant hogre jamfort med plantor
behandlade med CyperPlus, som hade en motsvarande andel pa 3,4 %.

Efter tva sdsonger skedde vissa fordndringar mellan de olika forsdksleden men tendenser holl 1
sig. For Plugg+1 var andelen plantor som dott av snytbaggeangrepp fortfarande 0 for
insekticidbehandlade plantor, medan néstan hilften av de obehandlade plantorna hade dott
(Tabell 4).

For barrotsplantor var de bada insekticidbehandlingarna (CyperPlus och Merit Forest WG)
likvdrdiga och signifikant skilda fran kontrollen.

De 1,5-4riga tickrotsplantorna hade en hogre andel doda plantor orsakade av snytbaggeskador
om de behandlats med Merit Forest WG jamfort med CyperPlus. Behandling av plantor med
Karate Zeon resulterade i1 en avgéng som var ldgre 4n behandling med Merit Forest WG.
Behandling med GORI 920 LX skyddade plantor signifikant battre dn bdde Merit Forest WG
och CyperPlus.

For de ett-ariga plantorna var tendensen densamma som for 1,5-ariga da CyperPlus hade en
signifikant ldgre andel doda jamfort med behandling med Merit Forest WG.

Nér samtliga planttyper analyserades tillsammans fanns ingen signifikant skillnad i avging
orsakad av snytbagge mellan Merit Forest WG och CyperPlus (Tabell 4).

Om svart skadade plantor ar tvd summeras med avgangarna ar ett och tva var tendensen
ungefdr densamma som for endast doda plantor. For planttyperna barrot och Plugg+1 var
forhallandena mellan plantbehandlingarna detsamma som for déda plantor. Daremot blev
skillnaderna mindre mellan behandlingarna for de 1,5-4riga tackrotsplantorna. Slutligen blev
skillnaden mellan kontroll, CyperPlus och Merit Forest WG signifikant for de 1-ariga
tackrotsplantor.

Ar ett var den gnagda barkytan signifikant ligre for samtliga insekticidbehandlingar jaimfort
med kontrollen men dessa var inte skilda at sinsemellan. Ar tva blev de flesta behandlade
plantor gnagda i samma utstrickning som kontrollplantorna (Tabell 4). Endast Plugg+1
behandlade med Merit Forest WG och tiackrot 1,5-ar behandlade med GORI 920 LX fick en
signifikant lagre gnagd yta @n kontrollplantorna.

Okanda skador

Skador som inte kunnat identifieras men som dddat plantan kan vara en indikation pa att sjilva
behandlingen skadat plantan allvarligt. Det fanns dock inga signifikanta skillnader mellan
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behandlingarna med avseende pa avgéngar av okénd anledning (Tabell 4). Andelen okidnda
skador som dodade plantor var mellan 2-22 % for samtliga plantbehandlingar och planttyper
undantaget barrotsplantorna. Andelen var for denna planttyp mellan 52-55 % men det var inga
signifikanta skillnader mellan insekticidbehandlingarna.

Frostskador

Under forsommaren 2005 drabbades plantorna av svar nattfrost som skadade plantorna mycket
allvarligt. Tackrotsplantorna skadades mest medan barrotsplantorna och Plugg+1 plantorna fick
mindre omfattande skador.

Overlevnad
For Plugg+1-plantorna var 6verlevnaden signifikant hogre for insekticidbehandlingarna, men
mellan insekticidbehandlingarna fanns ingen skillnad (Tabell 4).

For barrotsplantorna var dverlevnaden 1ag oavsett behandlingar och inga skillnader fanns som
berodde pd behandling med insekticider.

For de 1,5-ariga tackrotsplantorna var skillnaderna storre. Signifikant hogre 6verlevnad hade
plantor behandlade med GORI 920 LX och Karate Zeon, direfter foljde CyperPlus som hade
signifikant hogre dverlevnad jamfort med Merit Forest WG och kontrollplantorna.

