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Bakgrund

Sedan mitten av 1990-talet har institutionen for ekologi vid SLU studerat skyddseffekten mot
snytbaggeskador for vaxbehandlade plantor (Bugstop) i falt (ett litet urval av dessa forsok finns i
referenslistan). Studierna har genomforts bade som uppfoljningar av praktiska planteringar och
genom kontrollerade forsok. Forsoken har genomforts pa uppdrag av forst Stora Enso Skog AB
men sedan 2004 i Bergvik Skog AB’s regi. | forsoken har skyddseffekten fér Bugstop jamforts
med obehandlade kontrollplantor och insekticidbehandling med permetrin eller Merit Forest.
Under nagra ar har aven andra mekaniska skydd utvarderats, t.ex. barridarskyddet Multi Pro och
belaggningsskyddet Conniflex. Plantmaterialet i forséken har framst kommit fran Plantskolan
Sjogrand men under senare ar dven fran Nassja plantskola.

I snytbaggeforsoken 2006-2009 har skyddseffekten av vaxbehandling med Bugstop testats for
bade Planta 80 (Sjogrand) och Plantek 81 (Nassja). Jamforelser har gjorts med bade
obehandlade kontrollplantor och med plantor som behandlats med insekticiden Merit Forest.

Fran och med 2008 ars forsok andrades forsoksdesignen. De tidigare férsoken med inventering
av stora praktiska planteringar frangicks och i stéllet lades kontrollerade radforsék ut pa nagra
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olika forsokslokaler. Den framsta orsaken till detta var svarigheten att fa fram tillrackligt antal
plantor for vissa forsoksled. En annan anledning var att variationen med avseende pa fuktighet,
exponering, stenighet etc. pa forsoksytorna kunde reduceras.

Malséttningen med det forsok som anlades varen 2010 var:

- en fortsatt uppféljning och kontroll av skador pa framst vaxbehandlade plantor men dven
ovriga planttyper

- att i falt jamfora skyddseffekt och vaxstatus for tva olika vaxformuleringar, Bugw98 och
Bugwax Type C

- att testa skyddseffekten for tre olika varianter av Flexcoat och jamfora dessa Merit Forest

Planerna for forsoket har utformats av Mats Karlbom och Anders Lindgren, Bergvik Skog AB,
samt Claes Hellqvist, Institutionen for ekologi, SLU, som ocksa ansvarar fér utlaggning,
inventering, sammanstallning och redovisning av forsoket.

Utfoérande

Forsoket ar utlagt pa tre olika forsokslokaler pa Bergvik Skogs mark i Uppland (Bilaga 1). Varije
forsokslokal planterades som ett randomiserat blockforsék med 10 block per forsdksyta (Bilaga
2). Varje block omfattade 7 parceller med 10 plantor av ett forsoksled (Tabell 1). Totalt
omfattade varje forsdksyta 7 x 10 x 10 plantor = 700 plantor och hela férsoket 2100 plantor.

Tabell 1. Sammanstélining av de olika forsoksleden och anvéanda forkortningar

Obehandlade kontrollplantor (K)
Merit Forest 1.4 % (MF)
Flexcoat 0.6 % (FC 0.6)
Flexcoat 1.0 % (FC 1.0)
Flexcoat 1.4 % (FC 1.4)
Bugstop (Bugw98) (BW-98)
Bugstop (Type C) (BW-C)

N o a ~ w nhoe

De vaxbehandlade P80-plantorna behandlades manuellt vid Plantskolan Sjogrand i borjan av
maj 2010 och utplanterades 10-12 maj 2010. Aven behandling med Merit Forest och Flexcoat
gjordes dagarna innan utplantering av forsoket. Flexcoat ar en starkelsebelaggning med
inblandning av en insekticid (i dessa forsok Merit Forest). Denna coat sprutas pa plantan pa
samma satt som en insekticid. Forsoksutlaggning, planttransport och plantering gjordes av SLU,
Institutionen for ekologi.

