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Forord

Denna undersékning har utforts vid institutionen foér skogsféryng-
ring vid Skogshogskolan. Genom férmedling av tillférordnade insti-
tutionsforestandaren EiNxar Huss och professor ERIC STEFANSSON er-
holl jag aren 1959—1960 uppdraget att undersdka planteringsmetoder
vid overféring av nedlagd aker till skog. Uppdraget har handhafts som
sjalvstdndigt forskningsuppdrag. Redan fére 1959 hade institutionen
utlagt forséksytor pa akermark. Ytorna ingick i speciella férsoksserier.
Erfarenheter fran ytorna har kunnat utnyttjas i denna undersékning.

For undersokningens genomférande star jag i stor tacksamhetsskuld
till manga personer.

Laborator EiNnar Huss och professor Eric STEFaNSsON tackar jag
varmt for att ha fatt uppdraget till undersékningen och {0r stéd och
uppmuntran i diskussioner i anslutning till denna. Min nuvarande
chef professor GusTaF SIREN har pa allt sidtt understott undersdk-
ningens avslutande dels genom att stilla personella och ekonomiska
resurser till forfogande, dels genom att granska manuskriptet och fore-
sla forbattringar i skilda avseenden. Jag har dven erhallit anvisning
pa litteratur. For allt detta framfor jag ett varmt tack.

Tankar av tacksamhet gar dven till framlidne professor LaRs TIREN,
tidigare min chef vid avdelningen f6r skogsféryngring vid Statens
skogsforskningsinstitut. Genom att utnyttja professor TirENs pionjar-
insats rérande teknik vid utldggning av skogliga féryngringsférsék har
forsOksanldggning i hog grad underlattats.

Professor BERTIL MATERN och byradirektér OLLE PERSSON vid insti-
tutionen fér matematisk statistik har bistatt vid den statistiska bear-
betningen av materialet. Professor BERTIL MATERN har dven limnat
viardefulla och larorika synpunkter pa manuskriptet. Jag riktar ett
varmt tack till dessa personer for deras betydelsefulla hjalp.

Professor CarrL Oror Tamm vid institutionen foér vixtekologi och
marklira har genomlist Kap. 16 och givit anvisningar vid barrprovs-
insamling. Barranalyser har 4ven kunnat utféras vid nimnda institu-
tion. Jag har vidare erhallit virdefulla litteraturanvisningar och pa
ett larorikt satt fatt diskutera forsdksresultat. Jag kdnner stor tack-
samhet fér den hjalp jag erhallit.

Professor emeritus M. G. STALFELT har stallt sig till férfogande for
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diskussioner av fysiologiska problem med anledning av intridffad
skadegodrelse pa granplantor varvintern 1964 (Kap. 16). Virdefulla
synpunkter har delgivits mig, fér vilket jag framfor ett varmt tack.

Meteorolog, fil. kand. Hans OpIN vid institutionen f6r skogsféryng-
ring har nedlagt mycken tid i diskussioner av mikrometeorologiska
och méittekniska fragor samt har personligen deltagit i falt vid etable-
ring av métstationer. Jag framfoér ett uppriktigt tack fér den utméarkta
hjalp jag erhallit. Detta tack riktar jag &ven till forste statsmeteorolog
H. MopknN, Sveriges Meteorologiska och hydrologiska institut, for me-
teorologiska data, som jag erhallit.

Professor SIGVARD ANDERSSON vid institutionen fér lantbrukets
hydroteknik vid Lantbrukshégskolan har tillverkat tjalméatare som an-
vints 1 undersékningen samt stéllt 6vrig materiel som underlittar mé-
tarnas anvandning till mitt forfogande. Jag har vidare fatt tillfalle att
diskutera frigor rérande tjilbildning och tjillossning. For den utom-
ordentliga hjdlpsamhet som visats mig stir jag i stor tacksamhets-
skuld.

Till laborator BENGT AGER, Skogshégskolan, framfor jag ett tack for
viardefulla synpunkter pa vissa avsnitt av avhandlingen.

Skogstekniker Kurt HoLMm deltog i fialtarbete under aren 19621965
och har fran och med ar 1963 sjalvstindigt anlagt och reviderat for-
soksytor. For det utmérkta sétt pa vilket dessa uppgifter genomforts,
ej sillan under besvarliga yttre forhallanden, ar jag stort tack skyldig.
Ovrig personal pa institutionen tackar jag for bitrdde i faltarbete vid
skilda tillfallen.

Endast genom intresse fran ett stort antal markigare och deras
foérvaltande personal har forsoksytorna kunnat anldggas i planerad om-
fattning.

Jag riktar ett varmt tack till skogschef RoLr SkArRBY med medarbe-
tare pd Boxholms Bruks AB fér aldrig svikande hjilp och intresse for
undersokningen.

Forvaltare THORE SVENSsoN och skogvaktare GUNNAR CANESTEDT,
Sjésa gard, tackar jag for féornamlig hjalp vid genomférande av filt-
arbete.

Lansjagmastare CARL-OLOF BossoNn, jdgmistare Tore TEJLE pa
skogsvardsstyrelsen i Ostergdtlands ldn, rektor LENNART STARRANG
och 6vrig personal pa styrelsens skogsbrukskola i Vésterby har pé
allt satt underst6tt forsoksytors etablering och tillsyn. Jag framfor ett
tack for detta.

Fore detta lansjagmastaren i Soédermanlands lén, byrachef ERIK
SILLERSTROM har genom jagmaéastare LArRs SUNDIN medverkat vid rekog-
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noscering av forsokslokaler och har aven stillt material till forfogande
som belyser férekomst av vissa vinterskador i granplanteringar (Kap.
16) i Sodermanlands ldn. Jag har dven kunnat jimfoéra maskinplante-
ring och manuell plantering genom att fa utnyttja maskiner som
skogsvardsstyrelsen anvinder i sin entreprenadverksamhet. For det
tillmotesgdende som kommit mig till del tackar jag varmt.

Genom medverkan av lansjigmaéstare KARL-EINAR BJORKHEM i Alvs-
borgs ldn och nuvarande linsjagméastare GUNNAR PALMERIUS i Skara-
borgs 14n blev det mojligt att utféra sddana jamforelser dven i Alvs-
borgs ldn. Jag uttalar ett tack fér det bistdnd jag erhallit.

Till distriktsjigméistare GREGER CARPELAN Skogsséallskapet, Stock-
holm, férvaltare RagyArR DANIELSSON Stegeborgs gard, skogscheferna
Davip HEINSTEDT Graningeverken och ANpERS LunpsERG Hofors Bruk,
skogsfoérvaltare RUNE LUNDGREN Overums Bruk, greve GOsTA MORNER
Thorénsborgs Egendom samt 6vriga, vilka med vardefullt bistind méj-
liggjort forsoksytors anlidggning, riktar jag ett varmt tack.

Forste bibliotekarie, fil. lic. INGRID MATERN och hennes medarbetare
vid Skogsbiblioteket har lamnat en forstklassig litteraturservice.

Forestandaren for rdknekontoret vid institutionen fér skogsfor-
yngring fru Eivor HepgvisT har med medarbetare utfort rikne- och
skrivmaskinsarbete. Tuschning av figurer har handhafts av Skogs-
hogskolans ritkontor under ledning av fru ANNELIESE NEUSCHEL. Jag
tackar ndmnda personer tér vil utférda arbeten.

Mr P. E. BUurkE och Mrs E. MarsHALL utférde oversdtining av den
engelska sammanfattningen genom férmedling av Mr JEREMY FLOWER-
ELLis, assistent vid institutionen for vaxtekologi och marklira vid
Skogshogskolan. Mr FLowEeRr-ELLIs har &versatt och rittat engelsk
tabell- och figurtext samt facktermer i den engelska sammanfatt-
ningen. For visad hjalpsamhet tackar jag varmt.

Fru ELsa HUMBLE och fru WaLBORG OLssoN har bitratt vid korrek-
turldsning. Jag star i stor tacksamhetsskuld till dessa personer for de-
ras omsorgsfulla arbete.

Ingenjér BENGT GULLFELT och jdgméstare ALF von PISTOHLKORS,
AB Plantex, samt direktér STEN KARLBERG och jagmaistare STEN WENN-
BERG, Gullviks Fabriks AB, har stallt herbicider till férfogande for un-
dersokningen samt limnat upplysningar i fragor rérande dessa. Jag ut-
talar ett varmt tack till dessa personer f6r deras tillmotesgdende.

Stockholm i april 1967.
Ulf Bdrring



Inledning

De forsta forsoksytorna i undersokningen anlades ar 1959. I storre
omfattning kom férsoksverksamhet igang forst ar 1960. Utliggning av
ytor pagick till och med ar 1965. Sammanlagt utlades 75 ytor.

Den mera rutinméssiga bearbetningen av insamlat material har skett
fortlépande. Revisioner av férséksytor féljer institutionens schema,
Kap. 4. Om vid sammanstéllning av material som kontinuerligt insam-
las, krav finns att varje yta bor ha uppnatt en viss alder, uppstér fradgan
nér bearbetning fér publicering skall ske fér att materialet skall ut-
nyttjas pa bésta sétt. Fragan har ej nirmare penetrerats. Vid den valda
tidpunkten hade huvuddelen férséksytor uppnéatt 3 ars alder, och néra
halva antalet ytor 5 ars Alder.

I avhandlingen ingar 1966 4rs revisioner, utom betriffande Kap. 13,
som grundar sig pa revisioner tifl och med ar 1965. I ett avsnitt, 13.9,,
dar behov av stérsta méjliga erfarenhetsmaterial forelegat, har dven
uppgifter fran revision ar 1966 inarbetats efter det avsnittet forst var
fardigstéllt. Uppgifter héirifran utnyttjades dven i nagot fall da dérige-
nom fragestdllning kunnat ges 6kad belysning.

Primérmaterialet till huvuddelen av berdkningarna redovisas. En-
dast i ndgra mindre visentliga avsnitt saknas en sadan redovisning.
Allt grundmaterial inklusive fullstindiga forséksplaner till ytorna
finns tiligdngligt pa institutionen.

Det dominerande tradslaget i undersékningen ér gran, Kap. 5. Enligt
en av Kungl. Lantbruksstyrelsen och Kungl. Skogsstyrelsen ar 1958 ge-
nomférd »Ulredning angdende Sverférande av sdmre jordbruksmark
till skogsmarks forutsiattes att huvuddelen av den &éverforda arealen
kommer att planteras med gran.

I undersokningen har endast orotat plantmaterial anvints. Den av
institutionen under ledning av professor GusTaF SIREN pabérjade for-
soksverksamheten med rotat plantmaterial startades i denna undersdk-
nings slutskede. Rotat plantmaterial har darfér &nnu ej kunnat med-
tagas i undersékningen.

En del forsoksresultat har tidigare preliminért berdrts i uppsatser
1962, 1963 a, 1965 a, som diskussionsinldgg i av Skogshdgskolan och
Féreningen Skogstridsfordadling anordnat symposium »Skogsodling
och skogsodlingsmekanisering i Norrland», Stockholm 1966, (sid. 148,
264, 273—4) samt i Kemiska bekdmpningsmedel 1967, LT :s forlag.

Alla fotografier har tagits av foérfattaren om fotograf ej angivits
(fig. 12.16. och 16.1.).



Kap. 1. Terminologi och beteckningar

Forsoksled: Behandling, féremal for undersdkning pa forsoksyta.
Forsoksled kan utgéras av planteringsmetod, planteringsmetod i kom-
bination med markbehandlingsmetod, ete.

Herbicidterminologi: Namn pa herbicider &r godkédnda av Weed So-
ciety of America, se Weeds 10 (1962): 255 och senare kompletteringar
i tidskriften. I flertalet fall 4&r benfmningarna dven antagna av Inter-
national Organization for Standardization (ISO), jfr JoHaNssON—
STENMARK (1967). Ovrig terminologi, jfr BArrING (1965 b).

Avgdngsprocent: Avgangna plantor i procent av planterade plantor.

Planteringsmetod: Benamning pa foérfarande vid plantering med
olika redskap pa forefintligt underlag. Olika markbehandlingsmetoder
inrymmes ej i bendmningen, jfr Kap. 3.

Véxtnomenklatur: Denna foljer forteckning av HyLANDER (1953).
Da auktor till olika arter angivits i forteckningen anvindes latinska
namn pa véxter i text och tabeller utan angivande av auktor. Efter la-
tinska namn pé véxter i utléndska undersékningar utséittes av respek-
tive forfattare angiven auktor, utom pa arter, vilkas latinska namn upp-
tages av HYLANDER.

Akermark: Sammanfattande benamning pa jordbruksmark, som an-
véandes {0r bete, vallbruk, sddesodling eller odling av andra jordbruks-
produkter. Vegetationen skall dessutom vittna om sen odling eller an-
vandning. Gammal, numera skoghevuxen svedjemark eller igenvuxna
slatterdngar hinfores siledes ej till Akermark.

E;, E, = effekt efter 1, respektive 2 vegetationsperioder pa ve-
getation av herbicidbesprutning, jfr 13.3.2.

H,, Hy,... ==planthdéjd i em vid plantering, respektive 1 vegeta-
tionsperiod efter plantering osv., jfr 4.4.

M = medelvirde

N = antal

ppm = delar per million

p = risknivd, procent, vid hypotesprévning

r = korrelationskoefficient

t = kvot mellan medelvirde och medelfel eller mellan me-

deldifferens och medelfel
SMHI = Sveriges Meteorologiska och hydrologiska institut
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A% = plantvitalitet, jfr 4.4. Index 1—5 avser revisionstill-
falle efter plantering

V.r.s, = vegetationens relativa svarighetsgrad med hénsyn till
det tryck vegetationen utévar pa barrtradsplantor, jfr
4.2.

Op;, Ops, ... = bverlevelseprocent, 1 respektive 2 vegetationsperioder.

osv. efter plantering, jfr 4.4. Nagon gang anvindes ir-
tal som index, t.ex. Op;qq;. 1 exemplet avses over-
levelseprocent vid ordinarie revision 1961.

ko ok = respektive 5-, 1- och 0,1-procents signifikans. Om mer
an tva metoder lestats och medelvirden upptages i ta-
beller, anger utsatta asterisker signifikans i jamforel-
se med standardmetoden.



Kap. 2. Anteckningar om akerplanteringens
omfattning och betydelse

2.1. Nuvarande dkerplantering i historisk belysning

Sedan jordbruk bérjade vinna insteg i Sverige, ca 3000—4000 ar
f. Kr.,, har férhallandet mellan den fér akerbruk och boskapsskotsel
anlitade jorden och skogen véxlat. Dar forhallandena var ldmpliga
utbhildades med tiden vira dagars sliattbygder. PA andra hall med
sdmre forutsittningar eller efter fordndrade brukningssitt erdvrade
skogen ater genom sjédlvsddd den uppodlade marken, svedjelanden,
slatterdngarna.

Befolkningstillvaxt, missviaxtar och en efter vara férhallanden exten-
siv jordbruksdrift bidrog till att skogsmark i sddra Sverige i vixande
omfattning togs i ansprak fér jordbruksdrift, som i stor utstrickning
baserades pa l1oviangs- och hagmarksbruk for boskapsskotsel. Med vall-
-odlingens genombrott under 1809-talet férdndrades emellertid det syd-
svenska landskapet genom att slatterdngar och hagmarker lades un-
«der plogen.

Extensiv drift och otillracklig gédning ledde i manga fall till utarm-
ning av jorden, som 6vergavs och ibland blev 6de, ljungmarker i Skéne,
Halland och Viéstergdtland. Understundom intriaffade jordforstoring
varvid impediment tillskapades, i Bohuslan.

Med travaruhandelns och senare massaindustrins vixande betydelse
.Okade emellertid skogens vérde. Aven den tilltagande bristen pa nir-
beldgen skog for bréansle och som ravara for tillverkning av diverse
fornddenheter bidrog till att pa sina hall roster hdjdes for skogsodling
av kala marker.

Framsynta personer borjade under 1800-talet plantera skog pé fore
detta jordbruksjord. Redan omkring 1820 utférdes skogsodlingar i
Halland p& sédana marker, MaLMsTROM (1939). Forst mot slutet av
Arhundradet tog emellertid denna verksamhet stdérre fart. De forsta
sakerplanteringarnas i stor skala var hirmed ett faktum.

En kélla till bekymmer f6ér statsmakterna under 1800-talet var ek-
skogarnas tillstind. Ektillgdngarna ansags i bérjan av 1800-talet otill-
rickliga for flottans behov. Landets ekonomi tilldt inte import av ek-
virke. For att pa sikt {rygga tillgangen beslutade Sveriges riksdag 1829
att ekplantering arligen skulle ske pa en areal av 125 tunnland. Vi-
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singsé utsags som forsta planteringsomréide. Ddr kom planteringen i
ging i bérjan av 1830-talet, till betydande del pa jordbruksmark,
AKERHIELM (1950).

Den begynnande industrialiseringen fortskred under 1800- och 1900-
talen. Intensifierad jordbruksforskning avlockade marken stegrade
skordar, som under 1900-talet tidvis medférde overproduktion. For-
dyrade omkostnader orsakade att en del av den odlade jorden blev
oekonomisk att bruka.

Utvecklingen i Sverige ar ej enastdende. I en doktorsavhandling 1964
visar PETRINI att liknande tendenser rader i ett flertal linder tillhéran-
de det norra barrskogsomradet.

For utforligare uppgifter om den i korthet skildrade utvecklingen
hinvisas lasaren bl a. till:

WiIBeEcCkK (1909), Danierssox (1918), ScuoTteE (1923), SERNANDER
(1924), JuaLIN-DANNFELT (1925), LiNnpNER (1935), MALMSTROM
(1937, 1951), LinpguisT (1938), AKERHIELM (1946), HAkaNnssON (1948),
ErikssoN (1955), SeLanper (1955), STENBERGER (1964), SJOBECK
(1966).

2.2. Skoglig betydelse och omfattningen av nuvarande dkerplantering

Av en av Kungl. Lantbruksstyrelsen ar 1960 framlagd utredning
framgér det att lantbruksnimnderna bedémt att en areal av 530 000 ha
jordbruksmark kan &verféras till skogsproduktion utan att tillstand
fér plantering erfordras. Arealen utgéres av drygt 60 procent aker,
resten dr betes- och hagmarker. I senare berikningar inom 1960 ars
jordbruksutredning, SOU 1964: 37, WETTERHALL (1964), skulle ned-
laggningen for tiden 1961—1975 uppga till 650 000 ha, om hansyn
tages till den accelererande nedliggning som konstaterats i slutet av
1950-talet och bérjan av 1960-talet.

En areal av 650 000 ha utgér nira 3 procent av landets skogsmarks-
areal. Med héansyn till den béttre boniteten 4 jordbruksjorden torde
emellertid den ndmnda arealen motsvara 7—10 procent av skogsmar-
kens virkesproducerande formaga. Beaktas vidare den béttre beligen-
heten i forhallande till skogsmarken i genomsnitt ar det sannolikt att
skogsmarkens virdeavkastning, baserad pa virkesproduktion, kommer
att 6ka drygt 10 procent, om nadmnda akerareal &verfores till skogs-
produktion. Genomfdres skogsodlingen planméssigt med avsett resul-
tat medger tillskottet dessutom att avverkningarna redan nu kan hdojas.

Omfattningen av nuvarande &akerplantering framgar av nidmnda
utredningar. Enligt WETTERHALL (1964) har planteringarna dkat fran
ca 6 000 ha/ar 1957—1958 till 17 000—18 000 ha/ar 1961—1962.



Kap. 3. Allmiin uppléggning av undersékningen

Undersokningens syfte har varit att inhdmta information som mdj-
liggor att i olika situationer avgéra vilka metoder som bdér anviandas
vid akerplantering. Fér siadana avgoéranden erfordras kunskaper dels
om skilda metoders inverkan pa planteringsresultatet, dels om kost-
nader for olika férfaranden vid plantering.

Undersdkningen har i huvudsak koncentrerats till ett studium av
planteringsresultatet.

Planteringstorfarandet i vid bemérkelse kan varieras bl. a. med han-
syn till:

1. metod for bekdémpning av konkurrerande vegetation

2. metod f6r markbearbetning

5. metod for plantering

4. plantmaterialets egenskaper (triddslag, storlek, kvalitet).

Dessa variabler har blivit féremal fér en olika langt driven syste-
matisk granskning. Motiven harfér berdres kortfattat i fortsattningen.

Pa planteringsresultatet inverkar vidare bl. a. féljande faktorer, som
ar mer eller mindre paverkbara:

5. standortsforhallanden (t.ex. vegetation, jordart, markfuktighet)
6. viaderleksforhallanden
7. skadegorare.

En uppfatining om standortsférhéallandens betydelse erhélls genom
att olika saddana representerades pa ytorna. Genom att férséksytor ut-
lades under ett flertal ar bor forutsittningarna oka att viderlekens
inflytande pa planteringsresultatet utjamnas. I vilken utstridckning
delta kan antagas ha skett berdres i Kap. 8. Darjimte kan mojligheter
erhallas att studera inverkan av varierande vaderlek. Inverkan av ska-
degdrare ar en ej paverkbar faktor i den man deras upptriddande ar
oférutsett eller okontrollerbart. Genom anvinda metoder for forsoks-
ytornas anlédggning, se nedan och Kap. 4, kan emellertid skadegorelsens
beroende av representerade férséksled studeras pa ett reproducerbart
satt.

Den vikt som tillmétts faktorerna 1-—4 avgjordes vid undersok-
ningens borjan med hansyn till den betydelse dessa faktorer bedémdes
ha fér planteringsresultatet. Till grund fér bedémningen lag féljande
sakforhallanden:
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Vegetationsbekdmpning och markbearbetning. Eftersom markbear-
betning dven paverkar vegetationsférekomsten sammanféres atgirder-
na hér.

Forskningsresultat fran skogsmark, Kap. 11, visar att begriansning
av vegetationens konkurrens med barrtradsplantor kraftigt okat plant-
dverlevelsen och dven verkat tillvixtfrimjande. DA vegetationen ofta
torde vara mera besvirande pa dkermark &n pa ordinir skogsmark 1ag
det néra till hands att antaga att vegetationens inverkan p& plante-
ringsresultatet pad dkermark var sirskilt betydande. Metoder for att
minska vegetationens konkurrens med plantor har darfér givits en
framskjuten plats i undersékningen.

Metoder som framst behandlats ar flickupptagning, pléjning och
herbicidbesprutning. Vissa andra metoder, anvindning av pappman-
schetter och avlagsnande av matjord, har kunnat belysas.

Betrdffande plojning och herbicidbesprutning efterstrivades dels att
med valda resultatkriterier na fram till kunskap om det optimala ut-
férandet av olika sddana metoder, dels att sinsemellan kunna vardera
dessa och andra metoder for vegetationsbekdmpning.

Planteringsmetod. Undersokningar pa skogsmark, Kap. 10, visar
klart att nagra stora skillnader i planteringsresultatet normalt ej fore-
ligger vid jamforelse mellan manuella planteringsmetoder pa skogs-
mark. Da planteringsresultatet varit det framsta resultatkriteriet i un-
dersdkningen ansigs fragan om lampligt planteringsredskap vara av
mindre intresse. Det ansigs likval nodvindigt att undersdka om resul-
taten pa skogsmark dven var tilldmpliga pa dkermark. DA publicerade
resultat av jamférelse mellan maskinplantering och handplantering
saknas for svenska férhéllanden bedémdes det vidare vara visentligt
att en uppfattning erhélls om hur maskinplantering férholl sig till ma-
nuella metoder.

Plantmaterialets egenskaper. Av flera anledningar har de faktorer
som sammanfattas i denna bendmning &dgnats mindre intresse. An-
vindning av kraftiga plantor pa vegetationsrika lokaler &r en sedan
linge vedertagen praxis, 14.2. D4 institutionen vidare bedriver separata
undersokningar &ver plantmaterialets kvalitet har motiv saknats att
hir g4 djupare in pa dessa fragor. Av intresse ar emellertid om sérskilt
stora plantor erbjuder férdelar pa vegetationsrik dkerjord. Denna friga
har berorts.

Undersokningen inriktades vidare pa problemstillningar vid meto-
der som ansdgs ha de storsta forutsittningarna att bli rutinmaéssiga vid
plantering pa nedlagd aker. Metoder for vegetationsbekdmpning som
manuell grasrensning, kontrollerad betning, plantering i skyddssid har
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ej studerats. Grisrensning ar en dyrbar och arbetskridvande metod som
man stravar efter att komma bort ifran. Rent praktiskt uppstar vidare
vissa svarigheter att genomfdra atgirden pa ytorna. De bada 6vriga
metoderna bedémdes vara alltfér speciella {6r att kunna inrymmas i
undersokningen.

Instrumentet for att erhalla information var planteringsytor. Varje
yta anlades under homogena férhallanden. Olika férséksled samman-
hélls pa ytorna av en genomgdende standardmetod, 4.2., 4.6.

Resultatkriterier dr i férsta hand 6§'el‘levelseprocent och héjdtillvaxt.

For att 6ka mojligheterna att generalisera undersékningsresultaten
ar en uppfattning om kausalsammanhang bakom férséksutslag av stor
betydelse. Det har emellertid legat utanfér undersékningens och méj-
ligheternas ram att med egna undersokningar g& djupare in pa hit-
hoérande fragor. Genom att sammanstilla kunskapsstoff och med hjalp
av specialundersékningar har emellertid en generalisering efterstri-
vats. Vissa tidsstudier av olika metoder utférdes pa férstksytorna
av docent GEORG CALLIN vid institutionen fér skogsteknik I. Genom att
resultat av dessa studier publicerats eller stillts till mitt férfogande
har anvandbarheten av olika metoder 4ven kunnat belysas fran kost-
nadssynpunkt.

Under undersékningsperioden drabbades ytorna av 2 svara kalamite-
ter, sorkskador vintern 1961/62, samt sannolikt klimatiskt betingade
skador varvintern 1964. D& det visat sig att bada skadorna kan péa-
verkas genom anvédnda metoder vid akerplantering redovisas kalami-
teterna (Kap. 15-—16). Nir det géller skadorna varvintern 1964 tvingas
forfattaren till relativt utforliga diskussioner.

I fortsdttningen finns behov att sérskilja planteringsmetod -— med
given definition — fran en vidare inneb6rd som dven innefattar atgar-
der (vegetationsbekdmpning, markbearbetning, ete.) i anslutning till
sjalva plantsatiningen. Uttryck som »plantering pa akermarks, »{or-
faringssitt vid Aakerplanterings, »metoder vid &kerplantering» in-
nefattar denna vidare betydelse, medan begreppet planteringsmetod
hela tiden anvindes i den snavare betydelse som angivits i Kap. 1.

2712402



Kap. 4. Metoder vid anliiggning, beskrivning och

revision av forséksytorna

Forsoksytorna anlades efter metoder som framlidne professor LaRs
TireEN (1952) utvecklat pa institutionen. Ytorna utlades som blockfor-
sok, i foreliggande fall oftast med 5 block. Foérséksleden utlottades i
varje block och representerades dir av en plantrad om 30 plantor.
Planteringsférbandet var 1,56 X 1,5 m.

Ytorna anlades pa viren och reviderades pa hosten efter den 1 augus-
ti. Vid anlaggningen beskrevs ytorna.

I detta kapitel ldmnas en redogérelse O6ver vissa allmédnna principer
vid ytornas anlidggning. Tekniken vid olika behandlingsmetoder berd-
res i samband med att resultat av respektive behandlingsmetod redo-
visas.

4.1. Jordart

Jordarten pa forséksytorna bestimdes genom grévning av 0,5—1 m
djupa profilgropar. Ioéljande jordartsindelning, i huvudsak efter
ATTERBERG, jfr TIREN (1946) och Tamm (1948), tillampades.

I. Starkt sorterade mineraljordarter

1. Blockjord, kornstorlek > 200 mm

2. Stenjord, » 200—20 mm

3. Grus, > 20—2 mm

4. Grovsand, » 2—0,6 mm

5. Mellansand, > 0,6—0,2 mm

6. Finsand, > 0,2—0,06 mm

7. Finmo, > 0,06—0,02 mm

8. Mjala, » 0,02—0,002 mm

9. Lattlera, > < 0,002 mm; lerhalt 13—29 procent
10. Mellanlera, » < 0,002 mm; > 30—40 >
11. Styv lera, » < 0,002 mm; »  40—60 >

II. Svagt sorterade mineraljordarter
1. Ytstenig morin
2. Ytgrusig »
III. Osorterade mineraljordarter (moréner)
1. Grusig morin
2. Sandig »
3. Moig »
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4. Mjalig morin

5. Lerig P

6. Morénlera
IV. Organogena jordarter

1. Karrtorvjord

2. Mosstorvjord

Schemat dverensstdmmer i stora drag med det av TiREN (1952) an-

vinda schemat, men har utvidgats pa nigra punkter, jir ExsTrOM
(1926) och Tamm (1948). Vid férekomst av flera jordartslager i profil-
groparna angives undre jordarten forst i tabeller. Om matjordslagret,
fransett en naturlig hégre halt av mulldmnen, och betraffande lerorna
en nagot lattare struktur, skiljer sig betydligt fran den underliggande
alven angives detta.

4.2, Vegetation

P4 hosten efter i allménhet 1:a vegetationsperioden angavs pa sér-
skild blankett dominerande vaxter pa ytorna. Vixtexaminering utfor-
des med féljande floror: Borin (1927), Krok—ArLmovisT (1948),
HyLanper (1953) samt Hussarp (1954). Endast huvudformer av
grasarter angavs. Olika arters forekomst noterades med HuLT—SER-
NANDERS tackningsgrader, Hurr (1881), SERNANDER (1921). De hogsta
tdckningsgraderna i systemet, riklig (r) och ymnig (y), som omfattar
respektive 25-—50 och 50-—100 procents tackningsgrad, delades var-
dera upp i tva klasser r— och r--, respektive y— och y--, vardera med
lika klassbredd inom respektive tdckningsgrad. Pa varje foérsoksyta
angavs vidare i procent hur stor del av markytan som var tiackt av ve-
getation. Grisvegetationens tdckningsgrad uppskattades antingen i filt
eller berdknades med ledning av enskilda arters tdckningsgrad.

For kvantitativ uppskattning av vegetationen vigdes i vissa fall
denna pa 0,5 m? stora ytor. Tio stycken sddana smdaytor utlottades
per forsdksyta. Med hjalp av en kortskaftad grésrensningslie avskars
all vegetation intill markytan pa smaytor markerade med en triram.
Vegetationen sorterades pa gris och orter och vigdes pa en i falt med-
ford balansvag, vindskyddat uppstalid. Forfaringssattet var tidsodande
och utférdes endast i vissa fall.

I olika sammanhang finns behov att pa ett enkelt sitt karakterisera
vegetationens riklighet. For detta dndamal utnyttjades en teknik som
ursprungligen tillkom fér att anvéndas som komplement till beskriv-
ning av effekten pa vegetationen vid herbicidanvindning. Tekniken
innebar att vegetationens relativa svirighetsgrad (V.r.s.) bedémdes
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med hénsyn till den kvadvningsrisk varje planta var utsatt for av vege-
tationen.

I samband med héjdmétning vid revisioner angavs V.r.s, f6r varje
planta i ndgon av féljande klasser 1 = ej besvirande, 2 = mattligt be-
svirande, 3 — besvarande och 4 — starkt besvirande. For klassifice-
ringen anvéndes foljande vagledning: 1: huvuddelen av plantan be-
finner sig ovan vegelationen, 2: plantans toppskott befinner sig ovan
vegetationen, 3: plantans toppskott befinner sig i héjd med eller strax
under delar av vegetationen som utdvar den egentliga tryckverkan,
4: vegetationen ticker plantan helt. Hur olika svarighetsklasser unge-
farligt kan te sig i falt askadliggéres av Birrineg (1963 a), fig. B.1.1,,
jir aven fig. 4.3.—5.

Om V.r.s. anknytes till en bestdmd planthéjd for en pa alla ytor
gemensam metod tér behandling av vegetationen erhélles viss mdéjlig-
het att jadmfora olika forsoksytor i vegetationsymnighet. Som norme-
rande planthdjd valdes 25 cm, varvid ett varde V.r.s.,; erhilles. Detta
berdknades fér forsoksledet borrplantering direkt i marken utan at-
gird mot vegetationen, standard pa néstan samtliga ytor (»obehand-
lat», »kontroll»), eller f6r maskinplantering direkt i marken, Kap. 17.

Pa 3 ytor (S.985—7) saknas ndmnd standard. For beriikningarna anvéndes
pa dessa ytor plantering direkt i vegetationen i kombination med sadan
herbicidbesprutning som, till {6ljd dels av svag effekt pa vegetationen, dels
av att besprutad areal runt plantorna endast utgjorde 4 X 4 dm, jfr 13.3.
och 11.5., obetydligt eller alls ej minskade vegetationens tryck pa plantorna.

P4 rummet indelades planthdjden i 5 cm klasser. Medelvirdet pa i
falt asatta V.r.s.-poéng (y) utrdknades for varje hojdklass och avsaties
pd et mm-rutat papper 6ver respektive héjdklass medelvirde (x),
BiArriNG (1963 a), fig. B.1.2. Punkterna utjamnades numeriskt enligt
minsta kvadratmetoden med ekvationerna y=a 4 bx eller y=a
+ b - logx. Pa 2 ytor skedde utjimningen grafiskt. Den réta linjen
dominerade pa& ytorna, jfr bil. 4.1., som visar sambandet 1:a vegeta-
tionsperioden efter plantering fér samtliga ytor. Da V.r.s.-begreppet
bérjade tillampas 1960 giller sambandet efter 2:a vegetationsperioden
for ytor anlagda 1959.

Pa grund av att V.r.s. endast varierar mellan 1 och 4 borde utjam-
ning principiellt ske sdsom framgar av fig. 4.1. Problemet 4r att finna
koordinaterna fér brytningspunkterna. Professor BERTIL MATERN har
uppstillt matematiska formler fér berdkning av brytningspunkternas
abskissor. Forfaringssattet innebar en successiv préovning av olika ut-
jamningar sé att kvadrerade avvikelser fran regressionslinjen minime-
ras. Som framgér av bil. 4.1. ligger emellertid punkterna pa ett sidant
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Fig. 4.1. Principskiss over sambandet mellan vegetationens relativa svarighetsgrad
(V.r.s.) och planthéjden.
Relation between the competition from the vegetation (V.r.s.) and seedling height,

satt att felet kan antagas bli ringa om utjdmning sker utan successiv
utjimning, som leder till omfattande rékningar.

I fortsiattningen redovisas i vissa sammanhang V.r.s.,5 sdvil 1l:a
som 2:a vegetationsperioden efter plantering. Berdkningarna 2:a ve-
getationsperioden efter plantering dr desamma som i bil. 4.1., 4&ven om
materialet ej redovisas for andra ytor 4n S.944—47, jfr Kap. 15. Med
hjalp av utjamningen berdknades V.r.s. {6r en 25 cm planta.

For att fa en sa objektiv kontroll som mdéjligt pA beddmningen av
V.r.s. mittes vegetationens medelhéjd pa ett antal ytor under 1961 pa
ett sdtt som néra Overensstdmmer med det som beskrivits av v.d.
Scuaar (1957).

Métningarna utfordes pa varje yta i 10 punkter med 2 punkter i varje
block i det obehandlade forsoksledet. Vegetationens lingd mittes med en
20 cm bred bridda graderad i 5 cm, och nedsatt i médtpunkterna. Vegetatio-
nen tickte briadan helt till en viss linje. Som hojd avlistes den héjd ovanfor
linjen dit ovanskjutande vegetation nadde da den ténktes utjimnad si att
den helt tickte bradan, Mitning av vegetationens lingd var litt att utfora
pa objekt med sluten vegetation, jfr fig. 4.3.—5. P& objekt bevuxna med gles
vegetation uppstod svarigheter att ta hinsyn till slutenheten, varfér mét-
ningarna i dylika fall blev behidftade med viss osidkerhet.

Kontrollen av bedémningen av V.r.s. gjordes p& objekt med 80—100 pro-
cents tickning av markytan. P4 ett objekt var tickningen 60 procent.

Genom det sétt och under de férhallanden som métningarna genom-

forts pa bor ett samband erhéllas mellan V.r.s.o5 och vegetationens me-
delhéjd, vilken i sin tur ar korrelerad med vegetationens slutenhet.
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Fig. 4.2. Samband mellan vegetationens medelhéjd och V.r.s.,s, jfr tab. 4.1,
Relation between average height of vegetation and V.r.s.,;, cf. Table 4.1,

Tab. 4.1. Samband mellan vegetationens medelhéjd och V.r.s.2s vid revision hésten 1961.
Relation between height of vegetation and V.r.s.,;, autumn 1961.

Yta Medelhdjd, Yta Medelhd jd,

cm. V.r.s.25 cm V.r.s.25
Plot |[Mean height, Plot Mean height,

cm cm
$.866 50 + 4 1,9 $.1012 33 + 2 2,6
$.867 2h + 2 1,5 S.1013 | 100 + &4 4,0
5.886 54 + 4 3,3 S$.1015 62 + 2 3,8
S.9u41 8 + 1 1,0 5.1016 74 o+ b 3,9
S.943 70 + 5 4,0 $.1017 50 + 4 3,1
S.9Uh 38 & 4 3,2 S$.1018 50 + 3 3,3
S.9k5 50 + 2 3,6 $.1019 60 + 4 3,3
S.946 23 + 3 1,3 5.1020 35 + 7 2,4
S.947 32 + & 2,9 5.1021 38 + 2 2,8
S.948 36 + 4 2,1 5.1022 48 + 3 3,0
S.949 35 + 2 2,5 $.1023 22 + 3 1,8
$.950 30 + 5 1,6

Det framgar av fig. 4.2, som visar det erhillna sambandet mellan
V.r.s.,5; och vegetationens medelhéjd, jfr tab. 4.1, att V.r.s. for en 25
cm planta satts till 2 da vegetationen haft en medelhdjd av 31 cm.
V.r.s.-begreppet synes ha tillimpats nigol moderatare 4n vad pa rum-
met uppgjorda definitioner pa olika svarighetsklasser anger.

Vegetationens relativa svirighetsgrad gentemot en 25 cm planta
synes vara anvandbar foér att allmént karakterisera vegetationens rik-
lighet. Figurer 4.3—5. ger exempel pa vegetationsférhallanden vid olika
V.r.s.o5-klasser,



Fig. 4.3.

Yta S.941. Exempel pé

Fig. 4.4. Yta S.1011. Exempel pé

Yta S.1016. Exempel pa

Fig. 4.5.
vegetationsforekomst vid vegetationsforekomst vid vegetationsforekomst vid
VIS, = 1. Vs ~ 2. V.r.s.,; &~ 4.
Plot S. 941. Example of ve- Plot S.1011, Example of Plot S.1016. Example of
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Forrattningsman 2
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Fig. 4.6. Sambandet i V.r.s. mellan de tvé forrattningsmén som svarat f6r bedémningarna.

Relation between the estimates of V.r.s. by the observers who carried out the classifica-

tion.

Grasldngden har anvants bl.a. i Nederldnderna i lantbruksforsk-
ning for berdkning av grasmarkers torrsubstansproduktion, MAKKINK
(1957), v.d. ScHAAF (1957), Baguvuis (1960) och i andra lidnder, se
sistndmnde forfattare och HanssoN—CHURCHILL (1961).

I olika sammanhang i fortsdtiningen redovisade virden p& V.r.s.,;
korrigerades till en férrdttningsmans beddmningsniva. I huvudsak tva
foérrattningsmaén, nr 1 och 2, utférde revisioner. Férrattningsman nr 1
svarade for huvuddelen av revisionerna. Korrigeringsmoéjligheter ska-
pades genom att ett antal ytor beddmdes av bida forritiningsminnen.
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Korrigering behévdes for revisioner under 1963--1965, fig. 4.6. Rang-
ordningen mellan forséksled synes ej ha paverkats av de olika forrétt-
ningsménnen.

4.3. Ovriga observationer och anteckningar

Markens fuktighet antecknades, T = torr, Fr = frisk, Fu = fuktig.

Uppgifter om tidigare odling inhdmtades s langt det var mojligt.

Vid anldggning angavs ungeférlig hojd pa utviixande gris. Fore-
komst av nedvissnad vegetation klassificerades med hansyn till dess
hinderlighet vid herbicidbesprutning vad avser besprutningsvitskans
kontaktmdjlighet med mark och utvixande arsvegetation. Fem klasser
anvidndes, didr 1 = saknas, 3 == mattlig och 5 = mycket riklig.

4.4. Revisioner

Ytorna reviderades regelméssigt efter 1, 2, 3 och 5 vegetationsperio-
der. Varje planta hade egen litterering, som utgjordes av forsdksleds-
nummer, blockbeteckning och ordningsnummer fran 1--30, och kunde
fortlépande féljas. Vid revisionerna noterades vilka plantor som gatt
ut.

P4 institutionen pabdrjas revisionerna rutinméssigt efter den 1
augusti. Revisionerna i undersokningen férdelar sig sa att 95 procent
av dessa uifordes efter den 10 augusti och 5 procent mellan den 1 och
10 augusti. Enligt RomeLL (1925) kan antagas att inemot 100 procent
av varje ars hojdtillvaxt infangats.

Med ledning av antal levande plantor beriknades verlevelseprocent
och avgangsprocent, som ger antal levande, respektiive déda plantor
i procent av antal utsatta plantor.

Planthéjden méttes till nidrmaste em till hégsta levande del av
planta. P4 oskadad planta innebar detta att hojden maéttes till spetsen
av toppknoppen. Planthdjd vid plantering erhélls genom métning, an-
tingen omedelbart efter plantering eller efter en vegetationsperiod,
utan att planteringsarets toppskott medraknades.

Plantvitalitet, som i vissa sammanhang ger en anvandbar karakte-
ristik av plantors utseende, asattes plantor individuellt i en skala 0—35,
dir 0 = dod, 3 = medelgod och b = utmarkt. Stora svarigheter rader
att ge klassificeringen en sadan innebdérd att jamforelser mellan en-
staka ytor, annat 4n da stora skillnader foreligger, siger nagot vésent-
ligt. Klassificeringens storsta virde torde vara att den medger jamfo-
relser inom ytor och dérigenom i vissa fall kan fungera som komple-
ment till uppgift om hojdtillvaxt.

Skador noterades planta for planta med sarskilda beteckningar.
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Fig. 4.7. Yta S.1024. Exempel pa anvianda »stora» och Fig. 4.8. Ytor S.1025—26. Exempel pd anvéinda »stora» oc

»normala» plantor.

»normala» plantor.
Plot S. 1024, Example of “large’” and “normal”

Plots S.1025—26. Example of “large” and ‘‘normal
seedlings.

seedlings.

4.5. Plantor

Av gran, dominerande trédslag, anvindes 2/2-plantor, av tall 2/1-
plantor. I enstaka fall har av gran 2/1-plantor och av tall 1/I-plantor
anvants.

Plantor inképtes av skogsvardsstyrelsers plantskolor eller stalldes
till forfogande av markégare fran egna plantskolor. Utom pé nagra ytor
anvindes i plantskolan DDT-behandlade plantor.

Fore planterings bérjan sorterades plantor och uppriaknades i bun-
tar om 30 stycken, d.v.s. det antal som Aatgick for ett forsdks-
led per block. Sorteringen skedde s& att plantbuntarna i gérligaste
méan inneholl likvardiga plantor. Fére plantering rotbeskars alla bun-
tar sa att langa rotharsfattiga rottradar avlidgsnades. Plantbuntarna
anvindes slumpmaéssigt i olika forsoksled. Pa ett visst antal ytor foto-
graferades nagra representativa plantor, fig. 4.7.—8. Vidare mittes topp
och medelrotlingd pa 20 plantor. Med reservation for svirigheter som
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Tab. 4.2. Exempel pa rot-toppkvot hos anviint plantmaterial.
Example of ratio of root: shoot in the seedling material used on the plots.

Yta Tréad= Plant- Topp Rot Rot-topp-
slag kategori Above-ground Root kvot
Plot Tree parts Ratio root/
species above-gr, parts
Langd, cm Length, cm
S.1024 Gran No. 22,4 + 0,8 1,4 + 0,4 0,64
St. 34,6 + 0,7 19,0 + 0,8 0,55
$,1025 Gran No. 26,5 + 0,8 13,4 + 0,6 0,51
St. 34,5 + 0,4 17,7 + 0,9 0,51
Tall No, 14,2 + 0,6 15,3 + 0,6 1,08
$.1026 Gran No. 25,4 + 0,9 14,0 + 0,6 0,55
St. 35,2 + 0,8 17,4 + 0,7 0, 50
$.1029-30| Gran No. 25,2 + 1,4 15,4 + 0,6 0,61
Tall No. 13,0 + 0,8 14,0 + 0,7 1,08
5.1064 Gran No. 28,9 + 0,9 15,6 + 0,8 0, 54
St. Lo,4 + 0,9 16,4 + 0,6 0,41
Tall No. 16,0 + 0,6 14,0 + 0,5 0,88
5.1065 Gran No. Se S.1064
5.1070 Gran No. 30,2 + 6,9 20,2 + 1,1 0,67
Tall No. 6,0 + 0,2 12,7 + 0,5 2,12
$.1071-73| Gran No. 25,6 + 1,8 15,1 + 1,1 0,59
Tall No. 7,1 + 0,3 8,4 + 0,5 1,18
$.,1074=-75] Gran No. 17,0 + 0,9 14,3 + 0,5 0,84
S.1074 Tall No, 5,6 + 0,3 11,8 + 0,5 2,11
$.,1076-77| Gran No. 20,8 + 1,0 17,8 + 0,9 0,86
$,1078-80| Gran No. 32,0 + 1,2 16,9 + 0,9 0,53
S.1081 Gran No. 32,3 £+ 1,7 19,3 + 0,6 0,60
$,1191-92| Gran No. 33,9 + 1,7 20,6 + 1,1 0,61
$.1193 Gran No. 29,3 + 1,0 19,0 + 1,0 0,65
$.1194 Gran No. 27,0 + 0,9 22,8 + 1,0 0,84
$.1195 Gran No. 24,2 + 1,0 22,0 + 0,9 0,91
S.1196 Gran No. 32,0 % 1,2 19,0 + 0,7 0,59
No. = "normala" plantor normal seedlings
St, = "stora" plantor large seedlings

vidlader métning av medelrotlingd visas i tab. 4.2. medelvirden med
medelfel pa uppmiitta storheter a ytor diar plantmaitning utférts.

Vid plantering hade plantornas héjdtillvaxt i de flesta fall ej borjat.
Plantorna var av inhemsk proveniens pa huvuddelen av ytorna, bil. 5.1,

Det anvinda plantmaterialet beskrevs ur kvalitativ synpunkt. En
sddan beskrivning forsvaras av att objektiva normer saknades for detta.
Vissa kvalitetskidnnetecken kan dock iakttagas. Shdana ar t. ex. fore-
komst av barrfall och sjukdomar.
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Med hjalp av plantbeskrivningen podngsattes plantkvaliteten fore be-
arbetning av insamlat material i en skala 1—5, dir 5 betyder ut-
mérkt, 3 medelgod och 1 dalig. Plantmaterialet fordelar sig pa foljande
siatt pa kvalitetsklasser:

Plantkvalitetsklass
Seedling quality

1 2 3 4 5
Gran
Spruce
Antal ytor 1 5 21 24 22
No. plots
Tall
Pine
Antal ytor - — 2 6 6
No. plots

Pa huvuddelen av ytorna karakteriserades plantmaterialet siledes
som gott. Anledning till nedklassning férdelar sig ungefar lika pa ut-
torkning som plantornas utseende. Langre nedklassning &n till 3 fore-
kommer dock ej av sistndmnda orsak. D4 undersékningen baserar sig
pa jamforelser inom férséksytor spelar forekomst av mindre goda plan-
tor pa nagra ytor mindre roll. Om samspel féreligger mellan olika
variabler och plantkondition kan slutsatserna av undersékningen pa-
verkas. Mojligheter foreligger dock att ta hénsyn till sidana samspel,
om férekomst av dem misstdnkes, jfr Kap. 6.

4.6. Plantering

Plantorer stilldes till férfogande av markégare eller anstilldes pé
platsen. I allménhet har saledes olika plantérer svarat for plantering
av ytor beldgna pa skilda orter. Fére och under plantering instruerades
plantérerna av foérsoksutliggaren, som var nérvarande vid ytornas
anldggning.

P4 néstan samtliga ytor, jfr 4.2, sid. 20, och bil. 5.1.,, har som
standard anvénts 1-mans borrplantering med »Doménborret».

4.7. Griisrensning
Ingen regelritt griasrensning foretogs. Vid revision de forsta aren
efter plantering var det emellertid ofta nédvindigt att ndgot boja un-
dan vegetationen for att métning och registreringar av skador skulle
kunna genomforas. Hérigenom torde vegetationens tryck pa plantor
nagot ha minskat.



Kap. 5. Forsoksytorna

Under undersokningsperioden 1959—1965 utlades, som ndmnts,
sammanlagt 75 forsoksytor.

Beskrivning av yltornas beligenhet, standortsférhéllanden, anvént
plantmaterial m. m., se bil. 5.1. I bilagan angives dven planteringsresul-
tat for en pa& nastan alla ytor genomgéende kontroll. Dominerande
vegetation pa ytorna efter i allménhet 1:a vegetationsperioden framgar
av bil. 5.2. P4 nagra ytor, vilka ej besdkts av mig, saknas artbestim-
ning.

I bil. 5.1. har identifierade skadeanledningar, som givit upphov till
betydande plantavging, angivits. Med frostskador avses en typ av var-
vinterskador som nirmare berdres i Kap. 16. Skador ar anledning till
att plantmedelhdjd minskat fran en revision till en annan.

Flera ytor drabbades svart av angivna kalamiteter och nedlades, da
forvintade resultat av fortsatt revision bedémts ej sta i rimlig propor-
tion till erforderlig arbetsinsats. Flertalet nedlagda ytor uppnadde dock
3-arsrevision,

Ytorna fordelar sig pa foljande siatt pa anliggningsar:

1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965

2 16 21 10 10 7 9

Flertalet ytor, eller 47 av 75 stycken, ar beldgna i S6dermanlands och
Ostergotlands 1dn. Som framgar av fig. 5.1. forefinns en viss spridning
i 6vriga ytors lokalisering. De flesta ytor ar férlagda till omraden som
Tamm (1959) sammanfor till sDen svagt humida regionens, som inne-
fattar de torrare delarna av landet.

Majoriteten ytor anlades pa vallar och betesmarker med mer eller
mindre riklig grisvegetation. Stubbakrar, helpléjda ytor liksom. objekt
(S.1029) dar matjord bortforslats féorekommer dven.

Ett flertal forsoksytor ar beligna inom omraden som EKSTROM
{1953) beskriver som de mellansvenska heterogena lerjordsomradena.
ExstrOM klassificerar mineraljorden i matjordslagret som latt mellan-
lera, medan alven vanligen sammansittes av styv mellanlera. Detia
torde gilla de mera sammanhéngande slattomradena. Forsoksytorna
ar emellertid ofta beldgna & mindre, f.d. brukade akrar, inspriangda
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mellan skogklddda holmar. Hir anger EKSTROM att mineraljorden
vanligen utgores av styv lera.

Forséksytorna fordelar sig pa foljande sitt paA huvudtyper av jord-
arter, dominerande ned till ett markdjup av 0,5—1 m:

sand — mo lera torv
latt styv

13 21 23 18



Kap. 6. Bearbetning och redovisning av materialet

Av Kap. 3 framgar att vissa metoder f6r bekdmpning av konkurre-
rande vegetation, t.ex. flickhackning, pléjning, herbicidanvéndning
anvints jimsides pa ett antal ytor. D4 metoderna emellertid ej kun-
nat medtagas pa samtliga ytor erhéalles det stérsta materialet fér un-
dersdkning av var och en av metodernas betydelse genom att parvis
jamfora respektive metod med den gemensamma kontrollen. Den sta-
tistiska prévningen underlidttas genom att Student’s t-test kan anvén-
das fér att underséka om medeldifferensen i studerad egenskap &r
skild fran noll.

Av anfoérda skil undersokes forst hur plantering efter ovannidmnda
metoder férhaller sig till plantering direkt i marken innan metoderna
jamfores. I alla jAmforelser anvindes alltid samma planteringsmetod,
vanligtvis 1-mans borrplantering, utom, sjalvfallet, vid jamforelse av
planteringsmetoder.

Forsoksytorna kan anses utgéra ett enkelt slumpméissigt sam-
pel ur en population av akerfalt, jfr MATERN (1955). Populationen an-
tages vara av den beskaffenheten att en utlottning kan ge ett sampel
med samma sammanséttning av férséksytor som i undersékningen.

Genom tekniken med upprepade parvisa jamférelser inom ytor blir
det, under forutsittning att metoderna paverkas lika, dven mojligt att
eliminera inverkan av variabler som plantmaterial, viderlek och stand-
ortsférhallanden, liksom samspelseffekter mellan dessa variabler. Sam-
spel mellan metoder och olika variabler kan upptickas pa olika sitt:
grupperingar, studium av avvikelser. Genom grupptestning eller test-
ning av enskilda provytor kan sidkerheten i avvikelser undersékas. Vid
sidana understkningar méste dven risken for skenbara signifikanser
uppméarksammas. Om tvd metoder (A och B) jamforts pa 100 ytor och
5-procentig signifikans uppnatts f6r metodskillnaden (A > B) behdover
salunda inte ett utslag B > A pa nagra ytor ha reell innebdrd.

For att eliminera eller minska riskerna for felslut pa grund av en
eventuell forekomst av sviranalyserbara effekter av det slag som dis-
kuterats anvindes som jamférelse resultat fran andra undersékningar
och analyseras orsakssammanhang.
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Foljande statistiska test anvéindes:

Teckentest MATERN (1955)
Student’s t-test MATERN (1955)
T-metod ScHEFFE (1959)
Variansanalys CocHraN—Cox (1957)

Regressionsanalys BoNNIER—TEDIN (1940), ARKIN—CoLTOoN (1957)

Metoderna ar standardmetoder. Mera séllan redovisas dérfoér berik-
ningarna. Da grundmaterialet framlidgges har det ansetts tilliyllest att
endast omnédmna framriknade medelvirdes medelfel.

Vid testning av Overlevelseprocenter transformerades dessa vanligt-
vis enligt formeln

y =2 arc sin VX,
MaTERN (1955), JEFFERS (1960). I formeln ar x dverlevelseprocent och
y transformerade vérden, som anvéndes i testet, Transformeringen ut-
fordes med ledning av tabell publicerad av HaLn (1948).

For att forenkla spridningsberikning anvindes i nagot fall varia-
tionsvidden, jfr MATERN (1955).

I nagra fall insamlades data medelst systematisk sampling. Medel-
felsberdkning utférdes med formel som endast giller slumpmaéssig
sampling. Harigenom erhalles ett ndrmevirde pa medelfelet, som i all-
maéanhet torde vara storre an det faktiska medelfelet, om detta kunde
beriknas med ledning av systematisk sampling, jfr MaTirN (1960),
CocHRAN (1963).



Kap. 7. Avlasning av planteringsresultat

Det ér ett onskemal att resultat av planteringsforsék skall kunna
avldsas sa snart som mojligt efter plantering.

For att forenkla en diskussion av hithérande problem antages att
tva olika planteringsmetoder A och B jamfores.

Avgorande for virdering av A och B dr det ekonomiska resultatet.
Nédvindig forutsattning fér att kunna berdkna detta dr kunskap om
det biologiska resultatet, vilket ar av sarskilt intresse vid omlopps-
tidens slut. Denna tidpunkt kan av naturliga skél ej invéntas. For att
kunna vdrdera A och B vid annan tidpunkt fordras att inga faktorer
efter valda véarderingstillfalle och fram till omloppstidens slut omkas-
tar resultat av jamforelsen, se vidare 21.2.

Storsta plantavgangen vid plantering pa skogsmark synes i allmén-
het intraffa under de 5 foérsta dren, Mork—BJgRGUNG (1954), TIREN
(1958). Redan efter 2--3 ar minskar vanligen avgangen. Undantag
fran detta monster skapas av senare intrdffade kalamiteter. Nimnda
arbeten liksom andra inhemska undersokningar, BARRING (1965 c),
visar vidare att omkastningar mellan férséksled sillan intraffat, som
pa ett avgbérande satt foréndrat resultat avldsta efter négra ar. Det
synes tvirtom snarast vara s att skillnader kort tid efter plantering
okar med tiden.

Av uppstéllningen nedan framgar antal vegetationsperioder som lig-
ger till grund for resultat i storre planteringsundersékningar i Norden.
I nigra undersékningar stédes resultaten av lidngre observationstid,
siffror inom parentes.

BorNEBUSCH (1941) 2—4

HeixkingEiMo (1941) 2

Morxk (1952) 2

Mork—BJIgRGUNG (1954) 2 (20)

STEFANSSON (1954) 2

Tiren (1958) 5}

Huss (1958) 3

HicasTROM (1958) 2

Caroin—HanssoN (1959) 2

BREKKEN (1965) 1

BiARRING (1965 ¢) 3

2 overvintringar)

NN
Ut
p—g

3—712402
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Ingen av ndmnda undersdkningar berdér akermark. I princip samma
resonemang som forts ovan torde dock vara tillimpbart adven hir.

Som minsta observationstid har 3 ar efterstrivats. Resultat efter
denna tid stddes dirjdmte av 5-ariga férséksytor. I vissa fall har tva-
ariga forsSksytor medtagits for att stdrre material skulle erhéllas.



Kap. 8. Lufitemperatur och nederbérd under
undersokningsperioden

Fran Sveriges Meteorologiska och hydrologiska instituts manads-
oversikter Over viaderlek och vattentillgdng berdknades f{6r 4&ren
1959—1965 nederbdrd och lufttemperatur under maj—augusti samt
for hela aret for ett antal stationer, fig. 8.1. Dessa utvaldes for att s&
val som mdjligt representera olika delar av sddra och mellersta Sverige
dér forsoksytor anlagts. Beldgenheten av stationerna i férhallande till
forsoksytorna, se fig. 5.1.

Av 7 ar under vilka férséksytor utlagts avviker ar 1959 fran ovriga
ar. Figur 8.1. visar att under vegetationsperioden f6ll i allménhet
mindre 4n halva normala nederbérdsmingden. Lufttemperaturen var
samtidigt hégre 4n normalt. Aret d4r bekant som ett torrar.

Aren 1960 och 1961 framtrdder med regnrika somrar, utom fér sta-
tionerna i véstra Sverige, dar avvikelsen fran det nmormala dr liten
eller ingen. Nederbdrden 4 dessa stationer, Halmstad och Vinersborg,
ar normalt hogre dn 4 6vriga stationer. Aren 1962—-63 har i allménhet
dven uppvisat hogre nederbérdssiffror &n normalt f6r perioden maj—
augusti; dock i allméinhet ej i samma utstrickning som ar 1960—61.
I vistra Sverige synes emellertid nederbdrdsdverskottet ha varit storre
aren 1962—63 i forhallande till évriga stationer. Aren 1964—65 utmaér-
kes av normal till ndgot under normal nederboérd i manaderna maj—
augusti. Sarskilt 4r 1964 uppvisar néstan genomgaende nederbdrdsun-
derskott den ndmnda perioden. Storst var underskottet for stationerna
Nyko6ping och Linképing. Langa torrperioder saknades emellertid ge-
nom att nederbérden var tdmligen vél fordelad, se manadsdversikien
for ar 1964. Harigenom torde effekten av nederbdérdsunderskottet i viss
utstréackning ha motverkats.

Betraffande lufttemperaturen maj—augusti uppvisar samtliga ar,
med undantag av ar 1959, i allménhet ldgre virden dn normalt. Ar
1962 var temperaturunderskottet betydande eller 2—3°C.

Lokala avvikelser frin den bild av vaderleken som givits kan sjélv-
klart ha férekommit. I stort sett kan emellertid konstateras att, med
undantag av ar 1959, har viderleken under vegetationsperioden, sér-
skilt med hénsyn till nederbdrden, varit gynnsam foér plantors rotning
vid skogstriadsplantering. Hérvid bortses ifrdn bieffekter till foljd av
att grasvegetationen kan ha stimulerats av den rikliga nederbérden.
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Fig. 8.1. Nederbord och lufttemperatur under undersékningsperioden 1959—65 for vissa
av SMHI:s meteorologiska stationer. Lansbeteckningar (X, C...) enligt fig. 5.1.

Data for precipitation and air temperature, 1959—1963, for some of SMHI’s met. sta-
tions. Province letters (X, C...) according to Fig, 5.1.



Kap. 9. Om arsmanens och plantkvalitetens

betydelse
9.1. Arsman

Aven om véiderleken under den egentliga undersékningsperioden, dé
huvuddelen av ytorna anlagts, varit tdmligen ensartad och nederbords-
rik, Kap. 8., undersékes héar huruvida &rsmansskillnader féreligger i
materialet.

Endast ytor dér anviant plantmaterial klassificerats som medelgott-
utmérkt, klasser 3—>5, utnyttjas, varvid tillsvidare antages att inga
skillnader rader mellan dessa klasser. Som kriterium pa drsménens in-
verkan anvindes Op,. Tyvérr uttrycker denna variabel endast delvis
arsmanens belydelse, men ér den enda som kan anvéndas. Inverkan av
ett ar pa efterféljande ars utveckling av overlevelseprocent och hojd-
utveckling kan ndmligen ej urskiljas fran detta sista ars inverkan pé
planteringsresultatet. Hojdtillvixten under planteringsret ar ej lamp-
lig som variabel, bl. a. av skilet att plantors héjdtillvaxt till betydande
del bestdmmes av féregaende ars viderlek, HEssELMAN (1904), Larta-
KaRI (1920), RomELL (1925). Da ett flertal ytor utsatts f6r kalamiteter
under 2:a vegetationsperioden ar ej heller hdjdtillvixten da anvindbar.

Med ledning av bil. 5.1. erhélls foljande vdrden pa Op, for tall+
gran-ytor for borrplantering direkt i vegetationen;

Plant. ar Op, N Variationsvidd V.T. S5
Year of Variation

planting width
1959 40,8 2 15,8 — 65,8 3,0
1960 96,5 + 2,4 11 73,3 — 100,0 2,5
1961 98,3 &+ 0,9 18 85,3 —100,0 2,5
1962 99,3 4 0,2 9 98,0 — 100,0 1,9
1963 99,5 + 0,4 8 97,3 —100,0 1,6
1964 99,7 4+ 0,2 7 98,7 — 100,0 2,1
1965 99,8 + 0,1 7 99,3 — 100,0 1,8

Det torra dret 1959, Kap. 8, skiljer sig fran 6vriga ar, mellan vilka
inga stora skillnader foreligger. Vegetationens riklighet varierade pé
under olika ar anlagda ytor. Under férhandenvarande omstandigheter
synes emellertid detta i allm&nhet inte ha paverkat Op;.
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9.2. Plantkvalitet

Till grund fér utvirdering av plantkvalitetens betydelse ligger den
med hjalp av plantbeskrivningen i filt asatta kvalitetspodngen, 4.5.
och bil. 5.1.

Av skil som omnémnts i 9.1. kan plantkvalitetens betydelse endast
delvis undersékas. Som bista mitare anvindes Op,. Medelvirde pa
Op, for borrplantering direkt i vegetationen blev:

Kvalitets-

Klass Op, N Variationsvidd V.T. S5
Quality Variation
class width
142 92,9 4 2,8 6 84,0 — 99,2 2,2
3 96,8 + 1,4 20 73,3 — 100,0 2,6
4 99,7 + 0,1 22 98,0 — 100,0 2,1
5 99,4 + 04 18 93,3 —100,0 2,2

Ytor anlagda ar 1959 medtogs ej, jfr 9.1. Fére medeltalsberikning
undersdktes huruvida utslag erhallits fér vegetationens riklighet och
arsman. Nigra utslag erhoils ej for dessa faktorer.

Op; ar hdégre ju béttre plantkvaliteten &r. Sarskilt beaktande for-
tjanar den ringa spridningen fér de hogsta kvalitetsklasserna, vilket
innebar ett jamnt resultat, medan resultatet 4r ojamnt for klasser
1—3, sarskilt 1 + 2. Med undantag av 4 ytor, S.1195 (Op; = 84,0) och
S.1196 (Op, = 84,7) {for klasser 1 + 2, samt S.943 (Op; = 73,3) och
S.1023 (Opy; = 85,3) for klass 3, understiger emellertid Op, for kvali-
tetsklasser 1—3 inte & nagon yta lagsta Op,-virdet 93,3 for kvalitets-
klass 5.

Uteslutes de 4 ytorna erhélles féljande medelvirden med medelfel
for de lagsta kvalitetsklasserna.

Klass 1-—2: 97,2 + 1,0

> 3t 98,7 + 04

Spridningen for kvalitetsklass 8 skiljer sig nu féga fran sprid-
ningen fér de hégre klasserna och da skillnaden i Op; mellan klass 3
och klass 4 eller 5 dr ringa framstar det berditigade i att medtaga
kvalitetsklass 8 vid studium av arsméanens betydelse. Plantkvalitets-
klasser 1 -+ 2 har minsta §verlevelseprocenten och den storsta sprid-
ningen dven om skillnaderna ej ar stora.

Da emellertid planteringsresultatet ej kan avlisas efter lingre tid,
utan att stérande faktorer tillkommer, som omdjliggor ett urskiljande
av plantkvalitetens betydelse, kan man endast konstatera att négot
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klart utslag betraffande plantors Gverlevande efter en vegetationspe-
riod, i allmédnhet ej erhallits f6r den variation i plantkvalitet som fore-
kommit. Sannolikt torde den nederbérdsrika véderleken under under-
s6kningsperioden ha bidragit till det ringa utslaget for plantkvaliteten
under 1:a vegetationspericden.

Vad hir framkommit betyder sjilvfallet ej att plantkvalitet och
plantkondition ar betydelselésa, jfr HEDEMANN-GADE (1948 a, 1960),
WIKSTEN (1950), Mork (1954 a), SamueLsoN (1958), ARNBORG (1939),
BARRING (1965 c¢).



Kap. 10. Jiamforelse mellan nagra manuella
planteringsmetoder

10.1. Litteratur

I en undersdkning, BXRRING (1965 ¢), erhdlls pa skogsmark inga sig-
nifikanta skillnader mellan olika planteringsmetoder, om de anvindes
vid samma markbehandling. Ej heller gav en inventering av andra
inom landet publicerade planteringsundersékningar, Huss (1958),
TIiREN (1958), HicasTROM (1958), CALLIN—HAaNssoN (1959) anledning
férmoda att under normala férhallanden négra stora skillnader skulle
féreligga mellan planteringsmetoder under ovan ndmnd forutséttning.
Samma slutsats kan dragas av andra, nordiska undersékningar,
BorNEBUSCH (1941), MoRE—BJgRGUNG (1954).

Under sarskilda férhallanden torde emellertid vissa skillnader kun-
na foreligga mellan planteringsmetoder. Pa fuktiga marker kan salun-
da antagas att en horisontell placering av plantrétterna kan vara att
foredraga framfoér en lodrdt placering av riétterna, jfr MESHECHOK
(1958, 1961 a, 1963), genom att plantrétterna i forstndmnda fallet pla-
ceras i syrerikare jordlager. Detta torde ha betydelse f6r rotandningen,
jfr KRaMmER—Kozrowsk1 (1960). Pa torra marker torde 4 andra sidan
lodrétt placerade plantrétter ha storre forutsitiningar att kunna forse
plantan med vatten &#n rotter i det uttorkade yiskiktet, jfr Bsor (1965
a, b). Under torra forhallanden foreligger vidare risker f6r sdmre resul-
tat med planteringsmetoder som innebédr att jorden upphackas och
déarvid torkar ut, jfr Carrix—Haxsson (1959), 4n med metoder som
i stort sett lamnar den naturliga lagerféljden orubbad.