Hogst overlevnad for de ett-driga tdckrotsplantorna hade de som behandlats med CyperPlus,
dérefter kom plantor behandlade med Merit Forest WG samt kontrollplantorna.

Niér de olika plantbehandlingarna slogs samman var 6verlevnaden inte skild for plantor
behandlade med Merit Forest WG eller CyperPlus.
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Tabell 4. Snytbaggeskador, okinda skador och overlevnad for respektive behandling (%).
Signifikanstester dr gjorde inom varje planttyp samt som ett medelvirde for samtliga
planttyper (Obehandlad CyperPlus och Merit Forest WG). Behandlingar med olika bokstdiver
markerar en signifikanta skillnad (p<0,05).

Planttyp Plantbehandling  Snytbaggeskador, andel plantor (%) Gnagd yta Gnagd  Ddd Over-
. Dédar1+ar art(cm?) ytaéar2 okénda levnad
Dodart 002 2+ svan (o) skador a2 (%)
ar skadad ar 2 ar 1+2
Pluggt1  Obehandlad 15,02 45,0° 50,0 @ 9,32 822 1832 36,7°
CyperPlus 0,0° 0,0° 50° 03> 47%* 1502 833"
Merit Forest WG 0,0° 0,0° 50° 02° 36° 21,7% 783°
Barrot Obehandlad 83% 21,7° 25,0° 2,2° 6,2? 51,72 26,77
CyperPlus 0,0 83° 133" 02> 65°% 550° 36,7°
Merit Forest WG 1,72 33" 13,3° 0,1 512 51,72 450°
Tackrot 1,5 Obehandlad 26,72 71,7° 76,7 2 31 458 502 233°
CyperPlus 0,0° 30,0° 31,7° 0,7° 32% 1502 550"
Merit Forest WG 0,0° 500° 58,3 ° 1,7° 48?2 10,02 3832
Karate Zeon 1,7° 15,0 23,3 07° 32%® 672 767
GORI 920 LX 00° 33¢ 10,0 ° 04° 21° 1832 783¢°
Tackrot 1 Obehandlad 56,7% 85,0° 91,72 53¢ 80° 1,7% 133°
CyperPlus 0,0° 350° 45,0° 1,0° 50° 67% 583"
Merit Forest WG 50° 650° 71,7°¢ 21 77% 1,7% 333°
Medel- Obehandlad 26,72 558° 60,8 @ 50% 6,82 1922 250°
Vafdﬁ_” for  cyperPlus 0,0° 183° 238" 05° 482 2292 583°
samtliga ,
planttyper  Merit Forest WG 1,7° 296° 371%®  10%® 53° 2137 487°
Tillvaxt

Plantbehandlingarna resulterade inte i ndgon signifikant 6kning av hojd eller toppskottslangd
for ndgon plantbehandling, undantaget tillvixten 2006 for barrotsplantor behandlade med Merit
Forest WG (Tabell 5). Daremot hade planttypen betydelse for tillvixten och hogst tillvaxt hade
de 1-driga tickrotsplantorna. Det fanns inga signifikanta skillnader i rothalsdiameter orsakade
av plantbehandlingarna hosten 2005. Tillvaxtprocenten for rothalsdiametern var inte heller

signifikant skild for respektive plantbehandling. Daremot var tillvéxtprocenten i

rothalsdiametern signifikant skild nir planttyperna jaimfordes. Plugg+1 och barrotsplantor hade
samma tillvixtprocent medan tackrot 1,5-arig hade signifikant hogre tillvéxtprocent och den
hogsta tillvaxtprocenten hade tackrot 1-arig. Dessa var signifikant skilda fran 6vriga planttyper.
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Tabell 5. Medelvirden av planthojd och toppskottslingd hosten 2006 samt rothalsdiameter

hosten 2005. Tillvéixtprocent for rothalsdiametern avser tillvixt under sdsongen 2005.
Statistiska analyser dr gjorda med avseende pa skillnader mellan plantbehandlingar foér en och

samma planttyp och for plantor som levde hosten 2005 eller 2006. Behandlingar med olika

bokstiver markerar en signifikant skillnad (p<0,05).