En forsta inventering av forsokshyggena efter en sasong gjordes i manadsskiftet augusti-
september 2010. Vid inventeringen registrerades for varje planta plantvitalitet, skadegrad av
snytbagge samt 6vriga skador pa plantan. Snytbaggeskadorna registrerades som mangden gnagd
barkyta.



Under sommaren gjordes dessutom tva registreringar (6 juli och 4 aug 2010) av féorekomsten av
sprickbildning hos de tva vaxbehandlingarna. Vaxstatusen bedémdes enligt:

0 — inga synliga sprickor,

1 — enstaka sma korta sprickor,

2 — flera sma korta sprickor,

3 —en eller flera langa sprickor samt

4 — sprickor langs hela stammen (se exempel i Bildbilaga).

Registreringen av sprickbildning gjordes pa alla levande plantor. Pa ett mindre antal plantor
kunde inte eventuella sprickor bedémas pga antingen for djup plantering eller for mycket
mineraljord pa vaxet. Bedomningen av sprickbildningen i den andra inventeringen gjordes
oberoende av den foregaende inventeringen. Bada inventeringen omfattade endast vax- och
obehandlade plantor och genomfdrdes pa tva av de totalt tre forsokslokalerna, Mehedeby och
Nionberg.

Dessutom gjordes vid uppmarkningen pa forsommaren en registrering av planthdjd och
planteringspunkt enligt:

0 = omarkberett, 1 = humus, 2 = humusblandad mineraljord och 3 = mineraljord

Under hosten gjordes uppgravning av samtliga Merit Forest- och Flexcoatplantor fran en parcell
vardera i Mehedeby- och Karmossenférsoken. Dessa plantor levererades till Plantskolan Néassja
for analys av mangden aktiv substans i barken. Dessa resultat redovisas ej har.

Resultat efter ett ar i falt

Snytbaggeskador

Efter ett ar i falt var 34 % av de 2100 plantorna i forsoket angripna av snytbagge och totalt dog
knappt 11 % av snytbaggeskador (Bilaga 3). Skillnaderna i angrepp mellan savél forsokslokaler
som mellan de olika behandlingarna, var betydande.

Snytbaggeskadorna, ddda och angripna plantor, for de obehandlade kontrollplantorna var
relativt hdga (Figur 1, 2). Pa de tre forsokslokalerna varierade snytbaggeskadorna efter ett ar
mellan 31 % som lagst i Nionberg-forsoket till och 75 resp 87 % i Mehedeby och Karmossen.
Andelen snytbaggedddade kontrollplantor var 71 resp 72 % i Karmossen och Mehedeby men
betydligt lagre, 22 %, i Marma. Tva av hyggena, Kasmossen och Nionberg, hade en tvadrig
hyggesvila medan forsoket vid Mehedeby var ett ar gammalt vid forsoksplanteringen.

Saval Bugstop som insekticidbehandlingen reducerade snytbaggeskadorna (Figur 1, 2). Under
det forsta aret angreps 64 % av kontrollplantorna, 39 % av de insekticidbehandlade och bara 9 %
av de vaxbehandlade plantorna av snytbagge. P& dessa snytbaggeangripna plantor var
Overlevnaden som vantat lagst for de obehandlade plantorna och hdgst for de insekticid-
behandlade. Hela 85 % av alla snytbaggeangripna kontrollplantor dog av skadorna, att jamfora
med endast 9 % for de insekticidbehandlade. Av de 600 Bugstop-plantorna angreps 55 och av
dessa dog 17 (31 %).
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Figur 1. Andel snytbaggekadade och snytbaggedddade plantor efter ett ar i falt. Alla
forsokslokaler sammanslagna. Forsoksledsbeteckningar forklaras i Tabell 1. N=300

Skillnaden i snytbaggeskador mellan plantor behandlade med Merit Forest och de tre olika
Flexcoatbehandlingarna var liten (Figur 1). For alla fyra insekticidbehandlingarna lag
snytbaggeskadorna i angreppsintervallet 36-42 %. Det fanns mgjligen en tendens att
snytbaggeskadorna var nagot hogre for Flexcoat-behandlingen med den lagsta koncentrationen
(0.6 %). Totala antalet snytbaggedddade plantor varierade fran knappt 2 % for Flexcoat 1.0 %
till som mest 5 % for Flexcoat 0.6 %.