Savitt bekant foreligger ej nagra forséksresultat som klart utvisar
att skillnader mellan olika planteringsmetoder finns nir det giller
uppfrysning. I skilda sammanhang framhalles dock att vissa férfa-
ringssatt vid plantering skulle minska uppfrysningsriskerna. Sadlunda
framhéaller LiNnpBERG (1915), v. STROKIRCH (1918), WAHLGREN (1922),
JUHLIN DaNNrFELT (1944) att flatrotsplantering motverkar uppfrys-
ning, sdrskilt om ett par stenar ligges pa den a4 plantrétterna tillbaka-
lagda, upphackade jorden och torven, DyBrck (1928). WIBECK (1920)
fann att spettplantering med fylljord givit nagot béttre resultat dn
plantering i Oppna gropar. Forekommande skilinader forklarade
WisEcK med mindre uppfrysningsskador. Aven DyBeck (1928) anser
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att spettplantering 4r en bra metod & uppfrysningsjord. LINDBERG
(1915, 1917) framhaller att »djup» plantering motverkar uppfrysning
och HiGesTROM (1957) att snedplantering utan flackupptagning sér-
skilt effektivt forhindrar plantors uppfrysning. Alla ndmnda erfaren-
heter vintar emellertid fortfarande pa experimentell uppféljning.

SODERSTROM (1959 a, b, 1963) gor atskillnad mellan 4 ena sidan me-
toder som innebdr att plantornas rotter placeras lodratt och a4 andra
sidan metoder som innebédr mera vagréit placering av roétterna, Med
ledning av funna fuktighetsvariationer i olika jordars évre skikt vid
forekomst av olika vegetation uppstiller han situationer da den ena
metoden skulle vara att féredraga framfor den andra.

10.2. Anviinda planteringsmetoder

Foljande planteringsmetoder anvindes: 1-mans borrplantering (Do-
ménborr), SFI-plantering (SFI-hacka), éppen grop (Wifsta-hacka),
snedplantering (Boden-hacka), flatrotsplantering (Wifsta-hacka).
Redskapen ar avbildade i fig. 10.1. Tekniken vid plantering beskrives
nedan.

Borrplantering

Redskapet nedsittes i marken och vrides utatriktat runt. Genom den utét-
gaende rorelsen foljer jordkonen med borret da detta tages upp. Plantan
nedsiittes i planteringshélet utefter dess kant. Jordkonen aterféres och pres-
sas forsiktigt an mot plantrétterna.

Redskapets héjd: 59 cm; borrdelens storsta hojd: 26 cm; borrdelens
storsta periferilingd: 16 cm.

SFI-plantering

Tekniken vid plantering dr beskriven av CaLrix—Haxssox (1955).
Redskapets hojd: 88 cm; planteringsjarnets storsta hojd: 21 cm; plan-
teringsjirnets storsta periferilingd: 16 cm.

Plantering i 6ppen grop

Redskapet dr en av professor Eric SteEraxssox utférd modifiering av
Mo-Do-hackan, Wifsta-hackan skiljer sig frdn Mo-Do-hackan genom mindre
dimensioner och vikt. I stdllet f6r Mo-Do-hackans rivklor har Wifsta-hackan
ett blad.

Vid plantering nedslas bilan i marken forst i planteringsradens riktning.
Bilan nedslas dérefter vinkelrdtt mot planteringsraden s att de bada upp-
komna skarorna bildar ett rdtvinkligt hérn. Med hjdlp av hackbladet brytes
jorden upp. Plantan nedsiittes utefter den med planteringsraden parallella
kanten. Den upphackade jorden eller den sammanhéngande torvan aterfores
i planteringshalet.

Redskapets hojd: 90 cm; bilans storsta béaglingd: 24 cm; bilans storsta
héjd: 10 cm; hackbladets hojd: 15 cm; hackbladets storsta bredd: 9 cm.
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4.

Fig. 10.1. Anvédnda planteringsredskap: 1. Domdénborr, 2. SFI-hacka, 3. Wifstahacka,
4. Bodenhacka.

Mattocks used for different planting methods: 1. Auger planting, 2. SFI planting,
3. Open-pit planting and shallow-root planting, 4. Oblique-notch planting.

Snedplantering

Hackan nedslas i marken si att skaftet bildar ungefidr 45 graders vinkel
med markytan. Hackan drages mot plantéren si att en Oppning bildas 1
marken. Plantan nedféres i gropen och drages mot plantéren utefter gropens
ena kant. Hackan avligsnas och jorden tilltrampas.

Redskapets héjd: 89 cm; planteringsjdrnets stérsta hojd: 19 em; plante-
ringsjdrnets storsta baglingd: 16 cm.
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Flatrotsplantering

Metoden anvindes pa tva vegetationsfria ytor och tillgick si att jord skra-
pades undan, till dess en nagra centimeter djup grop bildats. Plantan place-
rades i gropen, rotterna breddes ut, varefter den avskrapade jorden place-
rades Over plantrétterna.

Borrplantering och plantering i 6ppen grop innebér att plantrotter
placeras lodratt och djupare én vid SFI-, sned- och flatrotsplantering,
vid vilka metoder rotterna far en mer eller mindre horisontell place-
ring.

10.3. Forsoksytorna

Jamforelse av manuella planteringsmetoder gjordes pa 32 forsoks-
ytor, vilka utan flackhackning ger 39 jamforelser mellan planterings-
metoder for tall och gran tillsammans samt dessutom med flickhack-
ning 7 jamforelser. En jamforelse dr utford vid plantering pa tilta. I
samband med herbicidbesprutning foéreligger dessutom 1 jamférelse,
tab. 10.1. Fo6ljande jamférelser mellan planteringsmetoder kan goras:
a. borrplantering -— SFI-plantering
b. borrplantering — 6ppen grop
¢. borrplantering — snedplantering
d. borrplantering — flatrotsplantering

Standortsférhallanden jamte andra upplysningar om ytorna fram-
gar av uppstillningen nedan foér tall+gran-ytor. Siffror inom parentes
anger antal jamfdérelser.

Lin:a. X (1), D (14), E (10)
b. X (2),C(1),D (4), E (6), H (4)
c. B(2),T (2)
d. C(2)

Planteringsdr: a. 1961 (2), 1962 (9), 1963 (6), 1964 (8)
b. 1960 (8), 1961 (1), 1962 (6), 1963 (2)
c. 1959 (4)
d. 1961 (2)

Jordart: a. finsand (5), leror (15), torvjord (5)
b. finsand (2), leror (11), torvjord (3), sandig-moig

mordn (1)
c. finsand (2), styv lera (2)
d. lera (2)

Fuktighetsgrad: a. torr-frisk (2), frisk (16), frisk-fuktig (6),
fuktig (1)
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b. torr-frisk (2), frisk (12), frisk-fuktig (3)
c. frisk (4)
d. frisk (2)

Virs.,sia. 1—1,9 (15); 2,0—2,9 (9); 3,0—4 (1)
b. 1—1,9 (8); 2,0—2,9 (7); 3,0—4 (2)
c. 2,0—2,9 (2); 3,0—4 (2)
d. 1—1,9 (2)

Plantkopalitet: a. god-utmarkt (17), medelgod (7), mindre god (1)
b. god-utméirkt (12), medelgod (5)
c. god-utmirkt (4)
d. medelgod (2)

Av sammanstillningen framgar att huvuddelen av jamférelserna ar
utférda i Sédermanlands och Ostergdtlands lin pa friska lerjordar,
bevuxna med mattlig—témligen riklig vegetation. Ylornas anligg-
ningsar ar tamligen jamnt fordelade pa undersékningsperioden.

10.4. ﬁverlevelseprocenten

Resultat pa enskilda férsdksytor framgar av tah. 10.1.

Sammanstillning av metodjamfdrelser, som gjorts pa ett storre
antal ytor, framgar av uppstidllning nedan. D4 materialet for tall ar
litet och foér 6vrigt intet framkommer som motiverar en sarbehandling
sker redovisning for tall+gran, jfr BARRING (1965 ¢).

Borr > SFI Borr < SFI Borr= SFI S:a
. Op,
Antal ytor 12 12 1 25
No. plots
Borr > Oppen gr. Borr< Oppen gr. Borr= Oppen gr. S:a
Op,
Antal ytor 8 9 0 17
No. plots

Borrplantering gav vid jamforelse med SFI-plantering och &ppen
grop det bésta resultatet i nira 50 procent av antalet jamforelser, eller i
det antal fall som skulle viintas om inga skillnader mellan metoderna
existerar. Slumpen skulle da avgoéra vilken metod som i varje enskilt
fall ger det basta resultatet.

Uppstéallningen nedan visar hur nidmnda metodjdmforelser férdelar



Tab, 10.1, Planteringsresultat vid anviindning av olika planteringsmetoder.

The results of planting by various methods.

Yta Borrplantering SFI-plantering Borrplantering SPI-plantering
Plot Auger planting SFI-planting Auger planting SFI~-planting
Opy 1 Op, l 6p3 bps bpl [ 6p2 l 6p3 bp5 Hy l H | Hy I Hy ’ Hy Hy ] Hy [ H, I Hy | Hy
Gran  Sprice
s.1011 |100,0| 98,0] 76,0} 50,0]100,0] 97,3} 88,0 | 65,3|26,4(30,7[3k,4 (38,4 | 55,1 | 31,2]35,7]39,6 43,2} 60,6
s.1021 95,3| 86,7| 80,7} 70,0| 98,0 95,3| 92,0 81,3{25,8128,9129,9131,6 | 41,8 } 23,2|28,4 (30,6 31,6 44,5
s.1024 |100,0| 99,3| 83,3] 70,0[100,0100,0] 75,3 | 65,3]24,5!31,5]36,1 (30,8 | 54,0 25,0{32,0(35,5(33,2| 56,9
$.1025 99,3} 95.3| 87,3| 76,7|100,0| 98,01 88,0 72,7{22,9!29,6(33,3 40,4 [ 61,0 | 24,2/30,5133,3(39,7( 55,8
s.1061 |100,0} 94,7 81,3 64,0[100,0| 72,7 | 54,7 | k0,7|22,2{25,7|27,1|33,1 [ 50,2 | 23,9}26,6|29,0(36,1] 54,4
s.1061} 200,0] 72,7 58,7 46,0]100,0| 90,7} 74,7 | 67,3|23,5|25,7|27,6 34,1 ] 47,4 | 20,7|24,8(27,1|33,8] 50,2
s.1063 | 100,01} 98,7| 98,7 96,7| 98,7| 98,0} 98,0 | 98,3|20,6|25,4|27,7(38,8 ] 61,6 | 20,6|25,5|26,7(37.8] 62,8
s.10634)| 100,0 99,3| 99,3} 99,2[100,0( 99,3 98,0 | 97,5|20,7|25,4|26,8 (37,3 | 62,8 | 19,7|2t,1(25,9|37.2| 60,7
$.1066 !100,0| 99,3| 87,2 100,0}100,0 | 83,3 18,2(23,1(27,8 30,4 19,0(23,2]28,630,2
$.1067 |100,0]100,0{ 99,3 100,0| 97,3 96,0 22,2(26,8(29,2 (35,1 21,5(25,3{28,3{26,3
$.1068 |100,06(100,0{100,0 100,0 [100,0 (x00,0 22,527,2{31,1 (38,2 22,8127,7(31,7 40,0
$.1070 |100,0100,0(100,0 190,0(100,0| 99,3 25,1(31,4{37,5(|54,2 29,2{35,3(39,956,8
5.1071 | 100,0{ 92,0| 78,7 100,01} 84,71 76,0 22,9126,9125,9(37,0 23,6|27,5(28,1[38,5
$.1073 | 100,0(100,0} 98,7 100,01 99,3 99,3 22,6{25,3(38,0{61,4 23,3|25,5(|38,5(61,7
S.107% 98,7 78,71 68,7 98,0| 80,7 | 76,7 20,9)24,2(25,2(35,8 20,6124,1({26,6(37,0
5.1076 98,0 70,0| 69,3 93,3} 60,7 54,7 19,8122,5{22,2(27,8 20,1[22,9(23,0]29,3
5.1078 | 100,0| 99,3| 99,3 100,0 [100,0 [100,0 27,6431,9136,7 |44,0 28,4133,5(39,2148,4
$.1079 | 1c00,0| 9%,7| 88,7 100,0| 90,0 | 84,0 27,8133,0]40,2|47,5 29,0]35,0(41,2{48,0
S.1080 99,3 98,7| 83,3 99,3} 97,3 | 86,0 25,5(30,7]35,5|36,9 28,3[34,4139,0142,3
5.1081 98,7| 94,7| 87,3 100,0 | 98,71 96,7 31,8(34,7(32,0(35,3 30,2(32,9(30,4{33,3
M 99,5( 93,6{ 86,3 71,6} 99,4 93,0{ 86,0 | 73,6123,7|28,0|31,2|38,4 | 54,2 | 24,2]28,7(32,1139,7| 55,7
N 20 20 20 8 20 20 20 8 20 | 20 | 20 | 20 8 20 | 20 | 20 | 20 8
Borrplantering Plantering i &ppen grop Borrplantering Plantering i Sppen grop
Auger planting Pit planting Auger planting Pit planting
S.942 100,0100,0| 93,31 84,7 |100,0| 99,3 | 94,7 | 88,0|23,2(32,4|48,9{66,9 [102,6 | 25,3[34,3|47,6(66,5}100,3
S.5h6 100,01 98,7 | ok,0| 78,7 99,3 | 98,7 | 92,0 | 78,7[25,5|27,8}35,2|42,3] 70,2 | 27,1|29,1|36,445,8| 70,8
s.9852) | 98,7 96,0| 5,3 | 9%,0{100,0 98,0 | 97,3 | 97,3}20,u |24,5]32,1|50,5| 79,6 | 19,4|23,8|34,9!52,6 81,9
s.9872) | 99,3-99,3] ot,7 | 44,0l100,0{ 98,0 | 92,7 | 42,7|21,6|26,2{36,2(34,4 | 52,4 | 19,0|23,3[31,8]27,8] 50,9
5.1025 99,3 95,31 87,3 | 76,7 99,3 91,3} 80,7 | 74,7|22,9(29,6]33,3|40,4 | 61,0 | 22,4129,2|32,5|42,0{ 64,0
s.1029 99,2 | 92,51 92,5 92,5]100,0 | 94,2 | 93,3 | 93,3|20,41{23,9(26,7]27,1 | 32,6 | 19,8]25,0]27,4]|28,2] 36,9
S.1030 99,21 99,2 98,31 96,7(100,0 | 99,2 | 93,3 | 90,8|21,7 [28,4135,2{k4k,9 | 70,8 | 21,3]26,0]|32,443,9] 69,9
5.1031 | 100,0| 96,0 94,0 | 82,7 |100,0| 96,0 | 94,7 | 84,7[18,7|24,1|34,5{42,7 | 61,0 | 20,5(25,2(36,0[45,4] 63,6
S.943 91,3] 51,3} 38,0 91,3 | 56,0 | 43,3 26,538,2]43,9(56,9 26,2]37,4 |4k, 2]55,0
S. 94y 93,31 82,0 43,3 93,3 (86,7 41,3 24,6126,9131,4(35,3 27,2|29,3|34,5]35,8
5.945 99,31 70,0| 34,0 98,0 | 61,3 | 28,0 23,7}26,4{31,8(36,5 26,0|28,2(35,0]41,5
s.945% 98,7 | 48,7 30,0 100,0 | 60,0 | 32,0 23,5(25,7{31,6|40,2 24,2|26,4(33,1{37,3
s.1078 |100,0| 99,3{ 99,3 100,0 | 98,7 | 98,0 27,631,9136,7|44,0 28,0(33,3(38,9(47,5
$.1080 99,3 | 98,7 83,3 99,3 99,3 | 96,7 25,530,7{35,5(36.,9 28,4 135,0(40,8|4k,0
M 98,4 | 87,6| 77,0} 81,2| 98,6 | 88,3 | 77,0 | 81,3|23,3]28,3|35,1|h2,8| 66,3 | 23,9|29,0(36,1|43,8| 67,3
N 14 14 14 8 14 14 14 8 | 14 | 14 | 14 | 14 8 U I TR B S A 8
Borrplantering Snedplantering Borrplantering Snedplantering
Auger planting Oblique notech planting Auger planting Oblique notch planting
$.923 65,8| 48,3 47,50 45,0] 39,2 28,3 | 26,7 | 25,0]22,8[25,6/26,9(|32,8 | 56,3 | 29,0|30,8{31,6|38,0( £3,2
s.923% 91,7 89,2 85,81 85,8} 95,0 90,8 | 88,3 { 85,0[25,8(29,6(30,8(38,2| 62,8 30,1|33,6|35,4|42,6| 71,0
5.936 15,81 10,8] 5,0 11,71 7.5 5,8 18,2(16,9[23,3 19,9(14,2|21,1
s.9361) | 52,51 46,7] 35,0 29,2 | 25,0 | 17,5 20,8(20,7]27,4 19,7[21,3]27,4
M 56,4 48,8| 43,3 | 65,4 43,8 | 37,9 | 34,6 | 55,0{24,3|23,6{23,8]30,4 | 59,6 | 29,6|26,0|25,6]32,3| 67,1
N 4 i 4 2 4 4 4 K 2 4 4 4 2 2 4 5 4 2
Borrplantering Flatrotsplantering Borrplantering Flatrotsplantering
Auger planting Shallow root plant, Auger planting Shallow root plant.
$.1031L | 100,01} 96,0| 94,0 82,71 99,3 | 97,3 | 94,7 | 84,0|18,7|24,1|3h,5]|42,7| 61,0 18,7{24,9|34,4|k1,9] 60,2
5.1032 99,2 98,3| 97,5| 96,7 (100,0 [100,0 | 97,5 | 97,5|20,2|22,0(30,2|43,5F 67,3 | 21,1{23,2(31,7(44,7| 70,4
M 99,6 97,2| 95,8} 89,7| 99,6 | 98,6.| 96,1 | 90,8{29,4|23,0[32,4|43,1 | 64,2 19,9|24,0]33,0|43,3] 65,3
N 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tall Pine
Borrplantering SPI-plantering Borrplantering SFI-plantering
Auger planting SFI-planting Auger planting SFI-planting
S.1025 90,0 | 68,7 | 36,7 | 47,3 |100,0 | 96,7 | 80,0 | 68,0|11,6|22,2{28,7{39,8 | 62,8 12,7[23,8(32,2 (44,9 73,2
5.1027 98,3 ]92,5| 82,5 81,7 99,2 | 95,8 | 89,2 | 88,3]11,3|21,632,6|52,2 102,8 | 10,3 21,1 {32,5|50,3 |01,
s.1027%) 98,3 94,2 91,7 90,8 94,2 | 90,0 | 85,8 | 83,3]10,4 [20,5|34,1 (57,4 [116,1 | 11,2{22,1136,0 |60,4 [118,7
S.1066 | 100,0 | 95,3} 74,7 100,0 | 95,0 | 80,0 13,7121,7(30,5(33,6 14,6(20,8 (31,4 37,8
$.1070 [ 100,0{99,3| 99,3 99,3 | 98,7 | 98,7 6,0|14,5135,4 53,2 5,6(12,7{35,1|52,4
M 97,3 | 90,0} 81,0 73,3| 98,5 95,2 | 86,7 | 79,9|10,6(20,1{32,3]47,2 93,9 10,9(20,1{33,4 |49,2| 97,8
N 5 5 5 3 v 3 5 5 3 5 5 5 5 3 5 5 5 5 3
Borrplantering Plantering 1 dppen grop Borrplantering Plantering i Sppen grop
Auger planting Pit planting Auger planting Pit planting
$.1025 90,0 | 68,7 56,7 | 47,3 | 90,0 | 68,0 | 55,3{ 47,3|11,6(22,228,7|39,8 { 62,8 12,0(22,5[30,3 43,2 67,5
§.1027 98,5 92,5| 82,5{ 81,7] 97,5/ 90,0 8%,2| 83,3|11,3[21,6(32,6]52,2 [102,8| 11,8|24,0]34,8{54,7 [108,0
s.10270 98,3 | 9k, 2] 91,7 90,8 |200,0 [100,0| 99,2 | 97,5[10,4 20,503k, 1|57,4 l116,1 ] 11,2]23,0(38,8|62,8 [123,8
N 93,5| 85,1 77,0 73,3 95,8 | 86,0 79,6 76,0|12,1]22,4(31,8(49,7{ 93,9] 11,7 |23,2]34,6(53,6| 99,8
X 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

1) Med fléckhackning 4 x & dm

Screefed 40 cm x 40 cm

Together with simazine spray 40 cm x 40 em (10 kg/ha)

2) Med simazinbesprutning 4 x 4 dm (10 kg/na).

3) PA enkel tilta  On single plongh ridge
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sig pa olika klasser av skillnad i éverlevelseprocent efter 3 vegeta-
tionsperioder.

Skillnad i Opy, procentenheter
Difterence in Op,, units of percentage

< 2,4 2,56—4,9 5—9,9 > 10
Antal jdmforelser S:a
No. of comparisons Sum
Borr > SFI 4 4 2 2 12
Borr < SFI 3 1 4 4 12
Borr > Oppen grop 5 — 3 — 8
Borr << Oppen grop 6 — 2 1 9
Borr > SFI + O. gr. 9 4 5 2 20
Borr < SFI -+ 0. gr. 9 1 6 5 21

Fordelningen av ytor pa klasser av skillnad i éverlevelseprocent i
jamforelserna ar tdmligen likartad, vilket uttrycker ett slumpméissigt
utfall av jamfdrelserna. Ytor dir skillnad mellan metoder i verlevelse-
procent overstiger 10 procentenheter kommer att sérskilt analyseras
lingre fram.

Tabell 10.1. ger dven medelvirde pa 6verlevelseprocent och medel-
hojd i olika jamférelser. Ndgon ensartad tendens efter 3 vegetationspe-
rioder till forman f6r nagot visst planteringsiérfarande finns ej. Ej
heller efter 5 vegetationsperioder framtriader nagon klar tendens i det
knappa materialet.

Féljande ytor uppvisar stérre avvikelse mellan metoder 4n 10 pro-
centenheter efter 3 vegetationsperioder:

Gran

a. Borrplantering-SFI-plantering: S.1011, S.1021, S.1061, S.1076, samt-
liga utan fldckhackning, samt dessutom S.1061 med flickhackning

b. Borrplantering-6ppen grop: S.1080

¢. Borrplantering-snedplantering: 3.923 utan flickhackning samt S.936
med flackhackning

Tall

d. Borrplantering-SFI-plantering: S.1025 utan fldckhackning.
Blockvisa 6verlevelseprocenter framgar av tab. 10.2.
Forst kan konstateras att samtliga differenser utom 1, yta S.1080,
géller jamforelse mellan mefoder innebdrande lodréit och vagrit pla-
cering av plantrétter. Orsak till skillnaden mellan borrplantering och
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Tab, 10.2. Blockvisa §verlevelseprocenter pa forssksytor med = 10 procentenheters skillnad
mellan planteringsmetoder.
Percentage survival, by blocks, for plots on which the difference between different planting
methods was = 10 percentage units.

Yta Planterings- Block Anteckningar
Plot metod x| ] l [ Notes
Planting B c b E
method )
Op3
S.1011 Borr 86,7 | 80,0 80,0 [ 53,3 | 80,0 | Utan flickhackning
. No. screefing

SFI 96,71 93,3 86,7 |86,7 |76,7 " "
$.1021 Borr 76,7 | 80,01 86,7 [83,3 | 76,7 " "

SFI 86,7 96,7| 93,3 [96,7 | 86,7 | "
$.1061 Borr 93,31} 83,3| 80,0 | 63,3 {86,7| " "

SFL 76,7 | 83,3| 46,7 | 6,7 | 60,0 "
$.1076 Borr 66,7 | 80,0 63,3 163,3 73,3 * "

SFI k0,0 63,3| 60,0 {46,7 | 63,3 " "
$,1061 Borr 96,7 | 80,0 46,7 | 50,0 | 20,0 | Med "

With

SFIL 83,3 | 83,37 63,3 {73,3 | 70,0 " "

5,1080 Horr 80,0 | 96,7| 76,2 [76,7 | 86,7 | Utan n
Uppen gr. 100,0 | 93,3 (100,0 [93,3 | 96,7 " "

$.923 Borr 36,7 | 36,7 56,7 | 60,0 " "

Sned. 26,7 | 46,7 26,7 | 6,7 " "
5.936 Borr 53,3 | 30,0| 16,7 [4o0,0 Med "

Sned. 20,0 | 10,0 20,0 | 20,0 " "
5.1025 Borr 46,7 { 4bo,0| 90,0 | 46,7 { 60,0 | Utan "

SFI 86,71 53,3 80,0 (93,3 |86,7| " "

6ppen grop pé yta S.1080 efter 3 vegetationsperioder, trots att skillna-
den var obetydlig efter 2 vegetationsperioder, ar att borrplanterade
plantor av oférklarad anledning utsatts f6r storre sorkskador vintern
1965/66 4n plantor planterade i 6ppen grop. Revisionshandlingarna
utvisar att av utsatta 150 plantor dédades 12,0 procent av borrplante-
rade plantor av sork mellan 2:a och 3:e revisionen, medan motsvarande
siffra endast var 2,0 procent {6r plantor planterade i éppen grop. Om
hénsyn tages hartill reduceras skillnaden melian planteringsmetoderna
praktiskt taget helt pa ytan, jfr tab. 10.1. Betraffande dvriga ytor upp-
tagna under a—d ovan framkommer inga skiljaktigheter mellan me-
toder i férekomst av identifierade skador.
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Skillnaden mellan metoder pa enskilda ytor i tab. 10.2. t-testades
efter arcus-sinustransformering.
Testet gav féljande resultat.

Medeldifferens

Mean difference t
S. 1011: Borr < SFI: 0,329 + 0,130 2,384
S. 1021: Borr < SF1I: 0,357 4 0,068 5,250%*
S. 1061: Borr > SFI: 0,626 + 0,212 2,959*
S. 1076: Borr > SFI; 0,307 4 0,079 3,886*
S. 1061: Borr < SFI: 0,297 4 0,250 1,187
S. 1080: Borr < Oppen grop: 0,529 + 0,210 2,514
S, 923: Borr > Sned: 0,470 - 0,309 1,522
S. 936: Borr > Sned: 0,396 + 0,170 2,329
S. 1025: Borr << SFI : 0,522 + 0,246 2,124

Betydande variationer i metodskillnader foéreligger mellan block pa
somliga ytor, vilket torde férklara att signifikans ej uppnas pa alla
ytor. Okad férutséttning f6r utslag erhalles om variansanalys tillgripes
och samtliga férsoksled pa ytorna ingar. Sddana analyser har dock ej
genomforts av den anledningen att den merinformation som eventuellt
skulle erhéllas i forhallande till utfort test ej bidrager till att forklara
ovannimnda variationer, jfr nedan.

Pa ytor S.1011, S.1021 och S.1061 &ar jordarten organogen, medan
styv lera ar forhérskande pa ytor S.1076, S.936 och S.1025. P4 yta
S.1080 ar jordarten sandblandad lera och pa yta S5.923 mellansand. Pa
sévil torvjord som styv lera foreligger dels bland hir behandlade ytor,
dels bland dvriga ytor, tab. 10.1. och bil. 5.1. bade positiva och negativa
differenser i metodjamforelsen »lodrétta» och »vagrittas rotter. Nagon
tydlig inverkan av jordarten framtrider saledes ej. Utslaget pd yta
S.1061 antyder att samspel mojligen kan foreligga mellan metod och
flackhackning, vilket @ven forefaller vara forhéallandet pa ytor S.923
och S.936, jfr tab. 10.1.

Ett ingdende pa orsakssammanhangen till dessa samspel och 6vriga
utslag kan ej goéras. Sannolikt sammanhénger framkomna skillnader
med lokala variationer i standortsforhallanden och viderlek, vilka
skillnader ej kan ¢verblickas utan nidrmare undersékningar, jfr SODER-
STROM (1957, 1959 a, b, 1963).

Uppstéllningen nedan ger medelvirde pa Op, for tall+gran i jAmfo-
relserna borrplantering-SFI-plantering och borrplantering-6ppen grop,
vilka metoder #r representerade pa stérre ytantal. Skillnaden mellan
metoder dr obetydlig.
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Op, N
Borrplantering 85,2 25
SFI-plantering 86,2 25
Borrplantering 77,0 17
Oppen grop 77,5 17

P4 nagra ytor prévades borrplantering, SFI-plantering och plante-
ring i 6ppen grop jamsides, uppstillningen nedan,

Ops
Borrpl. SFI-pl Oppen grop

Gran
S. 1025 87,3 88,0 80,7
S. 1078 993 100,0 98,0
S. 1080 83.3 86,0 96,7

Tall
S. 1025 56,7 80,0 55,3
S. 1027 82,5 89,2 84,2
S. 10274 91,7 85,8 99,2
M: 83,5 88,2 85,7

1) Med fldckhackning 4 X 4 dm
Screefed 40 emx 40 em

En tendens foreligger att SFI-plantering givit de jamnaste och bésta
resultaten. Framsta anledning till hégre medeldverlevelseprocent for
metoden &r utfallet for tall pA yta S.1025. Som tidigare visats 4r emel-
lertid skillnaden vid jamforelse med borrplantering insignifikant pa
ytan. Vidare foreligger inte ndgon skillnad mellan metoderna vid jam-
torelse pa stérre ytantal. T sista uppstallning framkomna skillnader
kan darfér ej tillmétas stérre betydelse.

Av utredningen betriffande jamfoérelsen borrplantering-SFI-plan-
tering framgick att négon tydlig inverkan av jordarten pa utslaget i
metodjamforelsen ej forelag. DA resultat av jamforelse borrplantering-
oppen grop ar jamnt yta fér yta, om hénsyn tages till férdelningen
av sorkskador pa yta S.1080, a4r knappast heller nagon inverkan av
jordarten i denna jamforelse att vinta.

10.5. Plantutvecklingen

Medeldifferens for plantors hojdtillviaxt i olika metodjamforelser
berdknades efter 3 vegetationsperioder ur tab. 10.1. och framgér for
olika grupper av uppstillningen nedan.

4—712402
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Tradslag Metodjamforelse N Medeldift. i (H;—I,) t
Species Comparison Mean diff. in (Hz—H,)
Gran Borrpl. — SFI-pl. 20 —0,76 + 0,35 2,171%
Borrpl. — Oppen gr. 14 —0,40 4 0,75 0,532
Borrpl. — Snedpl. 2 0,45 —
Borrpl. — Flatr.pl. 2 0,25 —
Tall Borrpl. — SFI-pl 5 —1,64 —
Borrpl. — Oppen gr. 3 -—3,30 —
Gran -+ tall Borrpl. — SFI-pl. 23 —0,93 + 0,34 2,735%
Borrpl. — Oppen gr. 17 —0,81 + 0,65 1,346

Borrplantering gav efter 3 vegetationsperioder sdmre héjdtillvixt
for saval tall som gran i jamforelse med SFI-plantering och éppen
grop. Signifikansprovning utférdes endast tér gran och tall+gran i
nidmnda jamforelser. For gran erholls signifikans pa 5-procentsnivan
i jamforelsen borrplantering-SFI-plantering; f6r tall+gran uppnéaddes
2-procentig signifikansniva 1 samma jamfoérelse. Skillnaden borrplan-
tering-dppen grop var insignifikant. Skillnaden i héjdtillvixt motsva-
rar per ar ca 0,3 cm f6r gran och 0,5 em for tall till SFi-planterings
férmén i jamforelse med borrplantering. Tillvaxtékningen utgér for
bade tall och gran 5 procent av tillvixten efter borrplantering. Foér
oppen grop i jamforelse med borrplantering &r motsvarande siffror
respektive 0,1 och 1,1 em. Tillviaxtokningen utgér i detta fall 2 procent
for gran och 8 procent for tall av tillvixten efter borrplantering,.

Jamférelserna borrplantering-snedplantering samt borrplantering-
flatrotsplantering 4r for fa for att ge underlag till nagra slutsatser.

10.6. Sammanfattning

Féljande planteringsmetoder jidmférdes pa ett antal ytor, borrplan-
tering, SFI-plantering, plantering i 6ppna gropar, snedplantering samt
flatrotsplantering. Jimfoérelsen gjordes sd att borrplantering var stan-
dardmetod och anvindes tillsammans med ndgon av évriga metoder.
P4 vissa ytor jamfoérdes borrplantering med savél SFI-plantering som
plantering i 6ppna gropar. Jamforelser gjordes for sivil tall som gran
med och utan flackhackning. Flertalet jamforelser omfattar gran utan
flickhackning. P& alla ytor med jAmfdérelse mellan metoder innebé-
rande lodrit placering av plantrdtter (borrplantering och ppen grop)
var skillnaden mellan metoderna i planteringsresultat efter tre vege-
tationsperioder ringa, om hénsyn tages till ojdmn férdelning av sork-
skador pa 1 yta. Medeléverlevelseprocenten (gran+tall, med och utan
flickhackning) fér borrplantering var 77,0 procent och fér éppen grop
77,6 procent. I jamforelsen mellan metoder innebarande lodréat pla-
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cering av plantrétter (borrplantering) och mera horisontell placering
av plantrétter (flatrotsplantering, snedplantering och SFI-plantering)
erholls signifikanta skillnader i 6verlevelseprocent efter tre vegeta-
tionsperioder pa nagra ytor. Da skillnaden var séval positiv som nega-
tiv pa olika ytor blev emellertid differensen mellan metoderna for
samtliga jamforelser insignifikativ. For borrplantering var medelvér-
det pa overlevelseprocenten 85,2 procent och fér SFI-plantering 86,2
procent. Inga tendenser framkom som klart utvisar att endera place-
ringsséttet av plantrétterna givit hogst 6verlevelseprocent under nagon
eller nagra av representerade standortsférhillanden.

Plantor planterade savil med SFI-plantering som i éppen grop upp-
visade for bade tall och gran en héjdtillvixt som efter 3 vegetations-
perioder var 2—8 procent stérre &n borrplanterade plantors hojdtill-
vaxt. For SFI-plantering var skillnaden till borrplantering signifikant
pa 5-procentsnivan fér gran, och pa 2-procentsnivan for tall+gran.
Skillnaden borrplantering-éppen grop var insignifikant.

Resultaten fran skogsmark, 10.1., har bekréaftats f6r akermark vad
det giller plantors 6verlevande. Betrdffande héjdtillvaxten framkom,
till skillnad fran understkningarna pa skogsmark, mindre och signifi-
kant skillnad mellan nagra metoder.



Kap. 11. Plantering med och utan fliickhackning

Med flickhackning avses att vegetation och grassval ned till mat-
jorden avligsnas pa en fyrkantig ruta. Rutan har pa ytorna haft stor-
leken ca 4 X 4 dm. Plantering skedde mitt i rutorna.

11.1. Litteratur

Ett flertal svenska undersékningar har klart utvisat att flickhack-
ning i allméinhet har stor betydelse fér plantors ¢verlevande och ut-
veckling efter plantering pa skogsmark, HEDEMANN-GADE (1945), CAL-
LiN—HAanssoN (1955, 1959), HiceSTROM (1958), SODERSTROM (1959 a),
BArmrING (1965 c¢). Avldgsnande av markvegetationen vid planterings-
eller sdddplatsen har linge anvénts eller rekommenderats, bl. a. LiND-
BERG (1915), GRENANDER (1921), JUHLIN DANNFELT (1944), HOLMGREN
(1954), WiBEck (1959). I undersékningar avsedda att belysa olika
planteringsmetoders inverkan pa planteringsresultat visar det sig vi-
dare att metoder som varit férbundna med vegetationens undanskaf-
fande i allménhet givit det bésta resultatet, BorvEBUuscH (1941), HEel-
KINHEIMO (1941), Mork—BigrcuNG (1954), TIrREN (1958).

I vara dagar har en mera fullstindig markbearbetning &ven borjat
tilldraga sig intresse, JoHANSSON (1966).

Med ledning av forskningsresultat diskuterar bl. a. BArRrING (1965 ¢)
ekologiska foérdndringar som uppstar efter flickhackning. En viktig
faktor som paverkas &r markens vattenhushdllning. BARTELS
(1933), STALFELT (1937) och WiTTicH (1938) visar att avdunstningen
vanligen dr mindre fran vegetationslds mark &n fran gridsbevuxen
mark. Genom att jorden blottligges vid flackhackning underlittas vatt-
nets intrangning ménga ganger, jfr TROEpSsoN (1955), varvid neder-
borden bittre utnyttjas genom att avdunstning undvikes fran den del
som fastnar pi vegetationen, jfr Bsor (1965 b).

SODERSTROM (1957, 1959 a, b, 1963) har utfort direkta méatningar av
markfuktigheten i markberedningsrutor och under olika vegetation pa
flera jordarter. Fuktigheten angavs i volymsprocent efter ugnstorkning
till 105°C. Forfaringssittet innebir, som SODERSTROM framhéller, vissa
approximationer och ger ej bestdmning av det for vixterna tillgingliga
vattnet. Emellertid torde korrelation rada héremellan och de utforda
fuktighetsbestimningarna, atminstone inom jordart, varigenom det ar



53

mojligt att erhalla en uppfattning om den relativa vattentillgngen i
jorden under markberedningsrutor och under vegetation. Undersékta
grasarters negativa inverkan under torrperioder pa markens vattenhalt
i jordlager, dir nyligen planterade plantors rétter befinner sig, fram-
trader ratt klart av undersékningarna, jfr Wrirtica (1938). SODER-
sTROM framhéller flickhackningens betydelse fér en férbéttrad vatten-
hushéallning f6r plantorna. Att en av flackhackningens positiva effekter
pa planteringsresultatet sammanhéinger med en forbittrad vattenhus-
hallning synes verifieras dven ddrav att planteringsresultat forbéttrats
avsevirt mera av flickhackning under ar med ringa nederbérd under
vegetationsperioden dn under regnrika somrar, BArrING (1965 ¢) och
aven 11.3.

Ytterligare en viktig, ekologisk faktor paverkas av flickhackning,
ndmligen jordtemperaturen, jfr bl. a. Mork (1933), ANGsTROM (1936),
SODERSTROM (1959 a, b). Denna friaga berdres utforligare i Kap. 16,
déar dven egna métningar redovisas.

Temperaturstegringen i jorden av flickhackning torde pé virvintern
resultera i att fjilen vanligen férsvinner ur markens oversta lager av-
sevirt tidigare under flickhackningsruta &n under vegetation, 16.9.2.2,
Detta forhallande synes ha stor betydelse for att férhindra uppkomst
av vissa varvinterskador, Kap. 16. Den kraftigare uppvirmningen pa
varen synes fdven leda till att plantor startar sin rottillvdxt tidigare én
i vegetation, SODERSTROM (1959 b), jfr dven LADEFOGED (1939).

Den av flickhackning under vegetationsperioden férhojda jordtem-
peraturen har dessutom ett flertal positiva verkningar pa plantor och
deras vattenhushallning, vilket diskuteras av KozLowskr (1964).

Flickhackning torde dven med{6ra ett forbéttrat mikroklimat for
plantor pa véren innan ny vegetation vuxit ut. Minimitemperaturen
blir ndmligen hoégre 6éver bar mark &n déver mark med nedvissnad ve-
getation, jfr GEiger (1961), sid. 170, OpIx (1964), BArrING (1965 c).
Genom den nagot gropartade utformningen av flicken synes ytterligare
temperaturstegring vinnas, utéver vad som erhalles av den avligsnade
vegetationen, OpIN (1964), vilket torde sammanhidnga med varmeut-
stralning fran gropens vaggar.

Fragan huruvida olika véxtarter reglerar sin inbordes forekomst
genom utséndring av giftiga dmnen fran roétter har varit féremal for
atskilliga undersékningar och berdr dven flickhackningens hetydelse
vid skogstridsplantering. Sammanstillning av forskningsresultat fore-
ligger genom bl. a. BORNER (1960) och Woopns (1960). Genom att sén-
derdela och extrahera rotter eller rhizom av olika vixter samt lata
testplantor och deras fré vixa eller gro under inverkan av extrakt har
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mycket klara utslag erhallits p4 testplantor av en himmande inverkan
av extrakt, t. ex. OsvaLp (1947), TorkILDSEN (1950). BORNER (1960)
drager av sin litteraturgenomgang emellertid slutsatsen att det framst
dr vid nedbrytning av rotdelar i marken som giftiga sénderdelnings-
produkter skulle uppstd. Till samma slutsats kommer WELBANK
(1960) i undersdkningar, dér han latit testplantor vixa dels i ndra kon-
takt med levande kvickrotsrhizom, dels under inverkan av extrakt fran
jord, i vilken kvickrotsrhizom inblandats. Jarvis (1964) erhéll & andra
sidan resultat betraffande Deschampsia flexuosa som tyder pa att bade
humus bildad av gridset och grasrdtterna skulle innehélla eller av-
sondra dmnen som negativt paverkar bjorkplantors tillvaxt.

Huruvida flidckhackningens gynnsamma verkan vid barrtrddsplan-
tering beror pa att ett upphov till produktion av giftiga &mnen i mar-
ken avligsnas &r emellertid osékert. I ménga fall torde betydande
méangder rot- eller rhizomdelar finnas kvar i marken pa djupare nivaer.
Ny vegetation vandrar vidare successivt in i flickarna, GERMETEN
(1947), HaeNER (1962).

Samtidigt har effekten av flackhackning pa plantors hojdtillvaxt
visat sig besta oférminskad dnnu 5 ar efter plantering, BARRING
(1965 ¢), vilket synes vara nagot svarforenligt med antagandet om att
flackupptagnings stimulerande inverkan pa barrtridsplantors hojd-
tillvixt enbart beror pa ett undanréjande av produktion av giftiga ut-
sondringsprodukter i marken.

Beroende pa vegetationens artsammanséittning, tithet och frodighet
samt frilagd areal medfér flackupptagning att vegetationens tryck pé
barrtradsplantors ovanjordsdelar mer eller mindre avtager. Alltefter
den utstriackning i vilken detta uppnés erhalles positiva effekter, som
kan vara av flera slag. Under nederbérdsrika perioder kan ett minskat
grastryck férsvara angrepp av mdgelsvampar, jfr HoppEL — KriNe-
STROM (1964). Genom ett minskat gristryck torde vidare mekaniska
skador pa barrmassan i viss utstrickning undvikas. En intakt assimila-
tionsapparat kan antagas férdelaktigt paverka tillviaxten.

Ehuru fragan hur néringstillgdngen i marken gestaltar sig efter
flickhackning ej ar sarskilt vdl undersokt, foreligger dock en del
resultat som tyder pa att nagon forbéttring ej synes intrdda nér det
giller bl. a. kviive, om vegetation och humus avligsnas utan omrorning
av mineraljorden, GERMETEN (1947), SODERSTROM (1963). Genom att
nederbérdens intringning i vissa fall underlittas torde risk fér urlak-
ningsférluster under dylika férhallanden foreligga, jfr Russernr (1950).
Utforda barranalyser, 11.6., pekar ej heller pa att niringstillgdngen
skulle i hogre grad forbéttras av flaickhackning.
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GERMETENS och SODERSTROMs resultat 4r uppnidda pa skogsmark,
men torde 4ga motsvarighet dven pa dkermark.

Den praktiska erfarenheten av flickhackning visar att under vissa
betingelser negativa verkningar aven existerar. Det dr sarskilt uppfrys-
ningsfaran som &kar pa finkornsrika marker och torvjordar, vilket
varit bekant sedan ldnge, bl. a. OBBARIUS (1845), Biorgman (1877),
LinoBeErc (1915), Tamm (1940), HigestrOM (1957), SODERSTROM
(1959 a).

Diar en grop uppstar efter flickhackning kommer plantrétter att
placeras djupare an vid plantering a4 den plana marken. Da samtidigt
markens syrehalt i allménhet avtager med 6kat djup, RusseLs (1950),
KrameER-—KozLowskr (1960), kan syretillgdngen bli lagre f6r plant-
rotter under flackhackningsruta &n under plan mark. I allménhet
torde detta ha mindre betydelse eftersom markens syreférrid mesta-
dels ar fullt tilirdckligt for rotandning, jfr RomMeLL (1922). Pa grund-
vattenpaverkade marker eller pa styva leror kan emellertid markens
syreférrad utgéra en minimifaktor, RoMeLr (1922). Fliackhackning
under dylika férhallanden kan féljaktligen leda till minskad rottill-
vaxt och minskad héjdtillvaxt, KRaMER — Kozrowskr (1960), SODER-
STROM (1959 a).

11.2. Forsiksytorna
Effekten av flackhackning underséktes pa sammanlagt 30 férsdks-
ytor, varav 28 ytor omfattar gran och 2 ytor tall. Ytorna ger 37 jam-
férelser mellan plantering med och utan flackhackning. 33 jamforel-
ser géller gran och 4 jamférelser tall. Det évervigande antalet jamfo-
relser uiférdes med borrplantering. Stindortsférhallanden pa forsoks-
ytor framgér av uppstidllningen nedan, antal jamfdérelser inom pa-
rentes.
Lin:B (2),D (1), E (11),H (3),P (4), T (6)
Planteringsdr: 1959 (4), 1960 (7), 1961 (2), 1962 (10), 1963 (5),
1964 (1), 1965 (8)
Jordart: sand-mo (11), litt- och mellanlera (3), styv lera (14), sandig
morin (1), kirrtorvjord (6), mosstorvjord (2)
Fuktighetsgrad: torr (1), torr-frisk (3), frisk (23), frisk-fuktig (8),
fuktig (2)
V.rs.g: 1—1,9 (14), 2,0—2,9 (16), 3,0—4 (7)
Plantkvalitet: god-utmérkt (23), medelgod (11), dalig (3)
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Tab. 11.1. Resultat vid plantering med och utan flickhackning, 4 X 4 dm.

Results from planting experiment with and without screefing 40 cm X 40 em.

Yta Plantering utan Plantering med Plantering utan Plantering med
Plot flackhackning flackhackning flackhackning flickhackning
No screefing Screefing No screefing Screefing
Upy I Gp, | Opg ] Bp, | Opy l tp, | Up, lo’p5 Hy | My | B, ‘ EN l Hy | A, { H, I W, 14?3 l By
Gran  Spruce
Borrplantering Auger planting
S.886 57,3} 90,0} 86,01 4z2,71100,0] 98,7} 98,0 } 84,0 | 28,3(32,5]35,8l40,4 | 55,71 24,9(28,6{34,0l39,01 47,2
s.923 | 65,8| 48,3 47,5 4s,0| 91,7[ 89,2 | 85,8 [ 85,8 | 22,8{25,6{26,9(32,8 | 56,3 | 25,8|29,6/30,8)38,2{ 62,8
$.929 98,31 82,5| 78,3} 63,3}100,0} 68,3 | 65,0 | 55,0 | 19,8(25,4134,6} 44,7 1 75,1 | 20,1 [24,8(33,2]46,4} 83,3
S.949 | 99,3 94,0 90,7 | 77,31100,0| 97,3 | 78,7 | 61,3 | 27,0|32,1|34,4]39,8 [ 57,1 | 28,1(30,9|32,7[36,8| 50,2
s.1026| 98,01 92,7 46,0 4o,0|100,0]| 98,7 | 70,7 | 68,0 | 22,4 |30,5/38,0|45,2 | 73,0 | 22,8130,1|34,8|46,3] 80,8
$.1030| 99,2] 99,2 98,3} 96,7(100,0 | 95,8 | 95,8 | 95,0 |21,7(28,4134,2|k%,9 | 70,8 | 24,0{29,8(36,9|50,0| 78,5
5.1061[100,0( 94,7 | 81,3 | 64,0;100,0 | 72,7 | 58,7 | 46,0 | 22,2125,7|27,1(33,1 | 50,2 | 23,3[25,7[27,6|34%,2f 47,4
5,1063]100,0! 98,7| 98,7 { 96,7|100,0] 99,3 | 99,3 | 99,2 | 20,6[25,%4|27,7(38,8 | 61,6 | 20,7|25,4{26,8]37,3] 62,8
s.936 | 15,8| 10,8{ 5,0 52,5 46,7 | 35,0 18,2]16,91{23,3 20,8(20,7|27,4
S.943 $9,3! 59,8 52,6 92,0 | 58,7 | 48,7 25,235,440, 2|47,4 2h,1(34,0442,8]53,3
S.944 93,31 82,04 43,3 96,71 82,7 | 52,0 24,6126,9131,4135,3 22,5[24,2130,0(30,3
s.943 99,3 70,0| 34,0 98,7 | 48,7 | 30,0 23,7 |26,4131,8[36,5 23,5125,7(31,6[40,2
$.047 [100,0| 84,7 59,2 100,0 | 85,2 | 66,4 12,9120,9127,8133,7 13,8]22,7|30,0]34,2
$.10281100,0| 98,0 40,7 100,0 | 96,7 | 54,7 34,8138,7]40,9138,6 31,2(35,9]40,340,4
$.1067}100,0{100,0| 99,3 99,3 | 99,3 1 96,7 22,2(26,8}29,2(35,1 22,7]28,1]32,3|41,7
s.1072(100,0| 44,7 | 28,7 100,0{ 99,3 | 95,3 22,3(25,4120,3]29,6' 20,8|25,2{31,2(38,6
§.,10750 97,3 | 26,7 | 22,0 97,3 | 78,7 | 77,3 20,2123,4125,1132,5 20,9{24,4|26,9|35,1
$.1077| 94,7 18,0{ 14,7 99,31 78,7 1 69,3 21,5 (24,3123,9(30,4 20,9124,6124,2(32,8
$.1081' 98,7 | 94,7| 87,3 100,0 (100,0 | 90,7 31,8(3k,7132,0135,3 26,8130,1(31,2|35,6
s.1065%M00,0| 28,3 100,0 | 68,3 24,2(28,8|24,9 25,0129,5]23,0
$.,1082(100,01 99,3 100,0 (100,0 23,6130,6)36,2 25,2(32,4(36,9
s.1084| 99,3 | 38,7 100,0 | 20,0 25,5{33,9|36,1 25,0|35,0(34,7
S$.1191(100,0 {100,0 100,0 [100,0 27,1|32,5|34,6 25,9[31,0(36,1
5.11921 99,3{ 92,0 99,31 93,3 2h,3(28,531,0 25,7{30,7|34,1
$,1193{100,01% 99,3 100,0 {100,0 27,0(36,6|%1,5 28,2(36,9 (41,4
S$,11941100,0 [100,0 98,7 | 96,0 23,8033,5{37,3 25,1{33,71]36,2
$.1195| 84,07 33,3 100,0 { 83,3 25,628,7|43,5 23,9134, 4|42,7
$.1196{ 84,7 | 84,0 99,31 99,3 3%,5(38,7142,5 32,9{38,6{41,3
Snedplantering Obligue notceh planting
$.923 39,2 28,3 26,71 25,0l 95,0} 90,8 188,3 | 85,0 ]29,ul50,8(31,6{38,0] 63,2 30,1{33,6[35,4 uz,é) 71,0
5.936 l 11,7 7.5 ’ 5,8 I 29,2 | 25,0 | 17,5 19,9(14,2121,1 19,7(21,3]27,4
SFI-plantering SFI-planting
s.1061]100,0% 72,71 34,7 | 40,7 J100,0 | 90,7 | 74,7 | 67,3 | 23,9]206,6 29,0!36.1 54,4 20,7!2&,8 27,1‘33,8 50,2
$,1063| 98,7 | 98,0 98,0’ 98,3 1100,0 | 99,3 | 98,0 | 97,5 | 20,6(25,5{26,7(37,81} 62,8 19,7{24,1|25,9{37,2} 60,7
Plantering i Uppen grop Pit planting
s.945 | 98,0 61,3 28,0 [100,0] 60,0 | 32,0 1 |26,o[28,2|35,u[u1,5| 24,2[26,&]33,1|37,3'
M 90,0 70,7{ 55.3[ 62,7 | 95,4 | 82,4 169,9 | 76,7 {24,5[28,8[31,6({36,3] 61,8 2&.1{28,8 32,3(38,2| 63,2
N 33 33 24 1L 33 33 24 11 31 33 33 24 i1 3t 33 33 24 11
Tall Pine
Borrplantering Auger planting
S.94L 99,3 | 99,31 99,3 99,3 [100,0 |100,0 | 99,3 | 98,7 8,5(15,5(30,1[58,0|123,7 7,5({14,7(30,5159,91123,6
5.1027 98,3‘ 92,5 | 82,5{ 81,7 98,3 94,2 | 91,7 | 90,8 {11,3]21,6 32,6[52,2 102,81 10,4[20,5|34,1]57,4 [116,1
SFI-plantering SFI-planting
s.1027) 99,2 95,8 | 89,2 88,3 94,2 ] 90,0 | 85,8 | 83,3 | 10,3]21,1]32,5]50,3 [201,5] 11,2[22,136,0]60,4|118,7
Plantering i dppen grop Pit planting
s.1oz7| 97,5[ go,u| su,z| 83,3[1oo.o|1ou.o l99,2 [97,5 |ll,8[2h,o’3h,8l5h,7l108,0 11,2‘23,0|38,8]62,8|123.8
M 98,6 9u,u| 88,8 | 88,2 | 98,1 96,0 | 94,0 | 92,6 |10,5|20,6(32,5(53,8(109,0| 10,1/20,1{34,8/60,1(120,6
N A 4 A A 4 5 p i 4 y 3 i y 4 K 5 y 4
Gran + tall Spruce + pine
M 91,0 73,21} 60,1 69,5]| 95,7| 83,9 | 73,4 | 81,0 ]22,9]27,9]3L,7|38,8] 74,4 | 22,5]27,9|32,6]41,3} 78,5
N 37 37 28 15 37 37 28 } 15 35 37 37 28 15 35 37 37 28 j 15

1)

Endast 2 block reviderade

Only 2 blocks were revised
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11.3. Overlevelseprocenten

Resultat pa enskilda férséksytor liksom medelvirden framgar av tab.
11.1. Materialet ar for litet fo6r att det skall kunna konstateras huruvida
plantor planterade med olika metoder reagerat olika pa flickhackning.
Da anledning antaga att s& skulle vara fallet ej framgar av tab. 11.1.
jamfores flackhackning—icke flackhackning oavsett anvind plante-
ringsmetod. Fordelningen av ytor pa differensklasser i 6verlevelsepro-
cent efter 3 vegetationsperioder for samtliga jamforelser féreligger i
nedanstaende uppstallning.

Differens, Op,, procentenheter
Difference, Op, units of percentages

<5 5—9,9 10—~19,9 20—29,9 =30 N
Fldackh, > icke fldckh. 3 3 4 1 7 18
Fldckh. < icke flackh. 5 — 2 1 — 8

Tva ytor gav lika resultat. Av 26 jamférelser med utslag i nigon
riktning erhélls det basta resultatet av flackhackning i 18 jamforelser.
Skillnaden dr insignifikant med teckentestet. Av 8 ytor dar plantering
utan flickhackning gav béttre resultat an plantering med flackhackning
ar 4 ytor heligna pa torvjordar (S.943, S.945, 5.949 och S.1061), 3 ytor
pa lerjordar (5.929, S.1030 och S.1067) samt 1 yta pa sandjord
(8.1027). Da emellertid plantering med flackhackning givit bittre re-
sultat 4n plantering utan flackhackning pa andra ytor pa dessa jord-
arter, jfr 11.2. och tab. 11.1.,, kan nagon férklaring till det béttre
resultatet av plantering utan flickhackning pa de 8 ndmnda ytorna ej
ges. P4 5 av ytorna var emellertid skillnaden ringa, <(b procentenheter.

Pa vissa ytor erholls ett kraftigt utslag till fordel for flaickhackning.
Av 12 jamforelser dir skillnaden i Opg ar stoérre dn 10 procentenheter
ir 4, pa ytor S.923 och S.936, utférda under det under vegetations-
perioden torra aret 1959, Kap. 8. Pa dessa ytor var plantavgdngen
betydligt stérre for snedplantering an borrplantering vid plantering i
vegetationen. Fem av resterande 8 jamforelser berdr ytor som drabba-
des av varvinterskador 1964, ytor S.1026, S.1028, S.1072, $.1075 och
S.1077, Kap. 16. PA dessa 5 ytor visade det sig att plantor planterade
efter flickhackning undgick sadana skador i avsevirt hogre grad 4n
plantor satta direkt i vegetationen, se vidare Kap. 16. P4 ytan S.1061
erholls det egendomliga utslaget att Gverlevelseprocenten péverkades
negativt av flickhackning vid borrplantering, men positivt vid SFI-
plantering. Nigon forklaring till resultatet kan ej 1dmnas, jfr 10.4. och
tab. 10.2.
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Ytor som ej uppnatt 3 ars dlder med storre skillnad flickhackning
— icke flackhackning &r S.1065, S.1084 samt S.1195—96. Ytan S.1065,
anlagd 1963, utsatfes for svira varvinterskador 1964, Kap. 16. Ut-
slaget for flickhackning pa ytan ér i dverensstimmelse med utslaget
pé Ovriga ytor drabbade av kalamiteten.

Ytan 5.1084, anlagd pa en sjétorvjord intill en stérre sj6, utsattes for
en langvarig oversvimning varen 1966, bil. 5.1., ddrav den kraftiga
plantavgingen. Det synes ej vara onaturligt att plantor i de pa denna
yta uppkomna groparna efter flickhackning drabbades svérare &n
nigot hogre, i markytans plan satta plantor.

Betriaffande ytor S.1195—96 var det anvinda plantmaterialet daligt,
bil. 5.1., jfr dven Kap. 9. Det férefaller som om péafrestningarna pa
dessa plantor, satta efter flaickhackning, varit mindre 4n om de satts di-
rekt i vegetationen, sarskilt synes detta gélla den vegetationsrika ytan
S.1195.

Pa en av femarsytorna, S.886, intraffade en anmarkningsvard plant-
avgang mellan 3:e och 5:e vegetationsperioden for forséksledet med
plantering utan flickhackning. Differensen {ldckhackning—icke
flackhackning i Opy och Opj; dr respektive 12,0 och 41,3 procentenheter.
Den stora plantavgingen intraffade nagon ging under aren 1963—
1965. Anteckningar vid 5-arsrevision 1965 tyder pa att varvinterskador
1964 kan ha férekommit, jfr 11.4. Fordelningen av plantavgangen till
f6ljd av den férmodade skadeanledningen passar vél in i monstret pa
ovriga skadade ytor, Kap. 16.

Att utslaget flackhackning — icke flickhackning dr ringa pa flera
ytor torde sannolikt sammanhénga med den nederbdrdsrika undersok-
ningsperioden, Kap. 8 och BARRING (1965 c¢). Nederbdérdens betydelse
torde dven framga av féljande uppstillning.

Differens flickhackning— Planteringsar
icke flickhackning i Op,
N
Difference screefing— Year of
no screefing in Op, planting
34,0 4 1959 (Dry year)
1,2 33 1960—1965 (Wet years)

For hela materialet, tab. 11.1., ar differensen i Op; och Op; flack-
hackning—icke flackhackning 13,3, respektive 11,5 procentenheter.
Efter arcus-sinustransformering erhalles medeldifferenserna 0,314 +
0,101 och 0,263 + 0,130 f6r Op; och Op;, vilket ger t respektive 3,157+%*
och 2,021. Flackhackning har silunda, pa risknivan 1 procent, i genom-
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snitt positivt paverkat 6verlevelseprocenten efter 3 vegetationsperioder.
Efter 5 vegetationsperioder ar flickhackningens §verlidgsenhet insigni-
fikativ, t-vardet ligger dock néra signifikansgrinsen 5 procent.
Materialet ar tyvérr for litet for att medge en nirmare behandling
av flickhackningens inverkan under olika standortsférhallanden.
Uppfrysning férekom i mycket ringa utstrackning aven efter fldck-
hackning. Endast pa en yta pa torvjord, S.947, uppgick avgéngen vid
flackhackning till 10 procent till £61jd av uppfrysning. Pa det fatal ytor
dar uppfrysning i &vrigt férekommit, huvudsakligen pa torvjord, har
uppfrysning svarat fér endast nagra fa procent av plantavgingen.

11.4. Plantutvecklingen
Plantors medelhdjd pa enskilda ytor, liksom medelvérden for hela
materialet, aterfinns i tab. 11.1. T 26 jamforelser, varav 22 omfattar
gran och 4 tall, finns fullstdndig plantutveckliing registrerad fran plan-
tering till och med 3:e vegetationsperioden, uppstallningen nedan.

H, H, H, H, N
Gran
Utan flackhackning 23,8 28,2 31,1 37,6 22
Med flackhackning 23,3 27,7 31,8 39,2 22
Tall
Utan fldckhackning 10,5 20,6 32,5 53,8 4
Med flickhackning 10,1 20,1 34,8 60,1 4

Flaekhackning gav den bésta héjdutvecklingen i 20 av jamforelserna
fér tall+-gran. Utslaget dr med teckentest signifikativt pa 1-procents-
nivan. P4 ytor S.944, S.947, S.949, S.1061, S.1063, med borrplantering
samt yta S.945 med 6ppen grop gav plantering i vegetationen nagot stor-
re hojdtillvaxt an plantering i flickhackningsruta. Jordarten ar kéirr-
torvjord pa ytor S.945, S.947, S.1061, mosstorvjord pa yta 5.949 samt
mellanlera—styv lera pa ytor S.944 och S.1063. P4 dessa jordarter har
emellertid flackhackning pa andra ytor givit omvént resultat, 11.2, och
tab. 11.1. .

Av uppstillningen ovan framgar att stimulering av hojdtillvaxten
genom fldckhackning i genomsnitt {6r bade tall och gran intraffat forst
2:a aret efter plantering. Tillvaxtékningen av flackhackning fortsatte
under 3:e aret.

Medeldifferensen per yta i hojdtillvixt under de tre férsta vegeta-
tionsperioderna ir fér de 26 ytorna av tall+gran 3,08 + 0,88, vilket
ger t = 8,618%%, Efter 5 vegetationsperioder blev medeldifferensen
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4,04 + 1,96 och t = 2,061, som ligger néra signifikansgrénsen 5 pro-
cent.

Pa 5-arsytorna erhalles foljande medeldifferenser flickhackning—
icke flickhackning i tillvixt under 3 och b vegetationsperioder for
tall och gran.

H.—H, H,—H, N
gran 0,75 1,16 11
tall 6,72 11,95 4

Per ar uppgar tillviaxtstimuleringen till 0,2—0,25 cm fér gran och
2,2-—-2,4 em for tall. Tillvaxtstimuleringen ar bestiende fran 3 till 5 ar.
D4 5-irsytorna for gran innehdller flertalet av ytorna dér negativ effekt
av flaickhackning erhallits blir tillvaxtstimuleringen efter 3 vegeta-
tionsperioder stérre &n i uppstédllningen om differensen berdknas for
samtliga 3-arsytor. I detta fall erhalles f6r gran en medeldifferens av
2,07 + 0,74 em (P<C0,02) och en arlig tillvaxtékning genom fldckhack-
ning av ca 0,7 cm, vilket utgér ca 15 procent av tillvixten fOr plantor
i vegetationen. For tall utgér den procentuella tillvaxtékningen efter 3
vegetationsperioder dven ca 15 procent. I jimférelse med férhallandet
pé skogsmark, BARRING (1965 c¢), ddr den arliga tillvixtstimuleringen
av flickhackning efter 3 vegetationsperioder uppgick till 1,0 em for
gran, 14 procents tillvixtdkning, och 1,5 cm fér tall, 22 procents till-
vaxtokning, dr salunda pa dkermark tillvixtokningen procentuellt sett
likvardig for gran, men nagot mindre for tall.

Ytan S.886 avviker starkt fran ovriga ytor genom att en positiv till-
vaxteffekt av flackhackning efter 3 vegetationsperioder forbytts i en
kraftig negativ effekt efter 5 vegetationsperioder. Som berérdes i 11.3.
drabbades ytan sannolikt av i Kap. 16 nirmare omtalade varvinter-
skador.

Vid 5-arsrevisionen 1965 var av 150 planterade plantor fér vardera
av bada forséksleden f6ljande antal plantor levande och topptorra.

S.886. 1965,
Antal levande plantor Darav topptorra plantor
No. live seedlings Seedlings with dead top
Antal Procent
No. Per cent
Flackhackning 126 31 24,6

Icke flackhackning 64 9 14,1
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Tab. 11.2. Skillnad i planthéjd vid planteringstillfillet mellan samtliga utsatta plantor
och efter 3:e vegetationsperioden déda plantor. Borrplantering om ej annat angives.

Differences in seedling height, both at time of planting for all seedlings and for seedlings
dead at end of third growing season. Auger planting when not otherwise stated.

Yta Differens i H., cm, Yta Differens i H _, cm,
‘samtl. plantor-vid 3:e samtl. plantor-vid 3:e
Plot veg.per. doda plantor Plot veg.per. déda plantor
Difference in HO' cm, Difference in H_, cm,
betw., all seedl] and betw. all seedl. and
those dead at 3rd rev. those dead at 3rd rev.
U. fl&ackh. Flackh, U. flackh. Fléckh.
No. screef.| Screefing No. screef. Screefing
Gran Spruce
S.886 3,8 4,2 $.1030 747 -0,8
$.923 -1,2 0,5 S,1061 0,5 1,1
5.923 i =-0,4 -2,0 S$.1061 |iii 0,6 0,1
$.929 2,6 1,3 $.1063 1,6 ~1,3
$.943 1,8 1,3 $.1063 |iii 6,0 2,3
S.94h 0,3 0,0 S.1067 0,2 2,1
S.945 0,4 1,0 $.1072 -0,1 -0,2
S.945 ii 0,8 1,1 $.1075 0,2 -0,7
S.947 0,3 0,1 5.1077 0,1 -1,9
S, 949 0,4 -1,7 $.1081 -0,6 3,7
$,1026 1,0 0,1 Tall Pine
5.1028 0,3 0,2 S.941 0,5 2,5
5.1027 1) 1)

l) Hojd vid plantering saknas for nagra doda plantor

Height when planted not available for some dead seedlings

i: snedplantering oblique notch planting

ii: Oppen grop open pit planting

iii: SFI-plantering SFI planting

Det storre antalet plantor med torr topp i flickhackningsrutorna
har dragit ned medelhdjden vid 5-arsrevisionen och diarmed tillvéxten.
I gengild ar antalet levande plantor avsevirt strre i rutorna an i vege-
tationen, jfr 16.7.2.

En analysering av orsak till den bittre hojdtillvixen f6r plantor
planterade efter flickhackning forsvaras av att flertalet 3-arsytor
kort tid efter plantering untsatts fér kalamiteter som paverkat hojdtill-
vixten. P4 flera ytor har flickhackning haft en indirekt effekt pi
héjdtillvaxten genom att minska verkningarna av sidana kalamiteter,
jir tab. 11.1,, av vilken framgar att plantmedelhdjden pa vissa ytor
minskat frin en revision till en annan for plantering utan flickhack-
ning, men oOkat efter flickhackning. Da det ej ar mojligt att skilja
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Tab. 11.3. Gristryek, uttryckt i V.r.s.-poiing, vid plantering med och utan flickhackning,
4 X 4 dm.

Grass competition against seedlings, expressed in V.r.s. points, for planting with and
without screefing 40 cm X 40 cm.