Planttyp Plantbehandling HO6jd (cm) Toppskotts- Rothalsdia-  Tillvéxtprocent
hdsten 06 langd (cm) meter (mm)  rothalsdiameter
hdsten 06 hdsten 05 hdsten 05
Plugg+1  Obehandlad 53 ° 3° 10 *° 11 @
CyperPlus 54 ° 3 9 ° 12 @
Merit Forest WG 57 ° 3° 10 @ 11 @
Barrot Obehandlad 57 ° 3° 2 13 @
CyperPlus 53 ° 3° ° 11 @
Merit Forest WG 53 ° 4" 2 19 @
Tackrot  Obehandlad 24 ° 6 ° 5° 34 °
1,9-arig CyperPlus o4 2 6 2 5 a 39 @
Merit Forest WG 26 ° 7 ° 5 @ 30 2
Karate zeon 30 ° 7 °® 5 @ 26 2
GORI 920 LX 29 *° 7° 5 ° 26 °
Tackrot - Obehandlad 29 ° 9 ° 5 ° 30 °
ang CyperPlus 32 ° 9 ° 2 37 @
Merit Forest WG 29 ° 7 ° 2 37 @
Medel- Obehandlad 44 ° 4 ° - -
vardelnfor CyperPlus 41 @ 5 @ ) i
samtliga . .
planttyper  Merit Forest WG 45 5 - -
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DISKUSSION

Hogst halter 1 barken direkt efter behandling hade barrots- och Plugg+1 plantor behandlade
med imidakloprid. For tackrotsplantor var ddremot halten aktiv substans nagot hogre for
cypermetrin eller likvardig direkt efter behandling. Den relativa minskningen av aktiv substans
var snabbast for imidaklopridbehandlade barrots- och Plugg+1 plantor som hade hogst
utgdngsvarden. Gemensamt for samtliga insekticider var det snabba forloppet de forsta
veckorna och en stabilisering pa en avsevirt ldgre niva. Utmérkande var att halten av
imidakloprid hamnade lagre dn for 6vriga preparat for samtliga planttyper.

Tidigare studier av nedbrytning av permetrin uppvisar ocksa en snabb nedgang i halterna under
de forsta veckorna for att efter ca 70 dagar stabilisera sig. For plantor som behandlats med 0,5
% aktiv substans var halterna d& p4 en nivd omkring 0,05 pg/mm?” (Torstensson et al. 1999).
Studien visade ocksé en tydlig effekt av dosen pa behandlingsvitskan. En 16sning med dubbla
koncentrationen hade efter 70 dagar tre gdnger sa hog halt av aktiv substans.

I denna studie har vi inte studerat effekterna av doser men daremot fanns det en stor skillnad i
halter direkt efter behandling f6r imidakloprid. Denna skillnad har inte alltid gett nagra tydliga
effekter pa kvarvarande halter efter 17 dagar. Diaremot verkar en hogre halt av cypermetrin i
barken direkt efter behandling (tickrot 1,5-arig) ha ett samband med hogre halter under
sommaren.

Det verkar siledes finnas en skillnad mellan insekticiderna med avseende pa varaktigheten av
aktiva substans i barken. Merit Forest WG hade en snabbare minskning jamf{ort med de andra
insekticiderna. For de tre pyretroiderna i testet kan man daremot inte se nagra tydliga
skillnader.

Planttypen hade viss inverkan for hur mycket aktiv substans som fanns i barken efter
behandling. Tydligast visade det sig for Merit Forest WG da halterna var betydligt hogre for de
aldre Plugg+1 och barrotsplantorna. Denna enda studie ar naturligtvis inte tillrdckligt for att dra
generella slutsatser men det kan vara sa att barken pa grovre och dldre plantor &r mer gynnsam
for att binda insekticider till barken.