Inte heller for de tva olika vaxbehandlingarna kunde nagra skillnader i snytbaggeskador pavisas.
Av bada planttyperna angreps 9 % av plantorna och totalt 3 % av plantorna dog av skadorna.
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Figur 2. Snytbaggeskador under forsta och andra aret i falt pa de tre forsokslokalerna (K =
Karmossen, M = Mehedeby, N = Nionberg). Forsoksledsbeteckningar forklaras i Tabell 1.
N=100

Snytbaggegnagen pa de insekticidbehandlade plantorna var sma och spridda och de flesta
medfdrde oftast inte ndgon pavisbar negativ paverkan pa plantan (Figur3). Dessa sma, ytliga
gnag &r typiska for insekticidbehandlade plantor. Om insekticiden &r effektiv, vilket den normalt
ar under en stor del av det forsta aret, hinner inte snytbaggen, eller snytbaggarna, dta mycket
innan de dor. Med ett hogre snytbaggetryck 6kar ocksa antalet individer per planta och darmed
ocksa ofta andelen insekticidplantor som dor av skadorna. Medelgnaget pa samtliga
snytbaggeangripna kontrollplantor var 3.6 cm?, 0.6 cm? pa samtliga insekticidbehandlade och
0.9 cm* pa de vaxbehandlade. Detta ar ganska normala skillnader nar man gor jamforelser
mellan skyddade och oskyddade plantor. Att gnagytan ar nagot storre for de vaxbehandlade
plantorna &n for de insekticidbehandlade &r ocksa logiskt eftersom en snytbagge som angriper en
planta med ett mekaniskt skydd inte dodas efter en stunds &tande.
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Figur 3. Snythaggegnaget for angripna plantor, fordelat pa olika storleksklasser. Alla tre
forsokslokalerna sammanslagna.



Manga liknande studier har pavisat ett mycket starkt samband mellan férekomst av
snytbaggeskador och valet av planteringspunkt. Plantering i humus eller i en blandning av
mineraljord och humus medfor vanligtvis betydligt 1agre snytbaggeskador &n plantering i ren
mineraljord. | detta forsok var mer &n varannan planta i férséket som var satt i humus
snytbaggeangripen. For de plantor som var satta i en mix av humus och mineraljord var
angreppen nagot lagre, 35 %, medan endast 16 % av mineraljordsplantorna var angripna. Av de
relativt fa plantor som blev satta omarkberett i obearbetad humus var snytbaggeangreppen som
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Figur 4. Snytbaggegnaget for angripna plantor, fordelat pa olika storleksklasser. Alla tre
forsokslokalerna sammanslagna.

Torkskador

Totalt torkdodades 8.8 % av samtliga plantor i forsoket, nastan lika manga som dog av
snytbaggeskador (Bilaga 3). Variationen i torkskador mellan de tre forsokslokalerna var dock
stor (Figur 5). 60 % av alla torkdodade plantor registrerades pa Nionbergsytan som var belagen
pa ett vegetationsfattigt och sanddominerat dlvsediment (Bild 1). Pa denna yta torkdddades 15.7
% av de totalt 700 plantorna, att jamfora med 8.1 % i Mehedebyforsoket och bara 2.7 %
torkdddade i Karmossenforsoket.

| tidigare forsok har néstan alltid torkskadorna drabbat behandlade plantor (t.ex. Bugstop,
Conniflex eller insekticidoehandlade) hardare an obehandlade kontrollplantor. S& aven i detta
forsok men skillnaden i torkskador mellan de sju olika plantbehandlingarna var relativt mattliga
och varierade mellan 5.7 % for obehandlade kontrollplantor upp till 12.0 % for Flexcoat 1.0 %.
Nagot fler vax- an insekticidbehandlade plantor var som vanligt drabbade av torkskador men
skillnaden var relativt marginell, 10.5 resp 8.8 %. Gemensamt for de torkdddade plantorna i
flera tidigare forsok har varit att de dott kort tid efter plantering och uppenbarligen haft en
nedsatt kondition redan vid utplanteringen. Att torkskadorna var lagre for Bugstop i detta forsok
an i manga tidigare kan majligen bero pa att alla plantor var manuellt behandlade bara nagra
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dagar innan plantering. Alla plantor i de tidigare praktiska planteringsforsoken var maskinellt
behandlade under hdsten och darefter fryslagrade.