Yta U. fléckh. Flédckh. Diff. Yta U. fléckh, Fléckh, Diff.
Plot No. screef, Screef . Plot No. screef, Screef,

Vegetationsperioder Vegetationsperioder

No. of grow. seasons No. of grow. seasons

1 | 2 | 1 l_ 2 | 1] o2 1 "2} } 1] 2 l 1] ¢z
V.r.s. V.r.s.
. Gran Spruce
5.886 2,71 2,9 2,2 3,0 0,5]-0,1 §s.1075 1,9 , 1,2 y 0,7 0,8
8.929 3,0 2,7 3,5 2,9 |-0,5 |~-0,2 §S.1077 2,6 ) 1,5 s 1,1 0,8
S.943 3,8 3,2 2,7 3,1 1,1 0,1 §S.1065 1,4 , 1,5 2,0 |~0,1 |-0,5
S.9hl 1,8 2,8 |1,6 | 3,0 0,2 |~0,2§s.1081] 1,9 , 1,1 , 0,8 | 0,4
S.945 2,2 3,4 1,6 3,4 0,6 o] S.1064 1,9 2,1 -0,2
s.945 |i2,0] 3,3 |1,5 2,7 o,5] 0,6 fs.1082 | 1,1 1,0 0,1
S.947 2,4 2,7 {1,6 | 2,1 | 0,8 0,6 fs.1082| 2,3 2,0 0,3
S.949 2,211,3 |2,0 [1,0] 0,2} 0,3 Fs.1191 | 1,7 1,3 0,4
$.1026 2,6 2,0 1,9 1,7 0,7 0,3 §S.1192 2,3 2,3 0
S.lO?S 1,81 2,1 1,8 1,9 o] 0,2 fS.1193 1,0 1,0 o]
$.,1030 2,111,9 1,3 1,3 0,8 0,6 §S.1194 1,0 1,0 s}
S.1061 2,0 2,3 1,6 J U 0,4 j-0,1 Fs5.1195 2,5 1,6 0,9
$.1061 Hil,7 | 2,4 |2,2 | 2,8 {-0,5 [-0,4 [s.1196 | 1,0 1,0 0
s.,1063 | 1,6 1,4 |1,0 { 1,0 [ 0,4 Tall Pine
$,1063 hi1,0| 1,0 |1,1 | 1,3 |-0,1 |-0,3 fS.941 1,0 {1,0 |1,0 } 1,0 [ 0
s.1067 | 2,041,5 |1,5 (1,2 | 0,5 | 0,4 |s.1027 | 1,8 {1,3 |1,2 { 1,2 | 0,6 | 0,1
s.,1072 | 1,7 } 2,7 1,3 | 1,5 | o,4 | 1,2 |s.1027 ji1,9 |1,2 (1,1 | 1,12 [ 0,8 | 0,1
: s.1027 [i1,4 1,2 1,2 | 1,0 | 0,2 | 0,2

i: Oppen grop open pit planting; ii: SFI-plantering SFI planting

effekten av dylika indirekta verkningar fran inverkan av en eventuell
direkt tillvaxtstimulering eller odkta héjdtillvixt har orsaken till den
o6kade hojdtillvaxten efter plantering med flickhackning ej nirmare
kunnat analyseras.

Hur medelhéjden vid plantering pa vid 3:e vegetationsperioden av-
gangna plantor foérhoil sig till medelhéjden for samtliga plantor vid
plantering undersdktes dock, tab. 11.2.

Medelvardet i cm pa differensen i tab. 11.2. blir:
plantering utan flickhackning: 1,17 = 0,43; t=2,721*

> med » : 0,57 = 0,35; t=1,629

For badda planteringsférfarandena har mindre plantor i férsta hand

avgatt, vilket dr sarskilt tydligt f6r plantering utan flickhackning.

-

11.5. Flickhackningens inverkan pa vegetationens svarighetsgrad
Flickhacknings inverkan pa vegetationens konkurrens med barr-
tradsplantor ovan jord undersdktes pd ytor anlagda frin och med
1960 med hjilp av V.r.s.-begreppet, tab. 11.3. Nagon korrigering for
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héjdskillnader gjordes ej, varfoér skillnad i V.r.s. mellan férséksleden
uttrycker den samlade inverkan av héjdskillnad och férdndringar i
griastrycket.

Fliackhackning minskade i genomsnitt gristrycket signifikativt,
P<0,001 och P<0,05, efter 1 och 2 vegetationsperioder. Effekten avtog
mellan 1:a och 2:a vegetationsperioden. I medeltal minskade emellertid
grastrycket obetydligt av fldckhackning, vilket torde sammanhinga
med den ringa flackstorleken och det férhallandet att gridsarter med
utldpare forekom pa manga ytor, bil. 5.2. och 12.6.3. P4 vissa ytor, dir
grasarter med begrinsad forméga till vegetativ férokning foérekom,
minskade emellertid flickhackning gristrycket betydligt, tab. 11.3. och
bil. 5.2.

11.6. Om niringstillstandet hos granplantor efter flickhackning

Barranalys har visat sig vara ett vardefullt hjdlpmedel fér atf be-
doéma vixters néringstillstdind och har for detta dndamadl utnyttjats
aven pa vedartade véxter, bl. a. Tamm (1951, 1955), INGESTAD (1962).

Med anledning av intridffade, tidigare berdérda varvinterskador
1964 insamlades barrprover under 1964—65 fran 5 granytor. Ytterli-
gare motiv fér insamlingen framgir av 13.8. Pa 3 av ytorna, S5.1067
samt S.1191—92, ingick fldckhackning som forsoksled. P4 yta S.1067,
anlagd varen 1964, skedde insamling den 22 oktober 1964, pa ytor
S.1191—92, anlagda varen 1965, gjordes insamling den 8—9 november
1965,

Provtagning f6ljde professor C. O. Tamms (1958) anvisningar. Endast ars-
skott tillvaratogs. Skott klipptes hela tiden frin 2:a kvistvarvet ovanifran och
fran delar vdnda at soder. Lika stor skottlingd efterstrivades fran varje
planta,

For varje forsoksled siarholls arsskott fran olika block, varigenom 5 upp-
repningar erhdélls. Inom block togs prov fran varje frisk planta. D& ytterst fa
plantor dott eller skadats representeras varje block av 28—30 plantor. Ana-
lyserade niringsamnen ir kvive, fosfor, kalium och magnesium. Analyserna
utfordes, genom férmedling av professor C. O. Tamy, av institutionen foér
viixtekologi och marklira vid Skogshogskolan med dér tillimpade standard-
metoder. De ér senast beskrivna av INGesTAD (1962).

Blockvisa analysviarden framgar av bil. 13.3. Uppstillningen nedan
ger medelvirden med medelfel erhallna fran variansanalys av bil. 13.3,,
jir 13.8. Vid signifikansprévning av bil. 13.3. anvindes »T-metod»,
jfr Kap. 6. Hojdtillvixt vegetationsperioden fore (II,—IH;) och efter
(Hy—-H,) barrprovsinsamling aterfinns i bil. 13.4.

Uppstallningen nedan visar att i allminhet sma skillnader existerat
i néringshalt hos plantor i flackhackningsrutor och i vegetation.
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Néagon tendens till fordndring i sérskild riktning finns ej. P4 yta
S.1067 var kvévehalten signifikativt mindre hos plantor i flickhack-
ningsrutor, p& ovriga ytor obetydligt stérre (insignifikativt). Trots

Procent av torrvikt
Per cent of dry weight

N K P Mg
S.1067
Ej flickhackning 1,46 0,05 0,68 0,02 0,22 40,007 0,11 4-0,005
Flackhackning 1,23 £0,05%* 0,63 +0,02 0,21 £0,007 0,13 £0,005
S.1191
Ej flackhackning 0,91+0,03 0,48 4-0,02 0,20 0,006 0,081 40,004
Flackhackning 1,05 0,03 0,53 0,02 0,22 40,006 0,091 0,004
S.1192 .
Ej flickhackning 1,17 40,06 0,56 +£0,02 0,18 0,005 0,091 4-0,003
Flackhackning 1,22 40,06 0,554-0,02 0,16 £0,005*  0,090-0,003

detta var emellertid tillvixten vegetationsperioden efter insamlingen
(Hy—H,) avsevirt stérre for plantor i flaickhackningsrutor &n i vege-
tationen, uppstéillning nedan. Pa ytor S.1067 och S.1191 &r den béttre
tillvaxten efter flickhackning signifikant med P<0,02 och <0,05,
respektive, jfr bil. 13.4.

H, I,

Ej flackh. Flickh.
S. 1067 2,4 4,2
S. 1191 2,1 5,1
S. 1192 2,5 3.4

11.7. Diskussion

Pa enstaka ytor blev planteringsresultatet ndmnvart sdmre efter
flaickhackning dn utan flickhackning trots att det omvénda intraffat
pa liknande jordart pa andra ytor. Tyvirr har det ej varit mojligt
att genomféra en tillrdcklig registrering av pa planteringsresultat
verkande faktorer. Hade si varit mojligt a4r det ej osannolikt att for-
klaring erhallits till sidana motsdgande resultat. Som exempel viljes
forsoksytor S.886 och S.949, bada anlagda ar 1961 pa torvjordar. An-
vint plantmaterial betecknades som bra pa bada ytorna. Pa yta 5.886
gav flickhackning efter 3 vegetationsperioder en &verlevelseprocent
som var 12 procentenheter stérre 4n for plantering utan flackhackning,
Pé yta S.949 ddremot blev 6verlevelseprocenten efter 3 vegetationsperio-
der 12 procentenheter mindre med flackhackning. Pa yta 5.949 genom-
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fordes vattenstindsmétningar under snofri del av perioden 4 juni 1964
—24 september 1965, 13.5.1. Trots att méitningarna inte utférdes under
en sdrskilt nederbdrdsrik period, jfr fig. 8.1., befann sig grundvattnet
pa plan mark fran hésten 1964 fram till senvaren 1965 pa si hdg niva
som 10—20 cm under markytan pa betydande delar av férséksytan.
Ytans mindre goda drinering kan sadlunda ha medfért en ogynnsam
situation for plantor i fldckhackningsrutor under de nederbdrdsrika
dren 1961—63, fig. 8.1. Pa ytan S.886 saknas vattenstandsméitningar.
Ytan forefaller dock att vara béttre dridnerad 4n yta S.949. Detta kan
dock ej styrkas med mitresultat, varfor har endast kan framhallas som
en tinkbar orsak till det skiljaktiga utslaget paA de bada ytorna att
drianeringen varit olika. Aven betrdffande andra ytor med skiljaktiga
resultat kan enskilda omstandigheter i ett tdnkbart orsakssamman-
hang framhéllas som férklaring till erhallna utslag. Detta gores emel-
lertid ej har.

Ler- och torvjordar anses vanligen mindre lampliga f6r flackupp-
tagning vid plantering pa grund av uppfrysningsrisk, 11.1. I undersék-
ningen férekom uppfrysning emellertid i ringa utstrdckning éven pa
dessa jordarter. Torvjordar synes ha varit ndgot mera utsatta in ler-
jordar. Bidragande orsak till franvaron av uppirysning kan vara an-
vant plantsortiment, i huvudsak 2/2 gran. Enligt TamMm (1940) minskar
uppfrysningsfaran med 6kad plantstorlek. Resultaten visar klart att -
anledning finns att beakta flackupptagningens positiva verkningar
dven pa som normalt ansedda uppfrysningsjordar. P4 dessa blir valet
av flickhackning en avvidgningsfriga mellan berérda positiva verk-
ningar av flickhackning och uppfrysningsfaran, vilket f6r plantering
pa skogsmark diskuteras av BArrinG (1965 ¢).

11.8. Sammanfatining

Pa 30 forsdksytor jimfordes plantering i vegetationen med plante-
ring i flickhackningsruta, 4 X 4 dm. I enskilda jamfdrelser anvindes
hela tiden samma planteringsmetod, vanligen 1-mans borrplantering.
Sammanlagt erholls 37 jamforelser, varav 83 omfattar gran och 4 tall.
Olika jordarter &r representerade pa ytorna.

Efter 3 vegetationsperioder erholls i genomsnitt en éverlevelseprocent
som for tall+gran var drygt 13 procentenheter stérre for plantering i
flickhackningsruta dn for plantering i vegetationen. Skillnaden var
signifikant pa risknivan 1 procent. Pa 5-arsytorna, endast halften till
antalet mot 3-arsytorna, var den ndmnda differensen drygt 11 procent-
enheter. Skillnaden lag nédra signifikansgriansen 5 procent. P4 ytor
drabbade av en speciell kalamitet varvintern 1964, Kap. 16, erhélls dn-

5—712402
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da upp till 50-—70 procentenheter stérre overlevelseprocent av flick-
hackning. Aven pa yta anlagd under det torra aret 1959 erhélls lik-
nande skillnader till flickhacknings fé6rman.

Hojdtillviaxten blev for gran signifikativt stérre efter 3 vegetations-
perioder av fldckhackning. Tallens héjdtillvaxt paverkades ocksi posi-
tivt. Stimuleringen av planttillvixten borjade f6r bade tall och gran i
genomsnitt frin och med 2:a vegetationsperioden och var av samma
eller stérre storleksordning under 3:e vegetationsperioden. For savil
tall som gran uppgick tillvixtékningen efter 3 vegetationsperioder till
15 procent av tillvixten for plantorna i vegetationen. Tillvixteffekien
av flackhackning var i stort sett ofériandrad énnu efter 5 ar i jamférel-
se med effekten efter 3 ar. Efter 5 vegetationsperioder lag skillnaden i
tillvaxt till flickhacknings férméan néra signifikansgrinsen 5 procent.

Flackhackning minskade i genomsnitt nagot vegetationens tryck pa
plantorna, i manga fall dock ej i sadan utstrdckning att grisrensning
blivit éverflédig.

Pa tre forsoksytor undersdktes granplantors néringstillstind efter
flickhackning genom att arsbarr insamlades pa senhdsten 1:a vege-
tationsperioden efter plantering. Inga stora skillnader férekom i bar-
rens halt av kvive, kalium, fosfor eller magnesium mellan plantor
satta i vegetationen och plantor satta i flaickhackningsruta. P4 en yta
var kviavehalten signifikativt mindre hos plantor i flickhackningsruta,
pa tva ytor obetydligt och insignifikativt storre i jamférelse med plan-
tor i vegetationen. Oavsett detta var plantors tillvixt under 2:a vegeta-
tionsperioden 40—150 procent (i absoluta tal 1—3 cm) stdrre i flack-
hackningsruta an i vegetationen.

Ekologiska verkningar av flickhackning diskuteras i 11.1. och 11.7.
pa basis av litteraturstudier och egna detaljundersékningar, nirmare
redovisade i Kap. 16. Det framkommer att flickhackning har ett flertal
betydelsefulla effekter. Dessa kan beddémas vara anledning till att
mycket stora skillnader till flaickhacknings férman uppkommit pa ett
tflertal ytor. Aven negativa verkningar kan forekomma och har fore-
kommit pa speciella standorter.

Trots att ett flertal ytor &r anlagda pa ler- och torvjordar — ansedda
som uppfrysningsjordar — férekom uppfrysning i liten utstrickning.
Pa flera sddana ytor erhélls stora utsiag till flackhacknings férman. I
11.7. framhélles att flackhacknings positiva verkningar bér beaktas
dven pa ndmnda jordarter.

Flackupptagningens anvéndbarhet vid dkerplantering beréres i se-
nare avsnitt da 6verblick erhallits av alternativa metoder.



Kap. 12. Pléjningsmetodens inverkan pa planterings-
resultatet och vegetationen

12.1. Litteratur

I Sverige har markbearbetningsmetoder lange anvéints for att under-
litta skogstradsplantors overlevande och utveckling efter sddd och
plantering. P4 skogsmark &r hyggesbrdanning vilkind, liksom markbe-
redning, flickhackning eller flackupptagning, Kap. 11. P4 stenfria mar-
ker har plojning av enkla tiltor tillimpats och rekommenderats under
sarskilda férhallanden, s Anvisningar i skogsbruks (1947), LUNDBERG
(1952), MagNUssoN (1957), Hica (1963 a, b).

I Danmark anvédndes dnda sedan slutet pa 1700-talet pldjningsmeto-
der for skogsodling av jyllindska hedar, Jonansen (1965). Betydelsen
av pléjning pa dessa marker visar LgrTiNg (1939).

Aven i Tyskland har markbearbetning gamla anor, jir StUumPF
(1870). Tiltplantering omnéimnes av BURCKHARDT (1858). Metodernas
positiva inverkan framgar av WaGeENKNECHT (1941). En §6versiki av
olika metoder ger BARELMANN (1963) och ScHIRMER (1963).

I England anvéandes pléjningsmetoder fér skogsodling av hedar
och myrmarker. Forestry Commission startade de forsta pléjningsun-
dersokningarna omkring ar 1920, ZerETMAYR (1954, 1960). For att
kulturerna skall utvecklas gynnsamt anger ZEHETMAYR och HOLMES—
STEWART (1962), att ndgon form av pléjning ofta visat sig vara en vik-
tig férutsiattning. Liknande erfarenheter har MeEsHECHOK (1961 a) upp-
natt i Norge vid undersékning av skogsodlingsmojligheter & myrmark.

Fran U.S.A. och Kanada féreligger ett flertal rapporter om gynnsam
plantutveckling efter plantering pa tilta i jdimforelse med plantering pa
obearbetad mark eller i plogfara, HoviNo—ScHorz (1955), ARMSoN
(1958), WiLpE—VoIaT (1959), Mc ArRTHUR (1964), Mc LEop (1964). Pa
torra marker har plantering i fara givit béttre resultat dn plantering i
markyta, CAYFORD—JARVIS (1963).

12,2, Studerade pléjningsmetoder
Mot bakgrund av fére undersékningens bdrjan bekanta erfarenheter,
12.1., var det féljdriktigt att pléjningsmetoder medtogs i undersék-
ningen. Avsikten var att insamla ett stérre material for en jamforelse
pléjt—oplojt. Svar sékies dven pa fragorna huruvida tilttjocklek och
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Fig. 12.1. Principskiss ¢ver plantors placering vid olika metoder f6r plantering i anslut-
ning till tiltplojning.
Positioning of seedlings in the various planting methods connected with single-furrow
ploughing.

YAMT

plojningstidpunkt i férhallande till planteringstillfdllet hade betydelse
for planteringsresultatet, liksom om detta var fallet betraffande olika
planteringsférfaranden i anslutning till tiltor.

Vissa undersokningar gjordes dven for att belysa vegetationsférind-
ringar efter plojning.

Foljande planteringsférfaranden efter plojning studerades:

a. plantering efter helpléjning med eller utan harvning

b. plantering pa tunn, enkel tilta, varvid en del av plantrétterna nadde
ned i underlaget. Standardmetod

c. plantering pa tjock, enkel tilta, varvid plantrétterna helt placerades
inom tiltan

d. plantering pa tunn, enkel tilta, varvid rétterna placerades mellan
markytan och tiltundersidan, »kluven tiltas

e. plantering mellan tiltor lagda tétt tillsammans

f. plantering i fara

Forfaringssatten visas i fig. 12.1.

Standardmiissig planteringsmetod var 1-mans borrplantering utom be-
triffande d, vid vilken metod Wifsta-hacka anvidndes. Med hackan gjordes
ett inhugg vinkelréatt mot tiltan in till dennas mitt, Tiltan bindes upp, var-
efter jord avskrapades fran tiltan och inférdes under denna. Plantan pla-
cerades i den upphuggna skaran med roétterna pa den avskrapade jorden,
varefter tiltan aterfordes i sitt ldge.

Vid plantering pé tiltorna placerades plantorna mitt p& tiltan. Om tilt-
tjockleken var for stor foér att medge plantering enligt metod b avhackades
jord fran tiltoversidan si att rotterna nddde ned i underlaget.

Pl6jning utférdes vanligen med en 12 tums, enskiirig jordbruksplog an-
tingen hésten fore varplantering eller samma var plantering skedde. Pa
ytor S.931 och S$.932 anvéndes 2-skérig jordbruksplog. Placering av plant-
rotter utfordes enligt metod b. Vid tiltpléjning pressades tiltorna an mot
underlaget.
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Tab. 12.1. Uppgift om pléjningstidpunkt och tilitjocklek [standardmetod (b)] vid tiltplsj-
ning. Host = plojning hosten fore varplantering, var — plojning samma var plantering
utfordes.

Date of ploughing and ridge thickness [standard method (b)]. Host = ploughed in autumn
before spring planting, var = area ploughed in same spring as it was planted.

Yta Pléjnings- (Tiltt jock- Yta Plojnings~ | Tilttjock~
Plot tidpunkt lek, cm Plot }tidpunkt lek, cm
Time of Ridge thick- Time of Ridge thick-
ploughing' iness, cm ploughing ness, cm
5.866 var $.,1065 hést
S.867 var '§.1066 host 14 + 0,1
5.929 host S.1067 host 9 + 0,6
$.931 hsst $.1068 hést 7 + 1,0
5.932 host S$.1071 var 12 + 0,7
$.933 host §.1072 var 14 + 0,8
$.936 var $.1074 var 9 + 0,4
S.940 host 8.10751 _ var 11 + 0,3
S.948 hést $.1076{ var
$.985 var $.1077 var 10 + 0,3
S.987 var 5.1082 host 13 + 0,3
S.1014 hist S.1084 hést 13 + 0,6
$.1022 host $.1191 host | 18 + 0,9
S.lo24 var 11 + 0,6 $.1192 host 19 + 0,6
s.1025 var
var = spring, h8st = autumn

Tabell 12.1. visar pléjningstidpunkt och utférda matningar éver tilt-
tjocklek for standardfdérfarandet. Medelfel beréknades med hjilp av
variationsvidden, Kap. 6. Matningarna utférdes i 15 systematiskt for-
delade punkter. Tilttjocklek pa ytor ddr métningar saknas torde vara
10—15 cm.

12.3. Forsoksytorna

Jamfoérelse mellan det standardmiissiga tiltplanteringsférfarandet,
metod b, och plantering i markyta omfattar 29 ytor med gran. P4 2 av
ytorna foreligger dven jamfoérelse med tall. StAndortsférhallanden pa
ytorna framgéar av uppstillningen nedan, antal jdmforelser inom pa-
rentes.

Lin: B (3),D (8),E (10),N (2), T (8),C (2), X (3)
Planteringsdr: 1959 (1), 1960 (7), 1961 (5), 1962 (2), 1963 (8),

1964 (4), 1965 (4)

Jordart: sand-mo (3), litt- och mellanlera (7), styv lera (14),

moiga moréner (2), kdrrtorvjord (4), mosstorvjord (1)
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Fuktighetsgrad: frisk (27), frisk-fuktig (3), fuktig (1)

Virsys: 1—1,9 (14), 2,0

—2,9 (10), 3,0—4 (7)

Plantkoalitet: god—utmarkt (21), medelgod (7), dalig (3)

12.4. Tiltplojning
12.4.1. Plantering pd tunna och tjocka tiltor

Tabell 12.2. visar ytvis planteringsresultat jamte medelviarden efter
plantering péa tunn och tjock tilta. Angivna virden pa tilttjocklek av-
ser tiltor vilka ej justerats med hansyn till tjockleken. I fig. 12.2 fére-
ligger en grafisk representation av plantutvecklingen. Materialet ar i
minsta laget, men synes antyda att tunna tiltor varit férdelaktigare dn
tjocka tiltor pa mineraljord, vilken pa ytorna i huvudsak utgjorts av
leror, bil. 5.1. Efter 2 vegetationsperioder uppgar differensen tunna —
tjocka tiltor i hojdtillvaxt till 2,96 4 0,47 cm, vilket ger 1-procentig
signifikans. Medeltillvixten under de 2 forsta vegetationsperioderna
var 10,0 cm fér plantor pa tunna tiltor och 7,1 em for plantor pa tjocka
tiltor, vilket innebér att plantornas hojdtillvaxt pa tunn tilta var 42
procent stérre dn plantornas pa tjock tilta. Pa torvjordar forefaller det
daremot som om tjocka tiltor, vilka medgivit att plantrotterna place-
rats inom tiltorna, ej haft nedséttande inverkan pa planttillvixten. I
sarskilt hog grad har detta gillt tall, som visade en kraftig tillvaxtsteg-
ring vid plantering pa tjock tilta pa den enda yta dir fridslaget ar re-
presenterat.

Figur 12.2. visar att pa féorekommande mineraljord tenderar skillna-
den i planttillviaxt till tunna tiltors férmin att éka med tiden. Pa 2
ytor, 8.1024 och S.1068, utsattes plantor pa tjock tilta for stérningar,

Tab. 12.2. Borrplantering pa tunna (b) och tjocka (c) tiltor.

Auger planting on thin (b) and thick (c¢) plough ridges.

via |Tilvtjocklek, ecm Tunn tilta (b) Tjock tilta (e) Tunn tilta (b} Tjock tilta {c
plo¢ [Ridge thickness, cm Thin ridge (b) Thick ridege (¢) Thin ridge (b) Thick ridge (¢)
Tunn Tjock
;;i;a ;;iz: opl Op, 0p3 0p5 Bp, | Up, ﬁpj épS Hy Hy H, H3 H5 Hp Hy H, H3 H5
ridge ridge
Mineraljord. Gran  Mineral soil. Spruce
5.929 - 98,3| 98,3 93,3 | 80,0] 96,7| 9,2 | 94,2 |88,3]|19,8 | 25,0 |34,5]| 49,5 |91,5] 19,9 | 22,2 ]30,0 | 44,4 Je4,1
5.1024) 11 + 0,6[19 0,8 [100,04100,0 | 80,0 § 74,0| 99,3} 99,3 | 75,3 [65,3)22,5 | 28,9 [ 32,8} 37,8 | 61,7 | 24,6 | 30,6 { 32,8 | 31,3 | 54,4
$.1067 9 + 0,6[16 + 0,7 |100,0]100,0 [100,0 100,0(100,0 | 99,3 22,5 | 26,9 |29,9137,6 21,4 | 25,0 | 26,8 | 32,3
S$.1068 7 + 1,018 »31100,0}100,0 [LOO,0 100,01} 94,2 (91,7 22,8 1 27,1 [ 29,0 36,4 25,3 | 28,9 | 28,5 |32,3
S.1191¢ 18 + 0,9|21 12 Jroo,0|100,0 99,31 96,7 24,91 28,8 | 36,5 2,4 ) 27,7 | 32,9
M il s 0,4[18 #3199,7] 99.7[ 93,3 | 77,01 99,11 96,9 1 90,1 |76,8|22,5 1 27,3 |32,5]40,3 |76,6 | 23,1 (26,9 130,2]35,1]69,2
Torvjord. Gran ' Peat. Spruce
$.1066] 14 + 0,6]20 ,61100,01100,0 | 96,7 i00,01100,0 | 99,3 17,5 | 24,5 | 33,8 40,7 19,0 | 26,2 | 34,8 | 43,9
§.,1192] 19 + ©0,6{20 + 0,7 |100,0| 98,0 99,31 96,7 ab, 4 28,4 | 30,9 2,7 | 28,6 [ 31,2
M 16 + 0,5l20 + 0,5 1100,0( 99,0 96,7 99,6[ 98,4 | 99,3 21,0 | 26,4 | 32,4 | ho,7 21,8 | 27,4 [ 33,0 | 43,9
Torvjord. Tall Peat. Pine
5.1066 | 13 & 0,8/17 + 1,2 |100,0] 96,7 100,G 13,11 21,1 36,1 14,6 56,1

86,7|

100,06 ‘97,5

46,7

|

‘22,6
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Fig. 12,2, Plantors hojdutveckling vid plantering pa tunna (b) och tjocka (c) tiltor, jfr
fig. 12.1. och tab. 12.2.

Height growth of seedlings on thin (b) and thick (c¢) plough ridges, cf. Fig, 12.1. and
Table 12.2.

vilka paverkat hojdtillvixten. Pa yta 5.1024 konstaterades att detta or-
sakats av vissa varvinterskador, vilka drabbade plantor signifikativt
svarare pa tjock dn tunn tilta, 16.5.2. Pa yta S.1068 utsattes plantor pa
tjock tilta foér viltskador, som resulterade i att toppskott bitits av,
medan plantor pa tunn tilta undgick dylika skador. Detta kan samman-
hinga med att plantor pa tjock tilta ar skyddade av sné kortare tid
an plantor pa tunn tilta, jfr 16.9.2.2.

Over orsalerna till den nedsatta tillvaxten hos plantor pa tjock tilta
hénvisas till 12.7. och jordtemperaturmétningar redovisade i 16.9.2.2.
Det framgar av dessa métningar att marken under tjocka tiltor synes
uppvirmas avseviart senare pa varen &n under tunna tiltor, vilket
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Tab. 12.3. Borrplantering pa host- och varpléjda tiltor, jfr tab. 12.1.

Auger planting on ridges from autumn and spring ploughing, respectively. Cf. Table 12.1.

Yta Tilttjocklek, cm Hostpldjning VArplsjning HOstpldyning V.’srpléjning‘
Plot |[Ridge thickness, om| Autumn ploughing Spring ploughing Autumn ploughing Spring ploughing
HEst=- Var- 5 s s 5 5 6 p 5
rim Yiiin. | Oey I 6o, I 6o, ’0p5 b, ' Up,, '6p3 bpg | Wy ’ ny I v, |, I g | g l H, ] H, l iy l Hg
Mineraljord, Gran Mineral soil, Spruce
Tunn tilta Thin ridge
S.1067-| 9 x 0,6 8 » 0,5 [100,0]100,0]100,0 100,0| 99,3 99,3 22,5 | 26,9 | 29,9 [37,6 21,4 ] 25,5 27,9 35,7
$.1082 13 + 0,3{12 + 0,5 |100,0}100,0 100,0 (100,0 23,5| 29,3 [ 35,6 25,5 }31,9 { 36,2
$.1191 18 + 0,916 + 0,7 |100,0(100,0 100,0 (100,0 2,9 28,8 36,3 23,4 { 26,6 }33,4
M 13 x 0,4i12 + 0,3 |100,0[100,0(100,0 100,0] 99,81 99,3 23,61 28,3 | 34,0 | 37,6 23,4 1 28,0 | 32,5 35,7
Tjock tilta Thick ridge
5.929 - - 96,71 9ok, 21 9%,2188,3[ 95,8] 93,31 93,3 |85,8/19,9 22,2 } 30,0 |44, % [84,1] 16,3 | 18,8 | 26,3 ] 44,2 | 86,4
S.1191 21 & 0,2)21 + 1,2 98,71 98,0 100,0[100,0 2h,4 | 27,7 1 32,9 24,6 | 28,3 | 34,5
b 97:7] 96,1 | 94,2.88,3| 97,9| 96,6 | 93,3 |85,8[22,2| 25,0 { 30,4 [ 44,5 [84,1] 20,4 [ 23,6 [ 30,4 | 44,2 | 86,
Torvjord. Gran Peat. Spruce
Tunn tilta Thin ridge
s.1066 | 14 + 0,1}18 + 1,3 }100,0{100,0] 98,9 100,0|100,0 J100,0 17,9 | 24,5 34,0 | 42,6 18,9 | 26,3 | 36,5 | 46,1
$.1192 | 19 + 60,6114 + 1,0 [100,0} 98,0 99,3} 94,7 24,4 | 28,4 [ 30,9 25,4 129,k 31,9
M 16 + 0,316 + 0,8 [100,0f 99,0]| 98,9 99,6! 97,4 [100,0 21,2 | 26,4 | 32,4 42,6 22,2 [ 27,8 [ 34,2 | 46,2
Tjock tilta Thick ridge
s.1192 | 20 2 0,7]18 £ 0,6 | 99,3] 96,7] | ] 99:3] 913 | las7] 28,6 50,2 | | 240 [ 27,9 | 30,0
Tall
Tunn tilta Thin ridge
$.1066 | 13 + 0,8l14 » 0,3 l100,0] 95,01 88,3 100,0|100,0] 95,0 12,6 | 21,3 35,9 { 44,k 12,6 L 20,9 | k1,6 | 57,7
rotle 16 £ 0,235 + 0,3 | 99;4| 98,0| 95,4(88,3| 99,4| 97,6 96,9 | 85,8/ 21,6 | 26,4 | 33,0 | 42,2 [84,2| 21,3 1 26,2 | 33,1 | 45,9 | 86,8

bland annat kan leda till senare tjdllossning. Att pad mineraljord pa
hojdtillviaxten negativt inverkande faktorer av okad tilttjocklek ej
gjort sig géllande pa torvjord kan mojligen forklaras av att den for-
bittrade dridneringen med o6kad tilttjocklek uppvagt dessa nackdelar.
Bidragande orsak kan dven den omstidndigheten ha varit att skillnaden
i tilttjocklek mellan tjocka och tunna tiltor ej var lika stor pa torv-
jord som pa mineraljord. ZEHETMAYR (1954) redovisar frdn undersok-
ningar i England bittre ungdomsutveckling av olika triddslag, bl. a.
tall, pa tjocka an pa tunna tiltor pa torvjord, vilket dven omnémnes av
Epwarps (1962).

12.4.2. Plantering efter hist- och varplojning

Frigan om plantering p4a tiltor bor ske efter hostpléjning eller vér-
plojning synes, att déma av resultaten i tab. 12.3., ej att vara av samma
betydelse som frigan om tilttjockleken. En tendens kan urskiljas be-
traffande tunna tiltor pA mineraljord att hojdtillviixten varit nagot
bittre for plantor satta pé tiltor uppléjda hosten innan varplantering
in for plantor satta pa tiltor uppléjda strax fore plantering pd véren,
medan det omvinda ndrmast synes ha varit fallet betriffande tjocka
tiltor. Materialet medger dock ej sdkra slutsatser. En anméirknings-
vird skillnad till varplojningens férman uppvisar tall pa torvjord, for
vilket tridslag hojdtillvixten fér plantor pa varpléjda tiltor efter 3
vegetationsperioder var inemot 50 procent storre i forhallande till till-
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Tab. 12.4. Jimforelse av olika metoder for placering av plantor vid tiltplojning, jfr fig.
12.1, Gran.

Comparison of different planting positions in connection with ridge ploughing, cf. Fig.
12.1. Spruce.

Yta Tunn tilta (b) Tunn, kluven tilta (d) Tunn tilta (b) Tunn, kluven tilta (d)
Plot Thin ridge (b} Thin notched ridge (d) Thin ridge (b) Thin notched ridge {d)
Opy Upz bp3 ﬁps Upl bpz O'p3 ﬁps Hy Hy H, Hy Hy Hy Hy K, H3 H5
8.931 94,2} 92,5 92,5 92,5 95,0 | 87,5 [ 84,2 | 80,8§21,4 |27,5|33,3 | 46,9 74,7 20,6 |24,6 | 31,2 |39,6| €9,
$.987 99,3 | 99,3.( 94,7 | 44,0(100,0 | 98,7 | 89,3 | 46,7f21,6 | 26,2 | 36,2 | 34,4 | 52,4 | 21,2 [25,5 | 33,8 | 32,6 | 50,8
$.933 100,0 | 95,3 | 100,0 | 90,0 19,5 23,2 [ 32,5 21,8 (25,1 33,2
M 97,8 [ 95,7 93,6 |68,2] 98,3 |92,1 86,8/ 63,8420,8 [25,6]| 34,0 !40,6163,6]21,2|25,1]32,7]36,1i:60,9
Tunn tilta (b) Mellan tiltor (e} Tunn tilta {b) Mellan tiltor {e
Thin ridge (b) Between ridges (e) Thin ridge (b) Between ridges (e}
$.929 98,3 | 98,3 | 93,3 | 80,0 97,5 | 26,7 | 65,0 | 50,8}19,8 | 25,0 L 34,5 | 4o,5 | 01,5 | 17,4 [21,6 | 28,6 [140,1] 69,6
$.948 100,0 | 97,3 | 94,7 | 80,0 |100,0 } 97,3 | 89,3 | 71,3]27,1 32,0 | 43,3 | 60,5 | 99,9 | 28,9 [35,0 | 44,1 | 61,7 |105,6
$.936 25,8 | 20,0 | 19,2 69,21 58,3 [57,5 20,3 | 21,6 | 30,1 30,8 [ 24,1 | 34,1
S.101% 99,3 | 71,3 | 52,0 97,3 | 64,7 { ho,0 22,4 [25,8 | 25,4 | 31,1 23,7 [27,2 | 22,3 29,5
M 80,8 | 71,7 | 64,8 [ 80,0} 91,0 | 74,2 { 63,0 | 61,0]23,1 [25,8 | 31,2 { 42,8 | 95,7 23,3 |28,6 (29,8 41,4 87,6
Tunn tilta (b) Fara (£) Tunn tilta (b) Fara (£}
Thin ridge (b) Furrow (f) Thin ridge (b) Furrow (f)
$.929 98,3 | 98,3 | 93,3 | 80,0 98,7 | 60,8 [ 49,2 | 40,8{19,8 | 25,0 35,5 | 59,5 |91,5] 19,4 [ 25,2 [ 30,4 | 40,6 [ 64,1
5.931 94,2 [ 92,5 192,5 |92,5] 95,0 | 80,0 | 78,3 | 76,7421,4 | 27,5 133,3 | 46,9 | 74,7 119,0 | 23,0 [ 26,0 | 28,5 47,0
5.985 98,0 (97,3 | 96,7 [95,3| 98,0 | 92,7 92,0 | 92,0419,6 | 24,8 | 33,5 | 52,1 75,9 { 19,6 | 23,9 [ 29,6 | 43,9 [ 78,8
s.932 98,0 1 96,7 98,7 (95,3 21,4 25,0 [ 34,3 22,3 | 25,9 | 33,2
$.933 100,0 | 95,3 99,3 | 58,7 19,5 | 23,2 | 32,5 21,0 | 24,8 [ 26,5
M 97,7 | 96,0 | 94,2 189,3| 97,9 | 77,5 | 73.2 | 69,8}20,3 | 25,2 | 33,6 (49,5 | 80,7 | 20,3 | 24,6 j 29,1 |37,7 (63,3

vixten hos plantor planterade pa tiltor pléjda pa hdsten. Huruvida
detta varit en tillf4llighet kan endast utredas med nya férsok.

Att plantering pa varpldjda tiltor hivdat sig vl dr 6verraskande. Det
forefaller naturligt att den sénderfrysning av tiltor som sker under
vintern skulle innebéra férdelar for plantor pa héstpldjda tiltor. Sa sy-
nes ej i hogre grad ha varit fallet. Resultaten stédes av planteringsfor-
s6k 1 Uppsala ldn, Hiae (1963 a, b). I dessa forsok erholls till och med
nagon liten §verlagsenhet, dock ej signifikansprovad, for varplojning
pa torvjord.

12.4.3. Jimforelse mellan ndgra planteringsmetoder i anslutning till
tiltplojning

Tabell 12.4, visar att inget av prévade alternativ, (d), (e), (f), {ill
plantering pa tilta d& en del av rétterna natt genom tiltan (b)
varit klart bittre i4n denna metod. Plantering i fara gav en medeléver-
levelseprocent som efter 3 vegetationsperioder var ca 17 procentenheter
mindre dn plantering pa tilta (b). Pa yta S.929 uppgér skillnaden till
nara 45 procentenheter. Utslaget adr entydigt for overlevelseprocenten
pa samtliga ytor. Tillvixten var obetydligt béttre fér plantering i fara
4 yta S.985. Ytan var den enda vegetationsfattiga yta, dir plantering i
fdra anvints.
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Placering av plantrétter mellan tiltundersida och grissval gav inte
i nigot avseende bétire planteringsresultat 4n om rétterna dven place-
rades under grissvalen.

Uttallet av jamférelsen mellan plantering mellan tiltor lagda titt
tillsammans samt plantering pa enkel tilta med rétterna delvis i un-
derlaget blev oenhetligt. Efter 3 vegetationsperioder var planteringsre-
sultatet i genomsnitt likartat f6r bada metoderna.

ZEHETMAYR (1960) redovisar battre resultat av plantering i fara an
av plantering pa tilta. Resultaten synes ha uppnatts pé torra standorter
i nederbordsrikt klimat. I denna undersékning har plantor i fara pé de
vegetationsrika ytorna, jfr bil. 5.1., erhallit en oférdelaktig placering
med hinsyn till grisvegetationen, som ofta fullstindigt tickt de ned-
sankta plantorna.

12.4.4. Plantering i markyta och pd tunn, enkel tilta

Tabell 12.5. ger resultat av parvis jamforelse mellan borrplantering
i markyta och pa tunn, enkel tilta (b). Sammanlagt féreligger 31 jim-
forelser, varav 29 omfattar gran och 2 tall.

Pa yta S.985 foreligger plantering i markyta endast i kombination med
herbicidbesprutning, 4 X 4 dm, runt varje planta (simazin 10 kg/ha); pa
yta S.987 uiférdes samma herbicidbesprutning vid plantorna s&vil i markyta
som pé& tilta, Genom att besprutningen hade svag effekt pa vegetationen, jfr
4.2., medtogs ytorna i denna bearbetning.

Uppstédllningen nedan visar antalet jamforelser (tall+gran) dir ena
eller andra planteringsforfarandet givit stoérsta overlevelseprocent pa
ytor av olika &lder. Med teckentest erhalles angivna signifikanser.

Op, Op, Op;
Tilta > markyta 20* 18%* 9*
Tilta < markyta 8 4 1
Tilta = markyta 3 1
N: 31 23 10

Medeldifferens i &verlevelseprocent och hdjdtillvixt efter 3 och 5
vegetationsperioder framgar av nedanstidende uppstillning, dar Aven
signifikanser erhallna efter Student’s t-test angivits.

Op, Op; (Hy—H,) (F;—H,)

Medeldift.: tilta—markyta 7,6%% 8,5%* 4,0%% 7,4%

Mean diff.: ridge—-surface
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Tab. 12.5. Borrplantering i obearhetad markyta och pa enkel tilta, standardmetod (b).

Auger planting on unploughed ground and on a single plough ridge, standard method (b).

Yta Markyta Tilta (b) Markyta Tilta (b)
Plot Soil surface -Single plough ridge (H) Soil surface Single plough ridge {(b)
bpl [AﬁPz ]’5p3 Iﬁps dpl | 6p2 6p3 | bp5 I Hy | Hy I H2‘ HB l H5 Hy [7H1 l Hy, H3 l 55
Gran Spruce
$.866 1 99,31 94,7] 94,0 ]88,7[100,0] 98,0[ 97,3] 96,0[ 39,3 47,0[52,7]6%,1]113,1 | 36,5]42,1]51,7[63,3]117,6
5.867 |100,0| 88,0 | 82,7 | 72,0 99,3 98,0| 97,3| 94,7 44,5/49,9/46,4|54,1| 90,3 | 34,4]39,3(45,3]|53,0[ 98,6
5.929 98,3| 82,51 78,3 | 63,3] 98,3| 98,3} 93,3 80,0 19,8|25,4[34,6{4L,7| 75,11 19,8{25,0]34,5[4s,5| 91,5
S.931 99,24 91,7 | 91,7 { 91,7] 94,2 92,5| 92,5] 92,5| 20,2|25,5[29,9(38,1{ 68,2 | 21,4|27,5{33,3|46,9| 74,7
S.948 |100,0| 90,7 | 86,7 | 80,7|100,0| 97,3] 94,7} 80,0| 28,7|34,9|38,3|50,6| 83,5 | 27,1]|32,0|43,3|60,5] 99,9
s.985 | 98,7 96,0 95,3 |.94,0| 98,0} 97,3] 96,7| 95,3| 20,4[24,5|32,1]50,3] 79,6.| 19,6|24,8]33,4{52,1] 75,9
s.987 |100,0| 92,7{ 71,3 | 39,3|100,0}100,0] 86,7} 42,7 18,9|23,1|29,8]30,0{ 52,9 | 20,5|24,9{34,5(29,9| 48,7
s.1022| 94,0| 75,3 | 56,0 | 35,3 85,3| 74,0| 67,3] 52,7| 23,9|27,1 20,0|25,8| 38,5 | 23,1{25,9(17,9(23,2] 35,6
s.1024 [100,0{ 99,3 | 83,3 | 70,0|100,0]100,0| 80,0| 74,0 24,5[31,5|36,1{30,8| 54,0 | 22,5|28,9]32,8(37,8 61,7
$.1025] 99,34 95,3 .87,3 | 76,7}100,0] 99,3} 91,3| 88,8} 22,9]29,6]33,3]40,4} 61,0 21,3)27,7|31,2|k2,8] 68,5
5.936 ].15,8 10,3 5,0 25,8 20,0] 19,2 18,2(16,9|23,3 20,3]21,6(30,1
5,1014{100,0} 60,7 | 33,3 99,31 71,3] 52,0 25,0]|29,6|26,2|29,0| 22,4|25,8]25,4|31,1
S.1066{100,0] 99,3 | 87,2 100,0]100,0]| 96,7 18,2123,1127,8]30,4 17,5|24,5|33,840,7
S.1067|100,0|200,0( 99,3 100,0(100,0 |100,0 22,2|26,8[29,2{35,1 22,5{26,9129,9]37,6
S.1068 [100,0}100,0 {100,0 100,0}100,0{100,0 22,5(27,2(31,1{38,2 22,8 27;1 29,0(36,4
s.1071{100,0] 92,0 | 78,7 100,0| 88,0 81,3 22,9]26,9]25,9|37,0 22,7|26,2|28,5{40,9
S.1072|100,0| 44,7 | 28,7 99,31 96,0| 93,3 22,3|25,4120,3(29,6 ‘| 22,4]25,0]29,8{40,8
s.1074) 98,7 78,7 68,7 97,3| 66,7{ 62,0 20,9|24,2|25,2135,8 20,9[2%,0122,3{31,3
s.1075{ 97,3 26,7 22,0 88,7{ 12,0| 11,3 20,2|23,4|25,1|32,5 18,0|20,1|21,4|28,0
s.1076| 98,0] 70,0} 69,3 96,7 58,0} 53,3 19,8|22,5/22,2|27,8 19,9|22,5(19,9(27,6
5.1077| S4,7| 18,0 1k,7 96,71 36,7 24,7 21,5{24,3123,9]|30,4 19,8]21,8120,0]29,6
S.932 1 99,3 97,3 98,0{ 96,7 22,1|25,4 (34,1 21,k}25,0(34,3
5.933 [100,0} 88,0 100,0| 95,3 24,4)28,7/35,1 19,5|23,2(32,5
s.o40 | 73,3] 30,7 92,71 74,7 18,8|22,2125,4 20,1(23,3]29,6
5.1065[100,0[ 28,3 1) 98,3| 25,0} ‘1) 24,2]28,8 24,9 25,0(28,8]23,3
S.1082[100,0 99,3 100;0}100,0 23,6130,6(36,2 23,5(29,3]35,6
S.1084| 99,3] 38,7 100,0} 34,7 25,5133,9]36,1 24,7132,9137,3
$.1191|100,0100,0 100,0[100,0 27,1132,5]34,6 24,9128,8(36,5
s.1192{ 99,3| 92,0 100,0| 98,0 24,3(28,5]31,0 24,4 |28,4|30,9
M 95,3 75,2 68,3 | 71,2| 95,4} 80,3| 75,8} 79,7{ 23,9{28,3(30,4{37,0{ 71,6 | 22,827,0{31,0/39,7 77.3
N 29 29 21 L 10 29 29 21 10 ! 28 } 29 {201l 21 10 28 | 29 129 J 21 10
Tall Pine
Is.1066]100,0] 95,3] 74,7 160,0] 97,3 88,0 13.7]21,7130,5]33,6 13,0}21,0[36,3]47,2
$,1071{100,0| 98,0| 87,3 100,0| 98,7 92,0 7,3|15,2|32,2|46,7 7,2(13,2(30,84k,2
M 100,0( 96,6 | 81,0 100,0; 98,0} 90,0 10,5(18,4 31,4 k0,2 10,1017,1133,6|45,7
N 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.
Gran + tall Spruce + pine
M 95,6] 76,61 69,4 71,2] 95,8] 81,4 77,0] 79,7 23,0]27,7]30,5]37,3] 71,6 | 22,0]26,3|31,2]k0,2] 77,3
N ] 311 31 23 ] 10 [ 31 [ 31 [ 23 10 I 30 {31 ] 31 ‘ 23 ] 10 30 1 31 | 51 ‘ 23 [710

1) Endast 2 block reviderade

Only 2 blocks were revised

Betriaffande overlevelseprocenten arcus-sinustransformerades denna
vid testningen. Planteringsresultatets utveckling framgar av fig. 12.3.

Framlagt material visar klart att plantering pa tilta i genomsnitt
Skat saval gran- som tallplantors overlevande och hdjdutveckling i
forhallande till plantering i markyta. Skillnaden mellan foérfarings-
sitten tenderar att 6ka med liden, fig. 12.3. Efter 5 ar uppgér 6kningen
i hojdtillvaxt av tiltplojning till drygt 15 procent av plantors hojdtill-
vixt efter plantering i markyta. Efter 3 vegetationsperioder var ok-
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Overtevelse S:a hojdtillvaxt
Survival Sum height incremeant
5-ars-ytor . Plots,5years old
%/ cm
100, o 60
o + +
80 - ° + 40 °
o
60 20 pn
< SN S S
3-ars-ytor. Plots 3 years old
100 4 60,
{2
80+ 5, 40+
(=]
604 20 4 %
a— — <.+ @
1 2 3 & 5 12 3 4 BVegperiod

Grow.seasous

° Borrplantering i markyta; Auger planting in undistursed ground
+ Borrplantering pa enkel tilta (b); Auger planting on top of single
plough ridge (&)

Fig. 12.3. Overlevelseprocent och hojdtillvixt vid plantering i markyta och pa tilta (b).
Tall + gran, jfr tab. 12.5.

Survival percentage and height increment for seedlings on unploughed ground and
on plough ridge (b). Pine and spruce, cf. Table 12.5,

ningen 28 procent. Under 1:a vegetationsperioden foérefaller det emel-
lertid som om plantor pa tilta haft etableringssvarigheter, vilket fram-
gar darav att tillvaxten i genomsnitt var nagot mindre fér plantor pa
tilta é&n f6r plantor i markyta, tab. 12.5. och fig. 12.3. Som belyses i fort-
sittningen synes dessa svirigheter ¢vervinnas olika hastigt pa skilda
jordarter.

Tiltplanterings overldgsenhet adr ej genomgaende. Av uppstéllning
ovan framgar att plantering i obearbetad markyta givit battre eller lika
overlevelseprocent som plantering pa tilta pa 1/3 av ytorna efter 2 vege-
tationsperioder. Efter 3 &r utgjorde andelen 1/5. Som heréres i Kap. 16
utsattes en del ytor varvintern 1964 for en speciell skadegérelse, »vér-
vinterskador». P4 féljande ytor konstaterades dylika skador: 5.1024-5,
$.1064-5, S.1071-2, S$.1074-7. I 16.5.2. visas att plantor pé tilta i flera
fall skadades svarare dn plantor pa obearbetad mark, varigenom den
relativt stora andelen ytor dar plantering i markyta givit bittre resul-
tat dn plantering pa tilta foérklaras. Vid studium av tab. 16.3. och
12.5. framgar det emellertid att plantor pa tilta aterhdmtat sig betyd-
ligt battre fran skadorna efter 1—2 vegetationsperioder &n plantorna i
obearbetad markyta.
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Tab. 12.6. Differens tilta (b) — markyta i dverlevelseprocent och héjdtillviixt pa eolika
jordar. Endast ytor och revisioner vid vilka plantor undgatt identifierade skador ingar, jfr
tab. 12.5. Gran.
Differences in survival percentage and height increment between seedlings set out on
plough ridge (b) and on soil surface, for different soils. Comprises only plots and occasions
on which seedlings escaped identified types of injury. Cf. Table 12.5. Spruce.

Yta Differens tilta~markyta i: Markyta
Plot Difference ridge~-soil surface in: Soil surface
Upy [Opz (Hl—HO) (H2~HO)(H3—HO)l(H5-HO) (Hl-HO)I(HZ—HO) (HB-HO)I(HE-HO)

Litta jordar Light soils

$.931 |-5,0} 0,8 0,8 2,2 746 5,3 5,3 9,7 17,9 48,0
$.933 0,0 7,3 -0,6 2,3 4,3 10,7
$.940 [19,4 j4b,0 | -0,2 2,9 3,4 6,6
S.948 | 0,0| 6,6 | =1,3 6,6 {11,5 18,0 6,2 9,6 21,9 54,8
s.1066| 0,0 0,7 2,1 6,7 11,0 4,9 9,6 12,2
s.1084| 0,7 |-%,0 -0,2 2,0 8,4 10,6

M 2,5) 9,2 0,1 3,8 5,4 9,5

Intermediira jordar Medium soils

s.866 | 0,7]| 3,3 | -2,1 1,8 8,9 7,3 747 13,4 24,8 73,8
s.867 |-0,7110,0 | -0,5 9,0 9,0 18,4 5,4 1,9 9,6 45,8
s.929 | 0,0|15,8 | =0,4 ~0,1 5,6 14,8
$.932 |-1,3]-0,6 0,3 0,9 3,3 12,0
$.985 |-0,7! 1,3 1,1 2,1 2,6 -2,9 4,1 11,7 29,9 59,2
s.987 | 0,0 7,3 0,2 3,1 4,2 10,9
s.1191| 0,0 0,0 | -1,5 4,1 5,4 745
s.1192| 0,71 6,0 -0,2 -0,2 4,2 6,7

M -0,2| 5,4 -0,4 2,6 5,0 9,9

Styva Jordar Heavy soils

S.1024| 0,0] 0,7 ~0,6 -1,3 7,0 11,6
5.1025} 0,7 | 4,0 -0,3 ~0,5 6,7 10,4
8.1067{ 0,0 | 0,0 -0,2 0,4 2,1 4,6 7,0 12,9
$.1068] 0,0 | 0,0 -0, 4 -2,4 -2,1 4,7 8,6 15,7
5.1082| 0,01 0,7 -1,2 -~0,5 7,0 12,6

M 0,11 1,1 -0,5 -0,9 6,0 10,0

Pa grund av ndmnda skadegdrelse och sorkangrepp 1961/62, BARRING
(1963 a) och bil. 5.1., férsvaras en undersdkning av storleken av en
eventuell tillvixtstimulering av tiltplantering. Aven undersokning av
jordartens betydelse férsvaras genom att kalamiteterna latt snedvrider
jamforelser vid materialets uppspaltning. Foér att emellertid nigot be-
lysa fragorna utviljes ytor (gran) och revisioner dar hojdtillvixten ej
i hégre grad paverkats av kalamiteter, tab. 12.6.

Plantor pa styva jordar (styv lera) synes ha haft startsvirigheter pa
tilta. Annu efter 2 vegetationsperioder ar hojdtillvixten underligsen
plantornas i markyta. Pa litta (torv-, sand- och mojordar) och inter-
medidra (ldtt- och mellanlera, mordnlera, moig-mjilig mordn)
jordar synes en positiv tillvixtreaktion ha inirdtt under 2:a vegeta-
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Tab. 12.7, Som tah. 12.6. fast hela materialet. Gran.
As Table 12.6., but includes all data. Spruce.

pPiff. tilta - markyta i: Markyta
Diff. ridge - surface in: Soil surface
0p2[ Opy | Hy=H, | Hy=H p, | 0p, IHZ—HO L

Latta jordar Light soils

hl 4,1 I 3,8 9,1 70,1| 72,5] 9,0 I 15,0
8)] (5)1 (8) (5) (8) [ (5) | (8) (5)
Intermedidra jordar Medium soils
5,3 111,41 2,0 2,4 87,9|73,0| 7,7 l 16,1
(10) (10) (7) (10) | (7) [(10) (7)

Styva jordar Heavy soils
2,9( 7,11 =0,1 2,0 71 7 13,9
(12 |(20) | (22) | (10) (12) 10) (12) (10)

tionsperioden, varvid férekommande efterslipning frén 1:a vegetations-
perioden inhimtats. P4 grund av ndmnda kalamiteter kan den vidare
utvecklingen féljas endast pa ytor, for vilka virden angivits i tab.
12.6., jfr bil. 5.1. De tendenser som framkom efter 2 vegetationsperio-
der synes forstarkas med tiden. Pa styva jordar later en positiv till-
viaxtreaktion vénta pa sig, medan den pa lattare jordar for-
starkes. Pa ytor S.931, S.866 och $.985 férefaller det dock som om reak-
tionen skulle vara avtagande efter 5 vegetationsperioder. Huruvida si
ar fallet &r emellertid osékert. P4 ytorna ifraga inféll varvintern och
vegetationsperioden &r 1964 mellan 3:e och 5:e vegetationsperioden.
Revisionshandlingarna fér atminstone ytor S.931 och S.985 antyder
att varvinterskador kan ha férekommit, och att dédrvid plantor pé
tilta drabbats svarare dn plantor pa obearbetad mark, jfr 16.5.2. ZERET-
MAYR (1960) har inte heller funnit att plantor av flera tridslag pa obe-
arbetad mark efter ldngre tid inhdmtat férsprang hos plantor plante-
rade pa tilta.

Beridkningar utférdes dven fér hela materialet for tall+gran, oavsett
intraffade kalamiteter, tab. 12.7. Ytor vilka ej upptagits i tab. 12.6. hin-
fordes pa foljande sitt till olika jordar:

Latta jordar: S.1064, S.1075

Intermediéra jordar: S.1014 och S.1022

Styva jordar: S.1065, S.1071-72, S.1074 och S. 1076-77

Grupperingen i tab. 12.7. ger i stort setl samma resultat som tidigare.
Storsta tillviaxtreaktionen erhdlls pa de lattaste jordarna, dér tillvixt-
dkningen av tiltplantering efter 3 vegetationsperioder i genomsnitt ut-
gjorde 60 procent av tillvixten fér plantor pa obearbetad mark. Pa
styva jordar erhélls dven nagon 6kning av tillvixten efter 3 vegetations-
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V4

200m

Fig. 12.4. Inbordes beldgenhet av ytor S.1013—15.
Internal lay-out of plots S, 1013—15.

perioder. Den uppgick till 15 procent. Overlevelseprocenten dr i genom-
snitt storre efter tiltplantering pa samtliga jordar.

12.5. Plantering pa helpléjt och opléjt filt

Forst anlagda ytor for att jimfdra plantering pa helpldjt och oplojt
falt anordnades sa att opldjt omfattade en yta, som grénsade intill hel-
plojd yta. Sedermera, S.1064, jamfordes helplojt och opldjt inom for-
soksyta. Avstand mellan ytor pa helpléjd och opl6jd mark understiger
20 m. Ytors inboérdes beligenhet framgar av Birring (1963 a), fig. 11,
13—14 samt i detta arbete fig. 12.4.—5. Ytorna a4r samhdrande pa fol-
jande satt, opléjt ndmnt f6rst: S.949—50; S.1013-—14; S.1018—19;
S.1022—23. Ytterligare ett plojt och opléjt ytpar, S.1017 och S.1020,
finns. Ytorna 4r beldgna pa samma lokal som ytor S.1018—19, men
pé eft avstand av ca 160 m fran varandra, BARriNGg (1963 a), fig. 13.
Samtliga ytor, utom S.1064, fran 1963, anlades 1961. Jordarten ar
mjila—styv lera pa alla ytor, utom pa S5.949—>50, dédr den ar mosstorv-
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Skiss over plar;x’:zrin?sfér*sék pa Vasterby
avd.10 8 karta S.1064

Beteckningar :

BlL. = Block

o = Hormpalar iblock

- = Képpar,markerande
forssksled

a
N]. Helpldjd areal
& Complete plovghin
plete plovghing
BLD | 7] . Kappamellan helpldjt
Q och oplajt
——>—:enkel tilta;
pilen markerar
plejn.rikn.{linjer
S y markerar tiltans
2 Q ldge.)
sirrgle plough ridge
v
/.
BLE ////
0 5 1 15 20 25m
o )
BL.A BL.B BlL.C
s 0 & O
o ! S

Fig. 12.5. Blockens anordning 4 ytan S.1064.
Lay-out of blocks in S. 1064.

jord. Pljning utférdes hosten fére forséksanlidggning pa alla ytor,
utom pa S.1019—20, som plojdes anldggningsirets vir. Samtliga ytor
med undantag av S.1019—20 harvades 1—2 ganger pa varen fére plan-
tering.

Tabell 12.8. visar planteringsresultat fér borrplantering av gran di-
rekt i marken. P4 ytor S.1018-19 galler siffrorna maskinplantering
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Tab. 12.8. Borrplantering pa intill varandra liggande oplojda och helpljda filt. Ytor sam-
hérande i ordningstoljd. Gran.
Auger planting on adjacent completely-ploughed and unploughed areas. Related plots in
sequence. Spruce.

Yta

Sp op Op Op H H H H H
Plot 1 2 3 5 0 1 2 3 5

Opléjt Not ploughed
S.949 99,3 9k,0 90,7 } 77,31 27,0 | 32,1 J3k,4 139,8 | 57,1
$.1017 | 98,7 67,3 36,7 3,3 (| 23,% | 27,7 | 22,9 | 25,6 | 38,6
$.1022 | 94,0 75,3 56,0 | 35,3 }123,9 | 27,1 [ 20,0 | 25,8 | 38,5

5.1014 |100,0 60,7 33,3 29,6 | 26,2 | 29,0
5.1018 | 99,3 62,8 19,7 | 24,7 | 23,8
s. 1064t 100,0 32,7 28,2 | 34,0

M 98,6 65,5 | 54,2 | 38,6 [ 24,4 | 29,2 | 25,5 {30,0 | 45,7

Helpldjt Complete ploughing
$.950 {100,0 |{100,0 97,3 | 86,7 § 28,4 | 33,0 | 41,8 | 56,1]79,6
$.1020 |100,0 82,7 74,7 | 36,7 ||23,9 } 28,0 | 32,1 | 35,0 | 50,2
5.1023 | 85,3 Thy7 70,0 | 65,3 |23,8 | 26,3 |25,3 [37,7 | 60,5

$,1013 [100,0 90,7 71,3 28,3 126,4 | 34,5
$.,1019 [100,0 50,7 20,3 | 24,1 | 18,6
s.1064% 100,0 43,3 28,1 | 35,2

M 97,6 73+7 78,3 | 62,9 | 24,9]29,2 28,8 140,863,k

1) "Op, " efter revision véren 1964, Barrfattiga, svaga plantor
rikfilades som dioda, jfr 16.3.

Percentage survival (Op ) at spring revision 1964, Sparsely-
needled, weak plants we%e counted as dead, cf 16.3.

direkt i marken, jfr Kap. 17. Samtliga ytor, utom ytor S. 949-50 och
S. 1064, utsattes for sorkskador 1961/62. Ytan S. 1064 drabbades 1964
svart av varvinterskador.

I samtliga jamforelser, utom betraffande ytor S.1018-19, erholls
storsta &verlevelseprocent och héjdtillvaxt pa helpldjda ytor. Pa den
helplojda ytan S.1019 blev planteringsresultatet ndgot sdmre 4n pa in-
tilliggande yta S.1018 pa opl6jd mark. Som visas av BARRING (1963 a)
utsattes yta 5.1019 f6r stérre sorkskador 4n yta S.1018, medan ytor
S.1020 och 8.1023 pa pléjd mark utsattes f6r mindre sorkskador &n
opléjda jamforelseytor. Av ndmnt arbete framgar att sorkskadors
omfattning efter pléjning synes sammanhéinga med pléjningens inver-
kan pd vegetationen.

P4 grund av intrdffade kalamiteter duger féreliggande material ej
till att belysa forekomsten av en eventuell tillvixtstimulerande effekt
av pléjning. Plojnings konstaterade effekt torde hir i stdllet framst
vara att stka i indirekta verkningar genom vegetationsférandringar,
och till f6ljd hérav dndrade vixt- och djurekologiska férhallanden.

6—712402
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For utviardering av helpldjnings betydelse vid akerplantering ar tydli-
gen ett studium av pléjnings inverkan pa vegetationen av vikt, 12.6.

En antydan om pléjnings tillvaxtfrimjande inflytande vid gran-
plantering pd en mosstorvjord erhalles emellertid av ytor S.949-50,
som undgick plétsliga, svarartade skadeverkningar. P4 yta S.950 pa
pléjd mark var tillvixten under de 5 férsta aren efter plantering néra
40 procent stoérre for granplantorna én pa intilliggande jamforelseyta
5.949 pa opldjd mark.

12.6. Om pldjnings inverkan pa vegetationen

Kvantitativ jamforelse av vegetationsférekomst pa pléjda och opldj-
da ytor kan géras med V.r.s.,5-begreppet och med hjélp av vigning av
vegetation pa utlottade, smé provytor, 4.2. D det dr dnskvért att kunna
belysa vegetationsférekomsten under Atminstone ett par vegetations-
perioder, och d& betydande skillnader i planthojd efter 2 vegetations-
perioder foreligger i nagra fall, normeras V.r.s. att gilla 25 cm plant-
héjd.

12.6.1. Helplojning

Kvantitativa vegetationsférhallanden pa férséksytorna efter plojning
framgar av tab. 12.9. och bil. 5.2. Kvickrotytorna i tabellen stdérdes av
vissa inflytelser som omdjliggjort berikning av V.r.s.,, under motsva-
rande antal vegetationsperioder som fér timotejytorna. Sdlunda fanns
en talrik stam av vattensork pa ytor S.1013-15 och S.1017-19 under
massférékningssdsongen 1961-—62, jfr BArriNG (1963 a). Vattensor-
ken synes i stor utstrdckning ha livnart sig pa kvickrotens rhizom
under vintern, jfr BErResTROM (1948), GIEGE (1965), att déma av en
betydande utglesning av gréiset pa vissa av ytorna under 1962. Sirskilt
pa yta S.1019 var marken starkt underminerad av sorkens gidngsystem
vid revision 1962. Ytan S.1064 ater drabbades varvintern 1964 som
nidmnts av stor plantavgang, Kap. 16.

Gristrycket — sasom detta avspeglar sig i V.r.s.,5 — var en vegetla-
tionsperiod efter pléjning avsevirt mindre 4 ytor S$.950 och 5.1023 én
pa intilliggande opléjda timotejytor S.949 och $.1022, tab. 12.9. Vig-
ning av vegetation visar att pa yta S.950 férekom grés i avsevirt mindre
omfattning 4n pa opldjda ytan S.949, jfr bil. 5.2. Sa synes dven ha varit
térhallandet pa yta S.1023 i jamforelse med opléjda S.1022. P4 6vriga
ytor pa plojd mark, med undantag av 8.1020, var griastrycket efter en
vegetationsperiod ndrmast likvirdigt med det pi opldjda jamiorelse-
ytor, pa vilka kvickrot och krypven dominerade.

Redan 2:a vegetationsperioden efter pléjning var emellertid grés-
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Tab. 12.9. Vegetationsforhallanden pa plojda och intilliggande oplojda forsoksytor. Gran.
Aspect of vegetation on ploughed and adjacent unploughed plots. Spruce.

Yta P}aj- Grids |Orter Totalt Veg.per, efter Veg. tdckning.grad,
Plot | M€ Grass|Herhs | Total pléjning proe., 1 veg.per.
Ploughd— - 5 No. of grow. efter pléjning
ing Vikt, g/0,5 m“, en seasons after Veg.cover, %,
veg.per, efter ploj- ploughing one grow. seas.
ning after ploughing
2 1 |z 3
Weight, g/0.5 m“, one
grow. seas. after v
ploughing +TeSepng
Timotej-ytor (Phleum pratense )
$.1022{ 0.pl. - - - 3,0 3,4 3.4 100
$.1023{h.pl, - - - 1,8 3,1 3,8 80
S.949 |o.pl, 390 31 k21430 2,5 1,9 2,7 100
$.950 |h.pl. | 105 [238 |343:36 1,6 2,1 2,6 100

-
Kvickrot-ytor (Elytrigia repens)o

$.1017|o.pl. - - - 3,1 2,9 - 100
$.1018|0.pl. | 454 - 454227 3,3 2,9 - 100
$.1019|h.pl.. | 34k 5 |349+35 3,3 2,4 - 80
$.1020|h.pl, - - - 2,4 2,4 - 60
$,101k4|o.pl. - - - 3,8 3,1 - 100
S.1015[0.pl. - - - 3,8 3,4 - 100
$,1013[h.pl. - - - k,0 2,8 - 100
5.1064 0.pl, - - - 2,5 - - 100
$,1064h.pl. - - - 2,7 - - 100

1) (Syn. sgropyron repens (L.) Beauv.)
o,pl. = not ploughed: h.Pl. = complete ploughing

trycket pa plojda timotejytor likvirdigt med det pa opléjda jamfoérelse-

ytor.