Kunskapen om hur klimatfaktorer paverkar varaktigheten av insekticider &r bristfallig. Déarfor
testades faktorn ljusinstralning som ett forsta forsok att systematiskt studera faktorer som kan
ha betydelse for insekticidens varaktighet. Resultatet tyder pa att skillnaden i ljusintensitet inte
paverkade insekticidens nedbrytning for de undersokta substanserna cypermetrin och
imidakloprid. Temperaturskillnaden mellan solbelysta och beskuggade plantor var oftast 0-2
grader och det &r inte troligt att en sa liten skillnad paverkar varaktigheten av insekticider.

Utspiddningen som sker nér ny bark bildas efter behandlingen uppskattades genom att en
tillvixprocent av diametern berdknades. Den indikerar att utspddningsfaktorn” kan vara
mellan 10-30 % beroende pa planttyp. Denna faktor kan alltsé vara betydande for sma
tackrotsplantor som hade hogst tillvixt medan den paverkar halten aktiv substans betydligt
mindre fOr stora plantor vars relativa diametertillvaxt dr hogre. Det dr sannolikt en faktor som
gOr att stora plantor klarar snytbaggeskador béttre &n sméa plantor.

En viktig faktor som péverkar varaktigheten av insekticider dr mikrobiell nedbrytning. Den
paverkas 1 sin tur av bl.a. temperatur och fuktighet. Minskningen av aktiv substans kan ocksa

16



bero pa avdunstning, avskdljning via regnvatten (direkt efter behandling) och méjligen att
insekticiden tas upp i barken for att sedan spridas i vixten systemiskt. Ddrmed skulle en
utspadning av halten insekticid 1 barken ske. En annan teori som framforts ar att en allt for
snabb torkning av preparatet efter behandling kan paverka intrdngningen i barken negativt och
didrmed forsdmra preparatets varaktighet. Inga av dessa faktorer &r studerade i denna studie.

Samtliga insekticidbehandlingar skyddade plantorna fram till forsta inventeringen den 28 juni
2005. Vid sommarinventeringen var halterna redan betydligt ldgre dn vid utplanteringen. Efter
sommarinventeringen fortsatte snytbaggarna att dta pa de obehandlade plantorna men for de
insekticidbehandlade plantorna var skyddet tydligen fortfarande relativt effektivt eftersom
skadorna inte 6kade markant. Det fanns dock en tendens till en genomsnittligt stérre gnagd yta
for plantor behandlade med Merit Forest WG jamfort med de andra insekticiderna pa
eftersommaren, vilket skulle kunna bero pé l4ga halter av insekticiden.

Halterna sjonk relativt fort de forsta tva till fyra veckorna for att sedan sjunka betydligt
langsammare. Samtliga insekticider minskade snytbaggeskadorna signifikant. Aven om
skillnader i plantskador uppmittes var dessa inte signifikanta. Samtliga insekticider hade en
likartad skyddseffekt jamfort med permetrin. Det dr sannolikt avgérande for skyddseffekten
vilken halt som finns kvar efter den snabba minskningen de forsta veckorna innan halterna
stabiliserar sig.

Efter tva sdsonger dkade andelen doda och svart skadade plantor for samtliga behandlingar och
planttyper. Eftersom halterna i barken var laga hosten 2005 och ingen ombehandling gjordes
2006 var detta forvintat. For barrotsplantor och Plugg+1-plantor fanns det ingen skillnad i
gnagd barkyta eller andelen déda och svart skadade plantor mellan de tvd behandlingarna
CyperPlus och MeritForest WG. Den skillnad i aktiv substans i barken mellan preparaten som
uppméttes hosten 2005 har inte fatt genomslag pa snytbaggeskadorna 2006.