Bild 1. Forsokslokalen Nionberg
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Figur 5. Torkskadornas fordelning pa de tre forsokshyggena. Forsoksledsbeteckningar forklaras
i Tabell 1. N=100

De laga torkskadorna for obehandlade plantor kan troligen till viss stor forklaras med de hoga
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snytbaggeskadorna for dessa plantor. En snytbaggedddad planta kan av naturliga skal inte d6 av
torka. Erfarenheten ar anda som namnts att torkskador drabbar behandlade plantor hardare an
obehandlade.

Av de insekticidbehandlade plantorna var torkskadorna lagre for Merit Forest och den l&gsta
Flexcoatbehandlingen. For bada dessa dog 7 % av torkskador mot 9 % for Flexcoat 1.4 och 12
% for Flexcoat 1.0. Liknande resultat erhélls i motsvarande studie 2009 da torkskadorna var
hogre for de Merit Forest-plantor som fick en dubbel behandling jamfoért med plantor med en
normal enkelbehandling.

Ovriga skador

Ovriga skador i forsoket var marginella. Totalt 12 plantor dog dar orsaken inte var skador av
snytbagge eller torka. Hélften av dessa var uppryckta, troligen av radjur. Fyra plantor var doda
utan att orsaken kunde faststéllas, en planta kunde ej aterfinnas och en Flexcoatplanta hade en
tydlig strangulering nere vid rothalsen, sannolikt orsakad av behandlingen i kombination med
torkstress

Plantmortalitet

Totalt dog 20.1 % av de totalt 2100 plantorna under det forsta aret i falt (Bilaga 3, Figur 6). Av
den totala plantdéden var 53 % av plantorna dédade av snytbagge, 44 % av torkskador och 3 %
av ovriga skador. Av de obehandlade kontrollplantorna dog 60 % medan variationen i
plantmortalitet mellan alla dvriga planttyper var liten. Lagsta andelen doda plantor efter ett ar
hade Merit Forest med 10 %. For de tre Flexcoatbehandlingarna varierade plantmortaliteten
mellan 13 och 14 % och lika manga vaxplantor var doda efter det forsta aret.
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Figur 6. Andelen déda plantor efter ett ar i falt. Alla forsokslokaler sasmmanslagna.
Forsoksledsbeteckningar forklaras i Tabell 1. N=300
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Sprickforekomst

Skillnaden i forekomst av sprickor i vaxet for de tva vaxbehandlingarna var mycket stor vid den
forsta separata vaxinventeringen som gjordes i borjan av juli, knappt tva manader efter
plantering (Tabell 2). Mer &n 90 % av Bugw98-plantorna hade tydliga sprickor och hélften av
sprickorna var langa, ofta langs hela eller stora delar av det vaxade stampartiet (se bilder i
Bilaga 4). Sprickor i vaxet forekom dven for Type C men i betydligt lagre omfattning. Inte pa
nagon planta registrerades langa sprickor langs hela stammen och pa bara 4 % av plantorna
fanns langre sprickor. Hela 70 % av Type C-plantorna hade en helt intakt vaxtackning. | vissa
fall var det svart att sarskilja de sprickor som uppkommit i falt fran avsnitt av stammen som inte
blivit vaxtackta. En annan svarighet vid denna typ av registrering &r att vaxet hos vissa plantor
till stor del hamnat under marknivan och ar véldigt sandigt. Pa ett mindre antal plantor gjordes
av denna orsak ingen registrering av vaxstatusen.