Vegetationsférhillandena pa ytorna askadliggdres av nedan angivna
figurer.

S.949-50 Fig. 12.6.—7., sid. 89

S5.1022-23 Fig. 12.8.—9., sid. 89

S.1013, S.1015 BirrING (1962), fig. 1—2

S.1019 » (1963 a), fig. B.6.3.

S.1064 Fig. 12.10.—11., sid. 90

Figurer 12.6.—9. visar den stora skillnaden i vegetatiorissammanséitt-
ning efter 2 vegetationsperioder mellan opléjda timotejytor S.949 och
S.1022 4 ena sidan samt intilliggande pléjda ytor S.950 och S.1023 a
andra sidan. Timotej férekommer i ringa utstrackning pa sistndmnda
ytor, medan griset framtridder som dominerande art pa de opldjda ytor-
na, jfr bil. 5.2, Férhallandena vid férsoksutlaggning var timligen ens-
artade pa samhorande ytor och andra intilliggande ytor. Det far darfoér
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betraktas som sannolikt att pléjningen &r orsak till att timotej fore-
kommer i si ringa utstrdckning pé ytor S.950 och S.1023. P4 dessa ytor
utgdéres dominerande grasart av krypven, Agrostis stolonifera, och
kvickrot, Elytrigia repens, vilka arter fé6rekommer som inslag pa opléj-
da ytor S.949 och S.1022. Agrostis stolonifera kan dven innefatta den
nirstdende, rhizomférsedda arten Agrostis gigantea, jfr HYLANDER
(1953). Det forefaller som om pléjningen lett till en renodling av kryp-
ven och kvickrot. ’

P4 kvickrotytorna éter synes kvickrot dominera dven pa pléjda ytor,
jir bil. 5.2, och i uppstédllningen ovan angivna figurer.

12.6.2. Tiliplojning

Tabell 12.10. ger en sammanstillning av V.r.s.,; t6r plantor pa enkel
tilta (b), fig. 12.1,, och pa opldjd mark pé ytor anlagda t.o.m. 1964.
Ytor S.1064—65 nedlades efter 1 vegetationsperiod, jfr bil. 5.1.

Betraktas medelvardena av V.r.s.,; for pljt och opléjt i tab. 12.10.
framgér det att skillnaden mellan metoderna uppgar till 0,5 enheter,
en vegetationsperiod efter tiltpldjning. Efter tvd vegetationsperioder
minskade skillnaden till 0,3—0,4 enheter. Testas skillnaden i V.r.s.y;
mellan plantor i griassval och pa tilta genom att differensen i V.r.s.y4
berdknas for varje yta erhélles f6ljande virden pa medeldifferensen:

Efter veg. per. Medeldiff. i V.r.s.y; griassval—tilta t
No. of grow, seasons’ Mean diff, surface — ridge
1 0,51 +0,11 4,636%*#*
2 0,354-0,08 4,375%%*

Den genomsnittliga minskningen i konkurrensen fran vegetationen
av tiltpléjning ar signifikant pa risknivan 0,1 procent. Forbéattringen
av situationen for plantor pa tilta gentemot vegetationen ér dock ge-
nomsnittligt mattlig. I nagra fall intraffade dven att situationen for-
samrades for plantor péa tilta.

Den varierande verkan pa vegetationen av tiltplojning belyses av fig.
12.12.—14., sid. 91.

12.6.3. Diskussion
Forsoksarrangemang och materialinsamling medger inte detaljerade
slutsatser rérande pléjnings inverkan pé vegetation. Mark- och vegeta-
tionsférhallanden var dock néagorlunda ensartade pa intill varandra
liggande forséksytor varfor tendenser i vegetationsférindringar torde
kunna urskiljas.
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Tab, 12.10. Gristryck, uttryckt i V.r.s.-poiing vid plantering pa enkel tilta (b) och i obear-
betad markyta.
Grass competition, expressed in V.r.s. points, for seedlings on single plough ridge (b) and
unploughed ground.

Yta Anlédggn.,, Enkel tilta Gris
Plot ar Single plough ridge Grass
Establish-
ment year Vegetationsper. efter pléjning
No, of grow. seasons after ploughing
1 [ 2 [ 1 ] 2
V.r.s.25

5.929 1960 2,7 2,7 3,0 2,9
5.931 2,4 2,7 2,1 2,8
S.932 2,5 2,5 2,8 3,0
$.933 3,0 2,6 3,4 2,9
S.940 3,6 3,0 3,9 3,3
$.985 1,3 1,3 1,5 1,0
5,987 3.4 3,5 3,7 3,0
5.866 1961 1,0 1,4 1,9 2,2
5.867 1,0 1,1 1,5 1,6
5,948 2,3 2,0 2,1 1,9
$.1014 3,3 2,5 3,8 3,1
S.1022 1,5 2,6 3,0 3,4
5.1024 1962 1,2 1,3 1,7 1,5
$.1025 1,3 1,5 2,k 1,9
5,1064 1963 2,5 - 2,5 -
$.1065 1,0 - 1,6 -
5.1071 1,0 1,5 1,5, 1,6
$.1072 1,0 1,4 1,7 2,2
S5.1074 1,0 1,4 1,5 1,8
$.1075 1,5 1,0 1,7 2,0
5.1076 1,0 1,0 1,0 1,2
s.1077 1,0 1,0 2,k 1,7
55,1067 1964 1,4 1,5 2,1 1,7
5,1068 1,0 1,3 1,3 1,8
Medelviérde 1960-1964 1,79 1,85 2,30 2,20
Mean

Nagra gréasarters férekomst synes ha minskat av pléjningsatgiarder
(timotej), medan andra paverkades mindre eller gynnades (kvickrot).
En av anledningarna till dessa férandringar torde vara att griasarter
besitter varierande vegetativ férékningsférmaga, RAUNKIAER (1895—
99), Korsmo (1926), BorLin (1927), HuBsaRD (1954), WEHSARG (1954).
Flerariga grasarter kan med hénsyn till vegetativ férékningsformaga
fran utlépare indelas i tre huvudgrupper:
a. arter utan eller med svag vegetativ forokningsférmaga. Utlépare sak-
nas.
b. arter med vegetativ férokningsférmaga genom ovanjordiska utlépa-
re, stoloner.
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c. arter med vegetativ férékningsférméga genom underjordiska utlé-
pare, rhizom.

Exempel pé kategori a och ¢, se fig. 12.15., sid 92.

Overgangsformer finns, jfr RauNkiaer (1895—99). Forméagan till
vegetativ forokning varierar genom att utléparnas langd starkt skiftar
mellan arter. Grédsarterna ér dérjamte mangformiga och uppvisar va-
rietets- och proveniensskillnader, som bl. a. berér forméagan till vegeta-
tiv férokning med hjalp av utlopare, jfr Hvranper (1953), HARTLEY
(1964). Den vegetativa skottbildningsférmagan beror adven av yttre
betingelser. Arter med rhizom trives i allménhet bést pa 16sare jordar
och ej sa vil pa styva leror, RAUNKIAER (1895—99), BorLin (1927). Om
samtidigt sddana arter varit undertryckta av olika anledningar, t. ex.
sen siddesodling, som 4 forsoksytor S.1024 och S.1065, kan anfagas att
den vegetativa férékningen dven foérsvaras.

Rhizomen uppnar hos somliga arter en avsevird utbredning. Korsmo
(1926) anger vikten av kvickrotsrhizom i en 3-ars vall till 29 ton/ha
med en sammanlagd lingd av 460 mil. Antalet f6ré6kningsknoppar be-
raknades till 260 miljoner.

Vid pléjning vindes skottalstrande delar hos rétter, jordstammar
och ovanjordsdelar tillhérande grupper a--b mer eller mindre helt
om och ned till pléjningsdjupet, varigenom skottbildning férhindras
eller forsvaras, jfr BoLin (1933), WEHSARG (1954), Rhizomen forhaller
sig annorlunda. Dels vindes djupare beligna delar upp, dels har ned-
vinda rhizomdelar férméga att bilda skott som séker sig upp mot
markytan. Frin avslitna rhizomdelar pa markytan bildas vidare adven-
tivskott. Kvickrot besitter f6rmaga till skottbildning fran mycket smé
delar, GROUMMER (1963). Timotej, liksom 4ven hundéxing (5.866), sak-
nar savil underjordiska som ovanjordiska utlopare och bor gé tillbaka
av pléjning.

Av det sagda framgar att flera faktorer paverkar grésarters skott-
bildningsférméaga.

P4 helplojda forséksytor uppkom vidare i flera fall en hdgvuxen
ortflora, framst dker- och fettistel, fig. 12.11. sid. 90, samt BARRING
(1962), fig. 2, vilka arter saknades eller visade ringa foérekomst pa
opldjda jamforelseytor. Vid samtidig forekomst av frodigt grés kan
denna ortvegetation bli besvarande fér barrtrddsplantor.

Foér att bedoma effekten av pléjning fértjdnar yiterligare en om-
stindighet eit visst beaktande, ndmligen &dkerjordens innehall av ogrés-
fré. Ogrisfré kan halla sig levande flera 4r i jorden, Korsmo (1926),
KoLk (1962) och av denne citerade férfattare. Froforekomsten paver-
kas bl.a. av odlings- och brukningssitt. Nyttjade betesmarker med
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sedan ldng tid obruten gréssval kan antagas ha det minsfa fréinnehél-
let, jfr Korsmo (1926).

Vid pléjning bringas en storre eller mindre méingd ograsfrén upp till
markytan och erhaller ldmpliga groningshetingelser, varigenom en
svarforutsedd értflora kan uppsta.

Det dr saledes ett flertal férhallanden som avgér hur vegetationen
kommer att gestalta sig efter pléjning. Ofta torde svarigheter foreligga
att forutse vegetationsférandringarna.

Den akerjord som tages ur jordbruksproduktionen torde i férsta
hand vara siddan jord som av olika anledningar blivit oekonomisk att
bruka och i manga fall genomgétt en allt extensivare skotsel under od-
lingens slutskede, vilket gynnat utbredningen av rotogras. Forutsétt-
ningarna fér att pa dylika marker med pléjningsatgarder av engangs-
typ mera kraftigt undertrycka vegetationen maéste darfér ménga
ganger betraktas som mindre goda, vilket dven torde framga av for-
soksresultaten.

Foér att med jordbearbetning astadkomma en effektiv bekdmpning
av rotogrés visar erfarenheter fran jordbruket, att upprepade behand-
lingar, trédesbruk, erfordras, Anonxywus (1925), Korsmo (1926),
BoLin (1933), Larsex (1951), JacossonN (1952). Av ndmnda arbeten
framgar att trddans verkan pa rotogriset bygger framst pa tva prin-
ciper, namligen dels en uttorkning av rhizom och andra underjordiska
forokningsorgan, dels en utarmning av deras naringsférrad. D4 uttork-
ningseffekten ofta 4r svar att uppna anses utarmningen av niringsfor-
radet vara den effektivaste metoden. Den kraver emellertid att bear-
betning hela tiden utféres innan nya skott skjuter upp ovan markytan.
Mycket goda resultat har uppnatts med metoden pa ett sd besvirligt
ogrés som kvickrot, Farr (1956), Hay (1962).

12.6.4. Praktiska konsekvenser

Med ledning av framlagt material och diskussion synes féljande slut-
satser kunna dragas for den praktiska tillimpningen. Helpléjning och
tiltplojning med motivet att minska grastrycket vid skogstridsplante-
ring pa nedlagd jordbruksjord kan antagas ha vissa utsikter till fram-
ging huvudsakligen dir inslaget av grasarter med langa underjordiska
utlépare dr ringa och dir standortstérhallandena forsvarar vixters ve-
getativa forokning. Forekommer sadana arter jimnt férdelade tillsam-
mans med grésarter utan underjordiska utlépare kan pléjning resul-
tera i renodling och férékning av férstnimnda arter. Férékningen sy-
nes ske snabbt. Pléjning ater pA marker med dominans av arter med
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stark vegetativ férékningsférmaéga, t. ex. kvickrot, synes ur planterings-
synpunkt ha obetydlig effekt pa vegetationen.

Svérigheter foreligger vidare att forutse jordens innehéll av ogréasfro
och vilande vegetativa férokningsorgan.

D& det torde vara vanligt att &vergiven jordbruksjord innehéller
griasarter med underjordiska utlépare kan pléjning utan upprepad
jordbearbetning saledes i allménhet ej betrakfas som en sdrskilt effek-
tiv tgdrd for att minska vegetationens konkurrens vid skogstradsplan-
tering. For att uppna detta torde i manga fall upprepade behandlingar,
tradesbruk, erfordras.

Storsta forutsittningarna {6r en gynnsam vegetationsféréndring av
pléjning torde foreligga pa vissa typer av betesmarker och unga vallar,
dir rotogris ej hunnit vinna stérre intréde.

12.7. Diskussion om plgjningsmetoder

Forsoksresultaten bekriftar i 12.1. nAmnda undersékningar, som vi-
sat att plojning haft ett fordelaktigt inflytande pa resultat av barr-
tradsplantering.

Hir berdres nagot biologiska verkningar av pléjning. HESSELMAN
(1917) framhaller att omrérning i mark ofta leder till 6kad nitrifika-
tion. MiLLER (1964) behandlar inverkan pa kvéveférradet i sandjord
av olika tyska markbearbetningsmetoder och gér troligt att kviavefor-
luster uppstatt genom bearbetningar. Andra tyska undersdkningar om-
nimnes som visar samma resultat. Fér akerjordar visar av RUSSELL
(1950) och Cooxe (1967) sammanstillda forskningsresultat att lik-
nande férhallande synes gélla dven har. Omvint, om akerjord dvergives
och far vixa igen, 6kar kviveférradet. Den nedbrytning av organiskt
material som #dger rum vid jordbearbetning leder pa torvjord till det
kinda bortodlingsfenomenet, HALLGREN—BERGLUND (1962).

Genom pléjning av gammal, grisbevuxen &kermark sker tydligen en
kvivemobilisering, som kan utnyttjas av barrtradsplantor. Om kvéve-
forradet dr stort torde marken kunna tila en momentan forlust. Ge-
nom att vegetationen snabbt sluter sig, 12.6.1.—2., bromsas férlusterna
dessutom upp. Vid pléjning av griasmarker erhéller jorden déirjamte
tillskott av organiskt material. Sarskilt vid tiltpléjning torde frigjorda
niringsdmnen vid formultning av de dubbla grissvalarna vara tillvixt-
framjande. Hur i detta sammanhang jordart och tilttjocklek kommer
in, jfr 12.4.1. och 12.4.4,, kan inte utan vidare sdgas. Betraffande ten-
densen till avtagande tillvixtreaktion efter tiltplantering med tilitagan-
de styvhet hos jorden kan mdjligen en samtidigt minskande luft- och
syretiligdng tdnkas vara orsak, jfr RomeLL (1922), RusseLL (1950).
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Fig. 12.6. S. 949, oplojd, tva vegetationsperioder Fig. 12.7. S. 950, plojd — belédgen intill S. 949 —

efter anldggning. Phleum prafense domi- tva vegetationsperioder efter plojning.
nerar. Agrostis stolonifera dominerar.

S. 949, unploughed, two growing seasons after S. 950, ploughed; adjacent to S, 949. Two
establishment. Phleum pratense dominant. growing seasons after ploughing. Agrostis

stolonifera dominant.

s

Fig. 12.8. S. 1022, oplsjd, Lva vegetationsperioder Fig. 12,9, S. 1023, pléjd — beldgen intill S. 1022

efter anldggning. Phleum prafense domi- — tvaA vegetationsperioder efter ploj-
nerar. ning. Elytrigia repens dominerar.

S. 1022, unploughed, two growing secasons S. 1023, ploughed; adjacent to S. 1022, T'wo
after establishment., Phleum pralense domi- growing seasons after ploughing. Elytrigia
nant. repens dominant.

0*—r12402
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12.10. S. 1064. Grins mellan pléjt och oplojt.
Boundary between ploughed and unploughed sections.

- i A s s 5
Fig. 12.11. S. 1064. Grins plojt — oplojt i fig. 12.10. efter 1 vegetations-
period.

S. 1064. Boundary between ploughed and unploughed sections,
shown in Fig. 12,10., after onc growing scason.



Fig. 12.12.

S. 866, Tilta, 2 wvegetationsperioder
efter pléjning. Tiltan néstan grasfri
(Dactylis glomerata).

S, 866. Plough ridge, two growing scasons
after ploughing. Ridge almost without grass
(Dactylis glomerata).
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Fig. 12.13. S. 1067. Tilta, 1 wvegetationsperiod

efter plojning. Tiltan grasiri (Phleum
pratense).

S. 1067. Plough ridge, one growing season
after ploughing. Ridge almost without
grass (Phleum pratense).

iy

Fig. 12.14. S. 948. Dubbla tiltor (e) tva vegetationsperioder efter pléjning. Phleum
pratense saknas pa tiltorna, som #r bevuxna med Agrosfis stolonifera.

S. 948, Double plough ridge (e), two growing seasons after ploughing. Phleum pratense
absent {rom ridges, which are grown with Agrostis stolonifera.
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Fig. 12,15, Exempel pA rotsystem hos grisart (a) med ingen eller svag vegetativ torok-
ningstorméaga (Dactylis glomerata) och grisart (b) med stark vegetativ for-
6kningstérmaga (Elytrigia repens). Efter BorLiN (1927).

Example of root system of grass species (a) with little or no capacity for vegetative
growth (Dactylis glomerata) and (b) one with large capacity for vegetative growth
(Elyirigia repens). After BonLIN (1927).

Fig. 12.16. »Planteplogen» anvind pé fastmark.
TFoto: Lantbruksteknisk Institutt, Vollebekk.
Norwegian “Planteplog” (planting plough) regularly used in Norway in bog afforesta-
tion. The plough can also be used in aflorestation of arable land.
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Den upphdjda placering plantor erhaller pa tilta har visat sig minska
riskerna for var- och sommarfroster genom att luftens minimitempe-
ratur blir hégre &ver tilta dn plan mark, MEsHECHOK (1964), 16.9.2.1,,
jfr dven OpIN (1964). Aven helpldjning torde under vissa omstdndig-
heter medféra mindre frostrisker innan vegetationen hunnit sluta sig,
jfr GEIGER—FRrITZSCHRE (1940), OpIN (1964), BARRING (1965 ¢).

I den man pléjning leder till minskad vegetationsférekomst torde
vidare plantors vattenhushallning foérbattras, jfr 11.1. Fér plantor pa
tilta forefaller situationen i detta avseende vara gynnsammare om rot-
terna nar ned i underlaget dn om de placeras inom tilta. Genom tiltors
kraftiga uppvirmning under varma torrperioder i férhallande till un-
derlaget, jir 16.9.2.2., kan antagas att tiltkroppen under dylika férhal-
landen utsédttes f6r en langtgiende uttorkning, som ar ogynnsam for
plantor vars rétter befinner sig inom tilta.

P4 torvmarker med hégt grundvattenstand tillkommer som positivt
verkande faktor tidigare namnd dréneringseffekt.

1 12.4. ndmndes att plantor pa tilta pa flera ytor drabbades svarare
av speciella skador varvintern 1964 &4n plantor satta i markyta. Som
visas i 16.5.2. var férhillandet det omvénda pa en del ytor. I genomsnitt
utsattes plantor pa tilta for lika stora skador som plantor i obearbetad
markyta. P4 basis av egna och andra métningar framhalles i 16.10.
att mikrometeorologiska férhallanden och jordtemperaturférhallan-
den, som sannolikt medverkat till skadornas uppkomst, torde vara
tamligen komplicerade vid tiltplantering och kunna foérklara variatio-
nerna i skadeutbildning. En utredning av dessa férhallanden kan mdj-
liggdra nérmare preciseringar rorande tilttjocklek, pldjningsriktning,
plantors placering, jfr 16.9.2.2. och ZeneETMAYR (1960).

Ibland har farhdgor uttalats for att tiltplantering dkar riskerna for
sorkskador, Kap. 15. I denna undersékning har sa emellertid ej visat
sig vara fallet. Plantering pd tilta synes tvirtom ha mdjliggjort for
plantor att dvervinna skador genon: det positiva inflytande planterings-
forfarandet visat sig ha, se vidare Kap. 15.

Efter intrdffade vindfdllningar av trid uppvuxna pa pléjda marker i
Storbritannien, jfr MEsaEcHok (1961 b), har frigan om rotutveckling
och tradstabilitet, saval efter tiltplantering, som mera principiellt, dg-
nats betydande uppmérksamhet, Laine (1932), STEVEN (1954), YEAT-
MAN (1955), Fraser (1962, 1963 a,b), Epwarps et al. (1963). Resul-
taten av dessa undersokningar visar att fragan om motstandskraft mot
vindféllning bl. a. dr beroende av tradriotiers formaga att genomvixa
underlaget samt placering av plantor vid tiltpléjning. Vid hogt vatten-
stand eller vid {or rotter svargenomtrangligt underlag foreligger ut-
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préiglade tendenser alt plantrétterna f6ljer tiltorna. Placering av plan-
tor pa tilta har visat sig ge mindre stormféllningsskador 4n placering av
rotter i kanten av faran. Pa helpléjda arealer var triden vidare mera
stormfasta dn pa tiltplojda arealer.

En 6kning av tridstabiliteten vid tiltplantering torde kunna éstad-
kommas med plogutrustning i stil med den norska »Planteplogens,
MEsHECHOK (1961 a), och fig. 12.16. Plogen lagger tva tiltor pa dmse
sidor om faran. Avstindet mellan farorna kan héirigenom 6kas, varvid
traden far storre fegbredd. Sarskilt vid 6kat pléjningsdjup kan detta
vara av betydelse.

Erfarenheterna hér i landet av dessa fragor har ej sammanstalits.
Material saknas ej. Jag gjorde ar 1964 en forfragan hos ett flertal
skogsvardsstyrelser i sédra Sverige angdende é&ldre tiltplanteringar.
Ett betydande antal uppgifter om sadana inkom. I detta sammanhang
fortjdnar ndmnas att vid besok pa tva 30—40 ar gamla tiltplanteringar
pé torvjord intet framkom som antydde nedsatt stabilitet. Tradrotter-
na hade vuxit igenom faran och tagit marken i besittning pa andra si-
dan dérom.

Under férhallanden som medverkar till utbildning av ytligt rot-
system torde emellertid dven hir i landet skl finnas att beakta stabili-
tetssynpunkterna vid tiltplantering.

12.8. Sammanfattning
Plantering efter olika pléjningsmetoder jamférdes med plantering
p4 obehandlad mark pa ett antal ytor. 31 jamforelser foreligger mel-
lan standardmaéssigt planteringsfoérfarande pa enkel tilta, varvid en del
av rotterna gick genom tiltan och ned i underlaget, samt plantering
i markyta. 29 jamforelser omfattar gran, 2 jamforelser tall.
Tiltplantering gav efter 3 och b vegetationsperioder hogre éverlevel-
seprocent och bittre hojdtillvaxt dn plantering i obearbetad markyta
med signifikanser pa risknivier 1—>5 procent. Overlevelseprocenten var
efter bada tillfdllena ca 8 procentenheter storre for tiltplantering. Den
arliga okningen i hoéjdtillvaxt uppgick [6r gran i absoluta tal till res-
pektive 1,3 och 1,4 cm, eller till 28 och 15 procent av tillvixten for
plantor i obearbetad mark. Materialet fér tall 4r ringa, men antyder
gynnsam effekt av tiltplantering dven for detia triddslag. Uppdelning
pa jordarter antyder att f6r gran stérsta tillvaxtstimulering av tiltplan-
tering erhallits pa latta jordar. Pa styva lerjordar synes vissa startsva-
righeter ha foérelegat for granplantor pa tilta under &tminstone de 2
forsta vegetationsperioderna efter plantering.
Inget av prévade alternativ till plantering av gran mitt pa tilta, med
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rétter delvis i underlaget, gav i genomsnitt béttre resultat dn detta
planteringsférfarande. Provade alternativ: plantering i fara, plantering
mellan tva tiltor lagda tillsammans samt plantering i kluven tilta,
se 12.2.

Plantering av gran péa tjock tilta, varvid rétter placerades inom tilta,
jamfordes pa 5 ytor pa lerjord med plantering pé tunn tilta, varvid r6t-
ter aven placerades i underlaget. Pa samtliga ytor blev hdjdutveck-
lingen sdmre for plantor pa tjock tilta 4n f6r plantor pa tunn tilta.
Skillnaden uppgick efter 3 vegetationsperioder till drygt 30 procent av
tillvéixten pa tunn tilta. Pa torvjord antyder det knappa materialet att
forhallandet kan vara annorlunda.

Materialet fér undersékning av pléjningstidpunktens betydelse an-
tyder att stora skillnader ej férelegat for gran mellan plantering pa
varpldjda och héstpldjda tilior.

Pa helpléjda ytor erholls i allménhet bétire planteringsresultat dn
pa intilliggande opldjda ytor. Utslaget torde i fiertalet jamforelser ha
orsakats av skillnader i intréffade kalamiteter, vilkas uppkomst pa-
verkats av vegetationsférdndringar till f61jd av pléjningen.

I 12.6. gores troligt att helplojning som engangsatgird endast under
sérskilda betingelser leder till en pataglig minskning av vegetationens
konkurrens med barrtriadsplantor. Minskningen torde bli kortvarig och
vara avhingig ett flertal faktorer, bl. a. nérvarande grisarters vegeta-
tiva forokningsférmaga, markens innehall av ograsfré och till hog-
vuxna Orter hérande vegetativa forékningsorgan.

Tiltpléjning minskade i genomsnitt nagot vegetationens tryck pa
granplantor. P4 manga ytor var minskningen dock obetydlig. Effekten
i dessa avseenden torde vara avhingig samma faktorer som ar bestim-
mande f6r vegetationsforiandringar vid helpldjning.

112.7. framhélles énskvirdheten av mikrometeorologiska méatningar
och jordtemperaturmitningar, varigenom sikrare underlag kan erhél-
las fér bedémning av fragor som tilttjocklek, plojningsriktning och
plantors placering. Saddana undersdkningar torde kunna medge {or-
staelse av varfér plantor pa tilta pa vissa ytor drabbades nigot svarare
dn plantor satta i griassval av en speciell typ av skador vérvintern
1964, se vidare Kap. 16.

Utviardering av tiltplanterings anvindbarhet uppskjutes till senare
avsnitt, Kap. 19 och 21, da 6verblick erhallits av alternativa metoder
for vegetationsbehandling.



Kap. 13. Herbiciders inverkan pa planteringsresultatet
och vegetationen

13.1. Litteratur

Efter fenoxidttiksyrornas framstéllning under 2:a varldskriget har
herbicider med andra egenskaper tillverkats. Under 1950-talet tillkom
kemikalier med effekt dven pé grasarter. Dessa herbiciders mdéjligheter
vid skogsforyngring av grés- och ortrika lokaler bdrjade undersdkas.
Sérskilt under innevarande decennium har undersékningsresultat pa
detta omrade publicerats.

I Sverige berér KARLBERG (1958) allmint herbiciderna i fraga. Posi-
tiv inverkan pa sivil éverlevelseprocent som hdéjdtillvixt fér gran rap-
porterar KaRLBERG (1964) efter anvidndning av amitrol. BYLTERUD
(1958) wuppmaérksammar i Norge grisherbiciderna och Lunp-Hgie
publicerar 1961 tférsdksresultat som visar férdelaktig inverkan pa plan-
teringsresultatet f6r gran av flera herbicider. Tillvaxtstimulering av
simazin observeras, vilket d&ven noteras av Boas (1964) vid inventering
av danska erfarenheter. I Danmark omnidmner dessférinnan bl a.
NECKELMANN (1961) moéjligheterna att med herbicider 16sa griasproble-
met vid skogsplantering. Lunp-Hgie {1964) dterkommer med nya er-
farenheter fran Norge. Dalapon och simazin har nu dvergivits for an-
vandning i barrtrddskulturer, simazin pa4 grund av for svag effekt,
dalapon pa grund av att skador orsakats plantorna. I stallet knytes for-
hoppningar till blandherbicider som amitrol + simazin och amitrol +
atrazin. Barrtradsplantorna méaste dock skyddas for vitskebeldggning
vid besprutning med dessa herbicider. I Finland har framférallt Rum-
MUKAINEN (1959, 1961, 1962), MUKULA—SAKO (1961) samt MukuLa
(1962) undersokt herbicidernas effekt i plantskolor och skogsféryng-
ringar.

I Visttyskland framhaller bl. a. GasT (1958) och Ronric (1958) de
nya herbicidernas mdjligheter vid skogsféryngring och betonar 6nsk-
viardheten av att deras egenskaper hérvid nirmare utredes. Samman-
fattning av erfarenheter och forséksverksamhet limnar ROzZSNYAY
(1961), FaBEr (1962), GiinTHER (1965), KraMER (1966), v. ZITZE-
wrtz (1966). Det dr huvudsakligen amitrol, dalapon och simazin som
anvindes pa tidigare jordbruksmark. Vanligast synes dalapon vara.
Den oftast anvinda tekniken d& gris dominerar innebér att hela area-
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len behandlas med 5 kg dalapon per hektar; vid nyplantering ca 1
vecka fore plantering; i plantbestind f{6re skottstrickning pa véren.
Besprutning utfores utan att plantor skyddas fér vitskebeldggning.
Tall och lark synes vara kénsliga f6r detta besprutningssitt, Rozsnvay
(1961), GENTHER (1965). EnLeRs (1965) framhballer olagenheten av att
en hogvuxen och riklig ortflora ofta infinner sig efter anvéndning av
dalapon. Fér att forhindra detta underséker han en kombination av
amitrol och dalapon i laga doseringar, 1-—1,5 kg/ha av vardera herbi-
ciden. Besprutningseffektens varaktighet angives till 3—4 maénader.

I Osttyskland har framférallt BEromany (1963, 1964) undersokt da-
lapon och simazin. KeELrLEr (1962) fann vid jamférande undersok-
ningar i Schweiz med bl. a. amitrol, atrazin, dalapon och simazin att
endast dalapon var anvindbar under undersdkta férhéllanden. Han
konstaterar att resistenta arter gérna inkommer & behandlad areal.

I Nederldnderna har Goor—JaGeErR (1961) utexperimenterat ett lik-
nande forfarande som i Viésttyskland. Dock anvindes av dalapon nagot
hégre dosering, 7,5—10 kg/ha. Senare jimfdres dalapon med simazin
och atrazin, varvid foretride gives at dalapon, Goor—JaGeEr (1962).
Aven i Storbritannien, ALpHOUS (1965), synes framfdérallt dalapon
komma till anvindning for grasbekdmpning vid skogsféryngring.

Enligt Furtick (1961), Dunuam (1965) anvéndes i U.S.A. bl. a. atra-
zin, diuron och simazin i doseringar av 1—5 kg/ha vid plantering pa
vegetationsfri mark for att forhindra uppkomst av besviarande vegeta-
tion. Vid plantering pd grasrika marker och f6r grisbekimpning i re-
dan etablerade kulturer anvéindes bl. a. amitrol, dalapon, kombination
av amitrol och simazin. Plantors ovanjordsdelar bdr skyddas fran kon-
takt med sprutvitskan. Plantering efter anvindning av dalapon bér
ske tidigast 3 veckor efter besprutning. For att minska uppkomsten av
ettdrig ortvegetation kan en efterféljande besprutning med simazin
eller atrazin vara nédviandig. CARVELL—BERTHY (1965) rekommende-
rar i véstra Virginia huvudsakligen dalapon i barrtridskulturer, var-
vid plantor skyddas for vitskebeldggning genom att sprutmunstycket
féres néra markytan.

Att déma av referat i Forestry Abstracts och Weed Abstracts synes
i Ryssland livlig och grundlig forskning paga rorande problem med
besvirande gris- och Ortvegetation i skogsforyngringar, bl. a. BELKOV—
SuuTov (1964), VoeEvopIN (1964).

Anviinda herbicider 4r i huvudsak desamma som ovan berdrts.
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13.2. Anviinda herbicider och deras egenskaper
13.2.1. Anviinda herbicider

Foljande herbicider anvindes pa ytorna i stérre utstrédckning:
amitrol, atrazin, dalapon, simazin samt diuron i férening med amitrol.
Undersdkning av alla fér dndamaéalet tdnkbara herbicider har ej varit
mojligt att genomféra. Herbicider medtogs vilka, enligt tillgénglig in-
formation, foref6ll att vara mest lampade for foreliggande dndamal.
Malsdttningen var att f6rséka na fram till ett svar pa frigan huruvida
nagra herbicider besatt sadant verkningssitt att de kunde anses vara
anviandbara vid plantering pa akermark. Detta ledde till att herbicider-
na provades under olika standortsforhallanden, liksom att doseringens
betydelse undersoktes, m. fl. fragor.

Fran borjan medtagna herbicider visade sig under arbetels ging ej
helt motsvara férvantningarna. Sedan andra herbicider visat sig biéltre
fick dessa tjdnstgéra som standardherbicider, samtidigt som fran bor-
jan medtagna herbicider utesléts eller mera sillan forekom i forséks-
planerna.

Anvianda herbicider var i marknaden férekommande handelsprepa-
rat. De innehéll foljande méngder aktiv substans: amitrol: 50 %,
amitrol + diuron: amitrol 500 g -+ diuron 250 g/kg, atrazin och sima-
zin: 50 %, dalapon: 74 % (syraekvivalent).

13.2.2. Nagra egenskaper hos anvinda herbicider

Herbiciders verkningssiitt beror pa ett flertal faktorer, alla dnnu e¢j
helt klarlagda. Da anledning finns att vid redogdrelse av {6rséksresul-
tat berdéra sadana fragor har jag beddmt det vara dndaméilsenligt att
i ett sarskilt avsnitt férsdka ge en kortfattad framstéillning av anvinda
herbiciders egenskaper och verkningsséitt. Harigenom kan forséksre-
sultaten behandlas mera koncentrerat.

I viss man gar en grins mellan herbicider vars anvindning huvud-
sakligen bygger pa att de upptages av vixters ovanjordsdelar 4 ena si-
dan, och av véxters rétter 4 andra sidan. Som en {61jd hirav talar man
om bladherbicider och jordherbicider, jfr Crarrs—RoBBINs (1962),
GRANSTROM—AAMISEPP (1965), FRYER—HoLLy (1965 a).

Anvinda herbicider kan med denna indelningsgrund grupperas pé
f6ljande satt:

Bladherbicid Jordherbicid
amitrol (=280 000) atrazin (70)
dalapon (= 900 000) simazin ( 5)

diuron (42)
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Virden inom parentes anger respeltive herbicids 18slighet i vatten
(20—25°C), uttryckt i ppm. Vardena dr hdmtade fran Crarrs (1961)
och FrRYER—HorLy (1965 b).

SunpGREN et al. (1965) hanfoér dven amitrol och dalapon till jord-
herbicider. Forfattarna anger emellertid samtidigt att herbiciderna ér
verksammare vid bladapplikation &n vid tillforsel till jord och att
férstndmnda applikationsférfarande vanligast anvindes. P& grund av
att bada herbiciderna dessutom under normala férhallanden inaktive-
ras mycket hastigare i jord 4n de angivna jordherbiciderna, jfr fort-
sittningen, har de bada herbiciderna har hanférts till kategorin blad-
herbicider.

Bladherbiciderna

De bada bladherbiciderna skiljer sig fran jordherbiciderna, som uppstill-
ningen visar, genom sin stora l8slighet i vatten. Ingen av herbiciderna &r
flyktig, FRYyER—HoLLYy (1965 b).

Savil amitrol (3-amin-1,2,4-triazol) som dalapon, natriumsalt av 2,2-
diklorpropionsyra, upptages av vixters blad och rétter, Herbiciderna synes
vid tillférsel till bladen transporteras nedat i véxters floem, jfr CrarTS
(1961).

I vilken utstrickning inre transport férekommer dr beroende av ett fler-
tal férhallanden, vilka behandlas av Crarrs (1961, 1964), CrarTs—RoBBINS
(1962). Forutom att viaderleken paverkar sprutvitskans beldggning pa vix-
ter, ovar viderleken inflytande genom det sédtt pa vilket vixters morfologi
och tillvixtférhallanden berores. Eftersom mycket tyder p& att den nedét-
ghende transporten av herbicider i vixter sker tillsammans med assimilat-
strommen, CraFTs (1964), far faktorer som gynnar denna betydelse f6r her-
bicidernas effektivitet.

Amitrol och dalapon upptages dessutom, som nimnts, av vixters rotter,
Crafrrs (1961, 1964), Crarrs—RoBBINS (1962). Den uppéatgdende transpor-
ten synes ske i xylemet. Som anméirkningsvirt kan hirvid framhéallas att
trots att amitrol och dalapon besitter stor 15slighet i vatten har dessa her-
bicider visat sig upptagas av rétter och transporteras uppét lingsammare
i havreplantor #n de svarlosliga jordherbiciderna simazin och monuron,
CrarFTs—YamacucHI (1960).

Hur de bada herbiciderna ingriper i viixters livsprocesser #r ej helt klar-
lagt. Hithérande fragor diskuteras bl.a. av Grarrs (1961) och vax OvVER-
BEEK (1962). Tillgingliga data tyder p4 att amitrol transformeras till andra
foreningar inom vixter innan transport sker, medan dalapon transporteras
i oforandrad form. Savil amitrol som dalapon synes ansamlas i véxters
vegetativa tillvixtpunkter. Bédda herbiciderna anses paverka vixters pro-
teinbalans, vilket fér amitrols vidkommande leder till utebliven klorofyll-
bildning, vilket ger karakteristiska albinossymptom, jfr van OVERBEEK
(1962). Skadesymptom av dalapon yttrade sig pd ytorna i rédfirgning av
irsbarr med borjan fran skottspetsarna. Vid svlrare paverkan avbarrades
dessa.
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Dalapon uppvisar storre selektivitet &n amitrol, Férstndmnda herbicid har
storre effekt pa grasarter &n pa tvahjartbladiga vixter, CRAFTS-—ROBBINS
(1962), medan amitrol synes ha en bredare verkan, och ej lika god effekt
pa gras, ALLEN (1965), FryEr—HorLLy (1965 Db).

Béda herbiciderna har tiémligen kort varaktighet i marken. Varaktigheten
beror pé ett flertal faktorer, som ndrmare beréres under kategorin jordher-
bicider. Nagot exakt virde pa varaktigheten kan dérfor ej uppstillas. Svens-
ka understkningar saknas savitt bekant, Avpus (1964) uppger varaktig-
heten av amitrol till 3—10 veckor, av dalapon till 7—10 veckor. BURSCHEL
(1963) anger att livslingden hos dalapon kan uppga till 5 manader. Han
citerar betridffande amitrol undersékningar, enligt vilka herbiciden under
sirskilt ogynnsamma omstandigheter skulle kunna éterfinnas i jord &nnu
efter 2 ar. Allt tyder emellertid pa att herbiciderna under normala f6rhal-
landen har en begrinsad livslangd i jorden.

Tillgdngliga forskningsresultat pekar pa att ingen av nimnda herbicider
vid normal anvindning skulle dstadkomma allvarliga skadeverkningar p
markens mikroorganismer, jfr BurscHEL (1963), Avpus (1964), HORLING
(1965).

Ingen av herbiciderna klassificeras som gift i Giftndmndens férteckning
éver herbicider, LONNGREN (1963). LD, -viirdena, rattor, oralt, &r s hoga
som 1100 mg/kg f6r amitrol och > 6000 for dalapon, FRyEr—HoLLy (1965 b).
Béda herbiciderna anses ofarliga for fiskar i koncentrationer under 250
ppm, MonTGOMERY et al. (1965). Koncentrationer o&verstigande 250 ppm
torde dock ej uppnas vid normalt handhavande av herbiciderna.

B&da herbiciderna saluféres som pulver for upplésning i vatten. Ibland
kombineras amitrol med ammoniumtiocyanat och forsiljes da i flytande
form. Blandpreparatet har visat sig 6verligset enbart amitrol, sirskilt pé
kvickrot, jfr Crarrs (1961).

Jordherbiciderna

Atrazin  (2-klor-4-etylamin-6-isopropylamin-1,3,5-triazin) och simazin
(2-klor-4,6-bisetylamin-1,3,5-triazin) tilithér triazinerna, medan diuron
(3-(3,4-diklorfenyl)-1,1-dimetylurea) hanfores till de substituerade ureafor-
eningarna. I bada dessa grupper finns ett betydande antal féreningar med
varierande vattenléslighet och med mer eller mindre starka herbicida egen-
skaper, Gysin—KnUsrr (1960), Kurra (1960), Crarrs (1961), CRAFTS—
Rosrins (1962), Brian (1964), FryErR—HorLy (1965Db).

Trots att hir representerade herbicider besitter ringa vattenléslighet upp-
tages de dock latt av viixters rétter och transporteras uppat i xylemet med
transpirationsstrommen, Crarrs (1961, 1964), Crarrs—Rospins (1962),
FreeEMaN et al, (1964). Herbiciderna absorberas dven av vixters blad. Fran
bladen och nedét synes dock transporten vara ringa. I bladen forflyttas herbi-
ciderna huvudsakligen mot dessas spetsar, jfr Crarrs (1961, 1964), CRAFTS—
RosBINs (1962), Foy (1964), Baver-—YamagucHr (1965), Den praktiska an-
vindningen av ndmnda herbicider maste som en konsekvens bygga pa upp-
tagning via véxtrotter.

Savil de bada triazinféreningarna som diuron blockerar vixters kolsyre-
assimilation, Gerey (1959 b), Asuron et al. (1960), Crarrs (1961), CRAFTS—
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RosBiNs (1962), Wort (1964), samtidigt dkar andningen. Langtgiende pé-
verkan leder till véixters underging. Padverkan av simazin, atrazin och diuron
yttrar sig i att blad och barr gulfdrgas, jfr Geicy (1959 b), Dorr (1960).

Vixter uppvisar varierande tolerans mot nédmnda herbicider. Denna fraga
synes vara bist undersdkt f6r simazin och atrazin. Vissa grésarter, majs,
korn, en del hirsarter, dr sadlunda avsevirt resistentare én andra, jfr Gergy
(1959 a,b), Crarrs (1961), CraFTs—RoBBINS (1962), Waix (1964). Vixter
besitter forméga att inaktivera herbiciderna, jfr Necr et al. (1964). En sa-
dan inaktiveringsférméiga #r bekant for Picea abies och Pinus silvestris,
Unric (1964, 1966). Av betydelse for vixters resistens #r vidare deras ut-
vecklingsstadium. Groddplantor ar kénsligare dn utvuxna plantor, Geicy
(1959 a, b), Crarts (1961). For atrazins och simazins vidkommande synes
uppfattningen vara vanlig att frégroningen ej péaverkas, Gmiey (1959 a),
Crarrs—RoBBINs (1962). Resultat framlagda av Grover (1962) visar dock
att uppfattningen kan hehéva modifieras. GRover undersokte tre barrtriads-
arter Pinus silvestris, Picea glaiica Moench och Picea pungens Engelm. Hos
Picea glauca intréffade en kraftig groningshidmning efter simazinbehand-
ling, medan &vriga arter ej paverkades.

Viaxters formaga att inaktivera jordherbicider synes paverka herbicider-
nas varaktighet i jord och 4r av betydelse for kulturvaxter antingen dessa
odlas efter en ogréishesprutning eller férekommer vid besprutningen, jfr
ALKAMPER (1967). For barrtradsplantor innebir detta att risker for skade-
verkan kan beddmas vara stérre pa vegetationsfattiga objekt 4n péd vegeta-
tionsrika.

Savil atrazin, simazin som diuron besitter ett visst dngtryck. Storsta ang-
trycket har diuron, medan simazin har det minsta angtrycket, FRYER—
Horry (1959b).

Ett betydande antal undersékningar foreligger &ver triaziners inaktive-
ring genom férgasning, BurnsIDE et al. (1961), Gast (1962), Foy (1964)
KEARNEY et al. (1964). Aven Over inaktivering genom fotokemisk nedbrytning
har undersokningar utforts betridffande savél triaziner som ureaféreningar,
jfr WeLpon—Timymoxns (1961 a), Gast (1962), Jorpan et al. (1964 a, b),
Comes—Timmons (1965). Resultaten synes utvisa att inaktivering sannolikt
forekommer genom bada processerna, jfr sdrskilt Gast (1962). Férsoks-
resultaten dr emellertid delvis motsdgande heroende p& varierande under-
s6kningsteknik och svirigheter att skilja inverkan av de bada processerna
frin varandra.

Enligt GasT férefaller den fotokemiska nedbrytningen ha stérst betydelse,
och kunna vara av praktisk vikt sirskilt vid behandling av torr jord, jfr
RUMMURAINEN (1959).

Hur olika markférhallanden paverkar herbiciders forsvinnande eller in-
aktivering behandlas av Crarrs—HARVEY (1955), HartiEy (1960, 1964),
CrAFTS—RoOBBINS (1962), BurscHeL (1963), Aubus (1964). Betydelsefulla
faktorer ar bl. a. herbicidens 18slighet samt lufttemperatur, nederbérd, jord-
artens kornstorlek och innehAll av humus, lerpartiklar och mikroorganis-
mer.

I vissa fall synes gilla att kad vattenloslighet befordrar en herbicids in-
tringande i jorden, liksom tilltagande nederbérd, jfr UPCHURCH—PIERCE
(1957), BurscHEL (1963). Av betydelse dr dven tidpunkten dad nederbdrden

T—712402



102

faller i forhallande till behandlingstillfallet, GasT (1962), liksom markfuk-
tigheten och markens genomsldpplighet, jfr SuerTts (1959), Gast (1959).
For herbiciders intrdngande i jorden spelar jordens adsorptiva egenskaper
stor roll, HArTLEY (1964) framhéaller att adsorptionsférmégan kan vara sa
stor att herbiciders vattenloslighet mister sin betydelse som faktor fér ned-
trangandet i marken. Herbiciders adsorption i olika jordar har undersokts
bl. a. av HARRIS—WARREN (1964) (atrazin, simazin och monuron), HARRIS—
SHEETS (1965) (diuron och simazin), NEarpass (1965) (simazin), TALBERT—
FLETCHALL (1964, 1965) (atrazin och simazin). Resultaten synes peka pé att
adsorptionsférmagan i allmidnhet ckar med stigande lerhalt och organiskt
material samt med avtagande pH-virde och temperatur. Enligt HARRIS—
WARREN (1964) visade sig den av temperaturen hetingade adsorptionsfor-
magan vara en reversibel process.

UrcHURCH—MAason (1962) understkte ett flertal herbiciders toxicitet i
jord av varierande humushalt. Stora skillnader foreldg mellan herbicider
betriffande erforderlig dosering i absoluta tal fér uppnaende av en 50-pro-
centig reduktion av anvianda tfestplantors tillvixt. Fér samtliga herbicider
bl. a. dalapon, simazin och diuron befanns dock att fér att erhalla ndmnda
tillvixtreduktion behovde doseringen hojas 4-—5 ganger vid 20 procents
humushalt i forhallande till dosering nédvandig vid 4 procents humushalt.

Av stor betydelse for herbiciders varaktighet i jord ir férekomst av mik-
roorganismer. P& olika sitt har detta dverskadligt demonstrerats av bl. a.
Aupus (1964). Flera forhéallanden, vilka antytt att mikroorganismer ar verk-
samma vid herbiciders inaktivering har erhallit ett avgérande stdd av att
ett flertal forskare lyckats bestimma savil bakterier som svampar med fér-
méga att sénderdela herbicider. Aupus (1964) presenterar en uppstillning
av dylika forskningsresultat som av hér berdérda herbicider omfattar dalapon
och simazin. Auvpus framhaller att alla herbicider &nnu ej blivit tillrickligt
undersokta i detta avseende.

En ekologisk faktor som i hog grad visat sig padverka herbiciders varaktig-
het dr temperaturen. BurRscHEL (1961) fann silunda att 50 procent av till-
ford mingd simazin till en 16ssjord med 10 procents humushalt aterfanns
efter 40 dagar vid en temperatur av 18 grader. Vid en temperatur av 8,5
grader dréjde det 140 dagar innan den aterfunna simazinmingden ned-
gatt till 50 procent av tillférd kvantitet, I némnda léssjord utan humus
forelag dock ej nagon temperaturberoende inaktivering under 31, méanader.
BumrscHEL (1961) drager slutsatsen att temperaturinflytandet beror pa att
mikroorganismer stimuleras av foérhéjd temperatur.

De faktorer som berdrts ovan samverkar och ar beroende av varandra.
Det méaste nodvindigtvis inneb#ra att det i det enskilda fallet 4r svart att
bestimma en viss faktor som forklaring till ett ovéntat resultat av herbicid-
anvindning. Flera av citerade forskare framhaller ocksd detta.

Av den sammanstillning Avpbus (1964) meddelar rérande herbiciders var-
aktighet i jord framgér det att simazin pavisats i jord 7 till mer 4n 50 veckor
efter behandling, medan diuron pavisats 35 till mer #&n 200 veckor efter
behandling. I undersékningar av SHEETs et al. (1962) behandlade av
Crarrs—RoBBINs (1962) framgar det att atrazin i flertalet jordar hade na-
got kortare varaktighet dn simazin. BurscHEL (1963) ger en sammanstill-
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ning f6r simazin, av vilken framgar att den tid under vilken herbiciden ver-
kat varierat 4—15 manader, i stor utstridckning beroende pa applicerad
mingd. I nagot fall 4terfanns spdr av herbiciden efter 24 méanader,

Samtliga tre hir nérmare berérda jordherbicider, atrazin, simazin och
diuron, kvarhélles i stor utstrickning néra markytan. Endast mindre méng-
der synes i allminhet transporteras djupare ned dn 1 decimeter, BURSCHEL
(1961), WeLpoN—TiMmMoNs (1961 b), CuaMBERLAIN (1963). I laboratorium-
forsok har resultat erhallits som tyder pa att stérre mingder av jordherbi-
cider transporterats djupare ned, SHEETS (1959), RopgERs—WiLcox (1963).
Man har darvid emellertid pa kort tid tillsatt vattenkvantiteter som motsva-
rar nederbérdsméngder som mycket séllan, om ens nagonsin, féorekommer
i naturen, atminstone inte under svenska férhallanden.

Varken atrazin, simazin eller diuron synes vid normal anviandning allvar-
ligt skada markens mikroorganismliv, BurscHEL (1963), Aubus (1964).

Ingen av herbiciderna klassificeras som gift i Giftndmndens férteckning
6ver herbicider, LoxNGREN (1963). LD5O-Véirden, rattor, oralt, dr for atrazin
2000—3080, for simazin 5000 och for diuron 3400 mg/kg, FrRYER—HoLLY
(1965 b).

Diuron saluféres for sig med 80 procents innehll av verksam substans
eller tillsammans med aminotriazol som sprutpulver fér utblandning med
vatten. Atrazin och simazin tillhandahé&lles dels som sprutpulver, dels i
granulatform med 4 procents innehall av verksam substans. Granulat av
atrazin har p& korn visat sig ge stérre skador #n sprutpulver, BucHHOLTZ
(1965).

13.3. Forsoksmetoder
13.3.1. Appliceringsteknik
Herbicider applicerades pa ytorna genom att besprutning utférdes i
flackar runt plantor. I samband med maskinplantering férekom pa

nagra ytor 4ven besprutning i sammanhéngande band med 6—7 dm

bredd. Foéljande metoder fér applicering av herbicider i forhallande

till plantor anvindes:

1. Oskyddade plantor. Besprutning utférdes vanligen inom en vecka
efter plantering. Inga forsiktighetsitgirder vidtogs for att skydda
plantor fér vitskebeldggning,

Detta applikationsforfarande var det normala fér jordherbicider
och avses hela tiden i texten i fortsattningen, om inget annat siges,
jfr dock 13.4.3.

2, Skyddade plantor. Planta vid vilken vegetationen sprutades skyd-
dades av plattratt. Besprutning utférdes vanligen inom en vecka
efter plantering.

Detta forfarande var det normala for bladherbicider och kombi-
nationsherbicid av blad- och jordherbicid och avses hela tiden 1
texten i fortsidttningen, om inget annat sages.

3. Besprutning utférd omedelbart fore plantering i samband med
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maskinplantering. Bespruiningsaggregatet var monterat pa plante-
ringsmaskinen. Planterade plantor utsattes ej for besprutnings-
viatska annat &n genom eventuell kontakt med den besprutade ve-
getationen vid planteringen.

Den herbicidbehandlade flickstorieken var fran och med 1961 7 X 7
dm. Fore 1961 anvindes flackstorleken 4 X 4 dm, som emellertid vi-
sade sig vara for liten. Flackstorleken uttogs med hjilp av triram. An-
vand vétskekvantitet motsvarade 0,15 I/m2. Herbiciddosering angives i
kg handelspreparat/ha, varmed avses den méngd som atgar om 10 000
m?2 behandlas. Preparatens halt av verksam substans omnamndes i
13.2. Behédvliga herbicidkvantiteter for olika doseringar var i forvig
uppvigda. For att erhélla en i méjligaste man likformig behandling
av alla plantor i varje forsdksled intrénades en rutin innan férséks-
ytorna behandlades.

Vid alla besprutningar registrerades vitskeatgang. Denna kunde i enstaka
fall avvika upp till 20 procent av foérkalkylerad kvantitet. Uppgifter om
vitske&tgdng meddelas dock ej hédr da inspektion av materialet utvisar att
besprutningen i medeltal utférts tdmligen enhetligt. I fortsittningen kom-

mer dessutom att visas att doseringen i allménhet ej synes ha ett avgdrande
inflytande pa planteringsresultatet.

13.3.2. Registrering av behandlingseffekten pa vegetationen

For att uttrycka effekten pa vegetationen av herbicidbehandling an-
viindes ett par olika forfaringssdtt. A ena sidan fanns kravet att re-
gistreringen skulle vara sa objektiv som mdjligt och ge avlista eller
uppmétta virden, & andra sidan var det nédvandigt att metoden ej
var tidskrdvande, da det fran bérjan forutsags att ett betydande antal
forsoksled med herbicidbehandling skulle komma att utldggas. De bada
kraven var svarfoérenliga. Da det ansags vésentligt att undersoka her-
biciderna under ett si brett standortsregister som méjligt fick kravet
pa stdrsta noggrannhet i enskilda observationer nagot eftersittas av
tidshesparande skél.

Metoden som valdes innebar en gradering av behandlingseffekten i
varje flick i en skala 0—10, dar 0 betyder ingen effekt och 10 full
effekt. Effekten bestdmdes med ledning av den i den behandlade flick-
en uppvuxna vegetationens tickningsgrad. Téackningsgraden uttryeck-
tes saledes i 10-tals-procent. Pa objekt dir vegetationen ej helt tackte
marken erhélls besprutningseffekten genom att vegetationens tick-
ningsgrad inom herbicidrutor sattes i relation till vegetationens téck-
ningsgrad ndrmast utanfér flacken.

Om mer an ett forsoksled pa en yta omfattade samma herbicid och
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Fig. 13.1. Samband i beddmningen av herbicidbesprutnings effekt pd vegetationen mel-
lan forrdattningsméin som svarat f6r bedémningarna.

Relation between the decisions of the observers who estimated the effect of herbicide
spraying.

dosering bedémdes besprutningseffekten i allméanhet endast i det for-
soksled som utgjorde standard.

Effekten av herbicidbehandling avlistes av en foérrattningsman i hu-
vuddelen av férsoksleden. P& ett antal ytor reviderades herbicideffek-
ten av en andre férrattningsman. Genom dubbelrevision vid ungefir
samma tidpunkt har dennes gradering kunnat overféras till samma
graderingsniva som & évriga ytor, fig. 13.1. Rangordningen mellan foér-
soksled synes ej ha paverkats av de olika férrattningsménnen. For kon-
troll av den okuldra bedémningen utfoérdes & ett antal ytor vigning av
vegetation avklippt 4 10 utlottade herbicidflackar per yta.

Jamforelse av de badda metoderna liksom en ndrmare granskning av
det okuldra forfaringssattet behandlas i nista avsnitt.

Uppgift om vegetationens tidckningsgrad i behandlade flackar ger
ej en helt tilirdcklig bild av vegetationens férindringar efter herbicid-
anvandning, vilket framgar av féljande dverliggning. Antag att be-
sprutningseffekten ar 0 4 tva forséksytor. A ena ytan dr effekten 0 till
f6ljd av att herbiciden ar helt verkningslos p& ursprunglig grasvegeta-
tion. P4 den andra ytan forsvinner griasvegetationen, som eftertrides av
lagvuxen ortvegetation. Angivelse av tdckningsgrad behoéver tydligen
kompletteras med uppgift av vilken framgar hur plantans miljo gestal-
tar sig. Aven hir forelag kravet att metodiken skulle vara enkel. For
andamaélet inférdes V.r.s-begreppet, fér vilket redogjorts i Kap. 4.

For att fa mojlighet att nagot belysa vegetationsférdndringar efter
herbicidanviindning inférdes ett system som innebar att olika vixter
erholl sifferbeteckningar. Pa revisionsprotokollet fanns plats i sar-
skilda kolumner {6r beskrivning av den i varje herbicidruta domine-
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rande vegetationen, liksom vegetationen nirmast utanfor behandlad
areal. Dessa anteckningar gjordes i samband med ordinarie revisioner,
Det stora material som pa detta sétt insamlades blev emellertid nagot
oenhetligt. Det visade sig niAmligen svart att utan stoérre tidsspillan
karakterisera vegetationen pa artrika lokaler, om arterna, vilket ej
sillan var fallet, forekom blandade. Vidare erbjod det svarigheter att
vid nérvaro av flera sterila grisarter snabbt bestdmma dessa. Pa grund
av ndmnda omstidndigheter utnyttjas materialet endast for att & nagra
ytor, dir vissa karakteristiska arter genomgdende kunnat urskiljas,
exemplifiera vegetationsférandringarna.

13.3.3. Jamforelse mellan subjektiv och objektiv metod for att faststilla
herbicideffekten d vegetationen

Huruvida den subjektiva bedémningen utférts likformigt fér olika
herbicider undersoktes pa 4 ytor: 1961 pa ytan S.949, 1964 pa ytor
S.1067 samt S.1079—-80. Som objektiv mitare anvindes vikten av ve-
getationen pé enstaka utlottade herbicidfliackar. Pa ytan S.949 utfor-
des vagningen ca 1 manad efter den okulidra bedémningen, pa dvriga
ylor i anslutning till beddmningen. Vegetationens vikt dr anvédndbar
fér dndamalet endast under férutsiatining att i stort sett samma arter
har inkommit i herbicidflickarna, jfr Browx~x (1954), HansoN—CHUR-
cHILL (1961). Att sa nagorlunda varit fallet framgar av bil. 13.1., som
ger den dominerande artsammansattningen och vegetationens vikt i
enstaka herbicidflackar.

Avvikelse i artsammanséitining med hénsyn till féorhallandet vikt—
tickningsgrad utgér en spridningsanledning i fig. 13.2., som visar
sambandet pa ytorna mellan vegetationens vikt och den okuldra be-
sprutningseffekten. Pa ytan 5.949 observeras att en flick asatts effek-
ten 7 trots att vegetationens vikt néstan 4r densamma som i genom-
snitt karakteriserar effekten 0. Orsaken dr att ett par mycket tita
tuvor av Carex leporina med ringa tickningsgrad vuxit upp i herbicid-
flacken, Ytterligare en spridningsanledning framgar av fig. 13.3. Den
frodiga vegetationen intill plantan orsakas av att vid besprutning med
herbiciden ifrdga, amitrol + diuron, plantan méast skyddas for vitske-
beldggning, vilket skett med en plattratt. F6ljaktligen blev ett mindre
parti ndrmast plantan osprutat. Dylika »tofsar» uppstar emellertid inte
alltid.

Huruvida bedémningsnivan betréffande besprutningseffekten varit
olika for olika herbicider underséktes genom att fér varje yta, med
undantag av S.1080, dar variationsvidden ar for liten for ena herbici-
den, beriikna regressionslinjen y = a + bx dels f6r varje herbicid, dels
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4
Bespr. effekt; Spray effect

Fig. 13.2. Samband mellan vegetationens vikt och bedomd besprutningseffekt. Virden

representerar enskilda herbicidfldckar, jfr bil. 13.1.

Relation between the weight of the clipped vegetation and the estimated spray effect,
Values for individual sprayed patches, cf. Appdix. 13.1.

Vegetationens utveckling

plattratt vid besprutning.
Development of vegetation on unsprayed area immediately beside a plant protected

during spraying.
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for herbiciderna tillsammans. Kallas restkvadratsumman for enskilda
herbicider Q, och Q, samt fér hela materialet*Q, ar formeln (2 herbi-
cider, jfr nedan) for testning om regressionerna skiljer sig signifika-
tivt fran varandra:

@—1Q+ QD2
<Q1+Q2)/<n1+n2_4> o

dar n; och n, ar antalet viarden for varje herbicid och F = varianskvo-
ten.

Betriaffande ytan S.949 berdknades regressionslinjerna fér de sam-
manslagna doseringarna for simazin och atrazin. P4 grund av den
ringa variationsvidden for dalapon pa ytan S.949, fig. 13.2., medtogs
denna herbicid ej i testet.

F-virdena blev f6ljande:

5.949 0,219
S.1067 3,281
S.1079 1,826

De ar i samtliga fall insignifikanta.

13.4. Resultat

Resultat pa enskilda ytor framgér av bil. 13.2. I detta avsnilt redo-
visas endast manuell besprutning. Besprutning i samband med maskin-
plantering kommer att berdras i Kap. 17.

Vid besprutning gjordes anteckning om véderlek savil under som
efter behandling. P4 majoriteten ytor torde uppehéallsvader ha varit
radande minst ett dygn efter behandling enligt dessa anteckningar.

13.4.1. Besprutning av vegetationen med bladherbicider intill skyddade och
oskyddade plantor

Genom att bladherbicider ar 14ttlosliga i vatten foreligger risk att
de skadar barrtriadsplantor om plantors ovanjordsdelar kommer i di-
rekt kontakt med herbiciderna. Risken for gran undersdkies genom
att sddana herbicider anvéndes pa ett antal ytor vid besprutning av
vegetationen intill savél oskyddade som skyddade plantor, tab. 13.1.
Pa ytan $.1015 besprutades dven planforna i férséksleden med oskyd-
dade plantor. Samtliga ytor anlades 1961 pa olika jordarter. Med un-
dantag av ytor S.1013 och S.1031 var alla ytor griasbevuxna. Yta $.1013
var helpléjd och harvad, yta S.1031 utgjordes av en stubbiker.

Medelvarde pa hojdtiilvaxt, transformerade 6verlevelseprocenter ef-
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Tab. 13.1. Planteringsresultat efter besprutning med bladherbicider av vegetation runt
oskyddade och skyddade plantor. Borrplantering. Gran,
Results of planting after the vegetation surrounding both protected and unprotected

seedlings had been sprayed with foliage herbicide. Auger planting. Spruce.

Yta Obehandlat Plantor oskyddade Plantor skyddade
Control Seedl. not protected Seedl. protected Ho
Plot 1 2
Op, l Gp, | Gp, l B, | Op, I Gp,, I Op I e, [ Op; I 8p, | Opg I O 1 I 2 l 5
Dalapon 10 kg/ha
s.1o15| 99,3 | 67,3 | 4o,7 | l100,0 | 94,0 | 64,0 | 100,0 | 92,0 | 66,0 | | 24,9 |24,7 26,1
20 kg/ha
s, 867 | 100,0 88,0 82,7 72,0 100,0 88,7 84,0 80,7 100,0 92,0 91,3 88,7 k4,5 | 39,9 | k0,6
s. 886 99,3 | 90,0 |86,0 |h2,7 [100,0 | 99,3 | 98,0 |55,3 |100,0 | 99,3 |98,0 |60,0 | 28,3 24,6 |25,7
$,1022 [ 94,0 | 75,3 |356,0 | 35,3 96,7 | 86,7 | 78,0 70,0 92,7 | 83,3 |70,7 |61,3 | 23,9 [23,3 {23,3
$.1031 [ 100,0 | 91,3 |[87,3 ]67,3 99,3 | 84,7 | 79,3 | 60,7 98,0 | 95,3 | 94,7 |[83,3 | 19,6 | 19,4 19,8
$.1013 | 100,0 | 90,7 | 71,3 99,3 | 69,3 | 51,3 100,0 | 90,0 | 76,0, 1) 1) 1)
s.10151 99,3 | 67,3 | 40,7 99,3 | 90,0 | 60,0 99,3 | 96,7 | 72,7 24,9 | 24,8 {23,1
Mean | 98,8 | 83,8 |70,7 | 54,3 | 99,1 | 86,4 [ 75,1 [66,8 | 98,3 [ 92,8 [83,9 |73,3 | 28,2 [26,5 26,5
40 kg/ha
s.1015 | 99,3 | 67,3 lko,7 | } 99,3 | sb,0 | 47,5 | | 99,3 | 92,7 tes,7 | | 24,9 25,8 | 23,8
Amitrol 20 kg/ha
s.1015 | 99,3 | 67,3 40,7 | | 99,3 93,3 | 74,0 | f100,0 | 94,0 | 66,0 | ) 24,9 [23,8 | 25,2
40 xg/ha
5.1015 | 99,3 |67,3 |40,7 99,3 | 92,0 | 68,0 98,7 | 94,7 |69,3 24,9 123,6 23,9
Total
Mean 99,0 | 77,2 | 58,7 | 54,3 99,2 | 83,2 | 70,4 | 66,7 98,8 | 93,0 | 77,3 | 73,3 | 26,8 125,5 ]25,7
Hl—HO HZ_HO HJ-HO 5—H0 Hl—HO HZ-HO HJ-HO HB—HO Hl-HO 2—H0 HB—HO HS-HO
Dalapon 10 kg/ha
5.1015 4,3 ke | 9,8 | | u,2 | s8] 6,6 | | 4,2 | 7,7 | 8,2 |
20 kg/ha
S. 867 5,k 1,9 9,6 | 45,8 5,1 3.7 ] 13,5 | 47,7 b7 5,90 | 14, 49,8
s. 886 4,2 735 12,1 27,4 2,7 7:3 11,5 2k, 9 2,1 8,1 14,0 26,3
$.1022 3,2 | -3,9 1,9 | 14,6 3,6 | ~1,3 4,5 |20,k 3,7 |- 2,1 3,5 |18,1
S.1031 5,21 11,7, 19,6 | 37,2 by7y| 8i2py 23,0 | 27,0 “'91) L5, 19,6 | 38,7
§.1013 ~1,9 6,2 -5,8 -0,7 -2,2 3,7
$.1015 4,3 44 9,8 by 3 4,9 8,4 k1 7.5 6,9
Mean 3,4 ] 4,6 10,6 | 31,2 I 2,4 1 3.4 J 10,2 |30,0 | 2,9 | 5,8 Ill,S !33.2
40 kg/ha
s.1015 | 4,3 | &4 | 9,8 | | 2,6 |-3.0 | -1,5 | | w2 58] 8,2 |
Amitrol 20 kg/ha
s.01s | 4,3 | a4 | 9,8 | | 57 ] 52 ] 67 ] owe | 61 | o7 |
40 kg/ha
5.1015 4,3 4ok 9,8 4,1 3,4 6,7 5,6 8,3 13,0
Total
Mean 3,8 b,5 | 10,2 | 31,2 2,9 3,0 7,7 | 30,0 3,4 6,2 | 10,6 | 33,2
1) H, saknas. H8jdtillvixt beriknad som H,-H,, respektive HJ-Hl
H, is lacking. Height increment: Ii,-H, and HB—Hl respectively

Tab. 13.2. Medelviirde pa dverlevelseprocent och hojdiillvixt efter tre vegetationsperioder.

Material enligt tab. 13,

1.

Average survival percentage and height increment of seedlings after three growing sea-
sons according to material in Table 13.1.