Diaremot fanns det for tdckrotsplantor en skillnad i snytbaggeskador efter tva sdsonger mellan
insekticidbehandlingarna. Plantor behandlade med CyperPlus hade signifikant ldgre andel svara
snytbaggeskador jamfor med behandling med Merit Forest WG, men trots det var skillnaden i
halten aktiv substans likvirdig med den for barrotsplantor. Den stora skillnaden i skador
intrdffade under andra sdsongen nér halterna var mycket laga for samtliga preparat. Det kan
finnas ndgot samband mellan planttyp, halten aktiv substans i barken och typ av insekticid som
inte gér att forklara med denna studie. Det dr inte heller ként vilken halt av den aktiva
substansen som fordras for respektive preparaten for att bibehélla ett effektivt skydd mot
snytbaggegnag. Permetrinbehandlingen minskade skadorna signifikant jamfort med ovriga
preparat och det finns ocksa en tendens till ldgre gnagd yta, medan behandling med Karate
Zeon intog en mellanstéllning.

Andelen barrotsplantor som dog av okidnda skador var osedvanligt hog. For barrotsplantor
planterade direkt i humus kan torka direkt efter plantering vara en tdnkbar orsak. Den hoga
andelen paverkar mdjligheten att utvirdera effekten av snytbaggeskador for barrotsplantor.

Planthdjd och tillvaxt efter ett ar i falt var hogre for tackrotsplantor nar de behandlades med
insekticider jimfort med obehandlade plantor. Tendensen dverensstimmer med andra studier
som visat att skador av snytbagge har gett tydliga effekter p4 tillviixten (t.ex. Orlander och
Nilsson 1999). Efter tvd sdsonger var skillnaden utjimnad. Studien &r troligen allt {or liten for
att belysa tillvaxteffekt pa ett tillfredsstdllande sétt.
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Undersokningen vécker flera nya fragor. Skulle skyddet ha varit lika effektivt om vi hade haft
ligre utgdngshalter? Ar nedbrytningen alltid s& snabb de forsta veckorna och kan man gora
nagot for att fordroja den? Vilka halter av aktiv substans i barken fordras for respektive
preparat for att ge ett effektivt skydd mot snytbaggeskador. Dessa frdgor och kanske ocksa
andra skulle behova undersokas for att bygga upp en mer gedigen kunskap om
insekticidbehandling mot snytbaggeskador.

Slutsatser:
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Den aktiva substansen i barken minskade snabbt for att sedan stabilisera sig.

Den relativa nedgangen 1 koncentration aktiv substans var snabbare f6r imidakloprid dn
for pyretroiderna. For dessa (permetrin, cypermetrin och lambdacyhalotrin) var det
ingen signifikant skillnad.

Efter en sdsong var halterna ca 10-30 % av utgangshalterna for dessa medan den endast
var 2-4 % for imidakloprid. Ingen skillnad mellan planttyperna.

Solljus hade ingen betydelse for minskningen av aktiv substan for CyperPlus och Merit
Forest WG.

Samtliga “nya” insekticider gav en signifikant skyddseffekt jimfort med obehandlade
plantor.

Ar tv3 var nivderna pa aktiv substans mycket ldga for samtliga preparat men #nda fanns
en skillnad i skyddseftfekt.

CyperPlus och MeritForest WG gav samma skyddseffekt for Plugg+1 och
barrotsplantor, men CyperPlus skyddade tickrotsplantor béttre &n MeritForest WG.
Detta gav en signifikant skillnad for 1-ariga tackrotsplantor. Sett 6ver alla planttyper
fanns ingen signifikant skillnad i snytbaggeskador och dverlevnad i jimforelsen
CyperPlus och Merit Forest WG.

Studien i falt var liten varfor forsiktighet maste iakttas i tolkningen av skador pé
plantorna.



Erkannande

Studien har finansierats av Bayer A/S, Holmen skog AB, InterAgro skog AB, Bergvik, Svenska
skogsplantor AB, Syngenta och SODRA.

En stort tack till Ann-Britt Karlsson, Stefan Eriksson och Kjell Rosén pa Asa forsokspark for
arbetet 1 falt samt Ola Langvall som ansvarat for klimatmétningerna.
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