Skillnaden i férekomst av sprickor i vaxet mellan Bugw98 och Type C kvarstod &ven vid
inventeringen fyra veckor senare, i borjan av augusti. Efter knappt tre manader i falt hade 97 %
av Bugw98-plantorna tydliga sprickor och 68 % av sprickorna var langa, ofta langs hela eller
stora delar av det vaxade stampartiet. P& plantor behandlade med Type C-vax saknades sprickor
helt pa ca 62 % av de levande plantorna (se bilder i Bilaga 4). P& endast nagon enstaka planta
registrerades langa sprickor langs hela stammen och pa bara 7 % av plantorna fanns langre
sprickor. Liksom vid den forsta inventeringen visade det sig vara svart att i vissa fall sarskilja de
sprickor som uppkommit i falt fran avsnitt av stammen som inte blivit vaxtackta.

Tabell 2. Férekomst av sprickor i vaxet for Bugw98 och Bugwax Type C i samband med
vaxinventeringar 6 juli och 4 aug 2010

6 juli 2010
Sprickkategori Sprickférekomst i vaxet (%)
Mehedeby Nionberg
Bugw98 Type C Bugw98 Type C
0 - inga synliga 7.4 73.3 7.2 66.7
1 - enstaka smad korta 24.5 12.8 19.6 21.9
2 - flera sma korta 14.9 7.0 27.8 10.4
3 -en eller flera langa 33.0 7.0 36.1 1.0
4 - langs hela stammen 20.2 0.0 9.3 0.0
N 94 86 97 96

11



4 aug 2010

Sprickkategori Sprickforekomst i vaxet (%)
Mehedeby Nionberg

Bugw98 Type C Bugw98 Type C
0 - inga synliga 2.3 64.0 39 59.3
1 - enstaka sma korta 13.8 18.7 7.8 19.8
2 - flera sma korta 16.1 10.7 18.2 13.6
3 -en eller flera langa 379 6.7 39.0 6.2
4 - langs hela stammen 29.9 0.0 31.2 1.2
N 87 75 77 81
Slutsatser

Efter ett ar i falt var 34 % av samtliga plantor i forsoket angripna av snytbagge och knappt
11 % snytbaggedddade. Skillnaderna i angrepp mellan saval forsokslokaler som mellan de
olika behandlingarna, var stora

P4 alla tre forsokslokalerna reducerade bade Bugstop, Merit Forest och Flexcoat
snytbaggeskadorna under det forsta aret. 64 % av kontrollplantorna, 39 % av de
insekticidbehandlade och 9 % av de vaxbehandlade plantorna av snytbagge var efter en
sésong angripna av snytbagge

Av de plantor som angreps av snytbagge var 6verlevnaden lagst for obehandlade
kontrollplantor och hogre for insekticidbehandlade an for plantor med mekaniskt skydd
Skillnaden i snytbaggeskador mellan plantor behandlade med Merit Forest och de tre olika
Flexcoatbehandlingarna var liten

Inte heller for de tva olika vaxbehandlingarna kunde nagra skillnader i snytbaggeskador
pavisas

Nastan lika manga plantor dog av torkskador som av snytbaggeskador. Variationen i
torkskador mellan de tre forsokslokalerna var stor

Skillnaden i torkskador mellan de olika plantbehandlingarna var relativt liten men var lagst
for obehandlade kontrollplantor och hogst for vaxbehandlade Bugstop-plantor

Totalt dog 20 % av plantorna under det forsta aret i falt

Av den totala plantddden var 53 % av plantorna dédade av snytbagge, 44 % av torkskador
och 3 % av 6vriga skador.

Av de obehandlade kontrollplantorna dog 60 % medan plantmortaliteten for dvriga
behandlingar varierade mellan 10 och 14 %

Skillnaden i férekomst av sprickor i vaxet mellan Bugw98 och Type C var stor och efter tre
manader i falt hade 97 % av Bugw98-plantorna tydliga sprickor mot 38 % for Type C
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Bilaga 1- Beskrivning av forsdkslokalerna

Forsokslokal Karmossen, 6 km NV Gimo
Bergvik Skog / Korsnés, Region Gastrikland
Areal: 19.9 ha

SI: T24

TGL: 640

BYL: 221

Avverkning: Slutavverkning vintern 2008
Markberedning: harvning

Antal plantor per planteringspunkt

mineraljord
mix
humus

omarkberett

0 100 200 300 400

14



Forsokslokal Mehedeby, 12 km NV Tierp
Bergvik Skog / Stora Enso, distrikt Daldlven
Areal: 18.6 ha