Metod,
Jfr tab, 13.1

Method,
cf table 13.1

precent, 6p3

Medelviirde Mean
Transformerad Hojdtillviaxt, cm
gverlevelse~ HB_HO

Transformed Height increm., ecm
percentage of (H,~H
survival, Opg 370
1 1,769 + 0,062 10,24 + 0,90
= % z
2 2,029 + 0,062 7,71 + 0,90
= *R¥ -
3 2,195 + 0,062 10,60 + 0,90
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Tab. 13.3. Procent plantor av antal levande plantor med herbicidskador efter en vegeta-
tionsperiod, jfr tab. 13.1. Gran.
Seedlings damaged by herbicide after one growing season, expressed as a percentage
of seedlings then alive, cf. Table 13.1, Spruce.

Yta Herbicid Dos., Plantor Plantor Plantvitalitet
Plot |Herbicide | X&/Ba | oskyddade skyddade Vigour of seedii

Dose, | Seedlings Seedli’tlgi Obehandlat| Pl. oskydd., |Pl. skydd.

kg/ha | not protected} protecte Control Seedlings Seedl,

not prot. prot.

$,1015 | Dalapon 10 2,0 o 4,3 L,6 4,9
S. 867 " 20 14,0 7.3 4,2 4,1 4,3
s, 886 " o 6,7 2,0 4,8 4,6 4,8
$.1013 " " 44,7 12,7 4,8 3,8 4,6
$.1015 " " 11,3 8,6 4,3 4,7 4,7
$.1022 " " 22,7 0,7 3,9 7 4,0
5,1031 " " 90,7 18,7 4,6 2,8 4,3
5.1015 » 4o 62,0 23,3 4,3 3,2 4es
S,1015 | Amitrol 20 42,0 5,3 4,3 k,3 4,9
5,1015 " 4o 66,7 10,7 4,3 3,9 4,8

On plot $,1015 the unprotected seedlings were intentionally sprayed

ter 3 ar samt enligt variansanalys erhallna medelfel framgar av tab.
13.2.

Efter 3 ar ar 6verlevelseprocenten storre fér skyddade plantor 4n for
oskyddade plantor pa 7 av 10 ytor. P4 somliga ytor uppgar skillnaden
till 10-—20 procentenheter. A tva ytor dr Op, stérre f6r oskyddade plan-
tor; i bada fallen ar skillnaden mindre an 10 procentenheter. Medel-
differensen i Op,, 6,9 procentenheter, till skyddade plantors férman ar
dock insignifikant. Daremot 4r motsvarande medeldifferens behandlat
— obehandlat signifikant stérre for saval oskyddade (P <C90,01) som
skyddade plantor (P <C0,001). Endast pa 2 av 10 ytor ar Op; storre
fér obehandlat dn oskyddade plantor; i bada fallen géller det vid be-
sprutning pa vegetationsfria ytor.

Vid revision 1:a vegetationsperioden efter besprutning uppvisade
téljande procent av antalet levande plantor fér olika behandlingar
symptom — se 13.2.2 — av herbicidpaverkan, tab. 13.3.

Skyddade plantor utsattes for avsevirt mindre inflytande av herbi-
cidbehandlingen 4n oskyddade plantor. Den stora variationen mellan
ytor i plantors paverkan av dalapon dr anmérkningsvird, jfr 13.2.2.
Da mycket god korrelation rader mellan ytor i frekvens skador for
oskyddade och skyddade plantor torde den ndmnda variationen knap-
past kunna forklaras av att vitskebeliggningen pa plantor varierat
mellan ytor. Ej heller synes variationerna kunna fdérklaras med att
besprutningsskador noterats olika pa olika ytor, se t.ex. yta S.1031.
Den kraftiga sankningen av plantvitalitetspodngen pa ytan visar sa-
lunda att de oskyddade plantorna vid revision verkligen foretett en tyd-
lig herbicidpaverkan, som sankt vitaliteten.

Att plantorna i s hog grad utstatt direkt kontakt med herbiciderna
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pa Ovriga ytor far antagas bero pa dels en god resistens, dels vara en
f6ljd av forbdttrad miljé6 genom besprutningen. Héjdtillvaxten for
oskyddade plantor har emellertid i férhallande till skyddade plantor
nedsatts efter anvindning av saval dalapon som amitrol i flertalet jim-
forelser. For samtliga jamforelser uppnds 5-procentig signifikans for
nedsattningen. Aven i forhallande till »obehandlade» plantor &r till-
vaxten mindre for oskyddade plantor, P < 0,1. Mellan sobehandlade»
och skyddade plantor dr skillnaden i héjdtillvixt insignifikant,

13.4.2. Om doseringens betydelse

Pi ett antal ytor undersdktes doseringens betydelse for herbiciders
effekt och planteringsresultatet, tab. 13.4. Flertalet ytor anlades Aar
1961 pa grisbevuxna lokaler med varierande jordarter som underlag.
Foljande ytor anlades under andra ar an 1961; S.943, S.946 (1960);
S5.1024, S.1028 (1962); S.1076 (1963). Kombinationsherbiciden amitrol
+ diuron anvindes endast i en dosering och ingar féljaktligen ej i tab.
13.4.

Av tabellen framgar att vdl foreligger skillnad mellan férsoksleden
obehandlat och herbicidbehandling rérande planteringsresultatet. Mel-
lan doseringar ar dock skillnaderna i saval planteringsresultat som in-
verkan pa grastrycket (V.r.s.) i allménhet relativt ringa bade for en-
skilda ytor och i medelvérden for ytor. Detta tyder pa att nigot tydligt
samspel mellan doseringar och ytor ej forelegat. Ytan S.1076 avviker
emellertid mera anmérkningsvirt frin det nimnda foérhallandet. Be-
handling med atrazin i den hégsta doseringen, 20 kg/ha, uppvisar be-
tydligt lagre 6verlevelseprocent dn savdl den obehandlade kontrollen
som den liagre doseringen 10 kg/ha. Det finns anledning att aterkomma
till denna yta.

Att inverkan av den béttre besprutningseffekten av hégre doseringar
i allménhet ej i storre utstrickning paverkat vegetationens svarighets-
grad torde till betydande del bero pa att besprutad areal, 7 X 7 dm,
varit i minsta laget & s#rskilt vegetationsrika ytor. Gentemot obehand-
lat har emellertid herbicidbehandling betydligt minskat vegetationens
svarighetsgrad, atminstone efter 1 vegetationsperiod. Undantag utgdres
av simazin, som synes ha haft en svag inverkan pa vegetationen, sir-
skilt i lagsta doseringarna, jfr vidare 13.7.1.

Under férhallanden som nédrmare berdres i Kap. 16 kan herbicid-
doseringen ha stérre betydelse for planteringsresultatet &n vad som
framkommit hér.

Olika herbicider kommer att jamféras i sdrskilt avsnitt. Redan av
hir framlagt material framgar emellertid nagra forhallanden, som



Tab. 13.4. Jamforelse av doseringar vid besprutning med olika herbicider. Planterings-
resultat och besprutningseffekt. Borrplantering. Gran.
Comparison of dosages used for different herbicide sprays. Resulis of planting and effect
of spraying. Auger planting. Spruce.

Yta - . - . . " . " " Hymf Ho=| Ha| Hy= | Hy=| Ha=f My =f Hy-| H =1 Veg.per. Grnw.léeajons
Op Op Op Op op Op Op Op p g 1 211 2 1 2 | E|E E {E H
Plot 1 2 3 1 2 3 1 2 3 By | Wy | Hg | Hy [ Hy [ H | By | H, | HY T 1| "2 1] 72 o
Amitrol
0 kg/ha 20 kg/ha 40 kxg/ha 0 kg/ha 20 kg/ha 40 kg/ha 0 kg/ha| 20 kg/halb0 kg/ha)20 kg/halko kg/ha| o© 20 | 4o
$.1012(100,0] 99,3 | 90,7] 99,3 | 98,7 6,7|100,01 99,3 |86,0| 4,01.9,2|13,2| 3,8| 8,0[12,1} 2,91 7,0|11,0|=,4 {1,2|2,5 }1,1]1,41,2[1,2]0,2 2,1)0,3|27,1f 27,9(=26,8
$.10131100,0| 90,7 | 71,3| 98,7 | 86,0 { 74,0 99,31 90,7 | 78,7]-1,9| 6,2 1) 0,0] 6,5} 1) 0,5| 7,2| 1) {3,9}2,8/3,9|2,8/3,9]| =2,8|3,0{1,6]|5,0}1,5(28,3| 28,0]26,8
s.1015| 99,3 67,3 | 40,7{100,0 | 94,0 | 66,0| 98,7 | 94,7 |69,3] 4,3] 4,4| 9,8} 4,2} 6,1} 7,1] 4,6| 8,3|13,0{3,5 | 3,1}2,6 | 2.6 2,5(2,5[(6,813,17,7|3,3j24,9 [ 25,2(23,9
$.1028|100,0} 98,0 %0,71100,0 00,0 | 57,3/ 100,0] 98,7 | 48, 3,91 6,1} 3,8| 3,8]| 8,3[10,9| 4,0} 9,0} 2,7{2,8|2,1{1,2|2,0{1,111,8]5,043,5]|5,7]3,6 34,8 | 33,8(34,3
s.1016| 96,7| 16,0 97,3 ] 15,3 98,7 { 16,7 4.0|15y1 4,7 7.4 4,2)-7,6 3,1 |2,9|1,6 [2,9{1,112,1]3,9]1,5 7,2|2,2(38,6 | 38,7 39,1
Mean | 99,2| 74,31 60,8] 99,1]78,8 [ 71,0 99,3] 80,0 70,7l 2,91 2,2| &§,9] 3,3 &,3110,0] 3,2 &,8] 8,912,9[2,4l2,2 2,3 2,0l 2,1]4,012,0(5,5]2,2]30,7 [ 30,7{30,2
Dalapon
0 kg/ha 10 kg/ha 28 kg/ha 0 kg/ha 10 kg/ha 20 kg/ha 0 kg/ha|10 ke/ha|20 kg/ha|l0 kg/ha |20 kg/baj O 10 | 20
S. 866| 99,3| 94,7 | 94,0l 99,3)97,3}95,3[100,01 95,3 | 9k,7| 7,7|13,%]24,8| 6,0 11,8|24,8] 6,3]|13,8}26,4[1,3 1,3{1,2 £1,1(1,1,1,0{2,8] 3,4|4,6 | 5,4(39,3 | 41,6(39,2
S. 8861 99,3 90,01 86,0| 98,7 | 97,3 | 94,0|100,¢ ¢ 99,3 }98,0| 4,2| 7,5|12,1| 1,9} 5,8 9,2| 2,1| 8,1|14,0{2,7 | 2,5[2,2 | 3,0{1,8 | 2,5{3,4 f 1,1{4,0{ 1,428,531 24,8(25,7
$.10121100,0} 99,3 90,71100,0 | 98,7 | 90,0{100,0 | 99,3 |85,3{ 4,0 9,2(13,2{ 4,1} 8,2|13,3| 4,4 9,3]13,7|=,4 {1,2|1,7 [1,2]1,4 | 1,1{0,9]0,1|1,7]0,3]|27,1] 27,6 27,0
S.1015( 99,3} 67,3 | %0,71100,0 | 92,0 | 66,0| 99,3 | 96,7 | 72,7{ 4,3] 4,4} 9,8 4,24 7,7| 8,2 &4,1| 7,5{ 6,9[3,5 | 3,1|2,1 | 2,4]|2,0 | 2,9|5,2|=2,0(7,2 | 2,6 |24,9 | 26,1 23,1
S.1017| 98,7| 67,3 | 36,7(100,0 | 86,0 | 54,7| 98,7 | 80,7 [50,0{ 4,33-0,5| 2,2{ 4,2] 1,5 2,6/ 4,1] 2,1] 3,7{2,9{3,1[1,5] 2,9 1,4 12,815,7[1,216,611,6[23,4| 24,0|22,2
§.1020]100,0]| 82,7 | 74,7}100,0 | 90,0 | 75,3{100,0 | 89,3 [80,0| 4,1} 8,2|11,1| 4,2 |11,0|14,0{ 4,0(11,8|13,5|2,2 | 1,0{2,0 {1,7|1,8 | 1,6{3,2]0,9(3,6 |0,8]23,9] 22,0(23,3
5.1016] 96,7] 16,0 92,7 | 12,7 96,0 ] 16,0 4,0715,1 4,6-10,8 4,3]-3,7 3,1 |2,9/1,5]2,2|1,3]1,8]4,81}2,0/6,52,8138,6]39,1/39,9
Mean [ 99,01 73,91 70,5] 98,7 182,0{79,2{ 99,1 82,4 [80,1] 4,7] 3,9012,2 h!2| 5,0l12,0] &,2] 7,0l13,0l2;6 | 2,4l1,7 | 2,211,51 2,013,7 | 1,5[4,9 [ 2,229,454 [ 29,3128,6
0 kg/ha 20 kg/ha 4o kg/ha 0 kg/ha 20 ke/ha 40 ke/ha 0 kg/ha|20 ka/ha k0 kg/ha]20 kg/ha |40 kg/hal O 20 | ko
$.1012]100,0| 99,3 | 90,7[100,0 | 99,3 | 85,31100,0 | 98,7 |88,0; 4,0 9,213,271 4,4} 9,3|13,7| 3,8} 7,5|21,3|2,% {1,2|1,4 {1,1|1,2 f1,1{1,7|0,3(2,9 [o.4l27,1}| 27,0[27,6
$.1015] 99,3| 67,3 | 40,7} 99,3 96,7 | 72,7| 99,3 (92,7 | 68,7{ 4,3 4,4 9,8| 4,1 7,5| 6,9| &,2| 5,8( 8,2]3,5]3,1[2,0]2,9|1,5]2,7{7.2| 2,6 7,8 | 3,1424,9 1 23,1 (23,8
s.1016| 96,7]| 16,0 96,0 16,0 95,31 20,7 4,0415,0 4,3 4{-3,7 3,7{15.3 3,1 |=2,9|1,3|1,8]1,k11,8]6,5)2,8(8,44,2]38,6] 39,9(39,9
Mean | 98,7] 60,9 ]65,7] 98,4 [ 70,7 [ 79,01 98,21 70,7 [78,4] #,11-0,510, 57 5,51 4, %]10,37 3,90-0,7] 9,8[3,0 [ 2,411,6 [1,9]1,% [ 1,915,1 | 1,9[6,5 12,6 30,2 | 30,030,4
Simazin
0 kg/ha 5 kg/ha 10 kg/ha 0 kg/ha 5 kg/ha 10 kg/ha 0 ke/ha| 5 kg/hall0 kg/ha] 5 kg/ha |10 kg/haf © 5 10
S. 943] 99,3| 68,7 | 50,7} 94,0 163,3 [ 43,3} 91,3 |'51,3 | 38,0|10,2(15,0|22,2{10,3 |15,024,9 |11,7[17,4 |30,413,6 | 3,413,7 | 3,3[3.8 | 3,0|1,9 | 2,8(2,2 | 3,4 |25,2 | 26,5 [26,5
S. 946}100,0( 98,7 |94,0| 98,0 {97,3 |87,3| 98,7 98,7 |92,0| 2,3{ 9,7(16,8] 2,2 10,4 |20,4| 1,8}11,1[18,7)1,01,2]2,0 |1,2|1,0{1,1]1,8 |1,4]|3,5|2,0]25,5] 26,7 25,7
Mean 99,6| 83,7 | 72,4| 96,0 {80,3 |65,3] 95,0 75,0 [ 65,0l 6,2]12,4{19,5] 6,2 (12,7|22,6 | 6,8[14,2|2n,6l2,3 [ 2,3[2,4 2,212,412, 0l1,82,112,8 | 2,7125,4 26,6 |26,1
0 kg/ha 10 kg/ha 20 kg/ha 0 kg/ha 10 kg/ha 20 kg/ha 0 kg/ha|10 kg/ha|20 kg/ha|1l0 k&/ha,20 kg/hal] © 10 | =0
S. 943} 99,34 68,7 | 50,7} 91,3 | 51,3 | 38,0| 90,0 | 43,3 ]36,0(10,2]15,0122,2{11,7 |17,% 30,k [10,7]18,0127,2]3,6 | 3,4[3,8 | 3,0|3,8 | 3,2|2,2 | 3,43,k | 6,0 |25,2 | 26,5 |24,9
S. 946}1100,0| 98,7 {94,010 98,7 | 98,7 [ 92,0{ 97,3 | 96,7 | 92,0| 2,3| 9,7116,8| 1,8111,1118,7 2,0|11,3|22,5[1,0 | 1,2|1,0 {1,1|1,02,0]3,5]2,0[k,3 |4,9(25,5] 25,7|26,8
S. 949} 99,3] 94,0 190,7] 97,3 195,3 {90,0] 97,3 | 91,3 84,7} 5,1| 7,4 [12,8] 4,1{ 6,915,0] &,5| 6,3 |14,0{2,2|1,3]1,6 1,3 1,0]1,143,310,0}7,6 |1,9]27,0| 26,8 |28,2
S. 950[100,0(100,0 [97,3[100,0 [ 99,3 | 90,0(100,0 [L00,0 |88,7| 4,6|13,4 (27,7} 4,3]13,5{27,1 | 4,5|14,0|29,0{1,5 [ 1,2{1,3 {1,2{1,31,2{6,6 [1,0(6,9 |2,1 (28,4 | 27,5(27,1
$.1020{100,0| 82,7 | 74,7 |100,0 | 89,3 | 79,3(100,0 | 89,3 1 80,0] 4,1} 8,2111,1{ 4,k {11,7]15,3| 4,k |11,0(13,5]2,2 | 2,0]2,5 | 1,8]2,5 | 1,6]3,3 | 1,9|4,2 | 2,2 23,9 | 20,1 |22.3
S.1023| 85,3| 74,7 |70,0| 78,0 {73,3 |73,3| 85,3 | 80,7 178,7| 2,5| 5,4{13,91 2,1 8,7(19,4 | 2,7| 6,8(16,7|1,8 | 3,0]1,k {2,5]|1,3]2,6{4,1 1,5 5,8 12,7123,8 | 23,8123,9
$.1024(100,0{ 99,3 183,3(100,0 99,3 [81,3}100,0 99,3 |86,0| 7,0{11,6] 6,3] 6,4]12,3|12,5| 7,1|15,2 |22,6|1,5 {1,2|1,7 |1,3(1,2|1,4]2,3]|0,9]5,9 }2,9|2k,5 23,7 (23,4
Meun | 97,71 88,3 80,11 95,0 [ 86,6 [77,71 95,7185,8 [78,0] 5,1]10,1115,8] 5,0111,7[19,8 [ 5,1111,8]20,8] 2,0 [1,911,5 11,711,7 [ 1,713,6 [ 1,515,% 13.2125,5 | 24,9 25,2
Atrazin
0 kg/ha 10 kg/ba 20 kg/ha 0 kg/ha 10 kg/ha 20 kg/ha 0 kg/hall10 ke/ha |20 kg/haf10 kg/ha (20 kg/ha} © 1o | 20
S. 949| 99,31 94,0 [90,71 99,3 198,0 |81,3) 98,7 | 97,3 181,3| 5,11 7,4 [12,8| 4,41 7,7]18,91 4,6] 7,2[17,4|2,2 | 1,3(1,2 | 1,1|1,1 | 1,2]5,8 [0,1(8,4 |o,6[e7,0 | 28,2 28,5
$. 950(100,0/100,0 | 97,3 100,0 (99,3 |89,3{300,0 [ 98,7 |89,3) 4,6 (13,4 )27,71 b,0012,7126,3 | 4,3112,6|26,5]1,5 ) 1,2]1,4 |1,2|1,2|1,1)6,4 |1,0l7,8 j2,6]28,4 | 28,1 ]20,b
$.1024 100,01 99,3 183,3| 99,3 (99,3 |88,7| 98,7 93,3 88,0 7,0(11,64 6,31 6,2|13,91k,4| 5,7|12,9120,8|1,5 | 1,2|1,2|1,3{1,0]1,2[8,6 |1,7]7,5 [4,1[24,5]24,6{25,8
$.1076| 98,0 70,0 [69,3| 94,0 | 74,7 |72,7] 89,3 | 52,0 {50,7| 2,7| 2,4 | 8,0| 1,6} 2,9| 8,7} 1,3| 1,8]| 6,1]1,0|1,4]1,0|1,1{1,0]1,0]|5,0]3,9{5,7 |4.,9[19,8 | 20,6]21,2
Mean | 99,3( 90,8 |85,2| 98,2 | 92,8 |83,0] 96,7 85,3 |77,3| 4,8} 8,7(13,7{ k,0| 9,3{17,1 | 4,0} 8,6 [17,7]1,5 [1,3]1,2 [ 1,210,127 1,1]5,4 |1,717,% | 3,0 24,9 | 25,4 [26,2
.1) Hojd vid plantering saknas., Hojdtillvixt respektive H,)—lIl och }(B—Hl Height at planting is lacking. Height increment Hz—-Hl and HB_Hl' respectively
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kortfattat beréres. Trots att simazin, som nimnts, i allménhet haft en
svag effekt pd vegetationen, har herbiciden liksom den andra jordher-
biciden atrazin patagligt stimulerat hojdutvecklingen fran och med
2:a vegetationsperioden efter plantering. Bladherbiciderna amitrol och
dalapon har didremot vanligen haft ett ringa inflytande p& hojdtillvax-
ten, men synes till skillnad frdn jordherbiciderna férdelaktigt ha pa-
verkat dverlevelseprocenten. Efter 3 vegetationsperioder ar denna foér
plantor, vid vilka bladherbicider anvénts, i genomsnitt ca 10 pro-
centenheter storre dn for plantor satta utan efterféljande herbicidbe-
sprutning. Efter anvindning av jordherbicider dr i genomsnitt dver-
levelseprocenten nagra procentenheter mindre efter 3 vegetationsperio-
der &n utan anvindning av dessa herbicider. Detta torde orsakas av
sirskilda férhallanden som berdres i 13.5.1.

13.4.3. Plangeringsresultatet inom herbicid och dosering

I tabell 13.5. redovisas {or varje herbicid och dosering bl. a. medel-
varden pa Overlevelseprocent och hdéjdtillvaxt for parvis jamforelse
mellan plantering i markytan med och utan flackvis besprutning av
vegetationen. Underlaget for tabellen utgéres av bilagor 5.1. och 13.2,
Endast herbicidanvindning i samband med borrplantering ingar i tab.
13.5.

Betriffande bladherbicider och kombinationsherbiciden amitrol 4- diuron
ingar vidare i jadmforelsen endast férséksled déir plantor skyddades for

vitskebeldggning, medan betriffande jordherbicider savil skyddade som
oskyddade plantor ingar. Rérande atrazin skyddades plantor for vitskebe-
laggning endast & ytor S.1023 och S.1026 och betriffande simazin & yta
S.1015. Det framgar av bil. 13.2, att planteringsresultatet pa dessa ytor ej
avviker fran planteringsresultatet p4 manga andra ytor, diar plantor ej skyd-
dats vid anviandning av namnda herbicider. Av sakférhéllanden rérande det
sitt pa vilket dessa herbicider upptages av vixter, 13.2.2,, framgar vidare,
att det ej finns anledning antaga, att fragan huruvida barrtrédsplantor skyd-
das eller ej vid anvidndning av herbiciderna har stor betydelse. P4 grund
hiarav medtages savil i detta avsnitt som i fortsiatiningen de nimnda ytorna
tillsammans med det 6vriga ytmaterialet f6r jordherbicider.

Tabell 18.5. visar att efter 3 vegetationsperioder har anvéndning av
‘herbicider i allminhet haft ett fordelaktigt inflytande pa sévil over-
levelseprocent som hojdtillvixt fér bade gran och tall, Dalapon synes
emellertid ha paverkat tall negativt pa den enda yta dar herbiciden
anvints tillsammans med detta tradslag.

Den egentliga stimuleringen av hojdtillvixten genom herbicidan-
viandning synes intrida forst 1—2 vegetationsperioder efter plantering
och besprutning.
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Tab. 13.5. Planteringsresultat vid borrplantering med och utan besprutning av vegeta-
tion runt plantor med olika herbicider och doseringar. Medelviirden, jfr hil. 13.2.
Results of comparison between auger planting with accompanying herbicide spraying of
surrounding vegetation, and auger planting without such spraying. Average values, cf.

Appdix. 13.2. Spruce.

Herbicid Doju b » Ant. jamf. V.r.s. Antal jimférelser
keg/ha for . Lo kontr, >herb. veg.per. .
" . . " ) _ ¢ . |No. of comparisons
Herbicide | Dose, Opy | Oy | Opgy| Upy | g1ff. 4 Hy Hy =Ml Hy=Hol ¥y -H ) H o2 ?;?fﬁ % No. of comp. Grow. seas| °1 | Tz
ke/ha Y3 570! | contr. >nerd: Veg.perioder
g Grow._ seasons
bp3 (HB—HO) 1 2 T | A l E) l 5
Gran Spruce 2)
Amitrol 0 99,2 | 74,3 | 60,8 63,3 31,4 2,01 2,21 8,9 25,1 N 2 2,91 2,4
20 99,1 78,8 | 71,01 63,3 - 31,4 3.3 5,3|10,0] 23,9 - 2,2 | 2,3 | 4,0 | 1,8 5 5 5|1
o 98,0 [ 75,1 59,5 56,2 28,4 31| 1,3] 6,1| 18,8 N 2 2,9 | 2,7
ho 98,21 83,0 | 72,8 | 72,4 <0,05 | 27,9 3,41 41| 8,0 19,9 <0,2 1,8 | 2,2 | 5,6 | 1,9 8 8 713
Dalapon [ 99,0 | 73,9 | 70,5 | 57,8 29,4 4,7 3,9)12,2] 38,2 1 2 2,6 1 2,4
10 98,71 82,0 79,2 63,2 <0,1 23,3 4,2 5,0|12,01 ko,0 >0,2 1,7 | 2,1 | 3,7 | 1,8 7 7 6 | A
o 97,31 22,4 1 18,4 22,2 3,61 3,6|10,6 o 3 1,9 | 2,0
15 98,7 | 27,6 | 21,0 - 21,9 3,61 1,4 11,6 - 1,2 | 1,2 { 1,6 { 0,9 3 2 2
o | 97,9180,873,8]61,1 28,4 bya| 4,7|12,1]35,1 o 1 2,4 | 2,3
20 98,31 87,5{83,0| 71,1 <0,01 {27,9 3,7 | 6,4113,6]39,0 <0,02 1,6 | 2,0 | &2 | 1,8 | 15 |15 |14 j11
0 | 98,7160,9]657]|63,3 30,2 | b1 -0,5111,5} 25,1 1 2 3,0 | 2,k
40 | 98,2 70,7 | 78,4 | 52,7 - 30,4 3,9 =07 9,8)| 256 - 1,4 | 1,0 | 6,4 | 2,6 3 [3] 2]
Anitrol + | o | 98,7 94,7 31,8 | 2,9| o2 o o 1.6 | 2,8
diuron 15 |100,0 1 95,3 27,7 2,71 3.1 1,0 | 2,5 | 7,5 2,0 1 1
o 97,7 1 70,7 | 18,4 25,4 5,3| 6,8}10,6 o o 1,9 | 1,6
20 97,0 { 81,3 | 50,6 - 2h,8 5,1 10,0 | 14,8 - 1,3 | 1,2 | 5,2 | 2,3 |18 8 2
Atrazin o 98,2 | 79,31 66,7 | 81,8 25,1 50| 7,2|16,6) 51,0 5 1 1,7 | 1,6
10 98,6 | 88,3 | 81,3 | 80,4 <0,1 |24,8 5,0 | 10,1} 20,8 60,8 <0,01 1,10 3,2 | 5,5 |27 |27 f18 [11 [ 3
oM 98,11 77,1 | 60,7 | 81,3 24,9 | 50| 6,81158] 71,8 i o 1,7 1,7
10 | 98,5187,0|80,5|89,3 | <0,05|24,5 5,1 10,1 | 20,4| 85,5} =0,01 1,1 1,2 | 5,5 | 2,9 | 25 |16 s 11
0 99,4 1 95,9 | 71,0 24,6 5,0} 8,8|14,6 N o 2,1 ] 1,0
15 99,4 [ 94,6 | B2,1 - 24,7 5,2 | 10,6 [ 19,6 - 120 1,k | 5,6 |30 6 5 5
0 98,2 | 86,8 [ 77,0 | 53,6 25,4 3,9 7.1f11,9] 30, . 5 3 2,2 | 2,0
20 96,8 | 85,5 | 74,11 52,9 | =0,2 |25,4 3,6 | 7,91 14,9] 36,4 0,2 16| 1,8 6,8 | 2,811 [10 |10} 7
o 97,6 | 84,1 ] 70,3 | 37,0 25,4 3,71 6,4 | 9,11 26,4 N o 2,5 | 2,5
20 96,7 86,61 77,91 46,3 <0,1 24,4 3,6 9,1 |15,0] 32,4 <0,1 1,9 2,2 | 6,5 3,0 7 6 61 4
Simazin o 99,6 | 83,7 | 72,4 | 78,7 25,4 6,2 |12,k 119,51 Lk,7 2 ° 2, 2,3
5 96,0 180,31 65,3177,3 - 26,6 6,2 | 12,7 | 22,6} 56,5 - h 2,k | 2,2 11,8 [ 2,1 2 2 2|
[ 91,31 78,9} 69,4 69,6 23,1 h,510,2 (18,2} ki, 2 A3 2 2,2 | 2,2
10 92,1 | 81,8 73,9 | 75,8 <0,2 |=23,2 4,6 | 11,4 | 21,6 54,0 <0,01 2,1 | 2,1 {29 |1,7] 20 |20 [17] 9
o 90,4 | 76,9 | 66,1 | 66,0 22,5 | 4,5 |10,1[17,9( 83,2 " N 2,2 | 2,4
10 91,4 | 80,1 | 72,8 | 75,5 <0,1 |=22,8 4,7 [ 11,57 24,7 56,6 =0,01 2,2 | 2,2 | 2,7 (2,9 18 |18 |15} 7
o |100,0 | 94,7 [ 81,3 22,2 | 3,5| 4,9|20,0 N o 2,0 | 2.3
15 |100,0 | 84,0 76,7 - 23,6 | .3,5]| 9,4 |17,8 - 1,21 1,5 | 4,4 | 3,1 1 1 1
o 98,4 | 87,6 | 76,9 | 62,3 26,8 5,30 7,5 13.6] 34,7 s 4 2,1 | 2,0
20 97,4 | 90,0} 78,8} 66,5 | >0,2 [24,8 byh | 9,k | 16,9 ko4t =0,02 1,8 1,8 | 5,3 |30 19 |19 {19 |15
ot| 98,0 8,0 73,7 55,1 4,2 7,0(12,8) 20,5 B 2 2,2 | 2,3
20 96,9 | 88,8 80,7 65,7 <0,01 ,5410,0 117,31 33,8 <0,01 2,0] z,0 | 5,0 | 3,3 15 |15 l15] ¢
Tall Pine
i 0 08,3 | 92,5 | 82,5 11,3 }10,3|21,3 40,9 o o 2,5 | 1,3
Amitrol 20 [100,0 |99 2 89y£ - 11,0 {12,3 | 24,6 (46,6 - R - - * : '
Dal o {100,0 99,3 |99.3 6,0 8,5 | 20,4 (47,2 N 1 1,4 | 1,0
arapen 15 99,3 | 94,0 | 92,7 - 543 6,71 23,8 42,0 - 1,1 1,1 - - 1 1 1
Amitrol + | © 99,2973 fib1 | 8,218, N o 1,3 | 1,3
diuron 20 97,5 [ 95,0 - 14,3 7.8 | 21,5 - 1,0 | 1,1 - - 1 1 1
4| 2 a 5
i [ 99,0 197,2 | 95,0 9,3 7,6 | 23,4 | 40,6 1 2,21 1
Atrazin 8 A A B S35 . 9:h §lo 2006 [us0n _ 1 1,7 | 1.3 - - 4 3 2
0 94,2 [ 80,6 | 69,6 11,4 10,4 | 19,2 [ 34,6 o o 2,8 1,8 .
15 9810 93,8 | 91,6 - 11,4 10,2 | 22,0 [ 43,2 - 1,2 1,1 - - 2 2 2
imazi . 9.3199,3]99.3 8,5 7,0 | 21,6 | 49,51115,2 1,0 | 1,0
Simazin g gg'g 3§,S 28,0 | 98,0 - 8.k a2 | 22,4 | 48,6(110,2 - B * 1,0 1,0 - - 1 1 1]t
o 99,8 | 97,8 | 96,4 | 99,3 6,6 6,7 |.23,9 [ 43,6115, 1 a 1,6 | 1,3
10 99,3 | 97,5 | 97,31 99,3 - 6,5 6,9 | 25,1 [ 46,2|119,0 - 1,3 | 1,2 - - 3 3 3| 1
0 98,3 | 92,5 | 82,5 11,3 [10,3121,3]%,9 o ° 2,51 1,3
15 98,3 9»‘4,: Dly’; - 11,5 11,5 | 27,8 54,0 - 1,0 1,0 - - 1 1 1
1) Efter uteslutning av vissa ytor, jfr text Affer the exclusion of certain plots, cf., text

2) Antal jinférelser avser overlevelseprocenten (6p). PA enstaka ytor saknas hijdjhmfdrelse

Xo. of cowparisans refers to survival percentage (6p)}. On some plots height comparisons are absent
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Det allménna intryck som erhallits i 13.4.2.-—3. rérande olika herbi-
ciders inverkan pa planteringsresultat och vegetationens svéarighets-
grad bestyrkes till vissa delar hir. Simazins svaga effekt pa vegetatio-
nen framtrider. Vidare aterkommer tendensen att anvidndning av
jordherbicider eller en kombination av jordherbicid och bladherbicid
pa gran vanligen haft en stérre stimulerande inverkan pa héjdtillvix-
ten d4n anviandning av bladherbicider. Daremot kvarstar ej ldngre ten-
densen att anvdndning av jordherbicider negativt skulle paverka over-
levelseprocenten.

Studeras primérmaterialet i bil. 13.2, finner man att planteringsre-
sultatet 4r sdmre efter herbicidanvdndning &n utan anvéndning av
herbicider pa flera ytor. Pa foéljande ytor ar sa niastan genomgdende
fallet: S.943, S.949, S.950, S.1011, S.1012. Ytorna &dr beldgna pa ett
enda mosskomplex, Lonndalens mosse, intill Boxholn i Ostergotland.
En ndrmare analysering av resultatet pa dessa ytor uppskjutes till
nésta avsnitt. I tab. 13.5. har emellertid medelvirden dven berdknats
sedan foljande forséksled uteslutits:
atrazin 10 kg/ha: S.949—50

» 20 » S.949—50, S.1012, S.1076
simazin 10 » S.949—50
> 20 » 5.949—50, S.1011—12

Motivet f6r ndmnda uteslutningar framgar av fortsittningen. Ute-
slutningarna ger upphov till 6kade skillnader och signifikanser mellan
obehandlat och herbicidanvindning.

13.5. Nagra faktorers betydelse for herbiciders inverkan pa planterings-
resultatet

Under revisionerna gjordes en del jakttagelser som kan belysa her-
biciders verkan under olika férhallanden. Betraffande den i 13.4.3.
omnimnda Loénndalens mosse forefoll det sdlunda som om huvud-
delen av plantavgangen efter herbicidanvindning intraffat pa de fuk-
tigaste partierna.

Vegetationsperioden efter anvdndning av jordherbicider intriffade
vidare vanligen en betydande stimulering av granplantors hojdtillvaxt,
samtidigt antog plantor, vid villka herbicider anvints, ofta en mérkgron
farg till skillnad fran plantor satta utan efterféljande herbicidbehand-
ling av vegetationen. Tillvaxtstimuleringen var emellertid till en borjan
knappast mérkbar pa vissa ytor som var tdmligen vegetationsfria vid
plantering och besprutning, 4ven da en kraftig vegetation infann sig
redan under behandlingsaret.

Dessa fragor berdres ndrmare i detta avsnitt.
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Tab. 13.6. Differens i overlevelseprocent efter 3 vegetationsperioder mellan borrplantering
i markyta med och utan efterfiljande herbicidbesprutning. Organogena jordar. Gran.
Differences in survival percentage after three growing seasons between those seedlings
auger planted with, and those without, subsequent herbicide spraying. Peat soils. Spruce.

Herbicid Herbicide
Yta Amitrol I Dalapon Simazin | Atrazin
Plot Dosering, kg/ha Dose, kg/ha;
20 | % ] 10 ] 20 )] % | 5 t 10 | 15 t 20 | 10 | 15 ] =20

Differens herbicid-obehandlat i §p3. procentenheter,.

Difference herbicide-control in ﬁp:’. units of percentage
S. 886 8,0 | 12,0 9.3 8,7
s. 943 ~7,4% {-12,7 ~14,7
5. 947 - 4,0
S. 948 10,6 .
S. 949 1) - 0,7 - 6,0 ~9,k4 - 9,4
S. 950 1,4 ~ 743 - 8,6 -8,0 - 8,0
$.1011 =-3,3 -12,0
s.1012 | -k,0 -4,7 -0,7 | =5,4 -1,3 40,7 ~38,7
s.l1021 15,3 14,6 12,6
s.1028 | 16,6 8,0 10,6
S$.1061 4,6 -8,0
Mean 6,3 6,2 3,6 5,7 -1,3 =74 - 6,2 ~4,6 [~ 8,6 [ -8,7 1,3 }-11,8
aiff. .

Differens herbicid-obenandlat i hojdtillvixt, (HB'HO)’ cm.

Difference herbicide-control in height increment, (H’)—HO)’ cm
S. 886 -2,9 1,9 - 2,5 1,0
S. 943 2,7 8,2 5,0
S, 94y ~ h,6
S, 948 1,8
S. 949 1) 2,2 1,2 6,1 4,6
S. 950 -3,1 - 0,6 1,3 -1,h - 1,2
$.1011 ~0,4 - 1,8
s.1012 | ~-1,1 -2,2 0,1 0,5 -1,9 ~ 3.7 - b,z
5.1021 3,9 3.3 3,2
$.1028 7,1 -1,1 1,6
5.1061 6,9 6,5
Mean 3,0 0,2 -1,k 0,7 1,9 2,7 1,3 6,9 0,4 2,4 4,0 0,0
diff
1) Plantor oskyddade Seedlings not protected

13.5.1. Jordarten

I tab. 13.6. visas differensen i 6verlevelseprocent och hojdtillvixt ef-
ter 3 vegelationsperioder mellan olika férséksled med herbicider och
tillhérande obehandlade kontroll pa minst 3 ar gamla ytor anlagda pa
organogena jordar med torvtacke = 0,5 m.

Det framgér att endast ett ringa antal negativa differenser kvarstar
i tab. 13.5. om ytor pd organogena jordar skulle uteslutas. Negativ in-
verkan vid herbicidanvdndning pa planteringsresultatet har siledes
till dverviigande del erhallits pa organogena jordar, medan planterings-
resultatet efter herbicidanviandning p4d mineraljordar varit bittre an
vad som kan utldsas av tab. 13.5.

Av tab. 13.6. framgar vidare att bladherbicider och jordherbicider
synes ha haft olika inverkan pé& planteringsresultatet pd organogena
jordar. Storre avgang intraffade efter anvindning av jordherbicider,
jfr ytor S.1011—12, 4n efter bladherbicider, se vidare nedan.

Tabell 13.6. visar emellertid att planteringsresultatet ej blev gene-
rellt simre pi organogena jordarter med herbicidanvindning 4n utan
herbicidanvindning. Det synes dirfér forhalla sig s att endast under
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S.949 5.950
not ploughed ploughed I
A B o o] D 20 E
T:1 1 2 1 1
IL:2 4 1 a e
mo & (2 12 3 10 |13 10 5 18
X:0 2 k] 3 5
¥:3 3 1 3 5
T+1 0 1 0 2
I:0 1 1 1 2 L
mao 1 0 3 o 3 |0 17 3 12
N:Q Q 1 9 1
Y:0 2 0 7 4
1:2 o] 0 1 1
o:a o] Q 0 1
lmo 2 |3 4 2 4 |2 4 ¢ 2
: 0 1 2 1 Q
¥:Q ¢} (] Q 91

-
n

0o 5 10 20m
. e I Obehandlat, Control Li,La,L3 Matpunkters placering
= — I Simazin 10kg/ba Position of points of messurement
]3!}' Atr»azin 128 ::: X 1,10 etc. Matpunkt, Point of measurement,na.
v » 20 -»v-

Fig. 13.4. Skiss 6ver den inbérdes beldgenheten av ytor S.949—50 jadmte nérbeligna
diken. Inom sektioner (1—3) av block (A—E) angives den summerade plant-
avgangen for borrplantering till och med 3:c vegetationsperioden i angivna
forstksled. Méitning av grundvattennivd utfordes i 10 punkter utefter vardera
av linjerna L;—L,.

Internal lay-out of plots S, 949—50, and the position of nearby ditches. For sections
(1—3) of blocks (A—E) are recorded the plant deaths (summed) which occurred on
the plot up to and including the third growing season for auger planting, The depth to
the water-table was measured along lines L,—L; at ten positions on each line.

sirskilda forutsdttningar har granplantor reagerat negativt tillsam-
mans med jordherbicider pa torvjordar. Fér att nagot underséka detta
skall planteringsresultatet pa de omnimnda ytorna pa Lonndalens
mosse narmare granskas.

Utover 1 13.4.3. ndmnda ytor dr ytan S.948 beldgen pa mossen. Ytor-
nas inboérdes beligenhet framgér av BArring (1963 a), fig. 14, sid. 21.
Samtliga ytor utom S§5.943, som planterades varen 1960, planterades
varen 1961 med gran, 2/2-plantor, fran samma plantparti.

Bilagor 5.1. och 13.2. visar att pa ytorna 5.949—50 samt S.1011—12
intraffade den stora plantavgangen i huvudsak efter 2:a vegetations-
periodens slut och fram till 3:e vegetationsperiodens slut. & ytor S5.943
och S.948 har det varit en i stort sett jimn plantavgang efter 1:a vege-
tationsperioden. Den tidiga avgangen pa ytor S.943 och 5.948 forklaras
av att endast dessa ytor utsattes for sorkskador 1961—1962, jfr BiRr-
RING (1963 a).

Vattenstandsmitning utférdes av skogvaktare SVEN ANDERSSON,
Boxholms Bruk, 4 ytor S.949—50 samt S.1011—-12 under den snéfria
delen av perioden 4 juni 1964—24 september 1965.

Matningen skedde i 0,81 m djupa hal (diameter ca 2 dm) beligna i 5

8-—712402
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. S.949 i
V.West 0.Fast V. L Q.
g1 Ly 30 2 30 Planta nr
T'sektion 1 Tsekiion 2 Tsektion3 sektion 1 T sektion 2T sektion 3 Seed!ling no.
| section : i 1015_L,.65

! ! 15.4.65
20

16.11.64
17.7.65

4o{ |

4 | 17.7.65 4
20 T | | 1611.64
i t 1
I ]
t |
!

wm,mu M
60-M o6l Mwl&
! ! ’ ' ' ! 14.9.64

Avstand till markyta,em 5.950 5

1 L3 30
sektiom: sektion 2 : szktion?‘{

Depih below soil surface,cm

204
17.7.65

L0

60-M 149.6k
i I ]

Fig. 13.5. Grundvattenprofilerna L,—L; vid nagra utvalda méittillfiallen, jfr fig. 13.4.

Sections along lines L;—1L;, showing depth to watertable at selected recording times,
cf. Fig. 13.4,

med plantraderna parallella linjer, 2 linjer (L,, Ly) & yta S.949 samt 1 linje
(Ls) 4 yta S.950, se fig. 13.4. I varje linje & ytor S.949—50 upptogs 10 hal
med ca 4,5 m inbdrdes avstdnd; 4 ytor S.1011-—12 upptogs 5 hél utefter
en linje pa varje yta med ett inbordes avstdnd av ca 9 m mellan halen.
Avstandet till vattenytan maéttes till ndrmaste em fran en i markytan 6ver
halet anbringad triribba.

Nederbérdsmaétning, fig. 13.6., vilken d4ven ombesérjdes av skogval-
tare S. ANDERSsON, utfordes pa en lokal beldgen ca 2 km fran forsoks-
ytorna.

Fordelningen av den till och med 3:e vegetationsperioden summerade
plantavgangen inom olika delar av férséksytorna S.949—50 undersék-
tes genom att ytorna indelades i 3 lika stora delar, vinkelrdtt mot
plantraderna, fig. 13.4.

Plantavgangen foér forsoksleden med herbicidanvindning dr ritt tyd-
ligt koncentrerad till forséksytornas fuktigare delar, jfr fig. 13.4.—5.,
medan avgangen foér sobehandlade» plantor ej ger sa stort utslag for
markfuktigheten. Inom forséksytornas torraste delar, nérmast utfalls-
diket, foreligger knappast skillnad i plantavgdng mellan plantor i ve-
getationen och plantor i herbicidflackar. Variansanalys med fig. 13.4.
som underlag, tab. 13.7., visar, férutom att signifikativa block- och
sektionsskillnader foreligger, att skillnaden mellan obehandlat och
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1(6 1(7 1/|8 1/[9 1/'10 1/IH 1/112. Datum Date
Avstadnd till markyta, cm o6L; 1/6=
Depth below soil sur-;"ace) cm ! ;]une st

+16 (Matpunkt, nr)
A A /- 26 (Point of mea-
204\, N, Y & Surement, no.)

40

60+

8Q-
Nederbord, mm

Daily precipitation, mm
304

20+
10

0 Lot ol olhw l,l'l l“ A ,

Fig. 13.6. Grundvattennivéns variation under tiden den 1 juni-—8 december 1964 i mit-
punkter beldgna mitt pé linjerna L,—L; i fig. 13.4. Nederbord uppméttes pa
Iokal beldgen ca 2 km frian ytor S. 949—50.

Variation in water-table between 1 June and 8 December 1964, at points on the line
L,—L,, shown in Fig, 13.4. Precipitation was measured at a station about 2 km from
plots S. 949—50.

L. alhil

Tab. 13.7. Ytor S. 949-50. Variansanalys med fig. 13.4. som underlag.
Plots S. 949—50. Analysis of variance, based on Fig. 13.4.

s Frih.- | Kvadrat~ | Medel~

Variation grader | summa kvadrat

Mellan block 9 59,36 6,60

" sektioner 2 56,49 28,25

" obeh., - herbic. 1 12,33 12,33

" herbicider 3 3,13 1,04

Samspel

block ~ sektioner 18 56,84 3,16

" - (obeh. - herbic.) 9 12,31 1,37

" - herbicider 27 57,03 2,11

sekt, - (obeh. =~ herbic.) 2 7,82 3,91

" ~ herbicider 6 8,12 1,35

Fel 72 120,06 1,67
Summa 149 393,49 -

*E % * ¥
$:80 - 5,952 223 a6,016" 1222 - 7,3837";
12,33 _ R 16 *
2.3 = 3,153 5 %37 = 1,892

herbicidbehandling &r signifikativ med P <{0,01. Samtliga samspel
utom samspelet mellan block och sektioner &r insignifikativa. I va-
riansanalysen behandlades bada ytorna som ett {orsok.

Den skillnad som férefinns mellan obehandlat och herbicidanvind-
ning torde som framhallits till huvudsaklig del bero pa att plantor i
herbicidflackar reagerat starkare negativt dn »obehandlade» plantor
for hogt vattenstand i marken eller fér faktor som samvarierar med
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Tab. 13.8. Yta S 1012. Blockyis antal levande plantor efier 3 vegetationsperioder jimte
medelviirde. Medelfel beriknat fran variansanalys. Borrplantering. Gran.
Plot S. 1012. Number of living seedlings, by blocks, after three growing seasons, and aver-
age. Mean error calculated from analysis of variance. Auger planting. Spruce.

Herbicid Dos.» Block Block Medelvirde
ke/ha| 4 | 5 | © | b | E Mean
Herbicide Dose, Antal levande plantor
kg/ha
No. live seedlings
Obehandlat (o] 23 30 28 25 30 27,2+ 1,5
Dalapon 20 22 24 26 29 27 25,6 + 1,5
Amitrol 20 21 22 28 30 29 26,0 + 1,5
- * x
Simazin 20 17 18 12 9 19 15,0 + 1,5
- * XK
Atrazin 20 15 17 17 16 13 15,6 + 1,5

vattenstandet. Hér skall ej ett mojligt orsakssammanhang beréras,
blott hanvisas till 13.2.2,, dir det framgar att markfuktigheten synes
vara av betydelse fér jordherbiciders intridngning i marken.

Bladherbicider dr endast representerade pa den ena av ytorna, 5.950.
Pa ytan var plantorna oskyddade vid besprutning med herbiciden ifra-
ga, dalapon 20 kg/ha. Trots detta blev emellertid dverlevelseprocenten
efter 3 vegetationsperioder f6r plantor i dessa herbicidrutor lika stor
som for plantor pa obehandlad mark och fdljaktligen stérre dn for
plantor i vegetation besprutad med jordherbicider.

P4 ytan S.1012 pa samma mosskomplex som ytor 5.949—50 anvén-
des 2 blad- och 2 jordherbicider, jfr tab. 13.6. och tab. 13.8., varvid
plantorna skyddades vid anvandning av bladherbiciderna. Tabell 13.8.
visar blockvis antal levande plantor efter 3 vegetationsperioder fér alla
herbicider i doseringen 20 kg/ha. Tabellen och i denna angivna, och
fran variansanalys berdknade, genomsnittliga medelfel ger resultatet
att bladherbiciderna uppvisar signifikativt, P <C0,001, fler levande
plantor &n jordherbiciderna. Mellan obehandlad kontroll och blad-
herbicider dr skillnaden i antal levande plantor insignifikativ.

De tidigare ndmnda vattenstdndsmétningarna pa ytor S5.1011—12
visar samma bild betriffande fluktuationerna i vattenstindet som ytor
8.949—50. Mitningarna visar vidare att vattenstidndet 4r nagot hogre
4 de forstnimnda ytorna samt att pa dessa ytor grundvatinet nir
nagot hogre pa yta S5.1012 #én pa S.1011.

Tyvirr foreligger inga vattenstindsmétningar pa ovriga ytor pa mos-
sen, 5.943 och S.948. Med hénsyn till ytornas beldgenhet, jfr BARRING
(1963), fig. 14, torde emellertid kunna antagas att grundvattenytan ér
lagre pa ytor S.943 och $.948 &n & dvriga ytor pa mossen. Ytor 5.949—
50 och S.1011—12 torde dverhuvudtaget tillhéra de sdmst drinerade
ytorna i undersékningen.

Av vad som framkommit forefaller det som om jordherbicider pa



121

ndgot sitt utévat ett negativt inflytande pa plantors éverlevande pa
ytor S.949—50 och S.1011—12. Bladherbicider synes diremot inte
nimnvért ha sinkt dverlevelseprocenten. Ytterligare resultat som pe-
kar i samma riktning framlégges i fortsattningen. Den skillnad som vi-
sat sig bestd mellan blad- och jordherbicider i diskuterat avseende
kan tdnkas bero pa att de férra herbiciderna snabbare inaktiveras i
jord 4n de senare, jfr 13.2.2.

I fortsattningen kommer ytterligare jamférelser att anstéillas i hela
materialet mellan plantering med och utan anvéndning av herbicider.
Det torde f& anses rimligt att ddrvid endast medtaga herbicider under
forhallanden da de ar lampade f6r anvindning. Da det har framkommit
att jordherbicider inte synes vara lampade for anvidndning pé i forsta
hand daligt drénerade torvmarker uteslutes ytor S$.949—50 samt
S.1011—12 i vissa fall i fortsattningen. I tab. 13.5. har som nimnis
virden for jordherbicider utrdknats aven efter denna uteslutning.

13.5.2. Vegetationen

Tidigare framholls att tillvaxtstimuleringen av jordherbicider ej var
méirkbar pa vissa lokaler, som vid behandling var vegetationsfria, pa
samma sétt som pa lokaler bevuxna med vegetation. For att undersdka
forhallandet utvaldes ytor beldgna néra varandra pa snarliknande jord-
arter samt planterade vid samma tidpunki med plantor fran samma
plantparti, tab. 13.9. och uppstallningen nedan. Vidare ingdr endast
ytor vilka under dtminstone tva vegetationsperioder skonats fran kala-
miteter som paverkat hojdtillvixten. Det vegetationsfria tillstindet
var en foljd av sen brukning, jfr bil. 5.1. Endast for atrazin och
amitrol+diuron kan fragestillningen belysas pa féljande ytor:

Vegetationsbevuxen Vegetationsfri Avstand mel-
Vegetation at treatm. No vegetation at treatm. lan vtor, km
Yta V.I.S.p5 Yta V.I.S.9; %J) gfffe%?f i)]liol?s,
Plot Plot

S.1026 3,0 S.1025 2,4 2
S.1067 2,1 S.1068 1,3 2
S.1080 2,1 S.1078 1,7 15

Ytor S.1025—26 ar 3 ar gamlal), ovriga 2 ar'). A ytor S.1025 och
S.1078 infann sig en betydande ogrisflora redan forsta vegetations-
perioden; dirav de relativt héga virden pa V.r.s.,s, jir Kap. 18. Jord-
arten ar lera pa samtliga ytor. Fran tab. 13.9. berdknades differensen

1) Vid revisionen 1965, jir Inledningen.
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Tab. 13.9. Borrplanterade granplantors reaktion efter herbicidbesprutning dels pa linge

griishevuxna ytor (S.1026, S. 1067 och S.1080), dels pa niirbeliigna vegetationsfria stubb-

akrar (8. 1025, S. 1068 och 8. 1078). Plantor fran samma plantparti 4 samhérande ytor,
jir bil. 5.1.

Reaction of auger planted spruce following herbicide spraying, partly for plots with tall
grass (S. 1026, S. 1067, S. 1080) and partly for plots on nearby bare stubble fields (S. 1025,
S. 1068, S. 1078). Seedlings from same planting lot compared on related plots, c¢f. Appdix.

5.1.
Herbicid Dos., Vegetationsbevuxen Vegetationsfri
kg/ha Vegetation at treatment No vegetation at treatment
Herbicide Dose,
kg/ha Yea o 6 H -H, {H,-H rra o b H,-H, |H_-H
Plot Py P2 10 | M2 Plot P1 Pz 170 1 H2™o
Atrazin ¢} S.1026 98,0 92,7 6,1 15,6 $.1025 99,3 | 95,3 6,7 10,4
15 99,3 99,3 7.1 18,5 99,3 96,6 5.7 9,2
0 $.1067 | 100,0 | 100,0 4,6 7,0 $.1068 | 100,0 |100,0 b7 8,6
10 100,0 | 100,0 6,3 14,9 100,0 }100,0 5,0 8,9
o] 5.1080 99,3 98,7 5.2 10,0 $.1078 100,0 99,3 4,3 9,1
10 99,3 99,3 7,6 20,7 99,3 98,7 b2 10,8
Amitrol + [ $.1067 { 100,0 | 100,0 4,6 7,0 $.1068 | 100,0 |100,0 4,7 8,6
diuron 20 100,0 | 100,0 5,9 14,4 100,0 |100,0 4,9 8,2
0 $.1080 99,3 98,7 5,2 10,0 $.1078 | 100,0 | 99,3 4,3 9,1
20 100,0 | 100,0 6,6 20,2 100,0 | 99,3 4,1 12,2

herbicid-obehandlat i &verlevelseprocent och tillvdxt efter 2 vegeta-
tionsperioder, uppstillningen nedan: ‘

Herbicid Vegetationsbevuxen Vegetationsfri
Herbicide Vegetation at treatm. No vegetation at treatm.

Differens herbicid-obehandlat
Difference herbicide-control

Yta Op,  (Hy H,) Yta Op,  (H,—I1,)
Plot Plot
Atrazin S.1026 6,6 2,9 $.1025 1,3 12
S.1067 0 7.9 S.1068 0 0,3
$.1080 0,6 10,7 $.1078 0,6 1,7
Amitrol + $.1067 0 7.4 $.1068 0 — 0,4
diuron S.1080 1,3 10,2 $.1078 0 3,1
M- 1,5 7.8 M: 0,4 0,7

Det framgar tydligt att plantors héjdtillvixt avsevart 6kat av herbi-
cidanviindning pa vid behandling vegetationsbevuxna ytor, medan
hojdtillvaxten niarmast var opaverkad pa vid behandling vegetations-
fria ytor. Medeldifferensen i héjdtillvaxt blir 7,1 + 0,8 cm. Overlevelse-
procenten synes ha paverkats mindre.

Tab. 13.16. visar att f6r atrazin har en reaktion i tillvixt infunnit sig pa de
»vegetationsfria» ytorna S.1068 och S.1078 — opéaverkade av kalamiteter —
under 3:e vegetationsperioden. Aven fér amitrol+diuron skedde en liknande
reaktion., Fér bada herbiciderna tillsammans uppgick medelékningen
(Hs—Ho) gentemot obehandlat till 4,5 cm pa de tva ytorna. P4 vegetations-
bevuxna jamforelseytor S.1067 och S.1080 blev motsvarande medeldkning
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14,0 cm f6r de tva herbiciderna, d. v. s. en forstirkning av skillnaderna mel-
lan de tva standortstyperna fran 2:a till 3:e vegetationsperioden.

Huruvida den skillnad som hér berorts betrdffande hdgjdtillvixten
efter herbicidanvindning & vegetationsklddda och vegetationsfria ytor
dven gialler andra jordarter &n leror utan mullrikt matjordslager kan
ej belysas av materialet. Sirskilda undersékningar dr nédvéindiga for
utredning av denna fraga.

Att granplantor synes utsittas for vissa pafrestningar vid anvénd-
ning av atrazin pa vegetationsfria ytor & lerjordar utan sirskilt mull-
rikt matjordslager framgar av planteringsresultat & yta 5.1076, upp-
stallningen nedan. Ytan ar beligen pa en kompakt lera 4 vilken vete
skdrdats hosten 1962, aret fére forsdksutliggning,

S.1076
Obehandlat Atrazin
Control 10 kg/ha 20 kg/ha

Plantvitalitet 1963 4,5 4,4 3,9

Plant vigour
Overlevelseprocent 1963 98,0 94,0 89,3
Survival, per cent 1964 170,0 74,7 52,0
1965 69,3 72,7 50,7
Hojdtillviaxt, cm 1963 2,7 1,6 1,3
Height increm., cm 1963—1964 2,4 2,9 1,8
1963-—1965 8,0 8,7 6,1

Plantorna synes ha paverkats av herbiciden under behandlingsaret,
vilket framgar av den successiva férsvagningen av héjdtillvixten samt
o6kad plantavgang med 6kad dosering. Férsvagning av plantkonditionen
var dven iakttagbar vid revisionen 1963 och orsakade en nedklassning
av plantvitaliteten i férséksledet med atrazin i doseringen 20 kg/ha.
Det forefaller som om denna dosering inneburit ett dverskridande av
en toleransgréns. PA grund hérav har i tab. 13.5. medelvirden dven
berdknats for atrazin 20 kg/ha med uteslutande av ytan.

Med hinsyn till jordherbicidernas egenskaper, 13.2.2., kan antagas
att deras intrangning i marken underlittas om marken ir vegeta-
tionsfri, och att darigenom storre risker féreligger for skadeverkningar
pa barrtrddsplantor &n pd vegetationsbunden mark, dir en del av
anviand herbicidkvantitet kan fastna i vegetationen och dven inaktive-
ras av denna, jfr 13.2.2. Detta torde i princip kunna géilla alla svér-
I16sliga herbicider. Till dess orsakssammanhangen klarlagts och nir-
mare preciseringar kan goras torde resultaten motivera viss forsiktig-
het vid anvindning av jordherbicider & vegetationsfattiga lokaler, &t-
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Tab. 13.10. Skillnad i dverlevelseprocent och hojdiillviixt efter 2 och 3 vegetationsperioder
mellan planteringsmetod som ger lodritt placering av rétter och planteringsmetod som
ger horisontell placering av rotter. Med och utan herbicidbesprutning. Gran.
Differences in survival percentages and height increment after two and three growing
seasons, between seedlings set out by planting methods giving vertical, and those giving
horizontal root distribution. Sprayed and unsprayed. Spruce.

Dos.» Differens "lodritta" rdtter - "végriatta" .réttexr
Yta Herbieid kg/ha Difference ‘"vertical" roots - "horizontal" rocots
Plot | Herbicide 22;;; Obehandlat _ No herbicide - Herbicid _ Herbicide
Op, op3 (Hz—HO) (HB—HO) Op, Opj (Hz-HD) (HB—HO)

$.1011 | Dalapon 20 0,7 -12,0 ~0,4 0,0 - 2,0 2,0 0,1 -3,8
$.1021 K " -8,6 -11,3 ~3,3 ~2,6 5,3 3,3 0,1 0,2

Medelv, Mean ~b,0 -11,6 ~-1,8 -1,3 1,6 2,6 0,1 -1,8
S.1011 | Simazin 20 0,7 -12,0 -0,k 0,0 - 2,0 23,3 1,4 -3,9
$.1031 * " 8,0 7:3 -3,2 -2,9 9,3 12,0 4y5 6,4
s.1032 " " -2,5 -~ 0,8 ~0,6 0,3 b2 b,z 0,4 1,8
$.1024 | Atrazin 1o -0,7 8,0 1,1 -1,9 3,3 -1,3 0,3 -9,3
5.1076 " " 93 14,6 «0,5 -1,2 ~10,0 ~8,6 -3,0 ~3,h4
$.1081 " " ~4,0 - 0,0 - - 0,7 - 0,5 -
5.1024 " 20 -0,7 8,0 1,1 -1,9 3,3 3,3 ~0,6 <b,2

Medelv. Mean 1,4 by2 0,4 -1,4% 1,1 5,5 0,5 -2,1

minstone a tyngre lerjordar, och motivera ytterligare undersékning av
doseringens betydelse under dylika férhallanden.

13.5.3. Planteringsmetoden

Som framhallits i 13.2.2. fasthalles vanligen jordherbicider till be-
tydande del i jordens Oversta lager samt kvarstannar dessutom lingre
tid i marken &n bladherbicider. Fragan uppstar hirigenom huruvida
plantor vid ytlig placering av rotter tolererar herbicider, sarskilt jord-
herbicider, 1 samma utstrickning som plantor vilkas rétter placerats
lodratt och darigenom djupare i marken.

Fo6r att nagot underséka detta jimfordes pa ett antal ytor plante-
ringsmetoder som gav vertikal och horisontell placering av rétter med
samtidig anvindning av simazin, atrazin och dalapon, tab. 13.10. I ta-
bellen avses med »lodrittas rétter borrplantering, med »vagrittas rot-
ter SFI-plantering eller flatrotsplantering (endast ytor S.1031—32).
Tabell 13.10. erhélls fran tab. 10.1. och bil. 13.2.

Antalet ytor dr for fa foér att sikra slutsatser skall kunna dragas.
Det synes emellertid som om storre olagenheter ej forelegat av an-
vindning av studerade herbicider vid planteringsférfaranden som givit
en tamligen ytlig placering av rétter, mojligen med undantag pa den
fuktiga, i 13.5.1. berérda, ytan S.1011. SFI-planterade plantor tillsam-
mans med simazin i 20 kg/ha drabbades pa denna yta av avsevirt
storre plantavgang #n borrplanterade plantor med samma herbicid-
dosering. For de olika blocken noterades féljande antal levande plantor
vid revision efter 3 vegetationsperioder:



S.1011
Block
A B C D E
Antal lev. plantor efter 3 vegetationsperioder
No. live seedlings after 3 growing seasons
Borrpl. +simazin 19 29 19 14 15
SFI-pl. +simazin 17 19 15 9 4

Medeldifferensen blir 6,4 + 1,7, vilket ger t = 3,7656*% (P<0,02).

Det har tidigare gjorts troligt, 13.5.1., att jordherbicider ej synes vara
lampliga att anvinda pa fuktiga mossjordar. P4 bl.a. den endast
100 m fran ytan S.1011 beldgna ytan S.1012 var plantavgingen signi-
fikativt storre efter 3 vegetationsperioder fér borrplantering tillsam-
mans med simazin eller atrazin i {6rhéllande till borrplantering utan
herbicidanvindning eller tillsammans med bladherbicider.

Aven for SFI-plantering foreldg samma skillnad pa yta S.1011, upp-
stallningen nedan, dér antal levande plantor efter 3 vegetationsperioder
redovisas:

S.1011
Block Medelv.
A B C D E Mean
Antal lev. plantor efter 3 vegetationsperioder
No. live seedlings after 3 growing seasons
SFI-plant. 29 28 26 26 23 26,4
’s +simazin 20 kg/ha 17 19 15 9 4 12,8
. +dalapon ' 26 27 24 12 19 21,6

Resultatet 6verensstammer med utslaget pa yta S.1012. Att det hér
dessutom har kunnat visas att ytlig placering av rétter givit upphov
till klart storre plantavging én djupare placering av rotter vid anvind-
ning av jordherbicider pa fuktig mossmark stéder den tolkningen att
orsaken till plantavgangen efter anvindning av jordherbicider a disku-
terade ytor 4 Lonndalens mosse sannolikt varit att plantorna pa grund
av den fuktiga standorten fatt mojlighet att upptaga herbiciderna i
skadliga méangder. Sikrare besked kan dock endast erhéillas genom
nirmare undersékningar.

13.6. Jimforelse mellan herbicider

P4 ett antal ytor jamférdes olika herbicider vid besprutning runt
borrplanterade plantor, tab. 13.11. Med ledning av resultat pa enskilda



126

Tab. 13.11. Forteckning Gver ytor vilka omfattar jimfirelse av olika herbicider.
List of plots on which different herbicides were compared.

Herbicidjamférelse Dos .« kg/ha Ytor
Herbicide comparisons Dose, kg/ha Plots
Gran Spruce
Amitrol - dalapon 20, 20 §.1012, S.1015-16
" - " Lo, 4o uoy "
" - " Lo, 20 $,1017, $.1021-22
Simazin - atrazin .10, 10 s.ok2, s,949-50, 5,102k, §,1070, S.107k
n - 20, 20 5.886, $.949~50, S.1012-13, S.1617, S.1020,
$.1023-24
Dalapon = atrazin 20, 20 s,.886, S.lOlé-lB, S.1017, 5.1020, S,1023
I " 15, 10 $.1065, §,1075, §.1077
Amitrol + diuron - atrazin 20, 10 S,1064-65, 8.,1067-69, §.1075, S.1077-82,
$.108%, S5.1191-96
Amitrol + diuron = dalapon = atrazin 20, 15, 10 s.1065, S.,1075, $.,1077
Tall Pine
Simazin - atrazin 10, 10 $.,1070, S,1074
Simazin - atrazin - amitrol 15, 15, 20 S.102’7.
Dalapon « atrazin 15, 10 $.1070
Amitrol + diurom =~ atrazin 20, 10 1s.1068

ytor, bil. 13.2,, berdknades medelviarden fér éverlevelseprocent, hdjd-
tillvaxt, plantmedelh6jd vid plantering, V.r.s. och besprutningseffekt i
olika jamforelser, tab. 13.12. For att erhalla ett stérre underlag sam-
manslogs doseringar vid t-test av differenser mellan herbicider. Erhall-
na P-virden redovisas i tabellen. Da det av 13.4.3. framgar att plante-
ringsresultatet i genomsnitt blivit bdttre med herbicidanvindning &n
utan, redovisas hir ej virden for obehandlat i olika jamfdrelser. Av
skil som framgar av 13.5.2. uteslots ytan S.1012 i jamforelsen dalapon-
atrazin,

Herbicidjamférelserna ar i allménhet utférda under ett flertal ar,
jfr tab. 13.11. och bil. 5.1.

Det framgér av tab. 13.12. att de bada bladherbiciderna amitrol och
dalapon varit tamligen likvirdiga vad det galler planteringsresultatet
efter 3 vegetationsperioder. Dalapon har emellertid i medeltal givit
béattre besprutningseffekt an amitrol dven med avsevirt mindre dose-
ring. Skillnaden mellan herbiciderna ar dock insignifikativ.

Av de bada jordherbiciderna gav atrazin efter 3 ar for saval tall som
gran med simazin likvirdigt resultat vad betrdaffar 6verlevelseprocen-
ten. Hojdtillvixten var for gran nagot battre efter atrazinanvindning,
P<0,1, dn efter simazinanvdndning; for tall likartad. Nir det géller
effekten pé vegetationen efter en vegetationsperiod visade sig emeller-
tid atrazin klart battre 4n simazin, P<Z0,001.

Dalapon och atrazin i doseringarna 20 kg/ha gav efter 3 ar i stort
sett likvirdigt planteringsresultat f6r gran. Pa nagra ylor, dir dalapon
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Tab. 13.12, Planteringsresultat och besprutningseffekt vid jimforelse av herbicider, jfr tab.
13.11. Borrplantering.
Results of planting and effect of spraying for plots on which herbicides were compared,
cf. Table 13.11. Auger planting.

Her?icii- go;ﬁ. P P Ver.s. P Antal jimfiérelser
jamforelse g/hal . o o for fér for .
Herbicide Pose, Gpy Op2 Op3 Op‘:5 airr, Ho Hl-Ho H2—HO HB-HO Hs—ﬂo Aiff. Veg.per, El Ez diff. [No. of -comparisons
comparisons | kg/ha bp} HB_HO fggi"sggs- El Vee.perioder

1 2 Growing seasons

1 2 |3 5
Gran, Spruce, ’ 2)
Amitrol 20 98,9 |69,3 [ 76,4 | 63,3 30,6| 4,2 | 2,2 | 9,6 [23,9 1,9 } 2,2 } 4,0]|1,6 313 2 1
Dalapon " 98,4 70,7 [ 79,0 | 62,0 30,0} 4,3 | 4,4 |10,3 [27,8 1,6 1,9 | 5,1|1,9 3 3 2 1
Amitrol 4o 99,1 | 70,2 } 77,6 61,3 29,91 3,9 { 2,6 12,0 |19,2 1,7 | 1.9 [5.,7]1,9 3413 2 1
Datapon w 1egrz 70,7 780k [52,7| {72 50,4 309 |00z 79,8 25,6 |12 154 | 1,9 |6ik|zel(™2l 3 13 | 2 |1
Amitrol 40 96,2,188,0 [75,5 | 78,0 23,81 3,7 3,0 7,0 (20,3 1,k 2,3 1 5.8[1,5 3 3 3 2
Dalapon 20 96,2 |86,4 }72,0 | 71,6 23,3] 3,7 | 1,8 | 5,4 |19,8 1,4 } 2,7 16,6{1,8 313 3 2
Simazin 10 99,6 19742 190,2 79,4 24,41 5,8 [13,% (24,9 56,3 1,4 4§ 1,3 (3,4§1,2 616 6 3
Atrazin " 99,4 97,2 | 89,8 { 80,4 25,2 5,6 (12,7 |26,0 [60,8 1,2 | 1,2.{4,6]1,6]j< 6 16 6 3
- 0,2 =<0,1 0,004
Simazin 20 | 97,8 90,7 76,8 (50,2 25,2| 3,8 | 8,3 [15,0 [33,6 1,9 | 1,9 |5,k2,4 91919 |7
Atrazin " 9743 %9{2 7647 | 5249 25,7 .36 | 8,5 [16,0 [36,4 1,7 | 1,9 {6;8]2,6 219 9 7
Dalapon 20 98,7 88,9 | 77,3 | 59,5 23,9] 2,1 6,3 |11,6 31,9 1,9 | 2,6 {4,4]1,2 515 5 3
Atrazin " 95,6 185,2 175,9 | 58,0 23,21 2,8 | 8,3 {13,6 35,0 2,3 | 2,516,1{2,7||< 513 5 3
>0,2 <0,2 0,001
Dalapon 15 98,7 { 27,6 | 21,0 21,91 3,6 | 1,4 [11,7 1,2 | 1,2 [1,6[1,2 312 2
Atrazin 10 98,9 | 62,0 | 55,6 | 21,4).3,6 | 4,2 {12,8 1,3 | 1,2 |6,2]2,7 312 2
mitrolsdiuron| 20%) 97,2 82,9 | 50,6 25,0] 5,0 | 9,2 |14,8 1,3 | 1,3 ]53]|2,30 19 |9 2
Atrazin 10 98,5 | 83,4 | 55,6 25,2{ 5,1 | 9,% [12,8 1,1 | 1,3 [5,9(2,7 2135 |9 2
mitrol+diuron| 20 98,5 | 50,7 | 50,6 21,4) 3,8 { 4,8 |14,8 1,2 | 1,416,0|1,7 3 {2 2
Dalapon 15 98,7 | 27,6 | 21,0 21,9} 3,6 1,4 {11,6 1,2 1,2 |1,641,2 3 2 2
Atrazin 10 98,9 | 62,0 | 55,6 21,4} 3,6 | 3,1 (12,8 1,3 | 1,4 | 4,2]1,9 32 2
Tall. Pine,

Simazin 10 99,4 196,6 96,4 5,5] 6,6 [26,1 (43,4 1,6 | 1,4 212 2
Atrazin " 99,6 | 99,0 { 99,0 5,5} 6,0 |27,0 45,2 1,4 [ 1,3 212 2
Simazin 15 98,3 | 94,2 | 91,7 11,511,5 (27,8 |54,0 1,0 {1,0]7,8{3,9 L S 1
Atrazin " 96,7 | 95,0 1 93,3 11,2(10,2 |25,1 151,8 1,0 1,0 18,113,5 1 1 1
Amitrol 20 [100,0 | 99,2 | 89,2 11,0011,3 [23,6 46,6 1,2 1,2 [ 1,2]0, 111 1
Dalapon 15 99,3 | 94,0 | 92,7 5,31 6,7 |23,8 [42,0 1,1 | 1,1 111 1
Atrazin 10 99,3 | 98,7 | 98,7 6,0} 7,2 28,1 |46,4 1,0 } 1,0 11 1
nitrolsdiuron| 20 97,5 | 95,0 14,31 7,8 |21,5% 1,0 { 1,1 1|1 1
Atrazin 10 98,3 | 96,7 14,5] 6,9 19,8 1,0 | 1,3 191 E

1) En yta med 15 kg/ha ingér. One plot with 15 kg/ha is included,
2) Antal jimfirelser avser Uverlevelseprocenten (Up). P4 enstaka ytor saknas hojdjaimférelse
No. of comparisons refers to survival percentage (Up). On some plots height comparisons are absent

anvindes i doseringen 15 kg/ha och atrazin i 10 kg/ha, var emellertid
skillnaden i 6verlevelseprocent till atrazins forman betydande. Ytorna
ifraga utsattes for svara varvinterskador 1964, av vilka plantor i dala-
ponflickar drabbades i avsevirt storre utstrickning &n plantor i atra-
zinflackar, jfr vidare Kap. 16. Besprutningseffekten efter en vegeta-
tionsperiod var signifikativt battre fér atrazin &n dalapon, P <0,001.

Nar det slutligen géller jamférelsen kombinationsherbiciden amitrol
+diuron och atrazin blev planteringsresultatet for tall och gran tamli-
gen likvirdigt. Atrazin i 10 kg/ha gav i medeltal nagot béttre effekt pa
vegetationen efter en vegetationsperiod &n amitrol+diuron i 20 kg/ha.
Skillnaden var dock ej signifikant.
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Fig. 13.7. Exempel pa vegetationsforandring i herbicidbesprutad flack.
Examples of vegetation changes on herbicide-sprayed patch.

De resultat som tidigare framkommit angdende olika herbiciders in-
verkan pa planteringsresultat och vegetation bestyrkes saledes i stort
sett héar.

Liksom tidigare framgatt, framgar det av tab. 13.12. alt vegetation
relativt snabbt vandrar in i herbicidfldckarna. Olika herbiciders in-
verkan pa vegetationen berdres i 13.7.

13.7. Nagra faktorers betydelse for besprutningseffekten
13.7.1. Vegetationen

Vixters resistens gentemot herbicider varierar, jfr t.ex. MonTGo-
MERY et al. (1965). Vid behandling av vegetation intages darfor ej sil-
lan frilagd areal mer eller mindre av motstandskraftiga arter, jfr fig.
13.7. Mycket sillan uppnés en sadan effekt att marken ar helt fri fran
ovidkommande vegetation, inte ens under 1:a vegetationsperioden.

Under faltarbetet till undersékningen konstaterades att vegetations-
fordndringar som i fig. 13.7. mycket vanligt férekom i herbicidrutor.

For att undersoka anvinda herbiciders effekt pa varierande vegeta-
tion upplades besprutningseffekten efter 1:a vegetationsperioden éver
den i bil. 5.2, angivna procentuella tickningen av gras pa ytorna. Rep-
resentativa samband framgéar av fig. 13.8. Endast férsoksled med borr-
plantering och normalt besprutningsférfarande omnamnt under punkt
1 och 21i13.3.1. ingar i fig. 13.8.
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Fig. 13.8. Besprutningseffekt (E,) for olika herbicider upplagd éver grasférekomst pé
hésten efter 1 vegetationsperiod.

Spray effect (E,) for various herbicides, shown in relation to the occurrence of grass in
the autumn, after one growing season.

I figuren urskiljes vidare vid besprutning vegetationsfria och vegetations-
klidda ytor. D& vegetationens tdckningsgrad a flertalet av de senare ytorna
ar 100 procent erhalles siledes ldtt tickningsgraden fér orter. For att er-
halla ett stérre material betriffande amitrolherbiciden medtogs dven dose-
ringen 40 kg/ha {6r amitrol utan diuron. Doseringen 40 kg/ha valdes for att
i nigon man kompensera diuroninnehéllet i kombinationsherbiciden.

Betraffande atrazin och dalapon forefaller det som om besprutnings-
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Fig. 13.9. Besprutningseffekt (E,;) f6r olika herbicider upplagd éver férekomst av ned-
vissnad fjolarsvegetation vid besprutningstillfallet, jfr 4.3.

Spray effect (E,) for various herbicides, shown in relation to the occurrence, at the
time of spraying, of withered vegetation from the previous year, cf. 4.3.

effekten skulle ha ¢kat med tilltagande andel gris 4 de vid besprutning
vegetationskladda ytorna, medan simazin och amitrolherbiciderna upp-
visar en oenhetlig bild. Fér simazin 4r tendensen nirmast motsatt den
for atrazin och dalapon. Amitrolherbiciderna uppvisar en mycket stor
spridning. Om materialet analyseras vidare med hjilp av bilagor 5.1.
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och 13.2. med hénsyn till forekomst av nedvissnad vegetation vid be-
sprutning, huvudsakligen gris, erhalles fig. 13.9., jfr 4.3. I fig. 13.9.
medtogs endast vid besprutning vegetationstickia ytor.

Figur 13.9. ger i stort sett samma bild som fig. 13.8. Naturligtvis
bor ocksd en betydande korrelation rada mellan abskissorna i de bada
figurerna. I figur 13.9. ar emellertid till en del den variationsanledning
som i fig. 13.8. kan tdnkas hérledas fran nedvissnad fjolarsvegetation
eliminerad.

For savial simazin som amitrolherbiciderna synes en klar tendens
foreligga till avtagande besprutningseffekt med tilltagande méngd
nedvissnad fjolarsvegetation. Atrazin uppvisar ej lika klart en saddan
tendens, medan materialet fér dalapon ej ger nagot bestamt utslag.
For atrazins vidkommande kan till och med utldsas en positiv korre-
lation mellan besprutningseffekt och férekomst av nedvissnad fjolars-
vegetation. Detta utslag ar sannolikt skenbart. Av fig. 13.9. framgéir
namligen att de ortrika ytorna, dir nedvissnad fjoldrsvegetation van-
ligen varit mindre riklig 4n 4 de grisrika ytorna, dven uppvisat tim-
ligen lag besprutningseffekt. Om nu det antagandet gores att atrazin
haft mindre god effekt pa vissa orter kan saledes det skenbara sam-
bandet ha uppkommit. I sjdlva verket torde detta vara forklaringen
till sambandet. Atrazin synes ndmligen, som senare skall visas, ha en
mindre god effekt pa vissa orter, sdsom maskros och revsmorblomma,
vilka orter i betydande omfattning inkommit i herbicidflackar & ytor,
vilka grupperar sig med relativt 14ga besprutningseffekter. For dalapon
framtriader den svaga besprutningseffekten pa de ortrika yltorna, vilket
bekraftar i 13.1. och 13.2.2. framhallna utldndska erfarenheter att
dalapon synes vara en typisk grasherbicid, jfr dven fortsitiningen.

Betrdffande tolkningen av den nedvissnade vegetationens betydelse
da det giller simazin- och amitrolherbiciderna kan denna bli olika for
de bada herbicidtyperna. Med tanke pa simazins egenskaper, 13.2.2,,
forefaller det erhallna sambandet realistiskt. Fér amitrolherbicidernas
vidkommande torde snarast den omsténdigheten ha spelat in att det
utvixande grisets slutenhet och lingd samvarierar med forekomsten
av nedvissnad fjolarsvegetation. DA herbiciderna till storsta delen be-
star av en bladherbicid kan saledes en otillracklig upptagning av herbi-
ciden utgéra forklaring till fjolarsvegetationens betydelse. Materialet
medger ej en nérmare utredning av hur hirmed férhalier sig.

Av fig. 13.9. framgar vidare att amitrolherbiciderna givit en béttre
effekt 4n atrazin pa en del 6rtrika ytor, dar bada herbiciderna anvén-
des (5.1065, S.1067, S.1075, S.1077).

Aven andra faktorer &n nu berérda kan ha paverkat besprutningens
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Tab. 13.13. Procentuell fordelning efter 1 vegetationsperiod av herbicidbesprutade flickar
med dominerande vixter i flickarna.

Percentage distribution of patches sprayed with herbicide, and the plants dominant on
such patches after one growing season.

Yta Herbicid Arter Species
Plot Herbicide Gras Mask~ | Rev- Rollgka | Aker- Alsike- | Andra
Tros smir- tistel klover Yrter
Grass blomma Other
herbs
5.1065 Atrazin 7743 3,3 11,3 8,1
Dalapon 10,7 19,5 51,7 1,3 16,8
Amitrol+diuron 7743 2,7 93 10,7
5.1067 Atrazin 31,8 16,2 39,2 0,7 2,7 8,7
Amitrol+diuron 36,2 4,0 26,8 2,0 4,0 2,0 23,0
$.1075 Atrazin 6,0 19,3 53,3 21,4
Dalapon 2,7 74,0 0,7 22,6
Amitrolsdiuron 39,3 12,0 21,3 0,7 0,7 26,0
$.1077 Atrazin 0,7 71,3 16,7 11,3
Dalapon 26,7 26,0 4,6 k2,7
Amitrol+diuron 2,7 60,8 8,8 0,7 0,7 26,3

Maskros Taraxacum 8p.; revsmdérblomma = Ranunculus repenss
rdlieka Achillea millefolium; Akertistel = Cirsium. arvense;
alsikeklsver = Trifeolium hybridum

effekt pa vegetationen, jfr 13.2.,, och givit upphov till férefintlig
spridning. Sddana faktorer kan dock ej nidrmare analyseras i materia-
let, och nédvindiggér att vad har framkommit om herbiciders inverkan
péa vegetationen nérmast far uppfattas som tendenser som behéver yt-
terligare utredas. Att nederboérd kort tid efter besprutning i hogre grad
bidragit till spridning férefaller osannolikt enligt vad under 13.4. om-
talade anteckningar utvisar. I detta sammanhang féstes uppmérksam-
het pa ytan S.1012, fig. 13.8.—9., beldgen pa en mosstorvjord & Lénn-
dalens mosse, jfr 13.5.1. De bidda bladherbiciderna amitrol och dalapon
har pa den fuktiga lokalen givit en svag effekt till skillnad frdn jord-
herbiciderna, jfr bil. 13.2. Aven pa Ovriga ytor 4 mossen, S5.948 och
S.950, ar effekten av dalapon dalig. Det ar inte ufeslutet att bladherbi-
ciderna genom sin stora vattenldslighet hastigt urlakats pa den fuktiga
mossen. En mycket god initialeffekf pa vegetationen konstaterades
niamligen vid besék & ytorna ca 1 manad efter besprutning. P4 hos-
ten samma ar aterstod emellertid mycket litet av effekten.

Tabell 13.13. visar vilka arter som efter 1 vegetationsperiod domine-
rade i herbicidrutorna pa de 4 nyssnimnda ylor dir amitrol+diuron
givit bittre besprutningseffekt fn atrazin. D4 dalapon anvints pa 3 av
ytorna limnas uppgifter aven for denna herbicid.

For att ytterligare belysa de olika herbicidernas effekt pa tvd av de
vanligaste arterna i herbicidrutorna meddelas i uppstéallningen nedan
medelviardet pa besprutningseffekten i rutor dir dessa arter, maskros
och revsmérblomma, dominerat. Endast ytor dar arterna férekommit i
rutor till samtliga herbicider medtogs.
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Yta Herbicid Maskros Revsmoérblomma

Besprutningseffekt
Plot Herbicide Spray effect
S.1067 atrazin 7,7 4,4
amitrol 4 diuron 7,2 6,2
S.1075 atrazin 4,4 3,1
dalapon 2,0 0,4
amitrol + diuron 4,8 6,2
S.1077 atrazin 4,8 4,8
dalapon 3,0 1,6
amitrol + diuron 6,8 7,5

De bada orterna visar tydliga tendenser att lattare ha vuxit in eller
upp i dalapon- och atrazinflickar &n i flackar besprutade med kombi-
nationsherbiciden, sarskilt galler detta revsmérblomma. Forhallandet
tyder pd att arterna 4r mera resistenta mot de férra herbiciderna an
mot den senare, jfr tab. 13.13.

13.7.2. Effekten pd vegetationen vid besprutning av skyddade och oskyddade
plantor

Vid anviandning av vissa herbicider bor, som tidigare framgétt,
plantor vid vilka besprutning sker skyddas fran kontakt med besprut-
ningsvitska for att skadeverkan pd plantor skall undvikas. Fér dnda-
mélet anvind plattratt hade en bottenarea av eca 2,3 dm2 Genom
anvindning av tratten blir ett parti osprutat, varigenom en viss minsk-
ning av besprutningseffekten kan bli f6ljden.

Om nu tva herbicider jamfores, och om tratt behéver anvéndas en-
dast for ena herbiciden, A, kan hérigenom en konstlad skillnad i be-
sprutningseffekt uppkomma. Det ar realistiskt att beakta denna skill-
nad, om besprutningsférfarandet nédviandiggér att plantor behdver
skyddas vid val av herbicid A. Om dédremot metodiken, sasom t. ex. vid
maskinplantering, ej erfordrar att plantor skyddas, erhalles saledes ej
en helt rattvisande bild vid herbicidvalet, om enda underlaget for
utvirdering av herbicid A ar den effekt som erhallits da tratt anvénts.

Den inverkan tratten haft pa bespruiningseffekten av amitrol och
dalapon kan undersékas genom att pa ett antal ytor besprutning utforts
savil med som utan tratt, jfr tab. 13.1.

Matematiskt utgér den av tratten tdckta delen av herbicidrutan ca
5 procent.

Det framgir av tab. 13.14. att besprutningseffekten i genomsnitt
nistan 4r densamma vare sig plantor skyddas eller ej vid besprutning.
Nagra genomgaende klart konstaterbara skillnader i effekt pa vege-
tationen mellan applikationsférfarandena har ej kunnat konstateras.

9—712402
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Tab. 13.14, Effekt pa vegetationen vid herbicidbesprutning runt skyddade och oskyddade
plantor.

Effect on the vegetation of herbicide spraying around protected and unprotected seedlings.

Yta Herbicid Dos., Oskyddade Skyddade
kg/ha plantor plantor
Plot Herbicide | Dose, Seedlings Seedlings
kg/ha not protected protected
E, E, £ E,
$,.1015 Dalapon 10 5,1 1,4 5,2 2,0
S. 867 n 20 3,1 3,5 3,0 3,2
S. 886 " " T 1,6 L,o 1,4
$.1013 " " 3.4 1,6 2,6 1,9
$.1015 " " 6,6 2,3 7,2 2,6
$.1022 " " 6,9 2,2 6,0 1,2
$.1031 " 1 2,5 1,9 1,3 2,0
$.1015 " Lo 8,0 2,7 7,8 351
5.1015 | Amitrol 20 6,4 2,1 6,8 3,1
$.1015 " Lo 8,5 3,2 757 3,3
M: 3,5 2,2 5,2 2,4

13.8. Om niringstillstandet hos granplantor efter herbicidanviindning

For att underséka huruvida den konstaterade forbattrade hdojdtill-
vaxten fér gran efter anvéndning av vissa herbicider kan féras tillbaka
pa ett forbattrat nédringstillstand hos plantor i herbicidrutor insamla-
des barrprover fran nagra ytor under 1964—65. Insamlingsmetod,
analysmetoder jamte analyserade néringsémnen framgar av 11.6.
Provtagningen féranleddes dven av under 1964 intriffade varvinter-
skador, jfr Kap. 16. Barrprover insamlades den 20-—22 oktober 1964
pa under varen 1964 anlagda ytor S.1067 och S5.1079—80, samt den
8—9 november 1965 pa under varen 1965 anlagda ytor S.1191—92.
Samtliga ytor var grdsbevuxna vid plantering. Ar 1965 var insamling
planerad dven & nagra vid plantering 1965 vegetationsfria ytor. Genom
vinterns tidiga ankomst blev emellertid planerna ej genomférda. Pa
ytor anlagda 1964 insamlades barrprov fran plantor i rutor behandlade
savil med atrazin som amitrol+diuron. & ytor anlagda 1965 skedde in-
samling endast fran plantor i atrazinrutor.

Blockvisa virden pa barrprovens innehall av kvéve, kalium, fosfor
och magnesium aterfinns i bil. 13.3., blockvisa virden jdmte medel-
virden pa hojdtillvaxt, 1 och 2 vegetationsperioder efter plantering och
besprutning, samt besprutningseffekt efter 1 vegetationsperiod, i bil.
13.4.

Ytvisa medelvirden p& barrprovens halt av nimnda néringsdmnen
jamte fran variansanalys av bil. 13.3. framkomna, genomsnittliga me-
delfel samt signifikanser i jamfoérelsen behandlat—obehandlat fram-
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Tab, 13.15. Medelviirde och medelfel pa arsharrs halt av olika niringsimnen (procent av
torrvikt) hos granplantor borrplanterade i markyta med och utan efterféljande herbicid-
besprutning, jfr bil. 13.3. En vegetationsperiod efter plantering och besprutning.
Average value and mean error for the content of various nutrient elements in the current
year’s needles of spruce (in per cent of dry weight). Auger planted, with or without sub-
sequent herbicide spraying, cf. Appdix. 13.3. One growing season after planting and
spraying. Mean error obtained from analysis of variance. Appdix. 13.3., significance from

“T-test”.
Yta Behandling Procent Per cent’ Medelfel Standard error
Plot Treatment N K P Mg N X P Mg
5.,1067 | Kontroll 1,146H 0,68 0,22 | 0,11 40,05 40,02 40,007 40,005
Atrazin 10 kg/ha 2,14 0,68 0,26* 0,17 " n " ..
Amitrol+ y 2,06** 0,73 0,26** | 0,17** " " » n
diuron 20 kg/ha

$.1079 | Kontroll :L,'zsvH 0,65- 0,20 0,11 +0,03 40,02 20,01 40,005
Atrazin 10 kg/ha | 1,847 7 0,59, 0,17, 0,087%, " " " "
Amitrols+ y 1,45 0,52 0,1 0,082 " » " Y
diuron 20 kg/ha

5.1080 { Kontroil 1,34, 0,65 0,18 0,095 +0,08 +0,02 40,007 +0,004
Atrazin 10 kg/ha | 2,13 7 0,65 0,227 0,11 " " " "
Amitrol+ y 1,85 0,65 0,19 0,099 " " " "
diuron 20 kg/ha

$.1191 | Kontroll 0,91 , o,us** 0,20 | 0,081 40,03 +0,02 .+0,006 20,004
Atrazin 10 kg/ha | 1,647 0,69 0,24 0,091 " " " "

$.1192 | Kontroll 1,17, 0,56 0,18 0,46 +0,06 +0,02 +0,005 40,003
Atrazin 10 kg/ha | 1,62 0,60 0,18 0,44 " " " 1

gar av tab. 13.15. Variansanalys utfordes ytvis for varje niringsamne.
Vid testning av medelviarden i bil. 13.3. anvéindes T-metod, Kap. 6,
varigenom viss gardering erhdlles mot risken foér falska signifikanser i
serier av minga jamforelser.

Pa samtliga ytor okade kvédvehalten i granplantors barr av herbicid-
anviandning i férhallande till plantor & obehandlad mark. Med atrazin
var skillnaden signifikant pa 1-procentsnivdén & samtliga ytor, med
kombinationsherbiciden foreldg samma signifikans & 2 av 3 undersokta
ytor. For 6vriga analyserade ndringsimnen finns inga klara tendenser.
Ibland &kade arsbarrens halt av nagot néringsdmne, ibland intrdffade
minskning.

Eventuella samband mellan hojdtillvaxt 2:a édret efter behandling
och besprutningseffekt efter 1:a aret samt mellan hojdtillvaxt 2:a aret
efter behandling och barrprovens kvivehalt efter 1:a aret undersdkies
pa 1964 anlagda ytor. Dessutom undersdktes pA samma ytor eventuellt
samband mellan kvivehalt och besprutningseffekt 1:a aret efter be-
handling, fig. 13.10. Punkterna i figuren representerar efter herbicid-
anvandning blockvisa vérden. P4 grund av den ringa spridningen {6r
obehandlade kontrollen, bil. 13.3.—4., inlades endast medelvardet fér
samtliga block & varje yta i figuren. Regressionslinjernas ekvationer
jamte korrelationskoefficienter framgér av figuren.

Figur 13.10. visar en kraftig tillvixt6kning for plantor i herbicid-
rutor gentemot plantor i griaset. Fér ytorna pa mineraljord, S.1067 och
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Fig. 13.10. Samband p& 1964 anlagda ytor S. 1067 och S. 1079—80 mellan granplantors
hojdtillvaxt 1965 och effekten pa vegetationen av herbicidbesprutning, hosten
1964 samt sambandet tillvixt 1965 -— arsbarrs kvédvehalt i oktober 1964.
Diarjamte sambandet besprutningseffekt — kvévehalt hosten 1964, Block-
visa virden utom f6r obehandlat. Se vidare bil. 13.3.—4. Borrplantering.

Relation between height growth of spruce in 1965 and the effect on the vegetation of
herbicide spraying in autumn 1964, for plots S.1067 and S.1079—80, laid out in
1964; relation between height growth in 1965 and N content of current year’s needles
in Oct. 1964 relation between spray effect and N content in 1964, Block values, except
for the confrol. See also Appdix. 13.3.—13.4. Auger planting.

S.1080, dr plantornas tillviixt 2:a aret efter besprutning 2—3 ganger si
stor i herbicidrutor som i gras. Fér ytan pa torvjord, S5.1080, ar mot-
svarande lillvixt ca 50 procent stérre i herbicidrutorna, jfr bil. 13.4.
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Fig. 13.11. Samband pa 1965 anlagda ytor S. 1191—92 mellan granplantors hojdtillvixt
1966 och Aarsbarrs kvidvehalt i november 1965. Blockvisa virden., Se vidare
bil. 13.3.—4. Beteckningar enligt fig. 13.10. Borrplantering.

Relation between height growth of spruce in 1966 and the N content of the current
year’s needles in Nov, 1965, for the plots S. 119192, laid out in 1965. Block values.
See also Appdix. 13.3,—13.4. Notation as in Fig. 13.10, Auger planting.

Tillvixten visar hig korrelation med barrens kvivehalt hésten innan.
Denna i sin tur synes vara korrelerad med besprutningseffekten vid
samma tillfille.

Genom att endast en herbicid dr representerad med barrprov pa ytor
S.1191—92 och dessutom variation i besprutningseffekt mellan block
ar tamligen ringa, bil. 13.4., undersoktes pa dessa ytor endast samband
mellan kvavehalt 1:a aret efter plantering och héjdtillvaxt 2:a aret ef-
ter plantering foér plantor satta dels i vegetation, dels i herbicidrutor,
fig. 13.11. I princip samma samband rader som i fig. 13.10. aven om
nagra oregelbundenheter férekommer. Tillvaxten for plantor i herbi-
cidrutor var, liksom for plantor & ytorna i fig. 13.10., 2-—3 ganger sa
stor som f6r plantor i vegetationen.

Barrhalterna enligt tab. 13.15. for forstksledet kontroll &verstiger pa alla
ytor och fér samtliga niringsimnen, utom kvave, dvre grinsen for det inter-
vall inom vilket tillvéixtreaktion kan férvintas av godsling, Hanssoxn — HoL-
MEN — ANDREASON (1966). Vardena f6r kvive befinner sig pa ytor S.1191—92
under den grians da godslingseffekt kan forvintas, p4 ovriga ytor ligger
kviavehalten inom det intervall dir nagon effekt kan erhallas. Herbicidan-
vandning héjde i allmédnhet kvévehalten till nivier som befinner sig utom
eller nira Ovre grinsen for att, enligt ndmnda killa, effekt av gédsling skall
kunna forvintas.

BIORKMAN (1959) ger exempel pa att kvivegdédning av tall, som hér-
igenom troligen erhallit kvéverika barr, medfort skadegbrelse av alg,
medan obehandlad tall limnats ifred. P4 en av ytorna i undersék-
ningen, S.1070, beldgen pa Tistads gods i Sédermanlands l4n, erhdlls
viltskador pa granplantor under 1:a vinterhalvaret efter forséksut-
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laggning. P4 godset finns en stor viltstam till f6ljd av aktiv viltvard.
Skadorna yttrade sig i att arsskotten var avbitna - troligen av hare.
Skadorna fordelade sig procentuellt pa antal levande plantor pa féljan-
de satt pa forsdksled med gran:

S.1070
Metod Procent avbitna plantor
Method No. seedlings, probably bitten by hare, per cent of seedlings alive
Borrpl., £.6. obeh. 0,7
SFI-pl., £.6. obeh. 0,7
Borrpl. +atrazin 37,8
» +simazin 39,3
» +dalapon 13,3

P& revisionsprotokollen efter 1:a vegetationsperioden angavs att
plantor var gronare i herbicidrutor 4n plantor i vegetationen. Mot
balkgrund av vad hir framkommit rérande 0kad kvévehalt i granplan-
tors arsbarr efter herbicidanvindning 4dr det tdnkbart att granplan-
tornas arsbarr dven pa yta S.1070 blivit kvidverikare av herbicidanvind-
ning. Detta skulle d4 kunna férklara harskadornas férdelning och ut-
gora en parallell till relaterade dlgskador.

13.9. Jamforelse mellan plantering med och utan efterféljande
herbicidanviindning

Tidigare gjordes jamférelse mellan plantering med och utan an-
vindning av herbicider inom herbicider och doseringar. I'ér att erhélla
en sammanfattande dversikt av betydelsen av herbicidanvindning ut-
nyttjas i detta avsnitt hela materialet sidana jamforelser pa minst 2
ar ganila ytor, oavsett att inte samma herbicid eller dosering anvints
genomgiende pa alla ytor. Att inte lampligaste herbicid anvéants pa alla
ytor torde emellertid endast innebéra att skillnaden mellan herbicid-
anvandning och obehandlat ar stérre d4n vad som hir framkommer.

Herbicider utvaldes i f6ljande ordning: 1. atrazin, 2. amitrol+diuron,
3. simazin, 4. dalapon. DA mer &n en dosering férekom pa en yta valdes
av atrazin lagsta dosering, av simazin doseringen 20 kg/ha. Dalapon
ar endast representerad pa 2 ytor i doseringen 20 kg/ha, tab. 13.16.

Plantering utférdes med planteringsborr pa samtliga ytor. Av skil
som framgér av 13.5.1. ufesldéts ytor S5.949—50 samt S.1011—12 i
bearbetningen.

Standorisforhallanden jamte vissa andra upplysningar om ytorna
framgar av uppstillningen nedan f6r tall- och granytor. Tall ar
representerad av 6 ytor.
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Lin: X (3),G(4),B (3),D (22),E (15), H (3),N (2), P (4), T (5)
Planteringsdr: 1959 (2), 1960 (14), 1961 (12), 1962 (8), 1963 (9),

1964 (7), 1965 (9)

Jordart: sand (11), mjéla-+leror (34), moraner (5), torvjord (11)

Fuktighetsqrad: torr, torr-frisk (2), frisk (46), frisk-fuktig (12),
fuktig (1)

V.rs.gs: 1—1,9 (27), 2,0—2,9 (19), 3,0—4 (14)

Plantkvalitet: god-utmarkt (37), medelgod (18), mindre god (6).

Huvuddelen av ytorna ir anlagda i Ostergétlands och Sédermanlands
lan pa friska lerjordar, bevuxna med méttlig—tamligen riklig vegeta-
tion.

Medelvirde pa oOverlevelseprocent och planthéjd framglr av tab.
13.16. Overlevelseprocenten dr for savil gran som fall i genomsnitt
10-—-12 procentenheter storre efter 3 och 5 vegetationsperioder vid her-
bicidanvindning i férhallande till plantering utan efterféljande herbi-
cidbesprutning. Héjdtillvixten for plantor i herbicidrutor dr for gran
efter 3 och 5 ar i genomsnitt 25—30 procent storre dn hojdtillviaxten
for plantor i vegetationen. Materialet for tall utvisar en ca 10—15-
procentig 6kning av héjdtillvixten efter motsvarande tid for plantor i
herbicidrutor i férhallande till plantor i obehandlad vegetation.

Fordelningen av ytor pa differensklasser i éverlevelseprocent efter
2, 3 och b vegetationsperioder féreligger foér tall + gran i uppstill-
ningen nedan. Med teckentest erhéllna signifikanser framgar av upp-
stallningen.

Differens, Op, procentenheter
Difference, Op, units of percentages

<5 5—-9,9 10—19,9 20—29,9 =30

Antal ytor efter: S:a

2 vegetationsperioder

No. plots after: Sum

2 growing seasons
Herbic. >obehandlat 21 7 3 3 4 38%*
Herbic. <obehandlat 9 4 3 16
Herbic. =obehandlat 7

3 vegetationsperioder
3 growing seasons

Herbic. >obehandlat 9 9 10 2 6 36%**
Herbic. <obehandlat 6 1 1 8
Herbic. =obehandlat 4

5 vegetationsperioder

5 growing seasons
Herbic. >obehandlat 5 6 4 4 2 2 HH*
Herbic. <Cobehandlat 2 2
Herbic. =obehandlat 1




Tab. 13.16. Planteringsresultat vid borrplantering i markyta med och utan efterfljande
herbicidbesprutning.

Results of auger planting, with and without subsequent herbicide spraying.

Yta Obehandiat Control Herbieid Herbicide

Plot | Op, | Opg |Dp5 I Hy H, ‘ HBI H Herb, ‘ onl Up, l0p5 H, 1 H, ] Hay [‘k5
Gran Spruce

$.866 | 94,71 94,0 88,7139,3] 52,7 [64,2]113,1] Sim. 20 [ 98,7] 96,0]93,3] 37,5 |55,6 | 67,6]123,7

5.867 88,0| 82,7 | 72,0 | 44,5 | 46,4 | 54,1] 90,3 v n 95,3 94,7 93,3 38,9 | 52,8 |62,1(106,5
5,886 90,0 86,0 | 42,7 | 28,3 | 35,8 | 40,4 55,7 Atr. " 96,7| 95,3 | 50,0 | 22,8 | 31,8 | 35,9 48,3
s.923 | 48,3| 47,5 45,0 | 22,8 | 26,9 [ 32,8 56,3 sim. 10 95,0| 94,2 {93,3] 29,1 | 36,6 |51,2| 97,4
$.929 82,5 78,31 63,3119,8 [ 34,6 |4u,7] 75,1 v " 84,2| 78,3 | 64,2| 20,2 | 35,5 | 46,0] 80,4
$.931 91,7 91,7 | 91,7 [ 20,2 | 29,9 | 38,1|. 68,2 " " 96,7| 94,2 93,3 ‘21{0 30,3 | 42,1 79,6
s.942 196,71 91,3 81,3 24,41 0y,3163,8) 96,2] Atr. " |100,0! 94,7 189,3 2319 45,3 | 70,01109,4
s.946 | 98,7 9k,0| 78,7 | 25,5 | 35,2 | 42,3 70,2| sim. | 98,7} 92,0 | 74,0 | 25,7 [ 36,8 | b4, 4| 73,3
5.948 90,7 86,7‘ 80,7 | 28,7 1 38,3 | 50,6| 83,5| Dal. 20 98,0( 97,3 { 88,0 30,4 | 39,7 | 54,1] 86,9
$.1017 | 67,3} 36,7 3,3 | 23,4 | 22,9 |25,6| 38,6| Atr. " | 84,0 64,0 |11,3| 23,0 29,0 }31,7] 47,4
$.1020 | 82,7 | 74,7 | 36,7 | 23,92 | 32,1 | 35,0| 50,2 " " 84,0 76,7 | 49,3 | 22,8 | 33,8 | 36,6 55,0
s.1021} 86,7 80,7 | 70,0 [ 25,8 | 29,9 | 31,6| 41,8| Sim. ™ 94,0 93,3 [ 76,7 | 25.4 | 33,3 | 34,4 46,1
$.1022| 75,3 56,0 | 35,3 | 23,9 { 20,0 25,8} 38,5| " " | 79,3| 69,3 |62,7]2k,8|21,5]|26,4] k2,5
s.1023 | 74,7| 70,0 | 65,3 1 23,8 | 29,2 [37,7{ 60,5| Ate. " | 77,3| 75,3 | 75,3 | 2k, 4 [ 32,4 | 43,1| 71,8
$.1024 | 99,3| 83,3 ] 70,0 | 24,5 { 36,1 {30,8| 54,0 " 10 99,3| 88,7 | 84,0 | 24,6 .| 38,5 | 39,0| 65,9
5.1025 | 95,3} 87,3 76,7 | 22,9 | 33,3 | 4o,4| 61,0 v 13 96,0{ 93,3 | 85,3 | 22,9 | 32,1 | 43,1] 64,7
$.1026 | 92,71 46,0 | 40,0 | 22,4 | 38,0 | 45,2| 73,0 " " ‘99,34 92,7 | 90,7 | 25,5 | k4,0 | 61,4}107,0
$.1031| 91,3} 87,3 | 67,3 | 19,6 | 31,3 | 39,2| 56,8} Sim. 20 93,3| 92,0 [ 88,0 | 18,7 | 32,8 | 40,0} 62,5
s.1032 | 98,3 97,5] 96,7 | 20,2 | 30,2 [ 43,5 67,3 " " 1100,0{100,0 | 98,31 17,1} 28,8 b, 6| 73,1
$.1061 | 94,7| 81,3 | 64,0 | 22,2 | 27,1 [33,1| 50,2| Atr. 15 | 81,3| 73,3 | 63,7 22,8 [ 32,5 | 40,2| 62,6
$.1063 | 98,7| 98,7 | 96,7 | 20,6 | 27,7 |38,8| 61,6 " u 99,31 99,3 [ 98,31 19,6 | 26,7 | 38,6| 65,0
$.936 10,8 5,0 16,9 [ 23,3 Sim, 10 26,7 21,7 19,5 | 24,5
S.943 68,7 | 50,7 25,2 | ho,2 | 47,4 " " 51,3{ 38,0 26,5 { 43,9 | 56,9
S.944 | 82,0| 43,3 24,6 | 31,4 [35,3 " v 84,71 49,3 25,8 | 33,3 { 37,4
S5.945 70,0 34,0 23,7 | 31,8 | 36,5 " " 72,0| 4o,0 25,7 | 34,0 | 40,8
S.947 84,7| 59,2 12,9 | 27,8 33,7 " " 76,0| 55,2 13,3 | 25,4 ] 29,5
5;1013 90,7 71,3 26,4 134,5 Atr, 20 84,0 78,7 ' 27,0 | 34,0
5.1015| 67,3| 40,7 24,9 | 29,3 | 34,7 sim. " | 9%,0[ 70,0 24,8 | 33,2 | 36,9
$.1028 | 98,0 L4o,7 34,8 | 40,9 | 38,6 Atr. 15 96,7| 50,7 32,9 | 41,6 | 38,3
$.1067 (100,01} 99,3 22,2 1 29,2 {35,1 o 10 1100,0 95,3 22,1 | 37,0 | 49,7
$,1068 [100,0{100,0 22,5 | 31,1 | 38,2 " " 1100,0{100,0 22,7 | 31,6 | 41,6
$.1070{100,0(100,0 25,1 | 37,5 | 54,2 " v | 98,0 98,0 27,0 | 39,8 | 57,9
$.1071| 92,0} 78,7 22,9 | 25,9 | 37,0 " v | 92,7] 89,3 23,8 | 32,7 | 45,4
5.1072| 44,7| 28,7 22,3 120,3 (29,6 " " 88,7| 82,7 21,9 }'30,3 | 38,8
s.1074( 78,7 68,7 20,9 | 25,2 | 35,8 " v 88,7 86,7 19,7 | 27,6 | 39,4
$.,1075] 26,7| 22,0 20,2 | 25,1 32,5 " " 67,3 62,0 19,9 | 24,9 | 32,8
$.1076 70,6 69,3 19,8 | 22,2 | 27,8 " " Thy 7| 72,7 20,6 | 23,5 [ 29,3
5.1077| 18,0 14,7 21,5 | 23,9 30,4 " " 56,7| 49,3 20,8 | 24,2 | 33,4
$.1078| 99,3 99,3 (27,6 | 36,7 |4k4,0 " " 98,7| 98,7 26,6 | 37,4 47,6
s.1079| 94,7 88,7 27,8 [ 40,2 47,5 " " 99,3]|.99,3 27,0 [ 45,0 | 55,2
s.1080( 98,7| 83,3 25,5 | 35,5 | 36,9 " "l 99.3] 90,0 2h,2 L A4, 9 1 48,1
$,1081| 9k,7| 87,3 31,8 [ 32,0 | 35,3 " " 97,3} 91,3 28,3 | 32,4 | 38,1
5.932 | 97,3 22,1 | 34,5 sim. | 92,0 21,3 | 33,2
$.933 | 88,0 2l,b ) 35,1 " i R 21,9 { 33,1
s.94%0 | 30,7 18,8 | 25,4 " " | 38,0 20,6 | 31,3
s.1016| 16,0 38,6 | 23,5 Dal. 20 | 16,0 39,9 [.36,2
§,1069(100,0 24,0 | 38,1 Atr, 10 |100,0 24,5 | 41,2
s.1082| 99,7 23,6 [ 36,2 " "y o98,7 26,4 | 38,1
5.1084| 38,7 25,5 [ 36,1 " v 34,0 25,3 [ 36,4
$.1191|100,0 27,1 | 34,6 " vl 98,7 27,7 39,1
s.1192| 92,0 24,3 | 31,0 " "o93,3 24,6 | 34,0
$.1193| 99,3 27,0 | 41,5 " " 93,3 26,4 | 44,8
$.1194[100,0 23,8} 37,3 " " 99,3 24,6 1 36,6
$.1195( 33,3 25,6 | 43,5 " N -T P 25,1 43,3
$.1196| 84,0 33,51 42,3 " " | 86,7 31,3 (43,9

M 80,1} 69,9 | 65,1 | 24,9 32,6 {38,7{ 64,9 85,0| 80,4 | 77,3 | 24,8 | 35,1 | 43,0 74,7

N 55 L2 21 53 35 42 21 53 L7 21 53 | 535 b2 21

Tall Pine

S.9k1l | 99,3] 99,3} 99,3 | 8,5]30,1 |58,0/123,7| Sim. 10 | $9,3] 99,3]99,3] 8,5|31,7| 60,2]127,5
s.1025] 68,7| 56,7 | 47,3 11,6 | 28,7 |39,8; 62,8 Atr. 15 | 92,7| 90,0 | 74,7 | 11,7 | 30,5/ 46,2] 71,8

$.1027| 92,5| 82,5 81,7 | 11,3 { 32,6 [52,2(/102,8 " " 95,0( 93,3 (93,3 11,2 | 36,3] 63,0 129,0
8.1068| 97,5| 94,2 14,11 33,0 [47,5 " 10 96,7| 91,7 14,5 34,3 51,0|
$.1070( 99,3 99,3 6,0 | 35,4 53,2 " * 98,71 98,7. 6,0 | 34,1 52,4
S.1074] 94,71 90,7 5,2 | 26,0 }39,3 " " 99,3] 99,3 5,0} 31,0 48,9
LS 92,01 87,11 76,1} 9,4 { 31,0 |48,3] 96,4 97,0] 95,4 | 89,1 9,5]33,0] 53,6|109,%
N 6 [ 3 [ 3 6 3 6 6 3 13 [ 6 3
Gran + tall Spruce +4 pine
M 81,3] 72,1 | 66,% [ 23,4 | 32,5 |39,9] 68,8 86,2| 82,3 178,71 23,2 ] 34,9 44,4 79,1
N 61 48 24 59 61 48 24 61 48 .1 =24 59 61 48 24
Atr, = atrazin; Sim, = simazin; Dal, = dalapon

10, 15, 20 dosering, kg/ha; dose, kg/ha
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Hojdtillvaxten var foér tall + gran storre efter herbicidanvindning
ph 43 av 46 ytor efter 3 vegetationsperioder och pa 23 av 24 ytor efter
5 vegetationsperioder. Utslagen dr signifikanta pa 0,1-procentnivan
med teckentestet.

Endast pd en yta efter 3 vegetationsperioder, S.943, var skillnaden i
overlevelseprocent till f6rman f6r obehandlat mera betydande eller 12,7
procentenheter. Ytan ar beldgen pa det i 13.5.1. berérda mosskomplexet
Loénndalens mosse intill Boxholm i Ostergétlands lan, varfér de i av-
snittet ndmnda orsakerna till uteslutning av nagra ytor pa mossen kan
ha gjort sig géillande dven a ytan S.943. Visserligen dr ytan belidgen
pa ett parti av mossen som torde vara minst fuktigt. Ytan utlades
emellertid under ett av de nederbdrdsrikaste aren under undersdk-
ningsperioden, ndmligen ar 1960, jfr Kap. 8.

Ovriga ytor ddr obehandlat gav hogre dverlevelseprocent efter 3 ve-
getationsperioder 4n herbicidanvdndning 4r S5.947 och S.1061 pa or-
ganogen jord samt S.946, S.1068, S.1070 (gran och tall) och S.1078 pa
vid anlidggning vegetationsfria stubbakrar. Samtliga ytor ar salunda
anlagda under standortsférhallanden didr negativ inverkan av herbi-
cidanvdndning, jfr 13.5.1.-—2., har upptritt. Da emellertid eventuell
negativ herbicidinverkan i foreliggande fall ar ringa och knappast sta-
tistiskt faststillbar pa de enskilda ytorna kan hir stor vikt ej liggas vid
avvikelserna pa ytorna ifraga.

Efter 2 vegetationsperioder tillkommer ytor S.1061 och $5.933 pi
vilka obehandlat gav en Overlevelseprocent som med mer 4n 10 procent-
enheter oversteg oOverlevelseprocenten f{ér herbicidanvindning. Pa
férstndmnda ytan utjimnades skillnaden dock efter 5 vegetationspe-
rioder.

Det kan konstateras att, fransett diskuterade standortsférhillanden,
har inverkan av herbicidanvindning varit tdmligen enhetlig. Att fast-
stilla eventuellt &rsmansinflytande pa differensen herbicidanvdndning
—- obehandlat later sig darfér knappast géra, annat én i den mén ekolo-
giska forandringar av herbicidanvindning kunnat paverka planterings-
resultatet genom arsmansinflytande. Ett sddant inflytande finns i ma-
terialet, sorkskador 1961—1962, varvinterskador 1964. Da emellertid
uppkomsten av dessa skador som har visats, BArriNG (1963 a), och
kommer att visas, Kap. 16, sannolikt sammanhinger med ett flertal
andra faktorer, bl. a. vegetationens riklighet, torde det vara lampligare
att 1 stillet studera herbicidanvéindningens inverkan pa dessa faktorer.

Sista uppstillning visar alt Overlevelseprocenten efter herbicidan-
vindning med mer &n 20 procentenheter dverstiger verlevelseprocen-
ten {or obehandlat pa ett flertal ytor. P4 vissa ytor rdder mycket stora
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Differens herbicidanv.-obehandlat i Opz,
procentenheter. "
Difference herbicide-control "in Opy . Per-
centape vnits.

601

20+ o

1

3
Vir.s.og

Fig. 13.12, Skillnad i 6verlevelseprocent
efter 3 vegetationsperioder pa
olika ytor mellan borrplante-
rade plantor satta i markyta
med och utan efterféljande
herbicidbesprutning upplagd
dver vegetationens riklighet,
uttryckt i V.r.s.g jir tab.
13.16. Tall -+ gran.
Differences in survival percen-
tage on individual plots after
three growing seasons, between
seedlings auger planted with
and without subsequent herbi-
cide spraying. Shown in relation
to the abundance of vegetation,

expressed in V.r.s.s Cf. Table
13.16. Pine -+ spruce.

6p3 yprocent
1004 Rercent

(21) o

\\(16)
80 .\:\(gj)

401

o] 1 2 3 &
L Virs.og
plantering i vegetation

hd planting in the vegetation

plantering i vegetation samt
herbic. besprutning.

planting in the vegetation together
with herbic. spray.

Fig. 13.13. Samband mellan 6verlevelse-
procent efter 3 vegetations-
perioder och vegetationens
riklighet, uttryekt i V.r.s.,,
vid plantering i markyta med
och utan efterféljande herbi-
cidbesprutning, jfr fig. 13.12.
Tall 4 gran.

Relation between mean survival
percentage after three growing
seasons and the abundance of
vegetation, expressed in V.r.s..;
(mean in three classes). With and
without subsequent herbicide
spraying, cf. Fig. 13.12. Pine -+
spruce.

skillnader, 40—>50 procentenheter, tab. 13.16. Sadana ytor ir S.923 an-
lagd det torra aret 1959, samt ytor S.1026, S.1072, S.1075, som synner-
ligen svért drabbades av en speciell typ av skador varvintern 1964, se
vidare Kap. 16. P4 dessa ytor liksom pa en del andra ytor undgick
plantor i herbicidrutor i betydande utstriackning sadana skador. Her-
bicidanvdndning synes salunda under vissa férhallanden ha en mycket
stor betydelse for plantors 6verlevande och dven hojdtillvaxt.

I fig. 13.12. upplades differensen herbicidanvindning -— obehandlat
i Opg 6ver V.r.s.,s; med uppgifter fran tab. 13.16. och bil. 5.1. Figur
13.12. visar att redan vid en mattlig {6rekomst av vegetation, fran och
med V.r.s.; = 1,5, har stor positiv skillnad till herbicidbesprutnings
férman férekommit pé en del ytor. Det ér egentligen endast pa de prak-
tiskt taget vegetationsfria ytorna, V.r.s.,; =~ 1,0, eller ytorna bevuxna
med lag och gles vegetation som stdérre positiv skillnad herbicidan-
vandning — obehandlat helt saknas.

Figur 13.13. visar medelvirde pa Op; f6r herbicidanvéndning och
obehandlat i 3 olika V.r.s.,;-klasser, < 2, = 2, « 3, = 3. Betydelsen av
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herbicidanvéindning visar tendens att éka med tilltagande svérighets-
grad pa vegetationen. Av figuren framgar 4ven ett starkt avtagande av
overlevelseprocenten for savial obehandlat som herbicidanvindning
med tilltagande vegetation. Da tidigare gjorts troligt, jfr Kap. 9 och
ovan, att arsménsinflytande — utéver identifierad inverkan — liksom
plantkvalitetens inflytande, sannolikt varif relativt ringa torde fig.
13.13. antyda ett faktiskt orsakssammanhang. Den fridmsta anled-
ningen till den laga Overlevelseprocenten a flertalet vegetationsrika
ytor 4r nidmligen sorkskador 1961/62 och varvinterskador 1964, Kap.
15-—16. Bada dessa kalamiteter drabbar som ovan framhéllits plantor
i allménhet svarare pa vegetationsrika 4n vegetationsfattiga lokaler.

For att belysa om herbicidanvéndningens positiva inverkan bestar
langre tid utnyttjas de minst fem ar gamla ytorna i tab. 13.16. I nyss-
ndmnda V.r.s.,z-klasser erhélls for tall + gran nedanstiende medel-
virden pa Opjz och Op;. I allmanhet 6kade differensen herbicidanvind-
ning—obehandlat i overlevelseprocent fran 3:e till 5:e vegetations-
perioden.

Obehandlat Herbicid Diff. herb.-obeh.
N

Control Herbicide Diff. herb.-control

Op, Op, Ops Op; Op, Ops
<2,0 (1,4) 88,9 80,6 93,1 89,7 4,2 9,1 10
=2<3 (2,4) 77,5 65,9 89,7 79,3 12,2 13,4 9
=3 (3,1) 60,6 36,9 79,9 55,8 19,3 18,9 5

Ytmaterialet &r for litet fér att medge nirmare undersékning av
olika standorters betydelse utéver vad som i tidigare avsnitt berorts.
Resultaten far darfor framst anses gilla dominerande stdndortsforhal-
landen. Betraffande jordarten var leror férekommande pa drygt 50
procent av antalet ytor. Ett studium av tab. 13.16. och bil. 5.1. och 13.2.
visar emellertid att d4ven & ytor beldgna & sandiga jordarter och torv-
jordar har betydande skillnader i planteringsresultatet herbicidan-
vindning — obehandlat forekommit till herbicidanviindnings féormén.
Med forsiktighet, betingad av vad som tidigare framkommit rorande
forhallanden da negaliv inverkan av herbicider erhallits, torde saledes
resultaten kunna tillimpas &ven 4 andra jordarter dn lerjordar.

13.10. Diskussion

Ekologiska nyttoverkningar av herbicidanvindning genom upp-
komst av mer eller mindre vegetationsfri mark kring plantor kommer
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att ndrmare berdras lingre fram. Redan hir framhélles emellertid
det rimliga i att herbicidanvindning och fldckupptagning boér ge na-
gorlunda likartade effekter, jfr Kap. 11.

Detta avsnitt dgnas framst en diskussion om olika herbiciders ver-
kan pa vegetation och planteringsresultat.

Redan tidigare, 13.1. och 13.2.2,, omnidmndes forskningsresultat en-
ligt vilka simazin och i viss man &ven amitrol ej haft lika god effekt
pa grisarter som atrazin och dalapon. Ytterligare undersékningar visar
detsamma. Vid jamférelse av simazin, atrazin och dalapon erholl
GOOR—JAGER (1962) i Holland battre resultat av atrazin pa Agrostis
tenuis, Elytrigia repens och Holcus mollis 4n av simazin. Dalapon gav
lika god initialeffekt som atrazin, men effekten var avsevirt kortvari-
gare. STOTT (1965) undersdkte verkan av simazin, atrazin, diuron och
monuron pa ogrésarter i sdlgodlingar i England och fann att atrazin
gav bista effekten pa perenna ogrias. Vid bekdmpning av kvickrot i
lantbruket i USA har man vidare funnit att atrazin i allménhet givit
béttre resultat dn simazin, jfr LEBaARON—FERTIG (1961), BucHHOLTZ
(1963). I Finland fann RuMMUKAINEN (1961) och MukuLra (1962) att
atrazin i flera fall var verkningsfullare 4n simazin vid ogrisbekdmp-
ning i plantskolor. De redan i 13.1. berdrda resultaten erhdllna i
Schweiz av KELLER (1962), enligt vilka dalapon gav gott resultat pa
blatatel, Molinia coerulea, medan atrazin var néstan verkningslés, av-
viker fran berdrda resultat.

I Tyskland undersékte Rozsnyay (1961) effekten av amitrol och da-
lapon pa 4 olika grésarter: Calamagrostis epigeios, Deschampsia caes-
pitosa och flexusa samt Melica uniflora. Den sistndmnda herbiciden
gav bittre effekt pa samtliga arter, jfr ALLEN (1965). P4 undersdkt
ort, Mercurialis perennis, erh6lls emellertid battre effekt av amitrol dn
dalapon, jfr ALLEN (1965).

De 1 undersékningen framkomna resultaten rérande skilda herbi-
ciders effekt pa olika typer av vegetation synes salunda tdmligen vil
jverensstimma med utlindska erfarenheter.

Tall och gran har i undersékningen i allménhet uppvisat en god
motstandskraft gentemot jordherbiciderna atrazin och simazin. Under
standortsforhallanden diskuterade i 13.5.1.-—2. har emellertid skade-
verkningar uppkommit,

En vanlig uppfattning rérande anledning till barrtridsplantors re-
sistens mot jordherbicider ér att dessa mycket starkt bindes néra
markytan, och dédrfér normalt ej i stérre mingder kommer i kontakt
med plantrétterna, jfr bl. a. MONTGOMERY et al. (1965). StAndortsfor-
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héllanden da skador troligen intraffat, fuktiga mossodlingar och vege-
tationsiria lokaler, gynnar intridngning av jordherbicider, och torde
dirigenom dka riskerna fér skador.

Da atrazin &r mera vattenldsligt 4n simazin och dven diuron, 13.2.2.,
synes storre risker féreligga f6r skador av atrazin dn av de bada andra
jordherbiciderna. Vissa undersékningar ger betridffande jimforelsen
atrazin—simazin beldgg harfor. KozLowskr (1965) undersékte 5 olika
triaziners inverkan pa unga plantor av Pinus resinosa. Atrazin, den
lattlésligaste herbiciden, dstadkom stdrst skador. Inom hortikulturen
har man dven funnit att atrazin framkallat skador pa nyttovixter na-
got lattare 4n simazin, MukuLa (1962), StorT (1965).

Nar det géller amitrol och dalapon omtalar Goor—JaGer (1961),
betriffande besprutning av oskyddade douglasgran-plantor med sist-
nimnda herbicid, att plantorna ir mera resistenta fére skottstrickning
an efter denna. Liknande resultat erhéll Rozsnyay (1961) pa gran. Vid
besprutning fére skottstrackning med 5 och 10 kg dalapon/ha, utan
att atgirder vidtogs fér att skydda plantor, tolererade unga granplan-
tor 5 kg dalapon/ha utan nidmnvirda skador, medan ca 50 procent
av plantorna erhé6ll tdmligen litta skador med doseringen 10 kg/ha.
Tall- och larkplantor skadades redan av doseringen 5 kg/ha. Savil
GoorR—JAGER som RozsNyay fann att plantor i betydande utstrickning
iterhamtade sig om paverkan ej varit for kraftig.

Vid direktbesprutning av 6-iriga granplantor i juli med amitrol i
doseringarna 2, 5 och 20 kg/ha erhdll Rozsnyay typiska klorosskador,
vilka var bestdende under hela observationstiden, 14 ménader. Nigon
plantavgang intraffade emellertid ej. Aven om en viss dterhdmtning
skedde synes tillvixten ha nedsatts.

Flera av hir och i 13.1. omnidmnda forfattare torde ha tagit intryck
av de skadesymptom som amitrol och dalapon givit vid direktbesprut-
ning av plantor och, till f6ljd av de korta observationstiderna, sillan
6ver 1 ar, foreslagit 1aga doseringar. Nyttoverkningar av besprutning,
som i denna undersékning efter lingre tid tagit sig uttryck i signifika-
tivt 6kad oOverlevelseprocent gentemot obehandlat, har dirigenom ej
hunnit komma till uttryck i férséksresultaten.

Den i undersokningen erhéllna signifikativa stimuleringen av gran-
plantors hojdtillviixt, sérskilt vid anvindning av jordherbicider och
kombinationsherbiciden amitrol + diuron har uppnétts vid undersck-
ningar dven i ett flerfal andra ldnder, jir 13.1. och Hemp (1962), v. Zr1-
zewrirz (1965), MULLER (1966). Hemp (1962) fann emellertid att stimu-
leringen av tall i plantskola var Svergiende efter en vegetationsperiod.
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Aven i hortikulturen har frukttrad kat tillvixten vid herbicidbesprut-
ning, Mugtra (1962), Ries et al. (1962), KarnaTz (1964).

I denna undersokning konstaterades att tillvéxtstimuleringen pa
nagra nidrmare granskade ytor var férbunden med en signifikativt
stegrad halt av kvéve i arsskottens barr 1 vegetationsperiod efter be-
sprutning av vegetationen runt plantorna med atrazin och amitrol -+
diuron. S&vitt bekant foéreligger inga andra liknande undersékningar
pa barrtrdd. Inom hortikulturen finns emellertid nagra resultat som
visar 6kad kvévehalt hos frukttrdd, sedan grisvegetation runt trdden
besprutats med triaziner. Ries et al. (1962) visar sdlunda i USA att
persikotrid & forsoksparceller behandlade med simazin + amitrol-T
(amitrol + ammoniumtiocyanat) hade hégre kvivehalt, lingre skott
och fler sidogrenar &n trad pa parceller dar ogrids undertrycktes ma-
nuellt eller med svart plast. Skillnaden var stérst pa parcell som for-
utom herbicidbehandling erhéll ldgsta dosering kvévegddning. Trad a
herbicidbehandlade parceller véxte battre in a enbart kvivegddslade
parceller. I Tyskland behandlade KarNaTtz (1964) i mars kvickrot med
simazin och atrazin i 10 och 15 kg/ha runt 4- och 8-ariga dppletrdd av
tva sorter. I juni antog blad pa trdd som vixte pa herbicidbehandlade
parceller en moérkare gron farg &n 4 obehandlade parceller. I augusti
uppvisade bladen pé trdden & de férra parcellerna en mellan 12 och 42
procent stegrad kvévehalt, samtidigt 6kade bladstorleken mellan 8 och
22 procent. Okningen i skottillvixt varierade mellan 69 och 127 procent.
A ytor vilka enbart kvivegddslats med 60 kg N/ha uppgick tillvaxtok-
ningen endast till 25 procent gentemot obehandlat. For att nirmare
utreda orsakssammanhangen till den konstaterade 6kningen i kvive-
halt behdvs sarskilda undersékningar.

Betrdffande herbicidbehandlings inverkan pa barrtriadsplantors éver-
levande efter ldngre tid har jag ej lyckats finna resultat fran andra
undersokningar.

Som sammanfattning av diskussion och foérséksresultat kan konsta-
feras att herbicidanvandning i allménhet visat sig ha ett fordelaktigt
inflytande pa planteringsresultatet. Forsdksresultat tyder emellertid
pa att under vissa standortsférhallanden kan herbicider dven vara
skadliga. Aven om orsakssammanhangen hértill ej ar klarlagda torde
emellertid resultaten motivera férsiktighet vid anvindning av herbi-
cider under dessa férhallanden som nirmare specificeras i foéljande
avsnitt.

En del tendenser har vidare framkommit rérande olika herbiciders
effekt pa olika typer av vegetation. Med hénsyn till de komplicerade
forhallanden, 13.2., som reglerar herbiciders verkan far resultaten i
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detta avseende framst betraktas som en foérsta orientering. Den om-
standigheten att de i stort sett 6verensstimmer med forskningsresultat
fran andra lander torde emellertid medge att de tillsvidare kan ut-
nyttjas for approximativa rekommendationer.

13.11. Praktiska tillimpningar av forsoksresultaten

Nar herbicidanvandning ar lamplig i férhallande till andra atgarder
for vegetationshekdmpning kommer att ndrmare diskuteras i fortsatt-
ningen. Har skall fragan beréras hur herbicider kan anviéndas sedan
man valt att anvinda herbicider. Detta har férelépande diskuterats av
BirriNG (1965 a), varfor hir endast nagra kompletterande kommenta-
rer gores.

I den nidmnda artikeln angavs att i huvudsak atrazin och amitrol +
diuron ar lampliga att anvianda och att de givit tdmligen likvardigt
resultat pa vegetationen. Av denna bearbetning synes det emellertid
som om atrazin dr att foredraga pa objekt dar grias dominerar, och
sarskilt vid besprutning tidigt pa varen pa objekt med mera riklig fore-
komst av nedvissnad fjolarsvegetation, innan denna helt har tringts
tillbaka av det utvixande griset. Amitrol + diuron synes utnyttjas
béist pa objekt dir gréset matt en viss ufveckling och pa objekt med
betydande inslag av vissa vanliga Orter, shsom maskros och revsmor-
blomma. Simazin har givit allt fér svag effekt utan doseringshdjning
for att kunna ifragakomma pa andra 4n i huvudsak vegetationsiria
lokaler. Lampligaste anvindningsomrade f6r dalapon synes vara objekt
dar gris forekommer praktiskt taget i renbestand och dér gran skall
planteras. Gentemot atrazin har herbiciden emellertid vid manuell be-
sprutning en obestridlig svaghet genom att tratt bér anvindas for att
skydda plantorna for vitskebeldggning. Verkan pa vegetationen synes
vidare avtaga nagot snabbare dn for atrazin, som dessutom forefaller
ha haft nagot storre tillvixtstimulerande inflytande pa granplantor an
dalapon. Vid maskinplantering, da besprutning féregar plantering, kan
emellertid dalapon tdnkas vara anvindbar. Som ldmplig dosering kan
anges 10—15 kg/ha. En mot bakgrund av framlagda resultat intressant
kombination forefaller amitrol + atrazin vara, srskilt vid maskinplan-
tering. Kombinationen synes viird ndrmare undersokning.

En betydelsefull fraga vid manuell besprutning med amitrolherbi-
ciderna och dalapon 4r huruvida plantor behéver skyddas for kontakt
med herbiciderna. Det forefaller mdéjligt att nackdelar som visat sig
forenade med ett sddant besprutningsférfarande kan elimineras mer
eller mindre om sprutmunstycket under lampliga férutsittningar fores
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néra vegetationen. Hur detta applikationssitt stiller sig tidsmissigt i
forhallande till bruket av tratt for att skydda plantorna behdver ut-
redas.

Lampliga doseringar beréres i namnda artikel, liksom stadndortsfor-
hillanden da forsiktighet synes vara nédvéndig vid anvindning av
jordherbicider. I uppsatsen anges doseringarna 10—15 kg/ha for atra-
zin och 20—25 kg/ha fér amitrol + diuron som limpliga, Samtidigt re-
kommenderas de higre doseringarna pa objekt bevuxna med grisarter
med stark, vegetativ fordkningsférmaga. Det fértjdnar hér framhallas
att denna rekommendation framst utgér en »extrapolerings av resultat
omndmnda i Kap. 12. Vidare framhalles i uppsatsen att besprutning
med herbicider pa djupare torvmarker i allménhet ger mindre till-
fredsstillande resultat pa vegetationen. Detta torde framst gélla blad-
herbicider pa fuktiga torvmarker, jfr ytorna pa Lonndalens mosse,
13.5.1. och 13.7.1. samt bil. 13.2., och fig. 13.8.—-9.

13.12. Sammanfattning

Olika aspekter av herbicidanvindning undersdktes pa ytorna. Anda-
méilet hdrmed var narmast att férséka utreda foérutsattningarna foér
herbicidanvindning i samband med plantering pa aker.

Forscksmetoder, undersékta herbicider, m. m., framgar av sirskilda
avsnitt, se innehallsférteckning.

Tva typer av herbicider urskiljes, bladherbicider och jordherbicider.
De forra ér lattlosliga i vatten, de senare svarlosliga.