SI: T22

TGL: 730
GYL: 121

Avverkning: Avverkning med frétradsstallning 2009-05
Markberedning: harvning

Antal plantor per planteringspunkt

mineraljord
mix
humus

omarkberett

0 100 200 300
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Forsokslokal Nionberg, 9 km NV Tierp
Bergvik Skog / Korsnas, Region Uppland
Areal: 17.9 ha

SI: T25

TGL: X00
GYL: 111

Avverkning: Slutavverkning 2008-04
Markberedning: harvning

Antal plantor per planteringspunkt

mineraljord

mix

humus

omarkberett
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Bilaga 2- Forsdksdesign

P 7 2 5 B 1 3 7 1 7
A B 7 4 4 B 5 2 B 3
R 5 1 7 2 5 7 3 4 1
C 4 5 2 3 7 4 1 3 2
E 3 4 1 5 £ 2 3] 2 4
L 2 3] 3 1 2 1 4 5 B
L 1 3 B 7 4 B 5 7 5

1 2 3 4 5 B 7 10

BLOCK

Forsoksdesign dar siffrorna avser de olika forsoksleden (se Tabell 1)
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Bilaga 3 — Tabell snytbaggeskador och plantdéd

Forsokslokal Plantbehandling Andel skadade och déda plantor (%)
Snytbagge-  Snytbagge- Tork- Total
angripna dodade doédade plantdod
Brdnnmossen 1 - Obehandlad kontroll 87 71 1 72
2 - Merit Forest 68 2 0 2
3 - Flexcoat 0.6 % 51 4 3 8
4 - Flexcoat 1.0 % 56 2 2 5
5-Flexcoat1.4 % 50 2 5 7
6 - Bugw98 19 4 3 7
7 - Bugwax Type C 19 4 5 10
Summa 350 89 19 111
Mehedeby 1 - Obehandlad kontroll 75 72 2 74
2 - Merit Forest 31 6 8 14
3 - Flexcoat 0.6 % 48 9 8 18
4 - Flexcoat 1.0 % 38 3 12 15
5 - Flexcoat1.4 % 50 11 9 22
6 - Bugw98 7 4 9 13
7 - Bugwax Type C 8 5 9 14
Summa 257 110 57 170
Nionberg 1 - Obehandlad kontroll 31 22 14 36
2 - Merit Forest 15 1 13 14
3 - Flexcoat 0.6 % 28 2 10 13
4 - Flexcoat 1.0 % 16 0 22 22
5 - Flexcoat 1.4 % 16 0 14 14
6 - Bugw98 1 0 22 22
7 - Bugwax Type C 1 0 15 20
Summa 108 25 110 141
Totalt 1 - Obehandlad kontroll 64.3 55.0 5.7 60.7
2 - Merit Forest 38.0 3.0 7.0 10.0
3 - Flexcoat 0.6 % 423 5.0 7.0 13.0
4 - Flexcoat 1.0 % 36.7 1.7 12.0 14.0
5 - Flexcoat 1.4 % 38.7 4.3 9.3 14.3
6 - Bugw98 9.0 2.7 113 14.0
7 - Bugwax Type C 9.3 3.0 9.7 14.7

Summa 715 224 186 422




Bilaga 4 — Bilder pa sprickbildning i vaxet

_ = S

Bild 1. Bugw98-planta med en lang och bred spricka langs hela stammen. 6 juli 2010



Bild 2. Bugw98-planta med flera langa sprickor. 6 juli 2010
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Bild 3. Bugwax Type C-planta med helt intakt vaxtackning. 6 juli 2010

21




Bild 4. Bugwax Type C-planta med helt intakt vaxtackning. 6 juli 2010
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Bild 1. Bugwax Type C-planta med helt intakt vaxtackning efter tre manader i falt. 4 aug 2010
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Bild 2. Bugwax Type C-planta med helt intakt vaxtackning efter tre manader i falt. 4 aug 2010
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