Forsoksresultaten for gran visar en signifikant forbéttring av saval
overlevelseprocent som héjdtillvaxt vid plantering och efterféljande be-
sprutning av vegetationen med herbicider. A ett antal ytor erholls 6ver-
levelseprocenter efter herbicidanvindning som med 30—50 procenten-
heter dversteg &verlevelseprocenten efter 3 och 5 ar vid plantering utan
efterféljande besprutning av vegetationen intill plantorna. Skillnaden
i 6verlevelseprocent och héjdtillvaxt 6kade mellan 3 och 5 vegetations-
perioder for bade tall och gran. I genomsnitt var &verlevelseprocenten
efter 3 vegetationsperioder drygt 8 och 10 procentenheter storre for
respektive tall och gran med herbicidanvindning dn utan herbicid-
anvindning. Efter 3 och 5 ar motsvarade tillvixtékningen for gran-
plantor i genomsnitt 25-—30 procent av tillvixten for plantor utan her-
bicidanvindning och for tallplantor 10—15 procent, Tillvixtokningen
synes ha varit stérre for jordherbicider dn bladherbicider och férefaller
pa lerjordar framst ha gjort sig gallande pa vid behandling vegetations-
bevuxna lokaler. & vegetationsfria lokaler & lerjordar uteblev tillvixt-



149

stimulering under de tvA narmaste vegetationsperioderna efter behand-
ling. Forst under 3:e vegetationsperioden intradde en positiv tillvixt-
reaktion. Denna var dock betydligt mindre 4n tillvixtékningen mellan
2:a och 3:e vegetationsperioden hos plantor pa nérbeldgna, vid behand-
lingen vegetationsbevuxna ytor.

Pa négra vegetationsbevuxna ytor visade barranalyser att arsskottens
halt av kvive hos granplantor signifikativt 6kat efter besprutning med
atrazin och amitrol + diuron, enda undersfkta herbicider i detta av-
seende. Kalium, fosfor och magnesium uppvisade oenhetliga fordnd-
ringar.

For ndrmare information rérande praktisk tillaimpning av forsoks-
resultat, fragor rérande betydelsen av att plantor skyddas for kontakt
med bladherbicider, doseringens och vegetationens betydelse, olika her-
biciders effekt m. m. hinvisas till texten.

10—712402



Kap. 14. Ovriga studerade metoder for att motverka
vegetationens konkurrens med skogstridsplantor

14.1. Pappmanschetter

For att 16sa problemet med vegetationens konkurrens vid plantering
p4 dkermark har anvandning av pappmanschetter experimentellt pro-
vats, jfr OksBJERG (1960). Kostnaden dr hog, 190 kr/ha vid 3 500 plan-
tor/ha, Skogen (1961), sid. 259, och Program fér Svenska skogsvards-
féreningens 44:e sommarexkursion 1961, sid. 31. En obestridlig nack-
del ar vidare manschetternas sma dimensioner 3 X 3-—4 X 4 dm, och
den tidsédande manuella hanteringen.

Metoden prévades vid borrplantering av gran 2/2 pa 2 ytor, S5.1028
och S.1030, jfr nedan. Anviinda manschetter hade storleken 4 X 4 dm.

Op, Op; Op, H, H, H, H,
S. 1028
Obehandlat 100,0 98,0 40,7 34,8 38,7 40,9 38,6

Flickhackning 4 x4 dm 100,0 96,7 54,7 31,2 35,9 40,3 40,4
Pappmanschetter 4 x4 100,0 98,0 46,0 31,7 35,3 39,9 35,1

dm
S. 1030
Obehandlat 99,2 99,2 98,3 21,7 28,4 34,2 44,9
Fldckhackning 100,0 95,8 95,8 24.0 29,8 36,9 50,0

Pappmanschetter 98,7 93,3 93,3 25,7 31,5 36,2 41,4

Pappmanschetter uppvisar inte pd nagon yta nigon klar &verlag-
senhet. Praktiska erfarenheter av deras anvindning utvisar at{ prob-
lem existerar med att f& manschetterna att ligga kvar och att ej rulla
ihop sig.

Materialet fér bedémning av manschetternas anvindbarhet ar litet.
Befintliga informationer tyder emellertid p& att pappmanschetier ej
torde komma att erhalla stérre anvéndning vid dkerplantering.

14.2. Val av plantstorlek
Anvandning av sstora» plantor vid plantering pa vegetationsrika lo-
kaler har tillampats under lang tid, OBBaRIUs (1845), BJORKMAN
(1877), WAHLGREN (1922). Forsok har anlagts i olika ldnder for att
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man skulle kunna jdmfora resultat av plantering med olika stora plan-
tor, jfr MgLLER (1960). Utvirdering av dylika undersékningar bjuder
emellertid svirigheter, jfr STRanD (1950), OKSBJERG (1951) dels genom
att det ej alltid varit mojligt att avgora vilka faktorer som betingat stor-
leksskilinad i utgdngsmaterialet, dels pa grund av att standortsfaktorer
varit korrelerade med férséksutslag. De slutsatser som kan dragas pa-
verkas sjdlvfallet harav.

Pa institutionen for skogsféryngring pagar separata undersokningar
over plantstorlekens och plantsortimentets betydelse. Dessa skall har
ej foregripas, varfér ett nirmare ingdende pad ovanndmnda fragor ej
gores.

I denna undersékning berérdes fragan om plantstorlekens inverkan
pa planteringsresultatet genom att tva plantsortiment, snormalplan-
tors och »stora» plantor, jimférdes pa 10 ytor. Stora plantor erhélls
genom utsortering av de stérsta plantorna fran varje ytas plantparti.
Den sa uppkomna héjdskillnaden orsakas sannolikt av flera faktorer,
frostorlek, kantverkan, variation i mikrobonitet, genetiska skiljaktig-
heter. Verkan av dessa faktorer bhér sannolikt vara, som STtranp (1950)
uttrycker saken, att de stora plantorna atminstone inte &r simre dn
normalplantorna. Hinsyn far dven fagas till att normalplantorna ar
sorterade, jfr 4.5., genom att de minsta och svagaste plantorna av-
skilts.

Exempel pa stora och normala plantor framgar av fig. 4.7.—8. Mat-
véarden pa topp- och rotdel fran nigra ytor visas i tab. 4.2. Planterings-
resultat upp till 5 vegetationsperioder efter plantering ges i tab. 14.1.
Skillnaden mellan plantkategorierna i dverlevelseprocent ar obetydlig
efter badde 3 och 5 vegetationsperioder och uppgar till respektive 2,2
och 2,8 procentenheter till stora plantors fordel. Efter arcus-sinus-
transformering erhdalles efter 5 vegetationsperioder differensen
0,0619 -+ 0,0605, vilken ar insignifikant. Resultatet &r &ven jamnt yta
for yta. Endast sallan §verstiger differensen 10 procentenheter.

Betriffande hojdtillvixten erhalles pa 5-arsytorna medeldifferensen
0,43 + 2,39 cm, vilken ir insignifikant. H6jdskillnaden vid plantering
har i genomsnitt bibehallits oférdndrad i 5 ar. Mellan ytor foreligger
variationer. P4 ytan S.1024 uppnaddes det ndgot egendomliga resultatet
att de stora plantorna var mindre dn normalplantorna efter 5 vegeta-
tionsperioder. Orsaken hértill 4r att soéka i att de stora plantorna pa
denna yta utsattes foér nagot stérre varvinterskador 1964 &n normal-
plantor, se vidare Kap. 16.

Den foretagna utsorteringen av stora plantor har i genomsnitt haft
ringa betydelse for planteringsresultatet. En sannolik orsak hértill ar,
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Tab. 14.1. Borrplantering av »normalplantor» och »stora» plantor, utsorterade fran varje

ytas plantparti, jir tah. 4.2. och fig. 4.7.—8. Gran.

Auger planting of ““normal’”’ and ‘‘large” seedlings selected from the planting material of

every plot. Spruce, cf. Table 4.2. and Fig. 4.7.—4.8.

Yta
Plot

Normalplantor
Normal seedlings

Stora plantor

"Large"

seedlings

Normalplantor

Normal seedlings

Stora plantor

"Large" seedlings

8p, |Op, |Opy |Opy

Op,

Op,

ﬁpj

ﬁps

Hy

"y

Hgy

kst

Hy

Hy

Hy

5.886
5.948

99,3 | 90,0 | 86,0 | k2,7
100,0 1 90,7 | 86,7 } 80,7

s.1021 95,3 | 86,7 | 80,7 | 70,0
$.,1023 94,0 { 75,3 | 56,0 | 35,3
S.1024100,0 | 99,3 | 83,3 | 70,0
s.1025 99,3 | 95,3 { 87,3 | 76,7
$.102¢ 98,0 | 92,7 | 46,0 | 40,0
S.1062 98,7 | 98,0 | 96,7 | 90,0
$.1063100,0 | 98,7 198,7 | 96,7

$.1014100,0 [ 60,7 | 33,3

100,0
100,0
96,7
86,0
100,0
100,0
100,0
98,0
100,0
98,7

98,0
96,7
Sk, 7
64,0
99,3
96,0
96,7
96,7
100,0
69,3

92,7
96,0
94,0
49,3

76,0

81,3
54,0
94,0
96,7
43,3

5943
86,0
80,0
3k,0
by
66,0
50,0
90,7
96,7

28,3
28,7
25,8
23,9
24,5
22,9
22,4
17,6
20,6
25,0

32,5
34,9
28,9
27,1
31,5
29,6
30,5
21,9
25,4
29,6

35,8
38,3
29,9
20,0
36,1
33,3
38,0
243
27,7
26,2

40,4
50,6
31,6
25,8
30,8
40,4
45,2
34,6
38,8
29,0

5547
83,5
41,8
38,5
54,0
61,0
73,0
54,2
61,6

37,0
38,5
36,3
35,3
32,1
31,5
32,7
27,1
29,1
34,5

39,0
b, 1
39,2
37,8
39,0
38,4
Lo,s
31,3
3k4,3
39,8

42,7
47,8
39,3
2749
Lz, 4
42,0
L6,9
32,2
35,4
38,9

47,5
61,4
39,7
33,1
29,1
46,9
58,2
40,9
43,8
42,0

62,0
98,1
50,9
48,9
50,0
64,5
98,1
62,0
69,8

M
N

98,5 |88,7 175,5 | 66,9
10 10 10 9

97,9
10

91,1
10

7747
10

69,7

24,0
10

29,2
10

31,0
1o

36,7
10

58,1

33,4
10

38,3
10

39,6
10

44,3
10

67,1

som namnts, att huvuddelen av minusvarianterna torde ha avskilts i
den sortering, som regelmissigt foretagits i plantmaterialet pa alla
ytor. Vidare har dven normalplantorna varit tdmligen stora pa flera
ytor. HavgBERG (1960) redovisar fran Norge planteringsférsok i vilka
bl. a. 3 storleksklasser av 2/2 granplantor jamfores. Foérsoken pa skogs-
mark visar klart att storsta skillnaden existerade mellan storsta och
minsta plantkategorien. Pa en yta, som sannolikt utsatts for varfrost
efter skottstrackning, erhélls dven storre skillnad i hjdtillvixt mellan
de bada storsta plantkategorierna till storsta plantornas férdel. Nagon
skillnad i dverlevelseprocent existerade ej i detta fall.

1 11.4. visades att en klar tendens férelag att minsta plantor i forsta
hand avgatt vid plantering direkt i vegetationen. Vid plantering i flack-
hackningsruta var tendensen mindre utpriglad och insignifikant.

De slutsatser som kan dragas av resultaten foér den praktiska till-

lampningen synes vara att minsta och svagaste plantor i férsta hand

bor avskiljas, jfr Sarvas (1962), ANDERSSON (1965). Utvaljande av
storsta plantor ur ett plantparti dir plantor ej kan karakteriseras som
sma torde i allminhet ej ge stor vinst. Detta betyder ej att plantstor-
leken ir betydelselds. P4 mycket grasrika lokaler, sdrskilt dar graset
bildar langa, sterila bladskott, torde det vara uppenbart att sméa plantor
far svart att hivda sig, jfr HAuGBERG (1962), och latt utsittes for mo-

gelangrepp under regnrika somrar. Pa frostlanta lokaler torde vidare

stérre plantor ha bittre forutsatiningar att pa grund av inversions-

fenomenet, jfr GElGer (1961), undga utvecklingsstorande frostpakan-
ning. Valet av plantstorlek torde vidare, som framgétt, vara beroende
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Tab. 14.2. Plantering av tall (2/1) och gran (2/2). Borrplantering utom pa yta S. 1030
(8ppen grop).
Planting of pine (2/1) and spruce (2/2). Auger planting, except on S. 1030 where open-pit
planting was used.

Yta Gran Spruce Tall Pine Gran Spruce Tall Pine

Piot Opl bpz UpB ﬁp5 bpl dpz i)’p3 dp5 iy Hy H, H3 H5 Hy Hy H, H3 H5
5,931 | 95,0| 91,7 91,7 | 91,7(100,0 | 97,5 | 94,2 |90,8 [ 20,6 | 25,8 | 33,2 |47,2 | 75,9 11,6 | 21,1 | 37,9 |49,0 88,5
$.1025| 99,3| 95,3| 87,3 1 76,7| 90,0 68,7 |56,7 47,3 |22,9 29,6 33,3 |4o,4 [61,0 11,6 |22,2]28,7|39,8]62,8
$,1030|100,0} 99,2 93,3 | 90,8(100,0 { 98,3 | 87,5 | 70,0 [ 21,3 | 26,0 | 32,4 43,9 | 69,9 (12,4 | 20,7 | 30,9 |46,2 73,6
$.10661100,01 99,3} 87,2 100,0 | 95,3 | 74,7 18,2 | 23,1 27,8 | 30,4 13,7 | 21,7 | 30,5 | 33,6
$.1068[100,0(100,0 [100,0 99,2 | 97,5 [ 94,2 22,5 27,2 31,1 [ 38,2 14,1 | 22,31 33,0}47,5
$.1070|100,0|100,0 [100,0 100,0 {1 99,3 {99,3 25,1 | 31,4 | 37,5 | 54,2 6,0 [ 14,5 | 35,4 | 53,2
$.1071{100,0| 92,0} 78,7 100,0 | 98,0 | 87,3 22,9 | 26,9 | 25,9 37,0 7,3 b15,2 | 32,2 | 46,7
$.1073{100,0|100,0| 98,7 98,7 | 98,7 | 98,0 22,6 | 25,3 | 38,0 | 61,4 8,0 [ 11,4 | 34,5 | 52,9
$.1074| 98,7 78,7 68,7 100,06 | 94,7 | 90,7 20,9 | 24,2 } 25,2 | 33,8 5,2 9,8 | 26,0 | 39,3
5.932 98,0] 98,0 92,7 | 74,0 21,i 25,6 | 36,2 11,8 | 20,9 ] 30,9
$.933 [100,0| 94,0 98,0 | 59,3 19,8 j 24,0 | 33,6 11,1 | 22,5 26,9
s.940 | 97,3]| 84,0 86,0 | 48,7 24,5 | 28,1 35,3 10,6 | 21,6 | 32,9
$.1069(100,0 |100,0 100,0 | 95,3 24,0 130,9 38,1 10,2 | 13,4 ) 24,7

M 99,1| 94,8 89,5 | 86,4| 97,3 | 86,6 | 87,0 | 69,4 | 22,1 | 26,8 |32,9 [43,2 |68,9 10,3 |18,3 31,1454 (75,0

N 13 13 9 3 13 13 9 3 13 13 13 9 3 13 13 13 3

av markbehandling. Uppenbart 4r dven att man genom planistorleks-
val i forsta hand endast kan reglera inflytelser ovan jord.

14.3. Tridslagsval

Tabell 14.2. ger resultat pa ytor dar tall och gran jamférts. Jamfo-
relse ar gjord med borrplantering direkt i vegetationen p& samtliga
ytor, utom S.1030, dar G6ppen grop anvints, samt ytor S.931—33 och
S.940, dar plantering skedde med borrplantering pa tilta. P4 sistndmn-
da ytor planterades tallplantor 3 dm framfér granplantor. Som framgar
av tab. 12.10. minskade grastrycket pa plantorna endast obetydligt
av placeringen pa tilta.

Efter arcus-sinustransformering erhélles medeldifferensen gran-tall
i Op, och Op, respektive 0,281 = 0,124 samt 0,116 == 0,128, vilket ger
t = 2,266* och t = 0,906. Efter 2 vegetationsperioder ar skillnaden sig-
nifikant pa 5-procenisnivin.

Pa flertalet ytor efter saval 2 som 3 vegetalionsperioder gav gran
stérre 6verlevelseprocent dn tall. Anméarkningsvirda undantag hérifran
utgdér ytor S.1071 och S.1074, vilka i stoérre utstrackning utsattes for
varvinterskador 1964, 16.5.8. P4 ytorna var tall opaverkad av kalami-
teten.

Avskiljes ytorna blir t-virdena foér medeldifferensen respektive
3,705%% och 2,573x.

Figur 14.1. visar att om ytor S$.1071 och S.1074 undantages, jfr ovan,
har tall varit underligsen gran pa vegetationsrika lokaler. Tallen med
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Differens gran-talliQp,, procentenhater
Ditf. spruce -pine in Gpy. Per*centage urilts,
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Fig. 14.1. Skillnad i éverlevelseprocent efter 2 vegetationsperioder mellan gran- och tall-
plantering 6ver vegetationens riklighet, uttryckt i V.r.s.,;. Borrplantering utom
pé yta S. 1030 ($ppen grop).

Differences in survival percentage after two growing seasons between spruce and pine,
shown in relation to the abundance of the vegetation, expressed in V.r.s.; Auger
planting on all plots, except on S. 1030, where open pit was used.

sina slanka barr och skott boér ha svarare att motsta tryck fran vege-

tationen 4n den mera robusta granen, jfr SiREN (1948), som visade

att groddplantor av gran motstod tryckpakidnning avsevart bittre an
tallens groddplantor.

Om tall av nagon anledning planteras pa vegetalionsrika lokaler ar
siledes avldgsnande av vegetationens tryck en viktig atgard.

Tallens vidlkinda snabbare ungdomstillvixt gentemot granens fram-
glr tydligt av tab. 14.2. Under de férsta 3 aren efter plantering var

tallens arliga medeltillvixt 4—5 cm stérre &n granens.

14.4. Borttagning av matjord

Avldgsnande av matjord, dir huvuddelen av grisrétter och ograsfro
finns, ndmnes ibland som ett foérfaringsséatt for att undanrdja vegeta-
tionens konkurrens med barrtradsplantor.

Varen 1962 erhdll jag tillfdlle att utligga ett ytpar pa lokal intill
Nyképing dar matjord bortforslats pa huvuddelen av arealen. Alven
ticktes av ett endast mm-tjockt lager matjord. Matjorden kvarlag
i hogar utefter ena kanten. Tva ytor anlades, en dir matjorden un-
danskaffats (S.1029), en pa parti ddr matjorden var orérd (S.1030).
Ytorna skiljdes at av ett smalt dike. Avstindet mellan ytorna var ca
20 m. Okulirt bedémdes férhallandena vara tdmligen likartade, med
undantag av skillnaden betriaffande matjorden. Marken var i det nér-
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Tab. 14.3. Plantering i éppen grop pa yta med matjordslager intakt (8. 1030) och pa intill-
liggande yta med avligsnat matjordslager (S. 1029).
Open-pit planting after removal of the topsoil on plot S. 1029 and without removal of
the topsoil on the adjacent plot S. 1030.

Metod s P o . :
Op op. Op Op H H. H, | ¥ H v
Method 1 2 3 5 o L R 3 5 5
5.1029
(1) 100,01 94,2 93,3] 93,3 | 19,8]25,0[27,4(28,2[36,9 { 3,0
(2) 100,0| 92,5] 91,7| 91,7 | 24,0(29,3(31,8|31,4|38,8)] 2,5
(3) 100,0( 98,3| 97,5| 97,5 { 11,2|15,5(20,5|31,4 (82,1 | 4,5
(4) 100,0|100,0[100,01100,0 | 12,4[18,2[23,2(34,6(84,6 | 4,4
$.1030
(1) 100,01} 99,2) 93,3 90,8 | 21,3[26,0]32,4}43,9]69,% | 4,6
(3) 100,0| 98,3} 87,5| 70,0 [ 12,4}20,7(30,9]46,2(73,6 | 3,7

as (1) but 1 1 humug per planting hole
as {1) but pine 2/1
2

; open pit planting, spruce 2/2

LN

as but pine 2/1

maste plan. Jordarten utgjorde styv lera, matjordslagret var ca 2,5 dm
med betydande dyinblandning. Lokalen utgjorde en ildre timotejvall,
dér timotej var pa tillbakagang, bil. 5.1.—2.

Foljande forsoksled har hir intresse:
(1) Plantering i 6ppen grop, gran 2/2
(2) Plantering i 6ppen grop, gran 2/2. Planteringshalet fylldes med

matjord som hamtades fran de ihopkérda hégarna. Varje planta
tillférdes ca 1 liter matjord

(3) Som (1), fast tall 2/1
(4) Som (2), fast tall 2/1

Metoder (1)—(4) anvindes pa S.1029, metoder (1) och (3) pa
S.1030. _

Tabell 14.3. sammanfattar planteringsresultatets utveckling t. o. m.
5 vegetationsperioder efter plantering. Forst konstateras att anmérk-
ningsviarda skillnader betriffande overlevelseprocenten ej foreligger
mellan férséksled och ytor, med undantag for tall pa ytan $.1030. Tall-
plantorna utsattes hiar fér betydande fejningsskador av rddjur mellan
3:e och 5:e vegetationsperioden, medan granplantorna litet skadades,
uppstillningen nedan.
S.1030

Efter 5 veg.per. av radjur skadade plantor, procent av antal planterade plantor
No. of seedlings damaged by roe after 5 years, per cent of planted seedlings

Tall Gran

Pine Spruce
skadade dodade totalt skadade dodade totalt
damaged  killed total damaged killed total

9,2 10,0 19,2 1,6 1,7 3,3




156

Tab. 14.4. Blockvisa virden pa planthijd & ytor S. 1029 och S. 1030, jfr. tab. 14.3.
Seedling heights, by blocks, for plots S. 1029 and S. 1030, cf. Table 14.3.

5.,1029 5.1030
Block Metod Method Metod Methed

(1) (2) (3) (%) (1) (3)

18,7(34,9]20,1(28,0(12,3]78,1 |12,7|74,5]18,6(68,5|11,5{61,1
18,5(41,9122,4136,0/12,1|83,2|1k,6|94,1|18,3{6k4,5|12,1|79,4]
19,5(35,9|25,5|48,3] 9,2(79,7|11,9(82,6(23,6(76,9[12,9(76,§

g o v »

22,5|35,1]27,8(41,0(11,2(87,4]10,3(87,1]24,6|69,6!13,1(75,4

Genomsnittlig arlig hojdtillvaxt till och med 5:e vegetationsperioden
framgar av uppstéilningen nedan; medelfel berdknades ur tab. 14.4,,
som ger blockvisa virden pa H; och H;.

Metod Arlig medeltillvixt, cm, under 5 4r
Method Yearly mean height increm., ecm, during 5 years after planting
S. 1029 S. 1030
(1) 3,4 4 0,4 9,7 £ 0,4
) 2,9 + 0,6
3) 14,2 4 0,4 12,2 + 0,8
4 14,4 + 0,8

Med hénsyn till det ringa medelfelet i hojdtillvaxt dr det sannolikt
att huvuddelen av tillvixtskillnaden fér gran mellan ytorna kan till-
skrivas borttagningen av matjord. Tall forefaller vid férsta paseende
ej ha paverkats av matjordens franvaro. Sannolikt torde emellertid
viltskadorna pa yta S.1030 ha paverkat tallens héjdtillvixt. Av tab.
14.3. framgar att arlig medeltillvixt efter 3 vegetationsperioder var
respektive 6,7 och 11,9 ¢m & ytor S.1029 och S.1030, d. v.s. avsevirt
storre hojdtillvaxt diar matjorden var intakt. Da det emellertid ej hel-
ler kan uteslutas att tall pa yta S.1029 haft startsvarigheter, vilka over-
vunnits efter 3 vegetationsperioder, kan endast konstateras att tall haft
en dverlidgsen utveckling gentemot gran pa yta S.1029, jfr fig. 14.2. An-
méarkningsvard ar franvaron av utslag {ér savil gran som tall {6r in-
blandning av matjord i planteringshéilet.

Det forefaller som om gran skulle ha dvervunnit de forsta svarig-
heterna och mellan 3- och 5-arsrevision pabdrjat en viss hojdtillvaxt
efter de forsta arens stagnation, fig. 14.2. Fortfarande ar emellertid
granplantornas kondition nedsatt, tab. 14.3., varfér en eventuell livli-
gare hojdtillvaxt 4nnu torde drdja.
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Planthsjd ,cm
Seedling heigpth,crm

100
Pine
80 °
60
L0 Spruce
S
: 1 2 3 R

Veg. perioder
Grow. seasons

Fig. 14.2. Tall- och granplantors utveckling vid plantering i markyta p& yta S. 1029,
diar matjordslagret avldgsnats. Plantering i 6ppen grop.

Development of pine and spruce planted on plot S. 1029, from which the mineral soil
had been stripped. Open-pit planting.

Bilaga 5.2. visar den stora skillnaden i vegetationsférekomst och ve-
getationssammansittning pa de tva ytorna. P4 yta S.1029, matjord
borta, bedomdes vegetationen efter 1 vegetationsperiod ticka markytan
endast till 40 procent mot 100 procent pa yta S.1030. Gras forekom i
ringa utstriackning pa yta S.1029, till skillnad fran yta S.1030. Vegeta-
tionens svarighetsgrad, V.r.s.,;, framgar av uppstidliningen nedan.

Veg.per. efter plant. V.I.8.05

No. of grow. seasons after plant. S. 1029 S. 1030
1 1,0 2,3
2 1,0 2,5
3 1,0 2,4

Borttagning av matjord har salunda pa ett radikalt satt fordndrat
vegetationsférhallandena i en f6r barrtradsplantorna gynnsam riktning,
aAtminstone de 3 ndrmaste aren efter plantering.



Kap. 15. Sorkskador

Som némnts i Kap. 3 och i andra avsnitt utsattes plantor pa ett fler-
tal ytor for svar skadegorelse av sork under senhosten 1961 och vin-
tern 1961/62 som f6ljd av den massférokning av sméagnagare som in-
triffade under 1961. Genom sittet for forscksytornas anliggning er-
holls méjlighet att pa ett reproducerbart séatt underséka huruvida plan-
teringar efter olika markbehandlingar eller planteringsférfaranden
skadats i olika hdég grad. Resultat av sddan undersékning publicerades
av BARRING (1963 a). Det framkom att riklig vegetation befriamjat
uppkomst av skador. Betridffande olika planteringsférfaranden och
markbehandlingar visade det sig vid revision hdsten 1962 att skillnaden
i antalet svirt sorkskadade plantor mellan plantering pa tilta och i
grassval pa 7 ytor varierade mellan 1,9 och 17,6 procentenheter till
tiltplanterings nackdel, och pa 2 ytor mellan 4,4 och 6,3 procenten-
heter till tiltplanterings férdel. I genomsnitt blev skillnaden i antalet
svart skadade plantor 6,4 procentenheter till tiltplanterings nackdel.
Med t-test efter arcus-sinustransformering kan visas att virdet ar
insignifikant. Medeldifferensen blir 0,117 + 0,060 och t = 1,95, vilket
ger P > 0,05. Vidare framkom att plantor i herbicidrutor, 7 X 7 dm,
skadades nagot mindre &4n plantor i obehandlad vegetation, se dven
tab. 15.1.

Flera anledningar finns att sorkskador hir dgnas ett sdrskilt avsnitt.
Framst finns tilifidlle att belysa den vidare utvecklingen av skadade
plantor. Vidare ar det angelédget att komplettera framstéillningen 1963
med da befintliga, men férbisedda ekologiska undersékningar, som
underlittar férstielsen av vegetationens roll fér sorkskadors uppkomst.
Hir skall vidare skador redovisas pa ett delvis annat sdtt 4n 1963.
Slutligen finns anledning att nagot diskutera tiltplanterings betydelse
for skadors utbildning.

15.1. Sorkskadors samband med vegetationens riklighet
Av BArRrING (1963 a) framgar att pa ett antal forsokslokaler, dir
vegetationsskillnader av olika anledningar férekom mellan nirbeldgna
ytor, skadades plantor lindrigast pa ytor som var vegetationsfattigast.
Om, med tab. 1. i ndmnt arbete som underlag, procenten svart skadade
plantor (borrplantering direkt i marken) uppléigges 6ver V.r.s.,5 hosten
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Antal svirt sorkskadade plantor vid revision 19623 procent av histen 1961 levande plantor.
No.seedlings badly damaged by voles ot revision sutumn 1962 per cent of seedlings alive in
suturnn 7961,
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Fig. 15.1. Samband mellan svara sorkskador héosten 1962 och a) vegetationens riklighet
hosten 1961 samt b) dverlevelseprocent histen 1963 eller 1964, Jimfor BARRING
(1963 a), tab. 1.

Relation between severe vole damage in autumn 1962 and a) abundance of vegetation
in autumn 1961 and b) survival percentage in autumn 1963 or 1964. Cf. BARRING
(1963 a), Table 1.

1961 framkommer fig. 15.1. (a). I figuren erhélls V.r.s.,;*) efter nu-
merisk utjidmning, jfr bil. 4.1. Ytor medtogs endast dédr sorkskador
overhuvudtaget foérekommit. Ett starkt samband féreligger mellan
V.r.s.,; hosten 1961 och under efterféljande vinter svart skadade plan-
tor. I fig. 15.1. (a) utgdres svart skadade plantor av dédade plantor +
plantor som bitits av s& langt ned pa stammen att plantstorleken be-
tydligt nedsatts. Sistnamnda plantkategori urskildes subjektivt un-
der faltarbetet. Objektiviteten prévades redan i ndmnt arbete 1963,
tab. 2. I fig. 15.1. (b) foreligger en ytterligare prévning genom att sam-
bandet &verlevelseprocent 1963 eller 1964 — procent svart skadade
plantor 1962 visas for ytor som reviderats dessa ar, jfr Kap. 5 och bil.
5.1. Genom att vissa ytor (ytnummer inom parentes i fig. 15.1. [b]) var
4 ar gamla 1963, och 4 ars-revision ej utféres, 4.4., har overlevelsepro-
centen 1964 maéast anvindas fér dessa ytor. Vare sig ytorna medtages
eller ej 4r emellertid sambandet starkt mellan 6verlevelseprocent 1963
eller 1964 och 1962 svart sorkskadade plantor.

1) I tab. 1., BARRING (1963a), upptages V.r.s.y; efter grafisk utjamning, dédrav eventuel-
la skiljaktigheter i V.r.s.,; mellan ndmnda tab. 1. och fig. 15.1. (a).
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Tab. 15.1. Sorkskadors inverkan p#a plantors Gverlevande vid plantering pa enkel tilta (b)
och i markyta samt vid plantering i markyta med och utan efterfoljande herbicidbesprut-
ning. Gran. Jimfor Birring (1963 a), tab. 13 och 16.
Influence of vole damage on plant survival on single plough ridge (b) and at normal
ground level. Also the same influence at planting at normal ground level, with and without
subsequent herbicide spraying. Spruce. Cf. BARrING (1963 a), Tables 13 and 16.

Yta Differens tilta -~ markyta i:
Plot Difference plough.ridge - soil surface in:

[¢] Svart . . o .6

p1961 vart sorksk. pl, 1962 Op1963 el 0p1964

Seedlings badly damaged or
by voles, autumn 1962
Procentenheter Percentage units
S.948 0,0 2,0 8,0
S.985 1,3 12,9 1,3
$.986 | - 8,0 8,4 -12,0
5.987 7,3 17,6 3,4
$.,1014 | - 0,7 - 6,3 18,7
s.1022 | -11,3 S04 11,3
M - 1,9 6,7 5,1
Differens herbicidbespr. - obehandlat
Difference herbicide - no herbicide
Procentenheter Percentage units
$.1015 0,7 -14,8 23,3
$5.1017 1,3 -13,6 18,0
S.1021 1,3 -11,4 12,6
$.1022 | - 0,7 -17,7 13,3
$.1023 (- 7,3 -12,1 3,3
M - 0,9 -13,9 14,1

15.2. Plantutvecklingen efter sorkskador vid plantering i grissval, pa tilta
och efter herbicidanvindning

Tabell 15.1. visar differensen i procentenheter i antalet svart sork-
skadade plantor vid revision 1962 mellan plantering pa tilta och plan-
tering i grassval, samt mellan plantering i grissval med och utan her-
bicidbesprutning 7 X 7 dm. Véarden foér sorkskador erhdlls frdn Bir-
RING (1963 a) tabeller 13 och 16, och uttrycktes i procent av hosten
1961 levande plantor. Da avsikten ar att belysa den vidare plantutveck-
lingen medtogs fran tab. 13 endast ytor som reviderats 1963 eller 1964.
Frin tab. 16 i nimnda arbete 1963 medtogs herbicidanvindning som
gav den minsta besprutningseffekten. Féljande herbicider och dose-
ringar anvéndes:

S.1015 dalapon 10 kg/ha. Plantor skyddade av tratt
S.1017 » 10 » > P > »
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5.1021 simazin 20 kg/ha. Direktbesprutning

S.1022 » 200 » >

5.1023 > 10 » >

Differens tilta—markyta i dverlevelseprocent 1961 och 1963 eller 1964
erholls fran tab. 12.5.') Motsvarande differenser f6r herbicidanviand-
ning—obehandlat hdmtades fran bil. 5.1. och bil. 13.2.

Tabell 15.1. visar att i genomsnitt 8 procentenheter fler plantor pa
tilta utsatts fér svara sorkskador i férhéllande till plantor i markyta.
P4 en yta, S.1014, intraffade dven att plantor pa tilta skadats nagot
mindre 4n plantor i grassvél. Plantor pa tilta synes emellertid ha éver-
vunnit sorkskadorna avsevirt battre an plantor i grassval. Efter revi-
sion 1963 (ytor S.948, S.1014 och S.1022) eller 1964 (ytor S.985--7)
var ndmligen Overlevelseprocenten i genomsnitt 6,1 procentenheter
storre for plantering pa tilta 4n foér plantering i grassval. Om pa yta
S.986 hansyn tages till att dverlevelseprocenten var 8 procentenheter
mindre f£or tiltplantering hésten 1961 én f6r plantering i grassval finner
man att plantor pa tilta pa samtliga ytor aterhamtat sig béttre fran
skadorna 4n plantor i griset.

Plantor i herbicidrutor uppvisar en oenhetlig tendens i forhallande
till plantor i graset.

15.3. Diskussion

Det har av det foregaende klart framgatt att sorkskador pa gran-
plantor varit avsevirt stérre pa vegetationsrika 4n vegetationsfattiga
omraden. CoULIANOS—JOHNELS (1962) ndmner att inom en begriansad
lokal dar vegetationen kortklippts, men smérre omraden ldmnats
oklippta, var sorkaktiviteten vintern 1960/61 och 1961/62 uteslutande
lokaliserad till oklippta omréden. NoTint (1964) visar vidare att skador
pa tall i en froplantage var starkt koncentrerade till parceller med
gris, medan grésfri parcell uppvisade sma skador. Aven undersok-
ningar och erfarenheter utomlands visar att et samband sorkskador
eller sorkaktivitet—vegetationens riklighet existerar, jfr Eapie (1953),
Curtis (1965), TiINGA—GARRETT (1966) i USA och Frank (1956) i
Tyskland.

Vegetationens roll f6r olika djurarters méjlighet att 6vervintra i kallt
klimat undersoktes av CourLiaNos—JoOHNELS (1962) och CouLiaxos
(1962). Av sirskild betydelse framhalles det si kallade subnivala lufi-

1) Ytan S. 986 4r ej upptagen i tab. 12.5. av det skélet att enda férsoksledet med plan-
tering i grissval utférdes hosten 1960, medan tiltplantering utférdes véren 1960. Vid redo-
visning av sorkskador 1963 ansags denna skiljaktighet ha mindre betydelse. For konse-
kvensens skull medtages ytan dven hér.
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rummet vara, d. v. s. det luftrum som uppkommer mellan markyta och
snoticke vid forekomst av vegetation. Denna bér upp snoticket, varige-
nom det ndmnda luftrummet uppkommer. I detta synes temperatur-
férhallandena vara s héga och jimna att ett djur som akersork skall
kunna évervintra. En férklaring erhélles hdrigenom till att riklig vege-
tation gynnat sorkskadors uthbildning.

ENGSTROM—STENMARK (1963), NoTINI (1964) samt GIEGE (1966) sy-
nes vara skeptiskt installda till tiltplantering. Samtliga anser att sor-
karnas biotop foérbidttras av tiltorna, varigenom o6kad risk fér skador
uppstar. Gynnsam faktor skulle diarvid de dubbla griassvalarna vara.
Utan att g& ndrmare in pa fragan kan dock framhallas att vid riktigt
utférd tiltplojning som férberedelse fér plantering skall tiltorna vara
renskurna, varvid de ligger dikt an mot markytan. Mikrometeorolo-
giska métningar, redovisade i 16.9.2.2,, visar vidare att fér sorkar
negativt verkande faktorer sannolikt dven existerar vid tiltpléjning.
Snoétiacket synes sdlunda bli mindre &ver tiltor &n plan mark, vidare
synes tiltor latt genomfrysas. Vidare bor ihdgkommas att under en
massférékning tvingas sorkarna att dven ta i ansprak fér dem icke
helt optimala omraden, jfr NoTiNt (1964).

Som redovisats, BARRING (1963 a), erholls pa 9 forséksytor dar tilt-
plantering prévats jamsides med plantering i markyta i genomsnitt 55
procent svart skadade plantor pa tilta mot 49 procent svart skadade
plantor pa obearbetad mark. Har har emellertid visats att sorkskadade
plantor pa tilta synes ha aterhdmtat sig avgjort battre pa samtliga un-
dersokta ytor &n plantor pa plan mark, tab. 15.1., vilket 1—2 vegeta-
tionsperioder efter skadornas intraffande, i allménhet resulterat i hog-
re Gverlevelseprocenter for tiltplantering 4n plantering i obehandlad
grassvil. Undersdkningen har sdlunda inte kunnat bekrifta de uttalade
farhagorna rorande tiltplantering och sorkskador.

Mojligheterna att férebygga sorkskador diskuteras av bl. a. BARRING
(1963 a). Det framgér av detta arbete och Norin1 (1964) att dkersork
torde ha varit den art som givit allvarligaste skadorna i unga barr-
tradsplanteringar pa akermark vintern 1961/62. Att dkersork ar den
farligaste sorkarten for skogstradsplantor framhaller redan GRONBERG
(1906). Som en direkt £61jd av undersokningsresultaten 1963 framhdolls
att fordndring av dkersorkens biotop i en fér djuret ogynnsam riktning
torde erbjuda goda mojligheter att undvika svadra skador. JOHNELS
(1963), NoTINI (1964) och Giece (1966) framhaller dven detta. Lattast
torde en sidan biotopférindring kunna astadkommas fore plantering
genom trddning. Aven partiella atgirder mot vegetationen, intill plan-
torna, kan anltagas ha viss verkan fér att minska sorkskador, tab. 15.1.
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Genom att akermark planteras i s nira anslutning som mdéjligt till
jordbruksdriftens upphérande undvikes vidare att miljon redan fran
boérjan gynnar dkersork. Emellertid torde trddning vara en tamligen
dyrbar Atgird, vidare torde vegetationen efter en tid aterkomma och péa
nytt kunna utgdra biotop for akersork, jfr 12.6. och Kap. 18. Behov
finns darfor av dtgarder mot skadegorelse i redan anlagda planteringar.

Olika moéjligheter i form av utldggning av giftbeten, besprutning av
vegetationen med klorerade kolviteféreningar, behandling av plantor
med avskrickningsmedel har har i landet undersdkts, STENMARK—VON
RoOSEN (1959), STENMARK (1962), ENGSTROM—STENMARK (1963),
Notint (1964). Med hansyn dels till giftfaran gentemot andra djur,
dels till risk for invandring av nya djur fran obehandlade arealer i an-
slutning till behandlade omraden vid anviandning av giftbeten och klo-
rerade kolviiten forefaller avskriackningsmedlen vara mest intressanta.
Resultat antyder att ; de kan erbjuda en framkomlig vag, NoTiNI
(1964). For dessa medels anvandbarhet talar det vilkinda samman-
brottsfenomenet vid massférekomst av smagnagare inklusive dkersork,
jfr bl. a. sistndmnda arbete och BERGSTEDT (1965). Medlen behdver
darfor manga ganger verka blott over en vinter, eftersom det sedan
torde drdja flera ar innan en eventuell ny massférokning uppstar, bl. a.
WILDHAGEN (1952), PEDERSEN (1955), BrRaMBELL (1958), SCHINDLER
(1959) och MYRBERGET (1965). Sirskilt torde detta gélla vad NoTiNi
(1964), sid. 17, kallar sekundéra biotoper, d.v.s. omraden som i huvud-
sak invaderas i anslutning till toppar i forekomst. P4 priméra biotoper,
grasrik, latt fuktig, lattgriavd mark, girna i nirheten av vatten, BERG-
STROM (1948), torde riskerna for kontinuerliga skador vara storre.
Hir kan antagas att det ar sarskilt betydelsefullt att kraftiga biotop-
forandrande atgirder inséttes fére plantering, om sorkférekomst note-
ras.

Av betydelse for att minska verkningarna av sorkangrepp synes vi-
dare planteringsférfarandet vara. Metoder som verkar allmént positivt
p& plantors 6verlevande och utveckling, Kap. 11—13, kan under vissa
férhallanden underlidtta plantors aterhdmtning fran skador, 15.2.



Kap. 16. Varvinterskador
16.1. Upptickt av skadorna

Under oévergangen mellan vinter och var 4r 1964 drabbades unga
granplanteringar, siarskilt pad akermark, i sddra Sverige av en skade-
gorelse som yttrade sig i att barren starkt rodfargades for att s sma-
ningom falla av, fig. 16.1.—2., sid. 169. Betydande skador som paminde
om dem & granplantor kunde &ven iakttagas & risvegetationen i skogar-
na. Sddana skador registrerades ocks i vissa delar av Finland varvin-
tern 1964, jfr Havas (1966).

Forfattaren kom i kontakt med skadorna pa granplantor pa foljande
sitt. Den 23 mars 1964 besdkte jag forsdksytor S.1024 och S.1064—65
vid Visterby skogsbruksskola, intill Linképing, fér viss provtagning.
Intet for arstiden anmérkningsvart, annat 4n en viss gulfargning, iakt-
togs betrdffande granplantornas utseende. Vid &terbesdk den 15 maj
uppvisade granplantorna emellertid alla stadier av ndmnda skador. Pa
vissa av ytorna var 60—80 procent av plantorna till synes férstérda.
Forestdndaren pa skogsbruksskolan, rektor L. STARRANG, har meddelat
att skadorna bérjade framtriada under senare hélften av april manad.
Under tiden mellan bes6ken pa skogsbruksskolan iakttog jag under
faltarbete i Sodermanland skador av beskrivet slag i flera unga plante-
ringar.

De iakttagelser som gjordes och informationer som erhélls gjorde
att ett antal férséksytor i Sddermanland och Ostergdtland inventerades
med hénsyn till férekomst av liknande skador. For revisionen, som &
flertalet ytor utférdes i slutet av maj méanad &r 1964 av skogstekniker
KurT HowLmM, upprattades en sarskild instruktion.

Revisionen visade atf olika forséksled i vissa fall drabbats synnerli-
gen olika av skadorna. Pa ytorna forelag darjamte enhetliga drag i ska-
dornas utbildning i olika foérsdksled.

Varvinterskadorna 1964 ar ej enastdende. Varen 1962 forekom lind-
riga skador i Boxholm och Stegeborg av samma utseende somt under
1964. De pa varen 1962 observerade skadorna var dock évervunna pa
hosten samma ar. Aven varvintern 1865 forekom skador av diskuterat
slag. I Dalsland iakttog jag betydande siddana i april ménad i ett par
granplanteringar, liksom i Ostergotland i maj manad. Fran Jonkopings
lin inkom rapport om att en ca 20 ha stor granplantering pa dkermark
uppvisade allvarliga symptom som tydde pd samma skadegorelse.
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16.2. Revision av varvinterskador

Vid revisionen varen 1964 anvéndes ordinarie revisionsprotokoll. Pa
dessa var plantor angivna vilka var déda hosten 1963. Det var dirige-
nom mojligt att avgdra vilka plantor som sedan dess gatt ut.

Skadorna uppvisade varierande styrka och féreféll att ha haft en
viss utstridckning i tiden nir det galler symptomens utbildning. Sam-
tidigt som barrmassan & vissa plantor var helt rédfargad, forekom
andra plantor pa vilka barren helt eller delvis fallts till marken. A
andra plantor ater var endast de dversta toppskotten och sidogrenarna
skadade, fig. 16.2. Alla 6vergadngar mellan beskrivna styrkegrader
fanns. Bendmningen varvinterskador anvindes i fortsidttningen som
ett uttryek foér dessa skador.

Vid revisionen pa varen férekom pa ytorna ett ringa antal plantor
for vilka tveksambhet foreldg huruvida de varit utsatta fér den skildrade
paverkan. Sidana plantor ingar ej i redovisningen i fortsattningen, jfr
dock 16.7.

Under faltarbetet varen 1964 angavs for varje planta, med klassvid-
den 10 procent, hur stor del av barrmassan som bedémdes vara levande.
Samtidigt graderades plantvitaliteten pa sitt som framgar av 4.4.

IF6ljande ytor besdktes varen 1964 S.1024, S.1064—65, S.1070—77,
varav samtliga utom S.1065 reviderades. De fre férstndmnda ytorna
ar beldgna i Ostergodtlands lén, 6vriga i S6dermanlands ldn. Alla ytor
anlades 1963 utom $.1024 som var anlagd 1962.

Vid ordinarie revision hosten 1964 konstaterades att en kraftig av-
gang intraffat sedan féregdende revision pa nagra ytor som ej besdktes
eller reviderades pa varen, fig. 16.3. Da vegetationsperioden 1964 ur
planteringssynpunkt ej skiljer sig frdn ovriga ar under 1960-talet som
visats i Kap. 9, och for 6vrigt ingen sérskild orsak till avgangen kunnat
faststdllas 4 dessa ytor dr avgingen sidlunda svarférklarad, sarskilt
pa ytor S.1026, 3.1028 och S.1065. Enda rimliga anledning till denna
synes vara att dven de varit utsatta f6r vrvinterskador. For detta talar
bl. a. forekomst av topptorra plantor. Pa grund av anférda skil med-
togs de fem ytorna i fig. 16.3. i bearbetningen.

Forutom varreviderade ytor och ndmnda hostreviderade ytor ingick ytor
enligt tab. 16.1. i ordinarie revision pa hosten 1964. Ytor 5.941 och S.1027 &r
planterade med tall, 6évriga ytor med gran. & granytorna skiljer sig Over-
levelseprocenten vid revisionen 1964 mera avsevirt fran dverlevelseprocen-
ten vid sista ordinarie revisionen fére 1964 a ytor S.929, S.942, S.986—7,
S.1061. A ytor S.942 och S.986—7 torde en stor del av plantavgangen mellan
de bada revisionstillfillena vara en f6ljd av sorkskador 1961-—62, genom
att avbitna plantor, vilka bildat adventivskott, ej forméit fortleva, jfr fig.
15.1. Anteckningar foreligger dock frén revisionen 1964, vilka tyder pé att

11—7r12402
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Tab. 16.1. Overlevelseprocent hsten 1964 samt vid nirmast foregiende ordinarie revision
pa forsoksytor, vilka reviderats hosten 1964, men ej bearbetats med avseende pa var-
vinterskador. Tall pa ytor S. 941 och 8, 1627, £.6. gran
Percentage survival, both in autumn 1964 and at the previous normal revision of the
plots revised in autumn 1964, which were not included in the material for processing of
late-winter damage. Pine on plots S. 941 and S. 1027, otherwise spruce.

R
Plot Year Last rev,
laid out before 1964
ir Op
Year
5.929 1960 1962 78,3 63,3
5.931 1960 1962 92,5 92,5
S5.941 1960 1962 99,3 99,3
s.942 1960 1962 91,3 81,3
5,985 1960 1962 95,3 94,0
$.986 1960 1962 80,7 68,0
S.987 1560 1962 71,3 39,3
s.l027 | 1962 1963 92,5 82,5
5.1029 | 1962 1963 92,5 92,5
$.1030 | 1962 1963 99,2 98,3
$.1061 { 1962 1963 94,7 81,3
5.1062 1962 1963 98,0 96,7
$.1063 | 1962 1963 98,7 98,7

varvinterskador dessutom kan ha foérekommit, vilket dven dr fallet betrif-
fande ytor S.929 och 8.1061. D& emellertid osiikerhet rader rérande orsak till
plantavging pé& ytorna ifrdga har de ej medtagits i bearbetningen, jfr dock
11.4.

Betraffande hér berdrda ytors heliagenhet se fig. 5.1. och 16.9.; jfr

dessutom 16.4. och bil. 5.1.

16.3. Bearbetning och redovisning av insamlat material

Varvinterskador redovisas genom att i tabeller och text uppgift lim-
nas om hur manga plantor, utiryekt i procent av vid narmast [ore-
gdende, ordinarie revision levande antal plantor, som vid var- eller
hostrevision 1964 uppvisat olika grader av nimnda skador. Med undan-
tag av ytan S.946, dér narmast féregdende ordinarie revision var 1962,
utgjorde hésten 1963 nirmast féregiaende ordinarie revisionstillfalle
for alla ytor.



Foéljande skadekategorier urskiljes 1 bearbetningen:

Procent levande barrmassa
Per cent live needles

1. procent plantor med: 0
per cent seedlings with:
2 » » » >0 =10
3 » » » =10(1+2)
4 » » » =50 < 100
5 » » » 100
4] » » » = 50 (4+5)

Betriffande klass 2 tilllkommer att plantvitaliteten skulle vara 1, dalig.

P4 ytor som endast hostreviderades 1964 var det ej mdojligt att sa
detaljerat som vid varrevisionen beskriva skadorna. Som féljd héarav
har skadekategori 4 ovan ej kunnat angivas for hostreviderade for-
soksytor. Till levande plantor med hdgst 10 procent levande barrmassa
hénfordes pa dessa ytor alla topptorra plantor med vitalitetsheteck-
ning 1.

Vid statistiska analyser anvindes kategorier 3 och 6 som uttryck
for hur plantor i olika forsdksled skadats, respektive undgatt skador.
De mest objektiva kriterierna &r utan tvivel kategorierna 1, plantor
utan levande barrmassa, och 5, oskadade plantor. Dessa kategorier
ger emellertid ej alltid en rattvisande bild av skadors omfattning. Da
tva metoder jamféres forekommer nidmligen att plantor behandlade
med ena metoden uppvisat ett stort antal plantor utan levande barr-
massa, medan den andra mefoden haft betydligt mindre antal sidana
plantor, men i gengéld ett stérre antal plantor som befunnit sig i mycket
svag kondition (vitalitet 1), och haft endast ringa barrmassa 4nnu
levande. En analys grundad enbart p& barrlésa plantor skulle i sddana
fall ej ge ett riattvisande utslag. Mera verklighetsbetonat ar att sla sam-
man dessa bada plantkategorier. Ur praktisk synpunkt ar de ocksd i det
nirmaste likviardiga. Motsvarande synpunkter kan liggas pa oskadade
och lindrigt skadade plantor. Vid statistiska tester transformerades
overlevelseprocenterna enligt Kap. 6.

I tabeller redovisad relativ héjd och tillvaxt berdknades fran bil. 16.1.

16.4. Exempel pa omfattning och uthredning av varvinterskador 1964

Skadornas omfattning framgar av tab. 16.7. och tab. 16.4. f61 en pa alla
fors6ksytor gemensam planteringsmetod, ndmligen 1-mans borrplante-
ring direkt i markvegetationen, férsoksledet kontroll. Skadade, hear-
betade ytor, 15 till antalet, &r med undantag av en yta, beldgen i Kal-
mar lan, beldgna i S6dermanlands och Ostergétlands lan. I dessa lin
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reviderades ytterligare 3 ytor med gran anlagda fére 1964, S.942, S.1029
-—30, tab. 16.1. Ytorna var opaverkade. Inte mindre &n 14 forsoksytor
av 17 reviderade, d. v. s. &ver 80 procent, utsattes saledes f6r skadego6-
relse i de bada lidnen. P4 7 av skadade ytor saknade med ovan nidmnt
planteringsférfarande mer dn 50 procent av hdsten 1963 levande plan-
tor levande barr varen 1964. Flertalet av férstksytorna ar ej extremt
belagna. DA spridning i deras beldgenhet vidare férefinns, fig. 16.9.,
kan saledes antagas att skadegoérelsen pa unga granplanteringar under
likartade férhallanden som pa ytorna varit betydande i bada lanen
under varen 1964.

Detta verifieras genom material som byrachef ERIK SILLERSTROM
stéallt till mitt forfogande. Under sin tid som ldnsjadgmaéstare i Soder-
manlands lédn 14t han skogsvardskonsulenterna, da de vid férrattningar
kom i kontakt med skadade planteringar, gbra noteringar om beskriv-
na skadors omfattning. Nagon totalinventering dr det saledes inte fraga
om. Materialet omfattar 59 objekt planterade under 1961—63 med
gran, huvudsakligen 2/1 och 2/2. Observationerna ¢ver skadornas om-
fattning gjordes under tiden 22 april—2 juni 1964. Objekten fordelar
sig pa foljande satt pa urskilda skadeklasser:

Procent skadade plantor
Per cent seedlings damaged

100 75—100 50—75 20—50
10,2 23,7 32,2 33,9 Procent objekt
Per cent object

Ytor déar varvinterskador kan ha forekommit, men som ej ingar i
bearbetningen, 16.2., 4r beldgna i Gévleborgs och Orebro 14n.

16.5. Varvinterskadors utbildning i olika forsoksled

Olika behandlingar jamféres hela tiden med en {ér alla forsdksytor
gemensam kontroll, ndmligen I-mans borrplantering direkt i mark-
vegetationen. Utom da fraga dr om jémforelse mellan planteringsme-
toder anvindes 1-mans borrplantering i alla jamforda forsoksled.

16.5.1. Flickhackning
P& samtliga 7 forsoksytor med flackhackning undgick plantor i
tlickhackningsrutor skador i avsevirt hogre grad édn plantor satta i
vegetationen, tab. 16.2. Skillnaderna &r signifikanta med P <« 0,01,
respektive P « 0,02 enligt t-test.
I allménhet stimulerades héjdtillvaxten av flickhackning. Pa en av
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IFig. 16.1. Skadad grankultur, Mellosa, Sodermanlands Lin. Foto: byrachefl E. SiLLegr-
sTrOM den 21 april 19641,

Damaged spruce plantation, Mellosa, Sodermanland provinee. Photo: April 21, 1964 by
E. SILLERSTROM.
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Fig. 16.2.

I toppen skadad granplanta. Foto den 2 juni 1964.
Spruce plant damaged in the top.

Photo: June 2, 1964,
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Fig. 16.3. Overlevelseprocentens ulveckling f6r borrplantering i markyta pa forssksytor,

vilka ingar i bearbetningen av varvinterskador, men som endast reviderals pa
hosten 1964, Gran.

Progression of survival percentage for seedlings auger planted on plots included in the
examination for late-winter damage, which—regarding winter damage—were reviewed
only in autumn 1964, Spruce,

Tab. 16.2. Varvinterskador pi plantor efter borrplantering i markyta (kontroll) och i

flickhackningsruta. Gran.

Late-winter damage to seedlings auger planted both without accompanying screefing

(control) and with screefing (40 em1 x 40 cm). Spruce.

Yt Kontroll Flickhackning 4 x 4 daof
Control Sereefing, 4 x 4 dm
Ant, Procent plantor av (2) Ant. Procent plantor av (9) Rel, [Rel.
Plot lev. med procent levande barr- lev. med procent levande barr- It ja- [=.hdJd
iplantor) massa vid revision 1964 plantor massa vid revision 1964 tilly, (hdsten
histen s tan ; 1963 | 1963
1963 Number seedlings, per cent 1963 Number seedlings, per cent Xontoly {Kontroll
of (2), with live needles, of (9), with live needles, 100 | = 100
o, 1ive per cent, at revision 196k 0.1ive per cent, at revision 1964 Rel,
seedl. seedl, Rel. mean
lautumn au tumn theight lheight
1963 20 2 50 1963 >0, 250 erowth (aut:
o |10 [ g0 | ioq ] 100 | 350 0 140 | g0 |5, [100 350 [STORSE|eniuan
« {Contral iControll
£ |4 | & | 2| % | % LI I T I T O O O T i L34
X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 15 16 17
5.1026| 139 | 50,4 | 0,7} 51,1 = |35l ok,5] 148 | 28,41 0,7 | 29,1 - |60,8 {60,8| 63 92
s,1028! 247 |52,4 | 8,8] 61,2 - | 17,0f17,0] 28] 81,7| 8,3 50,0 - | 30,6 {30,6] 200 99
S . 1065 150.158,0 | 9,31 67,3 | 26,7 | 0,7 27,4 130 28,0 20,7 | 48,7 [ 34,7 | 2,0136,7{ 105 { 100
58,1065 607t 71,7 | 5,0 76,7 - | 10,0] 10,0 s 31,71 3,3 | 3500 - }20,0 20,0} 98 | 102
5.1072 147 1 63,3 7:51 70,8 | 12,9 2,7| 15,6 150 0,71 237 3.4 | 32,7 | 54,7 [87,4} 142 99
s.1075} 137 |62,8. | 6,6}69,4 | 15,3 | o,0]15,3) auk | 18,1 5,6 23,7 x0,7| 5,6 |36,3] 100 | 10k
5.1077] 122 | 65,6 | 13,9% 79,5 | 10,7 | 0,8} 11,5} 147 | 21,812,9 { 34,7 | 46,3 2,0 |48,3] 132 | 101
s 129 |60,6 | 7,4] 68,0 16,4 | 9,4}iz25,8} 135} 24,3 7,7 | 32,0 | k1,1 (25,1 ]66,2
* %
Differens koluwm 5 = 12: 36,0
g w15 - 8: 4o,k" (PC0,02)

1) Endast 2 blook reviderade Only 2 blocks were revieed
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Tab. 16.3. Varvinterskador pa plantor efter horrplantering pa enkel tilta, standardmetod
(b), och i markyta (kontroll). Gran.

Late-winter damage to scedlings, both those auger planted on a single plough ridge (Ib)
and those auger planted in unploughed ground (conlrol). Spruce.

Kontroll Enkel tilta
Yta
Control Single plough ridge
Rel
Ant. Ant, Pro t plant Rel, L
A Procent plantor av (2 cent plantor av (9)

Plot lev. med procent levanda(blrr- lev. med procent levande barr- ht jd~ :gg:;s
plantor] wassa vid revision 1964 plantoxn massa vid revision 1964 tillv, 1969
hssten fhisten 1963 | kontron

1963 Number seedlings, per cent 1963 Number seedlings, per cent [Rontral| KoRerod
of (2), with live needles, of (9), with live needles, = 100
o.live per cent, at revision 1964 No.live per cent, at revision 1964 Rel.
scedl, seedl, Rel. [mean
Iautumn au tunmn height jheight
1963 20 2 50 1963 >0 250 growth autumn
[ sto | 10 l100 | 200 | 250 o s10 $10 | Z150 | 200 | 250 c19531 1563
ortr
HERE 0 % | £ | % £ % 1% | % |Cveo T
1 2 3 4 '5 6 7. 8 9 10 12 12 13 | as 16 17

S.1024 | 149 23,5{ 18,1 | 41,6 | 26,2 4,0| 30,2 148 26,41 5,4 | 31,8 45,9| 4,1}50,0 85 91

$.1025 | 143 8,4y 2,1 10,5 73,41 73,41 149 8,1 0,7 8,8 - 71,1 | 71,1 95 9k

S.106k4 1501) 38,0 9,3| 67,3 | 26,7 0,7 27,4 1501) 76,0{ 10,7 86,7 8,7 0,0 8,71 119 92

5.1065 60 71,7] 5,0|76,7 - 10,0 10,0 59 75,60 1,7 | 76,3 - 11,9 | 11,9 7h 100

5.1071 | 147 7451 15,6 | 23,1 | k4,9 6,81 51,7 | 1hko 8,6 7,1 15,7 | 42,1120,7 62,8 88 97

S.1072 [ 147 63,3| 7,5{ 70,8 | 12,9 2,71 15,6 | 147 2,7( 4,8 7,5 | 19,7} 65,3 | 85,0 84 98

S.1074 | 145 18,6 | 8,3 26,9 2,8 0,71 43,5 1k 36,81 12,5 49,3| 21,5 0,0 |21,5 ob 99

5.1075 | 137 62,8( 6,6 69,4 | 15,3 0,01 15,3} 123 82,1 7,3 | 89,k 4,11 0,0 4,1 €6 86

S.1076 | 1h2 26,1 | 15,5| 41,6 | 40,1 0,0} k0,1 ( 2138 35,51 23,9 | 59,4 | 25,4, 0,0 |25,4 96 100

5.1077 [ 122 65,6 13,9| 79,5 | 10,7 0,8 11,5( 133 66,91 9.8 [ 76,7 7,51 0,8 8,3 71 90

M: 134 50,64 10,2 50,8 | 27,4 9,9| 37,3} 133 41,8 8,4 | 50,2 21,9]17,4%|39,3
Differens kolumn % ~-:123 0,6

by

* " 15 « 8: 2,0

1) Endast 2 block reviderade Only two blocks were revised

ytorna, S.1026, vixte plantor satta i flickhackningsruta dock betydligt
samre dn plantor satta i vegetation. Trots detta skadades plantor i ve-
getation betydligt svarare dn plantor i flaickhackningsruta.

16.5.2. Tilsplojning

P4 10 ytor, dar plantering utférts pa tunn, enkel tilta, metod b en-
ligt 12.2., férekom varvinterskador, tab. 16.3. Tilttjockleken varierade
pa ytorna mellan 10—15 cm, 12.2.

Plantor pa tilta drabbades i medeltal i lika utstrickning av skador
som plantor i vegetation, trots sparsam vegetation hosten 1963 pa til-
torna pa flera ytor, jfr tab. 12.10. och bil. 5.1. Pa ytor S.1064, S.1074
—76, skadades dock plantor pa tilta betydligt svarare &n plantor i ve-
getation. Pa en forséksyta, S. 1072, erhdlls ett utslag som starkt avviker
fran utslaget pa ovriga ytor. Over 70 procent av plantorna i vegetatio-
nen drabbades av sddana skador att de kan anses vara férlorade, me-
dan motsvarande siffra for plantorna pa tilta endast utgjorde 7,5 pro-
cent. Samtidigt var 65 procent av plantor pa tilta oskadade, medan en-
dast knappt 3 procent av plantor i vegetationen undgatt skador. Na-
gon omedelbar foérklaring till detta, fran alla andra ytor, avvikande
resultat finns ej. Resultatet diskuteras i 16.10.

P4 yta S5.1024 finns dven plantering pa tjock tilta, metod ¢ enl. fig.



12.1. Medelvardet p& tilttjockleken var 19 cm, medan tjockleken pa
tunna tiltor var 11 em. Pa den tjocka tiltan hade 42,9 procent av plan-
torna mindre levande barrmassa &n 10 procent, medan motsvarande
siffra f6r den tunna tiltan var 31,8 procent. P-vardet for skillnaden ar
mindre dn 0,1. Procenttalen fér plantor med mer dn 50 procent levande
barrmassa var 30,9 for tjock tilta och 50,0 for tunn tilta. Skillnaden &r
signifikativ med P < 0,01. Plantering pa tjock ftilta, varvid plantrot-
terna placerats inom tiltan har i detta fall varit ofdrdelaktigare in
plantering pa tunn tilta, varvid en del av rétterna placerats saval inom
som under tiltan.

16.5.3. Planteringsmetoder

Tva planteringsmetoder kan jamféras med borrplantering, ndmligen
plantering med SIFI-hacka samt maskinplantering med Wendelplog,
vilken &r snarlik planteringsplogen Kej-Béck, H. H. (1951). Jimfdrel-
serna ar gjorda pa likvirdig bas, namligen plantering direkt i vegeta-
tionen med alla metoder, For att erhalla ett stérre antal jadmforelser
medtogs betraffande maskinplantering metoden adven i kombination
med besprutning med herbicid. I dessa fall sker jimférelse med samma
behandling till borrplantering. Anviand herbicid var atrazin i dose-
ringen 10 kg/ha.

Tabell 16.4. visar att plantor planterade med SFI-hacka skadats i
samia utstrackning som plantor planterade med borr.

Maskinplanterade plantor, tab. 16.5., synes ha skadats nigot mindre
ian borrplanterade plantor. Vardet pa skillnaden mellan metoderna ar
insignifikant, P dock <C0,1.

16.5.4. Plantstorlekar

Pa 4 ytor med jamforelse mellan normalplantor och sstoras plantor,
14.2., intraffade varvinterskador, tab. 16.6. Exempel pa plantkatego-
rierna, se fig. 4.7.—8. Av tab. 4.2. framgar att normalplantorna har
haft ett i férhallande till ovanjordsdelen nagot storre rotsystem an
stora plantor.

Tabell 16.6. visar att stora plantor utsattes f6r skador i ndgot storre
utstrickning 4n pa motsvarande sdtt behandlade normalplantor. Vir-
det pa skillnaden i skadornas omfattning mellan plantkategorierna ar
dock insignifikant.

16.5.5. Herbicidanviindning

Forst utvaldes en for alla ytor gemensam herbicidtyp, vilken anvénts
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Tab, 16.4. Varvinterskador pa plantor efter plantering i markyta med planteringsborr
(kontroll) och SFI-hacka. Gran.

Late-winter damage to seedlings set out, using either auger (control) or SFI mattock.

Spruce.
Yia Kontroll SFI-plantering
Control Planting with SFI-tool
Ant, Procent plantor av (2) Ant, Procent plantor av (9) Rel, jRel.
Plot | Tew. At s 1evande<bgrr- lev. med procent levande barr- s jd- {2.h05d
plantor massa vid revision 1964 plantor| massa vid revision 1964 tillv, (A055oR
s sten htsten 1963 -| 1963
1963 Number seedlings, per cent 1963 Number seedlings, per cent Kontrom Konered
of (2), with live needles, of (9), with live needles, = 100 =
fNo. live per cent, at revision 1964 No, live per cent, at revision 1964 Rel,
seedl, seedl. Rel. lmean
au tumn autumn height {neight
>0 > 50 >0 > 50 eig
1963 H . 1963 a7 growth +
o g0 | <10 Tio0 | 100 | 250 o s10 g10 | Sioo | 100 | 350 019631 a?9ggn
ontrol| cont
20 % | % 2| % | 2 214 | 4 4 | ¢ | % | Too |
1 2 3 4 3 7 8 ] 10 11 12 13 L 15 16 17
15,1024 149 | 23,5 [18,1 | 41,6 | 26,2 [ 4,0 30,2 149 | 21,5 18,8 { 40,3 | 24,8 Tl | 32,2 76 98
s.1025 143 8,4 | 2,1 { 10,8 - 73,4 73,k 147 10,2 2,0 | 12,2 - 68,0 | 68,0 76 100
5.1070) 150 0,0 | 0,0 0,0 | 34,0 [61,3 95,3 150 0,0 0,7} 0,7 | 30,0 63,3933 97 112
s.1071| 147 7.5 {15,6 | 23,1 | 44,91 6,8 | 51,7] 1k2 9,9 | 12,0 21,9 | 42,3 8,5/ 50,8 98 102
s.10731 150 0,7 2,7 3,4 | 11,3 84,7 | 96,0| 149 0,0 0,71 0,7 | 17,4 | 79,2 96,6 81 101
5,1074 145 18,6 8,3 { 26,9 | 42,8 | 0,7 ] 43,5 146 15,1 8,2 (23,3 | 49,3 2,1 51,4 106 100
5.1076 142 | 26,1 {15,5 | 41,6 | 40,1 | 0,0 4o,1 140 | 35,7 | 14,3 | 50,0 | 30,7 0,7 ] 31,4 104 102
M: 147 | 12,1 | 8,9 | 21,0 | 33,2 |33,0 | 66,2{ 146 | 13,2 8,1 21,3 | 32,4 | 32,7 65,1
Differens kolumn 12 - 5t 0,3
" " 8 -15: 1,1

Tab. 16.5. Varvinterskador pa planto

r efter manuell (kontroll) och maskinell plantering i
markyta. Gran.

Late-winter damage to seedlings following manual (control) and machine planting. Spruce.

Yta Kontzroll Maskinplantering
Control Machine planting
Ant, Procent plantor av (2) Ant. Procent plantor av (9) Rel. Rel.
Plot lev. med procent levande barr- lev. med procent levande barr- ht ga- |m-hdjad
plantor massa vid revision 1364 plantor| massa vid revision 1964 tillv, [hEsten
hésten h¥sten 1963 | 1963
1963 Number seedlings, per cent 1963 Number ssedlings, per cent Kontroll} Fontroll
of (2), with live needles, of (9), with live needles, = 100 = 100
o, 1ive| per cent, at revision 1964 No.live per cent, at revision 1964 Rel
seedl. iseedl. Rel. mean
autumn >0 > 50 autumn S o > 50 height [height
1963 = 1963 ] growth
O £ £101 Zioo o100 | 350 0 510 | €9 |00 {100 | ps0 | 1963 a;;ggn
. Control {cont.
| % % % | % % 3 | % % | % | % |- 100 [SOnfEed
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
$.1072 147 {63,3 7,5 | 70,8 12,9 2,7 | 15,6 144 59,0 13,2 | 72,2 706 | 4,9 12,5 161 89
s.107h1) 145 118,61 8,3 | 26,9 | 42,8 | 0,7 [ 43,5 147 116,3 9,5 | 25,8 | 46,9 |12,2 59,1 121 86
s. 107k 149 {10,7 | 4,0 | 14,7 | 61,1 | 4,7 | 65,8 150 | 6,0 b,7 y10,7 | 50,7 [20,7 | 72,4 121 88
5‘10761 142 26,1 | 15,5 | 41,6 | 40,1 | 0,0 | k0,1 148 |16,9 | 11,5} 28,4 | 53,4 [ 1,4 54,8 122 104
§.1076 138 [19,6 | 16,7 | 36,3 | 50,7 | 0,7 | 51,4 147 |10,9 8,2 (19,1 { 63,3| 4,1|67,4 107 98
S,1077 122 |65,6 13,9 79,5 10,7 | 0,8 11,5 113 [72,6 b4 | 77,0 8,0 | 0,9 8,9 121 72
M1 140 | 34,0 | 11,0 | 45,0 | 36,4 | 1,6 | 38,0 142 (30,3 8,6 | 38,9 | 38,3 7,4 45,7
Differens kolumn 5 - 12: 6,1
B " 15 - 8: 7,7 1) Med herbicidbesprutning With herbicide spray

i nidra samma dosering pa samtliga ytor. Standardherbiciden var atra-
zin, utom pa yta S.946, dér endast simazin férekommer. P4 samtlig:

ytor utgor doseringen 10 kg/ha har standard, utom pa ytor S.1025

26
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Tab. 16.6. Varvinterskador pa plantor efter borrplantering i markyta. Normalplantor (kon-
troll) och stora plantor. Gran.

Late-winter damage to ‘“‘normal” (control) and ‘‘large’” seedlings. Spruce. Auger planting.

Yia Xontroll Stora plantor
Control Large seedlings
Ant. Procent plantor av (2) Ant. Procent plantor av (9) Rel, [Rel:
Plot lev, med procent levande barr- lev, med procent levande barr ngjda- [°-h8id
lantor massa vid revision 1964 plantor massa vid revision 1964 tilly, [0sten
F&sten histen 1963 { 1963
1963 Number seedlings, per cent 1963 Number seedlings, per cent Xemtrar [Kontroll
of (2), with live needles, of (9), with live needles, = 100 = 100
No.live per cent, at revision 1964 No.live) per cent, at revision 1964 Rel
lseadl. seedl. Rel. |fean
futumn autumn height
>0 > 50 >0 > 30 ght'lheight |
1963 & e 1963 - growth (aut: i
[ o | g0 <100 | 1007 [ 250 0 g0 $10 Qo0 {100 | 250 [ETOEY Bﬁg:;n»
Controlcontrol
% # % % % % % % k3 % % % 1=100 |2 z00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
§.1024 149 |23,5 | 18,1 {41,6 | 26,2 | 4,0 | 30,2] 148 [ 1,8 | 22,3 | 54,1 | 15,5 0,7 16,2 7 117
S.1025 143 8,4 2,1 110,5 - 73,4 ) 73,4 1% | 15,3 2,8 | 18,1 ~ | 59,71 59,7 97 126
s.1026) 139 50,4 0,7 | 51,1 - {34,5 | 34,5] 145 |4k, 1,4 | 45,5 EERETT R RN 8% 123
s.1064 1350 |58,0 9,3 | 67,3 | 26,7 | 0,7 | 27,4} 150 |[53,3{ 17,3 { 70,6 [ 22,0 | 0,0|22,0f 148 14b
Mt | 1ks 135,1 7,6 142,6 | 26,4 |28,2 | 54,6] 147 | 36,1 | 11,0 | 47,1 | 18,8 [26,1 | bY,9
Differens kolumn 12 = 5: 4,5
" "8 - 15 9,7

och 5.1028, dir endast doseringen 15 kg/ha anvénts. Metod f6r herbi-
cidapplikation framgar av 13.3.1.

Plantor kring vilka vegetationen sprutats med ndmnda herbicidtyp
undgick i betydligt stérre utstrickning skador én plantor satta direkt
i vegetationen utan herbicidanviandning, tab. 16.7. Skillnaden i skador
ar signifikativ med P <0,01.

Pa 12 ytor av 14 klarade sig plantor runt vilka vegetationen herbicid-
behandlats bétire fran skador &n plantor i obehandlad vegetation.
Pa tva ytor erholls obetydligt stérre skador efter herbicidbehandling.
I ena fallet var besprutningseffekten hésten 1963 obefintlig pa grund
av att 4 vegetationsperioder forflutit sedan behandlingen, i andra
fallet var torsoksytan mycket litet skadad 6verhuvudtaget.

Genom att dels olika herbicider, dels olika doseringar anvints pa
somliga av ytorna i tab. 16.7. kan dessa faktorers betydelse for upp-
komst av skador undersdkas, tab. 16.8. I tabellen har besprutnings-
effekten hosten 1963 upptagits. Av fig. 16.4., som utgdr en grafisk fram-
stiallning av tab. 16.8., framgar att ett starkt samband féreligger mel-
lan besprutningseffekt och skadors omfattning. Ju hogre besprutnings-
effekt, d. v. s. ju mindre vegetation runt plantorna, desto mindre skador
i allmédnhet. De oregelbundenheter som férekommer aterkommer vi
till.

Betraffande inverkan av olika herbicider visar fig. 16.4. att, med
beaktande av besprutningseffekten, ingen skillnad synes rdda mellan
atrazin och simazin. Ej heller amitrol+diuron synes ha paverkat plan-



Tab. 16.7. Varvinterskador pa plantor efter borrplantering i markyta utan (kontroll) och

med efterféljande herbicidbesprutning., Gran. Atrazin pa samitliga ytor utom S, 946, diir

simazin anvints. Dosering 10 kg/ha pa samtliga ytor utom S. 1025, S. 1026 och S. 1028,
dir 15 kg/ha anviints.

Late-winter damage to seedlings, both with and without (control) subsequent herbicide

spraying (70 cm X 70 em). Spruce. Atrazine used on all plots except S. 946, where sima-

zine was used. Dosage 10 kg/ha on all plots except S. 1025, S. 1026 and S. 1028, where
15 kg/ha was used. Auger planting.

Kontroll Herbicid
Yea Control Herbicide
Plot [ Antal Procent plantor (2) Antal Procent plantor av {9) Rel., Rel. Bespr
ev. Ded procent levande barr- lev. med procent levande barr- h§ jd- |m.ndjd|effekt
plantod  massa vid revision 1964 plantor| massa vid revision 196% tillv, |hbstenfhdsten
hésten hésten 1963 1963 | 1963
1563 Number seedlings, per cent 1963 Number seedlings, per cent Kontroll(Kontroll
of (2), with live needles, of (9), with live needles, = 100 [= 100
Yoo per cent, at revision 1964 Yo per cent, at revision 1964 Rel. |Rel, |Effect
Lieait roeal height|mean of
antunn| 0 |»0 | <10 | > 50 [100 {250 [autumn | o |>o0|=10 |z 50| 100 [z50 | BIeythhelsht) spray
1569 3 z z o83 = z = 1963 |autumn|autumn
<10 <100 <10 <100 Controll 1963 | 1963
= , = = 100 {Contro
% i % % % % % % 3 % % % - 100
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| 13 1% 15 16 17 18

S. 9461 138 114,51 1,41 15,9 - |7k, 6{746 137 19,0 1,5120,5 -~ | 69,31 69,3 107 | 105
$.1024| 149 23,5 [18,1 41,6 | 26,2 | 4,0|30,2.] 149 14,1 8,1|22,2 | 43,0] 4,0 47,0 167 | 117
0,0

§.1025| 143 8,4 | 2,1410,5 - |73,4173,4 143 2,1 20l 2,1 - |85,3] 83,3 95 96
$.1026{ 139 50,4 | 0,7 51,1 - |34,5(38,5 149 6,71 0,7 7.4 - i81,281,2 152 | 116
s.1028] 147 (32,4 | 8,8 61,2 - |17,0]|17,0 145 42,8| 9,0|51,8 - | 19,3} 19,3 =218 | 102
s.1064 150 58,0 | 9,3 67,3|26,7 | 0,7|27,4 149 22,1 | 22,1|kh,2 | 32,9 | 11,4 | 44,3 98 99
s.1065| 6ot 71,7 | 5,00 76,7 - j10,0|10,0 6oV 68,3 | 3,3|71,6 - | 13,3 13,3 86 93
5.1070] 150 0,0} 0,0 0,0]34,0 |61,3/95,3 150 0,0 1,3 1,3 |18,7| 77,3} 96,0 113 | 109
$.1071| 147 7.5 [ 15,6 ] 23,1 | 44,9 | 6,8|51,7 147 6,8 | 6,8/13,6|27,9| 35,4 | 63,3 108 | 104

s,1072| 147 163,3 | 7,5| 70,8 | 12,9 | 2,7[15,6 146 12,3 | 6,8/19,1 | 22,6] 43,8 66,4 126 | 102
s.1074! 145 18,6 | 8,3 | 26,9 |42,8 | 0,7]43,5 149 10,7 | b,0(14,7 61,11 4,7 65,8 112 97
s.1075{ 137 62,8 | 6,6 €9,k |15,3 | 0,0(15,3 1hk 32,61 9,7/42,3|34,7| 4,2|38,9 106 [ 100
$,1076] 142 26,1 |15,5 | 41,6 | 40,1 0,c|40,1 138 19,6 | 16,7{36,3 { 50,7 0,7 | 51,4 59 99
$.1077| 122 65,6 |13,9 | 79,5 10,7 | 0,8|11,5 143 49,0 | 14,0{63,0 | 22,4 0,0 | 22,4 11k 99

FUL WU Vg F W EE O RO
W o F O E W BU e W

M: [ 137 |37,3 | 8,1 | 45,4 28,2 {20,5(48,7 139 21,9 | 7,4[29,3 | 34,9} 32,1 67,0

*s
Differens kolumn 5 - 121 16,1
*
[ n15 - 85 18,37

Besprutningseffekt: O = ingen effekt, 10 = full effekt 1) Jfr tab. 16.2. Cf. table 16.2. g
Effect of spray 1 O = no effect , 10 = complete effect

Virden i kolumner 2, 9, 16-18 for forstksyta S.946 baserar sig pi revision 1962
Values in columns mo, 2, 9, 16-18 are for plot no. S.946 based on revision in 1962

Tab. 16.8. Varvinterskador pi plantor efter borrplantering i vegetationen och besprutning
med olika herbicider och doseringar. Gran.

Late-winter damage to seedlings auger planted and subsequently sprayed with various
herbicides at different dosages. Spruce.

Yta | Herbi-| Dose- | Besprut- Rel. hdjd- Ant. Procent plantor av (8) med
cid ring, | ningseffekt tillvixt lev. procent levande barrmassa
kg/ha Kontroll=100 | plantor vid revision 1964
Effect of histen
Herbi- spray Rel, height 1963 Numb 414 r cent of
D umber see ngs, pe. nt o
Flot cide k;j:ﬁe’ growth (8), with live needles
Control=100 | No.live per cent, at rtvision 1964
seedl. R i on—
Efter veg. Efter veg. at
perioder perioder autumn
1963 o 2ol a0 |22 100 250
After no, of After no, of = = <100 =
grow, seasons| grow, seasons
2 1 2 % % * * % %
L 2 i 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
s.1024 1 10 4,6 1,7 89 167 149 14,1 8,1 | 22,2 43,0 4,0 47,0
20 7.5 4,1 8l 157 139 8, 3,6 | 12,2 57,6 14,5 72,0
2 10 2,3 0,9 91 128 149 20,1 10,7 30,8 37,6 8,1 45,7
20 5,9 2,9 101 176 139 12,9 4,3 1 17,2 60,4 12,2 72,6
Xontr. - - - 100 100 ko 23,5 18,1 | 51,6 26,2 4,0 30,2
$.106k 1 10 5,7 - 98 - 149 22,1 22,1 | bb,2 32,9 11,4 44,3
20 7,4 - 97 - 150 23,3 10,7 | 34,0 38,7 12,0 50,7
3 20 2,9 - 109 - 1h9 38,3 12,8 51,1 36,2 2,7 38,9
Kovtr, - - - 100 - 150 58,0 9,3 | 67,3 26,7 0,7 27,4
5.1074 1 10 3,0 - 112 - 149 10,7 4,0 | 14,7 61,1 4,7 65,8
2 10 2,3 - 112 - 150 10,7 4,7 | 15,4 56,0 12,7 68,7
Kontr. - - - 100 - 1hs 18,6 8,3 | 26,9 k2,8 0,7 43,5
$.1075 1 10 3,4 - 106 - 144 32,6 9,7 | k2,3 34,7 4,2 38,9
2 20 B,k - 100 - 1hk 52,8 7.6 60,4 24,3 6,2 30,5
15 0,4 - 9k - 135 66,7 11,1 | 77,8 8,9 0,7 9.6
Kontr. - - - 100 - 137 62,8 6,6 | 69,4 15,3 0,0 15,3
5,1076 1 10 5,0 - 59 - 138 19,6 16,7 | 36,3 50,7 0,7 51,4
20 5,7 - 58 - 116 35.3 19,8 | 55,1 27,6 0,0 27,6
Kontr, - - - 100 - k2 26,1 15,5 | 41,6 40,1 0,0 30,1
$.1077 1 10 4,8 - 114 - 143 49,0 14,0 | 63,0 22,4 0,0 22,4
3 20 7,1 - 132 - 145 43,4 11,7 1 55,1 20,7 0,0 20,7
A 15 2,2 - 111 - 147 76,9 7:3 | 8hb 3, 0,0 3,4
Xontr. - - - 100 - 122 65,6 13,9 | 79,5 10,7 0,8 11

Herbicider: 1 = atrazin, 2 = simazin, 3 = amitroltdiuron, 4 = dalapon



Procent skadade plantor med #£ 10 proc.

lev. barrmassa varen 196k, jir. fia.16.5
Damaged< seedlings, per cent, with [(/ve

needies = 10 per cent, spring 1964, cf fig. 16.5
1007

0 2 A 6 8 10
(D=Herbicide nr, jfr 12b.16.8 Besprutningsefiekt, hosten 1963
Herbicide no., cf. tablelbs  Effect of spray, auturmn 7963

Fig. 16.4. Samband mellan svira skador och effekten pd vegetationen hosten 1963 av
herbicidbesprutning, jfr tab. 16.8. Gran,

Relation between the occurrence of severe damage and the effect on the vegetation of
herbicide spraying in autumn 1963, cf, Table 16.8. Spruce.

Procent skadade ptantor med £ 10 proc.
lev. barrmassa véren 1964, jfr fiQ.16.4.
Damaged seedl/ngs, per cent, with live
needles =10 per cent, spripng 196% cf fig. 16.4.
1001

801

>~ sdor7
~~ 5.4075

\\
~ 51064

201
\\\\ -
~
SA074> . ~~ 51024
0 2 i 6 8 10

Besprutningseffeki
£ffect of spray

Fig. 16.5. De matematiskt utjdmnade sambanden enligt fig. 16.4. Gran. Uteslutningar,
jtr text.

The relation shown in Fig. 16.4., mathematically smoothed, Spruce. For exclusions see
the summary.
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tor negativt i resistens mot varvinterskador. Den oregelbundenhet som
férekommer pa forséksyta S.1075, och som i férsta 6gonblicket kan
tolkas s att amitrol+diuron verkat negativt i nidmnt avseende, kan
dven bero pa att afrazin av nagon anledning pi denna yta givit for-
hallandevis ringa skador. P4 tva ytor dir dalapon privats utsattes
plantor runt vilka vegetationen besprutats med herbiciden n&got mera
av skador dn plantor i cbehandlad vegetation. Skillnaden i procent
skador ar emellertid insignifikativ, varfor fragan huruvida herbiciden
nedsatt plantornas resistens tillsvidare far betraktas som oavgjord.

I figur 16.4. aterstar en anmérkningsvard avvikelse fran sambandet
besprutningseffekt — skador, némligen ytan S.1076, dar plantor till-
sammans med atrazin i doseringen 20 kg/ha skadats svarare dn plantor
i obchandlad vegetation eller plantor tillsammans med herbiciden i
10 kg/ha. Plantor i herbicidflickar synes ha utsatts fér vissa pafrest-
ningar 1963, vilket framgar av att hoéjdtillvixten under 1963 fér plan-
_tor tillsammans med 10 och 20 kg/ha endast utgjort 59 respektive 48
procent av hdéjdtillvaxten fér plantor i obehandlad vegetation, samt
dven av att dverlevelseprocenten 1963 fér plantor i herbicidflackar var
mindre 4n for plantor i obehandlad vegetation, se 13.5.2. Doseringen
10 kg/ha paverkade emellertid féga plantornas utseende, medan en
synlig nedséttning av plantkonditionen daremot intriffade for 20
kg/ha, vilket resulterade i att medelviardet pa plantvitaliteten hosten
1963 blev ligre for denna dosering, 13.5.2.

Aven om skillnaden i procent varvinterskador mellan plantor i obe-
handlad vegetation och plantor i flickar besprutade med herbiciden
i 20 kg/ha ar insignifikativ, P dock <C0,1, dr det ej orimligt antaga att
den férsvagning av plantor som doseringen 20 kg/ha tydligen astad-
kommit under 1963 varit av sddan omfattning att plantors resistens
gentemot varvinterskador férsvagats. Som framgar av 13.2.2. blockeras
kolsyreassimilationen av 6verdosering av bl. a. atrazin. I doseringen
10 kg/ha skulle forsvagningen ej varit tillrdckligt kraftig fér att all-
varligare nedsitta den ndmnda resistensen.

Ett narmare studium av fig. 16.4. visar att sambandet besprutnings-
effekt — varvinterskador i huvudsak ar ratlinjigt. I fig. 16.5. har sam-
bandet ritlinjigt utjimmnats {6r enskilda ytor enligt minsta kvadrat-
metoden med regressionsekvationen y = a + bx. Forsoksytan 5.1076
samt dalapon pa ytorna S.1075 och S.1077 har uteslutits, jfr ovan. P4
forsoksytan S.1024 anvindes funktionen

12—712402
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for utjdmningen. Genom invertering och berikning av 1/y later sig kon-
stanterna a och b berdknas med samma enkla normalekvationer som
tér den rita linjen. Ekvationer jdmte korrelationskoefficienter och
kvarstédende spridning kring regressionerna uttryckt i procent av sprid-
ningen fore utjimning blev fér olika ytor:

Yta Ekvation Korr.koeff, Sv,x - 100
Sy
procent
1
S. 1024 (1) V= ——— — 26,4
0,021 +0,014x
S. 1074 (2) v = 26,6—4,3x —0,985 24,7
S. 1664 (3) y = 66,2—4,3x —0,988* (P<0,02) 19,2
S. 1075 (4) y = 64,2—2,3x —0,462 125,4
S. 1077 (5) v = 79,5—3,4x —1,000%%* 0,0
y = procent skadade plantor med =10 procent levande barrmassa
X = besprutningseffekt, avidst hosten 1963
Sy,x = restspridning kring regressionen
Sy = spridningi y-virden

Genom regressionerna -sinktes den ursprungliga spridningen avse-
vart, utom foér yta S.1075, £6r vilken dven korrelationskoefficienten har
ett lagt varde, jfr ovan. P4 ovriga ytor med ratlinjiga regressioner har
korrelationskoefficienten hdéga virden. Att trots detta signifikanser
ej uppnds pa alla ytor férklaras av det laga antalet frihetsgrader.

Regressionskoefficienten b ar i detta sammanhang av intresse och
mater hur mycket skador minskat om besprutningseffekten &kat
med en enhet, vilket torde motsvara atl vegetationens tickningsgrad
i besprutade flackar avtagit med ca 10 procent. Om de ritlinjiga ekva-
tionerna i fig. 16.5. extrapoleras till besprutningseffekt 10 finner man
att for olika ytor minskade procenten skadade plantor med <10
procent levande barrmassa mellan 23 och 43 procentenheter om ingen
vegetation funnits nrmast plantorna i férhallande till om markytan
varit helt tackt av vegetation. Foér ytan S.1024') med utjdmning enligt
hyperbelfunktionen extrapolerades tangenten till kurvan i den punkt
som motsvarar x-virdet f6r hogsta besprutningseffekt, 4,1, tab. 16.8.
Tangentens ekvation beriknades genom insédttning av tangerings-
punktens koordinater (x4; y,) i tangentens ekvation y — y; =
= dy/dx (x — x;). Deriveras funktionen (1) och insittes det ndmnda
x-vardet for hégsta besprutningselfekien erhalles vinkelkoefficienten

1) Ytan anlades 1962. Om procenten skadade plantor upplidgges 6ver besprutnings-
effekt hosten 1962 i stdllet f6r hosten 1963 erhélles ett ratlinjigt samband.
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Tab. 16.9. Varvinterskador pa plantor i herbicid- och flickhackningsruta, jfr tab. 16.2.
och 16.7, Gran.
Late-winter damage to seedlings on herbicide-sprayed patches, on the one hand, and
screefed patches, on the other; cf. Tables 16.2. and 16.7. Spruce.

Herbicid 7 x 7 dm Flickhackning 4 x 4 dm
Herbicide 7 x 7 dm Sereefing, 4 x & dm
Yta
antal] Procent plantor av (2) Antal{ Procent plantor av (9) Rel. [Rel.
Plot { lev, | med procent levande barr=- lev. med procent levande barr- nsjd- lm.nsyd
plan- | massa vid revision 1964 plan-~ massa vid revision 1964 tillv, |hésten
tor tor 1963‘ 1963
noster Number seedlings, per cent of |[hbster Number seedlings, per cent of 1
1963 | (2), with live needles, per 1963 (9}, with live needles, per = 100 | = 100
cent, at revision 1964 cent, at revision 1964
Yo. No. | Rel. |[Rel.
live live height jmean
éedl.] seedl. growth fheight
saiétaumn >0 > 50 autumn >0 > 50 1963 m;cuémn
1963 o f<io | zmo| <100 100|250 19631 o | =0 =10 | <100| 100 50 Hombi- o3
= 100 feide
% * i % s | % ® % % % % k3 = 100
1 2 L 5 6 7 8 9 w0 ] o 12] 15| 1k 15 16 17
s.1026| 149 | 6,7 0,7 | 7,40 « |81,2|81,2] 148 |28,4| 0,7 |29,1] =~ 160,860,811 41 79
s.1028{ 145 [42,8] 9,0 51,8 - |19,3{19,3| 144 l41,7| 8,3 |50,0{ « [30,6 {30,6 92 97
s.1064 | 149, 22,1122,1 } ka,2132,9 |11,k14k,31 150,4128,0)20,7 | 48,7|34,7] 2,0 36,71 107 101
S.10635 607 68,3] 3,31 71,6 ~ |13,3113,3| &0~'i31,7| 3,3 |35,0f .~ (20,0 20,0 | 11k 110
s.1072 | 146 {12,3| 6,8 | 19,1|22,6 143,8{66,k| 150 0,7| 2,7 | 3,4(32,7(5%,7 | 87,4 [ 112 97
s.1075| 144 |{92,6] 9,7 | 52,3|38,7 | k,2{38,9| 1b4 |18,1| 5,6 |23,7(50,7] 5,6 56,3 | 102 10k
s.1077 | 143 |by,0|1k,0 | 63,0|22,4 | 0,022,k 147 |21,8|12,9 |3k,7|46,3]| 2,0 |48,3 116 102
M: 134 {33,4] 9,4 | 42,828,2 |24,7|52,5| 235 |[24,3] 7,7 | 32,0{41,1|25,1 | 66,2
Difforens kolumn 5 - 13: 10,8
" " 16 - 81 13,3

1) Endast 2 block reviderade Only two blocks were revised

—- 3,7 fér tangenten till funktionen i denna punkt. Vinkelkoefficienten
har i princip samma betydelse som regressionskoefficienten b. Det er-
hallna virdet — 3,7 inpassar sig séiledes vil i vdrdena pa regressions-
koefficienterna for ovriga ytor. Tangentens ekvation blir y =
28,0 — 3,7x.

Om utjamningslinjerna i fig. 16.5. extrapoleras till besprutnings-
effekt 10 finner man att d4ven om vegetation helt saknats kring plantor
hade skador troligen ej kunnat undvikas pa tre av ytorna. Pa tvd av
ytorna, S.1024 och S.1074, hade emellertid svara skador sannolikt und-
vikits.

16.5.6. Jimfirelse mellan flickhackning och herbicidanvindning

Pa ndgra ytor foreligger jamforelse mellan flackhackning och herbi-
cidanviandning, jfr tab. 16.2. och 16.7. Av tab. 16.9. framgar att plantor
planterade i flackhackningsruta i medeltal skadats mindre an plantor
i herbicidbehandlade flackar. Medeldifferensen ar dock insignifikativ.
P4 mineraljord réader emellertid betydande skillnader till flickhack-
ningens férmén pé 4 av 5 ytor. Den 5:te ytan, S.1026, avviker emellertid
markant fréan évriga ytor, genom att plantor med flackhackning utsat-
tes for betydligt svarare skador an plantor med herbicidbehandling. For
olika block erhdélls féljande procent plantor med <10 procent levande
barrmassa pa denna yta.
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S.1026
Block Herbicidanvindning Flackhackning
A 0,0 23,3
B 6,9 13,8
C 20,0 48,3
D 3,3 36,7
E 6,7 23,3

Skillnaden mellan behandlingarna #r signifikativ med P <0,02.
En mdjlig orsak till det avvikande resultatet pa férséksytan kan vara
att hojdtillvaxten 1963, tab. 16.9., varit svag f6ér plantor i flackhack-
ningsrutor, endast 41 procent av héjdtillvixten for plantor i herbicid-
rutor och 63 procent, tab. 16.2., av hdjdtillvixten for plantor i vegeta-
tionen. I 16.5. konstaterades att plantor, vilkas kondition nedsattes av
behandling s& att hoéjdtillvaxten 1963 var mindre &n 50 procent av
hojdtillvaxten for plantor med jamforelsebehandling, skadats svarare
an plantor efter jamfdérelsebehandlingen, yta S.1076. Resultatet pa den
yvtan dr analogt med resultatet pa nu diskuterade yta, S.1026. Det ar
siledes tdnkbart att d4ven plantkonditionen pi ett eller annat sitt haft
betydelse for plantors resistens gentemot det slag av varvinterskador
som har studeras. Om forsoksytan S.1026 uteslutes ur t-testet, med
skédlet att plantkonditionen fér plantor planterade med flickhaekning
var nedsatt under en kritisk gréns, visar det sig att den tidigare insig-
nifikativa skillnaden mellan flackhackning och herbicidbehandling blir
signifikativ med P <« 0,05. Skillnaden fldckhackning — herbicidbe-
handling i antalet svart respektive lindrigt skadade plantor, uttryckt i
procent, blir da:

Skillnad flickhackning — herbicidhehandling i antal skadade plantor, procentenheter
Difference screefing — herbicide spray in number of scedlings damaged, units of percentage

procent plantor med levande barrmassa:
per cent seedlings with live needles

<107 =50 %
16,1 16,8

Trots att stérre parti runt plantor frilagts vid herbicidanvindning
an vid flackhackning har i allménhet plantor i flickhackningsrutor i
storre utstrackning undgatt skador dn plantor i med herbicid behand-
lade flackar. Vid herbicidanviandning friligges markytan mer eller
mindre. Flackhackning medfér dessutom att griassvilen avligsnas.
Det dr tinkbart att flickhackningens gynnsammare effekt kan sam-
manhinga hidrmed, jfr 16.9.2.2. och 16.10.
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16.5.7. Oversikt av vdrvinterskadors upptridande
Nedanstidende uppstédllning sammanfattar i 16.5.1. — 16.5.6. redo-

visade skadors forekomst i jaimforelser mellan skilda behandlingar och
obehandlat.

Det dr uppenbart att det framst 4r beliandlingar som paverkat fore-

Procent skadade plantor, av hésten 1963 levande plantor, med =10 procent levande
barrmassa vid revision under 1964

Number of seedlings damaged, per cent of live seedlings at autumn 1963, with <10 per cent live
needles at revision during 1964

1) 2)
Kontroll Fldackhackning Differens (1)—(2) Antal jamiorelser
Control Screefing, 40 emx 40 cm Difference (1)—(2) No, of comparisons
68,0 32,0 36,0%* 7
Herbicidbesprutning
Herbicide spray, 70 cmx 70 ecm
45,4 29,3 16,1%* 14

Enkel tilta
Single plough ridge, 10—15 em thick
50,8 50,2 0,6 10
SFI-plantering
Planting with SFI-tool

21,0 21,3 —0,3 7
Maskinplantering
Mechanic planting

45,0 38,9 6,1 6

Stora plantor
Large seedlings

42,6 47,1 —4,5 4

komst av vegetation runt plantor som synes ha haft stérre inverkan pé
skadors utbildning.

16.5.8. Jimfirelse mellan tall och gran

P4 vissa forsoksytor finns savial tall som gran planterade. Bada
tridslagen dr anvinda pa féljande ytor dér varvinterskador férekom-
mit: S.1070-—71 samt S.1073—74.

Inga skador fanns pa tallplantor pa nagon av férsdksytorna, medan
granplantor behandlade pa motsvarande sidtt uppvisat skador, jfr
tab. 16.4.

Huruvida tall undgatt skador i sédra Sverige ar emellertid osékert.
Vissa iakttagelser har gjorts som tyder pa att skador kan ha férekom-
mit, yta S.1064. D& emellertid full sikerhet ej rader om orsak till plant-
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Tab. 16.1€¢. Varvinterskador pa plantor av samma ursprung, borrplanierade i vegetationen,
1 (hésten 1962) och 2 (viren 1962) vegetationsperioder fore skadetillfillet. Yta S. 1028.
Gran.

Late-winter damage to seedlings of same origin, auger planted, 1 (autumn 1962) and 2
(spring 1962) growing seasons before damage occurred. Plot S. 1028. Spruce.

Procent plantor med < 10 procent
levande barrmassa -

Block Number plants with live needles
% 10 per cent; percentage of
Seedlings alive in autumn 1963

egetationsper. No. of growing seasons

1 2
A 76,7 57,1
B 96,3 7943
c 96,3 80,0
D 83.3 50,0
E 96,7 60,0

avgangen ldmnas fragan 6ppen huruvida tall helt undgatt paverkan.
Kvar star emellertid att tall i detta fall varit betydligt motstandskrafti-
gare dn gran mot den form av paverkan som hér avses.

16.5.9. Tidsintervall mellan plantering och vdrvinterskadors upptridande

Pa en yta finns moéjlighet att belysa vilken betydelse avstdndet till
planteringstidpunkten haft f6r skadors utbildning. P4 ytan S$.1028, an-
lagd véren 1962, planterades ett forséksled dven hésten 1962 med plan-
tor av samma ursprung som vid varplanteringen. Plantaldern var den-
samma hosten 1962 i bada foérsoksleden. Plantmedelhéjden hosten
1963 var 40,9 cm for varplanterade plantor och 39,4 em for héstplan-
terade plantor. Planteringsmetoden var dven densamima vid bada till-
fallena, ndmligen 1-mans borrplantering direkt i vegetationen.

Plantor vilka utsattes 2 vegetationsperioder fére varen 1964 undgick
skador i hégre grad &n plantor planterade 1 vegetationsperiod fore
namnda tidpunkt, tab. 16.10. P4 férsoksytan, som innehéaller 5 upp-
repningar, kan undersékas huruvida signifikanta skillnader foéreligger.

Efter arcus-sinustransformering erhélles ett t-viarde av 6,436 for
medeldifferensen. Med 4 frihetsgrader ger detta en signifikans med
P <Z0,01. Pa risknivan 1 procent har saledes pa yta S.1028 den tid som
forflutit mellan plantering och skadors upptridande visat sig ha be-
tydelse for skadors uthildning.

Resultatet verensstaimmer med vad WeNTZEL (1965) fann i Tysk-
land. Unga planteringar av frammande barrtriad skadades dédr svarare
dn 4ldre planteringar under varvintern 1963 av en form av skadegorelse
som mycket pAminner om foreliggande varvinterskador.
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16.5.10. Jiamfirelse mellan provenienser

Som framgar av bil. 5.1. anvindes pa vissa [6rsoksytor utlindska
granprovenienser. Huruvida dessa drabbats svarare av varvinterskador
1964 &n inhemska provenienser underséktes genom sammanstillning
fran tab. 16.4. och 16.7. av antalet skadade plantor med <10 procent
levande barrmassa, uppstallningen nedan.

Ytantalet 4r begrdnsat. Det &r naturligtvis darfér svart att draga
nigra sidkra slutsatser om skillnader, da vegetationen synes ha spelat
stor roll f6r skadornas utbildning. Framkomna skillnader kan lika
garna harréra fran varierande standortsférhallanden som fran pro-
venienser, Dessutom 4r intet ndrmare bekant om proveniensskillnader
inom de bada grupperingar som gjorts. Resultatet av jamifdrelsen
meddelas dock for att visa ifall sadana enhetliga proveniensskillnader
foreligger att de dndock kan ténkas sla igenom.

Proveniens Antal Svért skadade plantor
vtor (£10 9, lev. barrmassa), procent
Provenance No. Severely damaged seedlings
plots (£10 % live needles), per cent
inhemsk 8 47,7 (10,5—79,5)4)
native
utlidndsk 7 36,7 (0,0—76,7)1)

foreign

1) Variationsvidd. Variation width

Med hansyn till variationen i stindorisférhallandena mellan ytorna
och i frekvensen skador kan den framkomna skillnaden pa 11 procent
mellan proveniensgrupperna ej tillmétas nagon betydelse i féreliggande
fraga.

P4 Visterby skogsbruksskola utlades av skogsvardsstyrelsen i Os-
tergdtlands lin ett observationsférsék varen 1963 pa en pléjd éker,
tor att belysa produktionen hos japansk lark samt hos gran av inhemsk
och utlindsk proveniens. Nirmare proveniensangivelse saknas. For-
s6ket utlades med 3 block om tillsammans 9 parceller a4 ca 1200 m?2
Forhallandena med hénsyn till marklutning och exposition var ej helt
ensartade. Genom tillmotesgéende av jigméistare ToreE TEJLE pé skogs-
vardsstyrelsen blev jag i tillfille att revidera férsoket. Revisionen ut-
fordes den 17 juni 1964 av yrkeslidrare E. GuNnNaARssoN pa Visterby
skogsbruksskola. For granens vidkommande blev resultatet:
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Gran 2/2. Spruce 2/2. Revision 17th June 1964.

Proveniens Block Ant. lev. pl. Plantor med =25 proc. lev. barr-
hosten 1963 massa i1 procent av hosten 1963 lev.
plantor
Provenance Block No. live trees, Seedlings with live needles <25 per cent.
autumn 1963 Percentage of live seedlings at autumn
Inhemsk A 324 23,5
Native B 323 20,4
C 335 11,0
A-C 982 Medelvdrde: 18,2
Utlédndsk A 337 Mean: 11,9
Foreign B 353 29,2
C 231 21,6
A-C 921 Medelvirde: 21,0
Mean:

Néagon klar skillnad framkommer ej mellan provenienserna. Den
japanska lirken var diaremot helt oskadad.

Savil inhemska som utlindska granprovenienser skadades varen
1964. Det tillgdngliga materialet kan dock ej ge nirmare svar pa pro-
veniensens betydelse i detta sammanhang.

16.6. Olika standortsférhallandens betydelse

En del forsoksytor dr beldgna nira varandra pa olika standorter. I
flertalet fall varierar emellertid mer 4n en faktor mellan ytor, varfér
materialet ej mojliggér ett studium av allménna faktorers, t. ex. jord-
artens, inverkan pa beskrivna skadors utbildning.

I ett fall finns emellertid méjlighet till kontroll av tidigare framkom-
na resultat, nimligen vegetationens betydelse. Férséksytor S.1076 och
S.1077 ar belagna intill varandra pa en styv lera. Lokalen sluttar svagt
mot norr. Ytan S.1077 dr beldgen hogst upp i sluttningen och utgores
av en gammal betesmark med utbildad grassval, jfr fig. 16.6. Ytan
S.1076 4r beldgen ldngre ned dér sluttningen planar ut. Runt denna
yta finns eft par smérre bergsklackar, som hdjer sig 5—10 m over
ytan. D4 ldgre beligna delar av terrdngen ofta dr mera utsatta for frost,
genom ansamling av kall luft, jfr Geicer (1961), § 42, kan antagas
att ytan S.1076 ur frostsynpunkt varit mera ogynnsamt beligen &n
ytan S.1077. Hosten 1962 skordades vete pa det parti didr ytan S.1076
ar beldgen. Bada ytorna planterades vid samma tidpunkt varen 1963
med samma plantmaterial, gran 2/2. Hésten 1963 var ytan S.1076
bevuxen med nidstan enbart oOrter, under vilka den bara marken ur-
skildes. Vegetationens tickningsgrad bedémdes till 50 procent, bil.
5.2, P4 ytan S.1077, pa vilken en grassval fanns utbildad, var vid sam-
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Skata 1:5000

Fig. 16.6. Inbdrdes beldgenhet av ytor S. 1076 och S. 1077.
Internal lay-out of plots S. 1076 and S. 1077.

ma tillfalle marken helt vegetationskladd, tdckningsgraden var 100
procent. Vegetationen utgjordes av ungefir lika delar gris och orter,
jfr bil. 5.2,

Vissa forséksled var gemensamma pa bada forséksytorna. All ma-
nuell plantering utférdes med 1-mans planteringsborr.

Forsoksled Procent plantor med =10 proc. lev. barrmassa véren 1964
S. 1077 S. 1076 Differens
Obehandlat 79,5 41,6 37,9
Herbicid 63.0 36,3 26,7
Enkel tilta 76,7 59,4 17,3
Maskinplantering 77,0 28,4 48,6
M: 32,6

Plantor pa griasmarken skadades avsevirt svarare i alla férscksled
an plantor pa dkern. Medelvirdet pa skillnaden i procent svart skadade
plantor uppgar till néra 33 procentenheter. Resultatet pa de bada for-
soksytorna Overensstimmer siledes vdl med vad som framkom i
16.5.5., vad giller vegetationens allménna inverkan. I féreliggande fall
synes minskningen av procenten skadade plantor dock ha varit nagot
storre 4n vad som framkom i fig. 16.5. ver sambandet vegetationens
tackningsgrad — skador. Plantornas héjdtillvixt under 1963 var lik-
artad pa bada férséksytorna, bil. 16.1.
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Tab. 16.11. Avgangsprocent varen och hiosten 1964. Gran,
Plant losses per cent, spring and autumn 1964, Spruce.

Yea Avg&ngsprocent
Plant losses, per cent
Plot Kontroll Herbioid
Control Herbicide
vairen hésten varen hbsten
1964 1964 1964 1964
spring autumn spring autumn
1964 196k 1964 196k
s.1024 24,0 16,7 14,7 11,3
5.1064 55,6 66,7 21,7 45,0
5.1065 48,7 61,3 - -
$,1070 0,0 0,0 z _
$.1071 9,3 8,0 8,7 73
$.1072 6,0 55:3 14,7 11,3
$.1073 0,7 0,0 - -
S.1074 21,5 21,3 11,3 11,3
$.1075 66,0 73.3 35,3 32,7
5.1076 30,0 30,0 26,0 25,3
$.1077 72,0 82,0 51,7 43,3

16.7. Varvinterskadors vidare utveckling
16.7.1. Overlevelseprocenten

Forsoksytor som blev foremal f6r en extra revision varen 1964 revi-
derades dven programenligt pa hdsten samma &r. I tab. 16.11. har av-
gangsprocenten beriknats dels varen 1964, dels hosten samma ar for
ytor dér revision foéreligger vid bada tillfdllena. Berdkningar dr gjorda
for borrplantering direkt i vegetationen (kontroll) samt tér borrplan-
tering i férening med en foér alla ytor gemensam herbicidbehandling,
vilken ar densamma som ligger till grund for tab. 16.7. 1 fig. 16.7. fore-
ligger en grafisk representation av tab. 16.11. Fér sivil obehandlat som
herbicidanvindning féreligger ett starkt samband mellan avgings-
procenterna vid bada tidpunkterna. Efter ratlinjig utjdmning av en
regressionslinje genom origo erhalles korrelationskoefficienten 0,98
for obehandlat och 0,79 fér herbicidanvédndning. Korrelationskoeffi-
cienterna ar signifikativa med P<C0,001, respektive P<0,02. Den lagre
korrelationskoefficienten f6r herbicidanvindning torde forklaras av
utvecklingen pa forsoksyta S. 1064, tab. 16.11. Pa ytan var avgings-
procenten pa varen 21,7 procent, men pa hosten 45,0 procent. P& ytan
fanns pa varen i detta férsoksled ett betydande antal plantor, vil-
ka praktiskt taget var déda, men som uppvisade enstaka, svaga skott
levande nidra markytan, jfr tab. 16.7. Dessa plantor torde i stor ut-
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Avgangsprocent hosten 1964,
Number dead seedlings, autumn, 1964,
Per cent of planted seedlings.

100~

Kontroll 7 Herbicid
Control Herbicide
y=102x
X
] X
/ x
x” X
4
100 0 20 40 60 80 100

Avodngsprocent varen 1964

Number ™ dead seedlings, spring 1964,

Per cent of planted seedlings.

Fig. 16.7. Samband mellan avgingsprocent pa véren 1964 och hdsten samma 4r f6r gran-
plantor borrplanterade i markyta utan (kontroll) och med efterfoljande herbi-
cidbesprutning.

Relation between seedling mortality, per cent, in spring and autumn 1964 for spruce
auger planted, without (control) and with subsequent herbicide spraying.
strackning ha doétt under sommaren, varigenom den stora differensen i

avgangsprocent uppkom.

Avgangsprocenten tkade i genomsnitt ndgot fran varen till hosten.
Ett nirmare studium av tab. 16.11. och fig. 16.7. visar emellertid att
betriaffande herbicidanvindning minskade i allménhet avgangsprocen-
ten pa ytorna négot fran varen till hésten med undantag av nyssniamn-
da ytan S8.1064. For obehandlat visar det sig att avgingsprocenten
dven minskade négot pa ytor som var lindrigt skadade, men Okade
p& ytor med svara skador, fig. 16.7. Harav framgar att p4 likartat sétt
skadade plantor synes ha reagerat pa samma sétt, oavsett hur de be-
handlats, jfr dock 12.4.4. Da darjamte férdndringarna i avgdngsprocent
fran var till host varit relativt ringa kan man draga slutsatsen att de
svara skadornas omfattning i stort seit var given redan pa varen 1964.
Det framgir vidare att plantor vilka skadats s& svart att de varen
1964 varit avbarrade endast i ringa utstrickning férméatt bilda nya
skott, jir ArRoNssoN (1948) och HEDEMANN-GADE (1948).
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De pa flera ytor svara foljderna av skadorna foér plantorna i obe-
handlad markyta efter lingre tid har framgatt av tab. 11.1,, 12.5. och
13.16.

16.7.2. Plantutvecklingen

Atskilliga plantor som overlevt skadades i topparna som ofta av-
barrades, jfr fig. 16.2. Det &r saledes vanligt att plantmedelhéjden ar
‘mindre hosten 1964 dn hoésten 1963 pa manga ytor. Tillvixten under
1964 har i dessa fall ej formatt kompensera topparnas avddéende. For-
utom stora plantférluster har skadorna vallat en betydande tillbaka-
siattning av plantorna.

I bil. 16.1. visas en sammanstéllning av plantmedelhdjden 1963 och
1964 pa forsdksytorna i olika forséksled.

Pa grund av de omfattande skadorna pa den stora forséksytan S.1064
reviderades denna ej fullstindigt hésten 1964. Plantorna i férsoksledet med
herbicidbehandling pa férséksytan S.1070 skadades under vintern 1963—
1964 sannolikt av hare, medan plantor utan herbicidanvindning ni#stan
ldmnades orérda, jir 13.8. Plantmedelh6jd 1964 redovisas dirfor ej for for-
soksytan S.1064 och fér herbicidbehandling pa ytan S.1070. Genom att fiir-'
sbksytan S.946 var 4 ar gammal 1963, och da 4-arsrevision normalt ej utféres
pa planteringsytorna, jfr 4.4., har hojden hosten 1963 interpolerats och
angivits med approximationstecken. I de vidare berdkningarna har dock
ytan ej medtagits.

For att ytterligare belysa plantutvecklingen i olika forsoksled anges
i bil. 16.2. antalet topptorra plantor vid revision hdsten 1964 i procent
av antal da levande plantor. Av skil som nidmndes ovan gores samma
utelimningar i bil. 16.2. som 1i bil. 16.1.

Vid studium av bil. 16.1.—2. maste ihigkommas det motsatsfor-
hallande som rader mellan antalet topptorra plantor och varen 1964
avgangna plantor. Jimfores t.ex. obehandlat och flackhackning pa
forsoksytan S.1077 finner man att 18 procent av hdsten 1964 levande
plantor var topptorra f6r obehandlade kontrollen, medan 27 procent
var topptorra for flickhackning. Antalet levande plantor var emellertid
27 respektive 118. Den betydligt hégre o&verlevelseprocenten for
flackhackning erhélls pa denna yta i viss mén pa bekostnad av vissa
skador pa plantorna. Forhallandet kan uttryckas s&, att medan for
flackhackning skador i vissa fall inskrdnkte sig till plantors toppar
drabbades hela plantor i obehandlade kontrollen.

Med beaktande av att denna situation synes ha foérelegat pa nagra
ytor visar emellertid bil. 16.1.—-2. att de olika behandlingarna haft
ungefir liknande inflytande péa plantors héjdutveckling, jfr tab. 16.12,,
som nyss visats betrdffande &verlevelseprocenten.
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2. Gran.

Influence of late-winter damage on height increment, cf. Appdix. 16.1.—16.2. Spruce.

Auger planting.

Hojdtillvaxt 1964, om, Procent av hosten 1964 levande Antél Jjamforelser
medelvirden plantor med torr topp behandling-kontroll
Helght increment 1964, cm Number of live seedlings, per cent, No. of comparisons
mean values with dead top, autumn 1964 treatment-control
Behandling Kontroll Behandling Kontroll
Treatment Control Treatment Control
Flickhackning 2,0 -1,0 Fléckhackning 28,3 38,8 6
Screefing Screefing
Enkel tilta 1,4 -1,0 Enkel tilta 33,3 35,1 9
Single plough ridge Single plough ridge
Herbicid 3,1 -0,k Herbicid 29,2 36,2 11
Herbicide Herbicide
SFI-hacka 3,6 2,9 SFI-hacka 22,7 24,7 7
SFI-tool SFI-tool
Maskinplantering 1,4 0,1 Maskinplantering 32,3 27,4 6
Machine planting Machine planting
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Fig. 16.8. Granplantors dverlevande och utveckling pa ytor S. 1026 och S. 1072, dér her-
bicidbesprutning av vegetationen haft stor betydelse for att férhindra varvin-
terskadors uppkomst. Borrplantering.

Survival and development of spruce seedlings on plots S. 1026 and S. 1072, on which
herbicide spraying of the vegetation was very efficacious for preventing late-winter
damage, Auger planting.

De forfaranden som verkat positivt har féljaktligen haft betydligt
storre inverkan 4n vad som framgatt enbart av inflytandet pa antalet
overlevande plantor. Som exempel visas i fig. 16.8. planteringsresulta-
tets utveckling fram till och med hésten 1964 pa tva forsoksytor, dar
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lamplig herbicidbehandling pa ett sirskilt framtriddande sitt verkat
positivt.

16.8. Sannolika orsaker till varvinterskadors uppkomst

S&vitt kan bedémas finns framst tva foérklaringar till véarvinter-
skadorna, nimligen svampangrepp och véderleksinflytande. Som se-
nare skall visas kinnetecknades viiderleken varvintern 1964 i sddra
Sverige av en utdragen tjallossningsperiod under en lingre higtrycks-
period med betydande temperaturviaxlingar mellan dag och natt.
Samtidigt var marken snofri. Denna véderlekstyp vet man erfarenhets-
missigt ar farlig for viéxtlighet. Skadorna paminner ocksad mycket
om vad som ibland kallas frosttorka, ibland frostskador. Innan
dessa aspekter till forklaring av skadornas uppkomst granskas skall
emellertid fragan huruvida svampangrepp kan tdnkas ha framkallat
skadorna berdras.

16.8.1. Svampangrepp
Inga svampfruktkroppar kunde iakttagas pa vare sig barr eller stam-
delar pa skadade plantor i maj 1964.

Viktigaste svamparter som angriper granens barr och som i detta samman-
hang kan ndmnas ar:

Scleroderris lagerbergii Gremmen (Crumenula) (1),
Hypodermella macrospora Lagerb. (2),

Ascochyta parasitica Rostr. (3), Botrytis cinerea Pers. (4)
samt Chrysomyxa Abietis (Wallr.) Unger. (5)

Art nr 2 kan uteslutas som skadegoérare pa grund av att angripna barr ej
omedelbart filles, vidare angripes vanligtvis endast spdda barr pa utvixande
arsskott, LAGERBERG (1951). Arter nr 3 och 4 dr ej kiinda f6r att upptrida i
stor skala. Betraffande nr 3 &r den i Sverige pa gran endast kénd fran 1-ariga
plantor i plantskolor, LAGERBERG (1951). Arten kan #ven angripa ildre
plantor, i vilka fall den infekterar stamdelen pa utvixande &rsskott. Barren
blir bruna och skottdelen ovanfér vissnar. Svampens angreppsbild Overens-
stimmer siledes ej med varen 1964 intriffade skador. Art nr 4 kan upptrida
och har upptriatt som parasit endast under extrema fuktighetsforhéllanden,
LacerBERG (1951), HUpreL—KriNGgsSTROM (1964). Angripna vixtdelar fér
enligt LaGErRBERG (1951) »snart en beliggning av askgra konidiemassors.
Denna bild stimmer ej overens med vad som iakttagits, varfor dven denna
svampart kan avfirdas som skadegbrare. Art nr 5 angriper spidda barr pa
utvixande 4arsskott, LAGERBERG (1951). D& ofta samtliga arsskotts barr do-
dats varen 1964 kan knappast heller denna svampart lastas fér skadorna.

Kvar stdr Scleroderris lagerbergii som pa senare ar svart hérjat tall-
plantor i plantskolor, BjOrkMan (1959), Koum (1964). Arten angriper dven
gran, men anses som skadegorare betydligt svarare pa tall. Angreppen pa
gran Ar vanligtvis sporadiska, men kan tillfalligtvis 6ka i omfattning och ge
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intryck av »epidemi», LagerBERG (1951). Niir det giiller gran dr det frimst
undervidxt som synes angripas, LAGERBERG (1913), men p& senare tid har
angrepp dven intriffat pa granplantor i plantskolor, Koun (1964). Enligt
LAGeErBERG (1951) synes infektionen tréiffa toppskottet. Forst sedan svampen
utvecklat sig pa angreppsstillet och ett nytt toppskott hunnit utvecklas av-
brytes niringsforbindelsen s& att delar som befinner sig ovanfér infektions-
stillet vissnar. PA grinsen till levande véavnad framtrider kddbegjutna bark-
sprickor. Svampen sprider sig ej lingre 4n vad den medhinner under in-
fektionsaret. Vad som hittills #&r bekant om artens angrepp pa gran kan tyd-
ligen ej forklara de under varen 1964 utbildade skadorna.

Ingen av ndmnda svamparter utgoér sdledes tillfredsstillande for-

klaring till den intraffade plantavgangen.

16.8.2. Frostinverkan
16.8.2.1. Ndgra olika typer av frostskador

En vanlig bendmning pa skador vilka uppkommer pa vaxter vid laga
temperaturer ar frostskador. Litteraturen hidrdver ar &ven betriffande
barrtrid omfattande. Nedan upptagna referenser utgér endast ett
ringa urval.

Frostskador omniémnes av de flesta, svenska ldroboksforfattare i skogs-
skotsel pa 1800-talet, aF STtréM (1837), OsBarius (1845), MULLER (1864),
SEGERDAHL (1866), HoLMERZ (1879).

Valkinda ar frostskador som intréffar under vegetationsperioden, sirskilt
pa gran, HoLMmgrEN (1907), StavpacHER (1924), GEIGER (1926), AMANN
(1930), Jurevics (1934), Dav—Prace (1937 a), MurLraMarr (1942), Hap-
DERS—KARLSSON (1962), StoEcKLER (1965). Skadorna ir framtriddande och
iakttagbara kort tid efter en frostnatt.

Barrtrid, sirskilt deras barr, uppvisar emellertid understundom mer eller
mindre utpriglade skador dven fore vegetationsperiodens bdrjan och efter
dess stut. Utmiarkande ar att barren antager firger i nyanser fran brunt till
rott. En gulaktig firg synes i vissa fall utmérka ett forstadium. Ej sédllan 4r
denna typ av skadegoérelse mirkbar efter strdnga vintrar, varvid kylan
ofta anses vara orsak, SYLVEN (1924), MincH (1928), JunaHANS (1959) och
av henne citerade forfattare, ZiIEGER—PELZ—HoORNIG (1958), ZEIDLER (1964),
WeNTZEL (1963), Ercue (1966), ibland i forening med en dalig mognad pa
hésten aret innan, H@rsyE (1882), AnpERssox (1905), LaxcrLeT (1960),
Rorr-Haxsex (1961), DieTRICHSON (1964).

P4 flera hall i Tyskland drabbades vissa barrtridsarter av skador efter den
kalla vintern 1962/63, ZEIDLER (1964), WENTZEL (1965). Vintern betecknas
som en av de kallaste pA 200 ar, BAUMGARTNER (1963). Viaderleken vid vin-
terns slut i bérjan av mars visar gemensamma drag med viderleken 1964
under tjillossningsperioden i Sverige, Hogtryck radde i slutet av februari
och borjan av mars med ndra maximalt mojligt solsken. Starka temperatur-
skillnader mellan dag och natt, liksom tjdlbildning i marken var ridande.
Fran mitten av februari understeg det sammanhéingande snéticket 10 cm.
Skadorna, vilka niistan enbart och svarast drabbade en del fér Tyskland
frimmande arter, yttrade sig i en kraftig réodfdargning av barren, som i svér-



192

artade fall 611 av plantorna. Rédfirgningen av barren nidde sin stdrsta
omfattning under 6vergangsperioden mellan frost- och toviider. Savil ZEIDLER
som WENTZEL anser att ren frostinverkan orsakat skadorna. Bida avfirdar
den s& kallade frosttorkan, d.v.s. uttorkning som uppkommer genom att
vixter under varma dagar pa varvintern avger vatten med begridnsade mdoj-
ligheter att ersitta vattenfoérlusterna ur den frusna jorden, vilken teori
synes leda sitt ursprung fran ErRermMavYER (1873).

I plantskolor ér liknande skador en ganska vanlig féreteelse. Med om
skildrade skador 1964 starkt pAminnande yttringar pa granplantor i plant-
skola i Viarmland beskriver ErNsTsoN—HADDERS (1948). Varvintern 1947
var snofattig med upp till 1—1,5 m tjidlbildning i marken. Skadorna utveck-
lades successivt och visade samband med tjdlbildningens omfattning i olika
delar av plantskolan. Skador kunde férhindras genom halmtéckning av
plantor. Inte enbart i Varmland drabbades plantskolor 1947. HeEDEMANN-
GADE (1948 b) framhaéller att vintern innebar en katastrof fér ett stort antal
plantskolor i sédra och mellersta Sverige genom att granplantor till f6ljd av
den starka kylan och ringa snétéicket utsattes fér frostskador. Den beskriv-
ning HEpEMANN-GADE ger av plantornas utseende paminner mycket starkt
om de skador som infridffade pa gran & 4dkermark 1964. Han undersokte
liksom AroxssoN (1948) hur olika svart skadade plantor utvecklade sig un-
der vegetationsperioden 1947 dels genom att lata plantor std kvar i plant-
skolan, dels genom att lata plantera ut plantor i skogsmark. Bida fann att
med stigande andel av barrmassan rédfirgad ckade plantskadorna och plant-
avgangen. Morix (1955) tillskriver frosttorka skador pé tallplantor vilka in-
triaffade i plantskolor varen 1954.

Aven utomlands foérekommer Iliknande skador i plantskolor, MoRrk
(1954 b), RoBaxk (1956), voN ScHONHAR (1965), SanpVIK (1966). Dessa anser
liksom ErxsTsox—HADDERs (1948) att frosttorka eller uttorkning dr sanno-
lik orsak till skadorna. Aven Saxpvik (1966) foretog utplantering i skogs-
mark av granplantor skadade i norska plantskolor under véderlekshetingel-
ser varvintern 1958 som mycket piAminner om dem som beskrivits av ERNST-
soN—HappERs (1948). Liksom HepEMaNN-Gapt och AronssoN fann SAND-
vik att med tilltagande avbarrning hos anvint plantmaterial minskade plant-
overlevelsen och hojdtillvaxten.

PA idldre gran foreligger dven rapporter om skador, vid vilkas uppkomst
tjéile antages ha medverkat, RoLL-HaANSEN (1961),

En siregen form av frostskador &r de vilka upptridder i bélten i slutt-
ningar, Evenstap (1881), Lanerer (1929), Hrxsox (1952), Vexn (1962),
Mac Harrie (1963). Skadorna antages sammanhinga med att mer eller mind-
re stillastdende kall luft under vissa forhillanden ansamlas i en dalgdng.
Om varm luft kan fi tilltriide glider denna vid stabila viderleksférhallanden
fram over den kalla luften. I grinsomradet mellan luftmassorna sker en viss
oscillering varigenom vixtligheten utséiittes f6r omvixlande varm och kall
Iuft. Dessa temperaturvixlingar som intrdder plotsligt och kan uppga till
stora varden, LaxcLeT (1929), anses vara orsak till skadornas uppkomst.
Liknande skador orsakade av kraftiga och plétsliga temperaturfériandringar
synes kunna uppkomma #ven i mera plan terrdng, bl. a. LaApEFoGED (1938),
BoRNEBUSCH—LADEFOGED (1940), DurrieLp (1956), LanxcLEr (1960), Raag-
NARSSON (1964).
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Vissa uppmérksammade skador i héjdligeskulturer av tall, HoLMGREN
(1956, 1961, 1963), Emerine (1961), EicHe (1962, 1966) ar exempel pa
ytterligare typ av frostskador. Ar skadorna kraftiga doér plantorna eller for-
svagas, varigenom de kan bli offer fér annan skadlig paverkan.

Litteraturgenomgangen stéder narmast uppfattningen att varvinter-

skadorna dr av samma typ som flera forfattare kallar frosttorka.

16.8.2.2. Ndgra fysiologiska och ekologiska faktorer av betydelse for vinferhdrdighet

Méanga teorier och hypoteser har framlagts for att fysiologiskt for-
klara orsaken till frostskador och bristande vinterhardighet. Utforliga
sammanstillningar av dessa teorier har framlagts av bl. a. LANGLET
(1936), LEviTt (1956), VasiL’vyev (1956), Jauner (1959), ULLRICH
(1962), PARKER (1963).

Det inre forloppet i vixter vid uppkomst av frostskador synes i huvud-
sak vara foljande (efter LEvirT). Iskristaller bildas vid nedkylning av viaxter
i forsta hand i intercellularerna mellan celler (extracellular freezing). Som
en f6ljd hérav diffunderar vatten ut genom cellviggen fran cellprotoplas-
terna (dehydfering), jfr Krasavrsev (1966), varvid cellerna sammandrager
sig. Iskristallerna kan astadkomma att cellvivnader springes. Vid upptining
diffunderar vatten in i oskadade celler fran intercellularerna. Om emeller-
tid cellerna skadats reabsorberas ej vattnet av cellerna, jfr GLERUM—FARRAR
(1965). Huruvida isbildning i celler (intracellular freezing) forekommer i
naturen synes ej vara klarlagt. Laboratorieméssigt har emellertid sidan is-
bildning framkallats. Villkoret fér denna synes vara en snabb nedkylning.

ParkeR (1955) visar betrédffande Pinus ponderosa och Abies sp., PISEK
(1952) och JunaHANS (1959) betriffande bl.a. Picea abies, TRANQUILLINI
(1963 a) betrdaffande Pinus cembra att frosthirdigheten #r starkt avhingig
arstiden och foljer arstrenden i lufttemperaturen péa s sitt att hardigheten
ar storst under den kallaste arstiden. TraxgQuiLLINI (1963 a) visar vidare att
dldre trdd synes vara frosthiérdigare &n yngre trid (Pinus cembra).

Av betydelse for vixters férmaga att uthérda laga temperaturer ar i all-
ménhet som ndmnts hastigheten i temperaturvéxlingarna, savil vid nedfrys-
ning som upptining. Hastiga temperaturférindringar &r mera skadliga #n
langsamma, se sammanstillning av Levirr (1956), jfr dven ANONYMUS
(1966), Nya forskningsresultat, Sakar (1966), tyder dock pa att fragan om
inverkan av hastiga temperaturvixlingar dr mera komplicerad &n vad som
framgar av ndmnda referenser. Aven antalet nedfrysningar och upptiningar
synes kunna péaverka frosthiardigheten, jfr LEviTT (1956) {Vid upprepade ned-
frysningar, avbrutna av upptiningar, uppkommer frostskador ej sillan vid
hogre temperaturer &n vid forsta nedfrysningen,’

For att forklara den inre mekanismen bakom varierande vinterhirdighet
har vixters innehall av olika dmnen korrelerats med vinterhérdighet. Det
dr sdrskilt halten stdrkelse och socker som tilldragit sig intresse. Redan
Librorss (1896) fann att vintergréna véixter uppnidde en maximal socker-
halt under vintern. LaNGLET (1936) fann en god korrelation mellan tallplan-
tors torrsubstanshalt och hirstamning. Torrsubstanshalten tilltog med 6kad
nordlig hirkomst. Han visade samtidigt ait under vintern en god korrela-

13—712402
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tion foreldg mellan torrsubstanshalt och sockerhalt. Senare péavisar Laxg-
LET (1938) experimentellt korrelationen mellan frosthirdighet och torrsub-
stanshalt. T Finland framhéiler KavLera (1937) sambandet mellan frosthér-
dighet och hérstamning. Ett stort antal andra forskare har funnit att stegrad
sockerhalt atféljt okad vinterhdrdighet s&vil hos tridd som andra vixter,
jfr sammanstiillningar av LeEviTr (1956), VasiL’yEv (1956), PARKeER (1963).
Vissa forskare har emellertid funnit att korrelationen mellan vinterhiirdig-
het och sockerhalt inte alltid varit god, se sammanstillning av Levirr
(1956). ParxEr (1963) nidmner emellertid senare forskningsresultat som
synes visa att mera komplexa sockerféreningar, vilka ej analyserats av tidi-
gare forskare, kan vara korrelerade med vinterhiirdighet. Aven om PARKER
betonar att andra dmnen dn socker #ven bestdmmer vinterhiirdigheten sy-
nes han emellertid vara av den uppfattningen att sockerarter tillhor de am-
nen som medverkar hiri. PARkERrs uppfattning finner stéd av Saxar (1958,
1960, 1964) och UrLricH, som, i en sammanfattning 1962 av egna och andra
forskares arbete, ger en fordjupad bild av vinterhérdighetens inre mekanism.
Det synes framgd att sockerarter darvid spelar en framtrddande roll. Soc-
kerarternas inflytande kunde experimentellt modifieras genom tillsitining
av vissa dmnen i forsoken. Vid uppkomst av frostskador synes vidare kloro-
platserna vara sérskilt utsatta, vilket visar sig leda till att fotosyntesen mera
skadas &n respirationen,

Betriffande inverkan av markens néringsinnehdll pa vixters vinterhérdig-
het foreligger talrika resultat som tyder pa att 6kad tillgang pa sérskilt fos-
for och kalium har positiv betydelse, SAto—MvuTo (1951), WHITE-FINN
(1964), Benxzian (1966), medan kvive har negativ effekt, se sammanstill-
ningar av LevirT (1956), VasiL’yEv (1956). Den senare framhéller emeller-
tid att en balanserad och god tillging pa néringsdmnen, dven inkluderande
kvéave, ar av betydelse for vinterhédrdighet, jfr dven BeExziax (1966). Betrif-
fande kalium fann Korrtke (1941) att inom vissa graénser stegrad tillgng
pa dmnet dkade halten enkla sockerarter hos plantor av flera barrtridsarter.
Aven andra forhallanden som antages sammanhénga med frosthardighet pa-
verkades gynnsamt av dkad kaliumhalt.

Innan moéjligheten provas att frostinverkan framkallat skadorna re-

dovisas vaderleksdata viren 1964,

16.9. Vissa meteorologiska uppgifter for aren 1961—1964 jamte
mikrometeorologiska mitningar 1964-—1966

16.9.1. Meteorologiska uppgifter

Enligt Sveriges Meteorologiska och hydrologiska instituts &arsbok
lel T rérande manadsdversikter over viderlek fér mars—april 1964
pefann sig fran omkring den 11 mars till den 9 april ett hégtryck
over Skandinavien. I s6dra Sverige bléste ostliga vindar, vilka sarskilt
i april var kalla for arstiden. Mildare luft intringde i landet omkring
den 9 april. Fran den 12 april éversteg dagstemperaturen 10 grader
och kulminerade omkring den 20 april med dagstemperaturer éver 20
grader. Under den langa tid hégirycket riadde saknades praktiskt taget
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snoticke, samtidigt torde marken ha varit tjilad in i april under den
nimnda varma perioden.

Meteorologiska observationer finns ej utférda pa férséksytorna un-
der den ndmnda tiden. For att belysa viderleksférhallandena, och for
att f4 fastare underlag 4n vad den allminna véderlekskarakteristiken
ger, hamtas vissa uppgifter fran de i férhallande till forséksytor med
svara skador, mest nidrbeligna av SMHI:s stationer, fig. 16.9.

Foljande stationer utnyttjades:

Lan Registreringar
Nyckelby B Jordtemperatur
Nykoping D Lufttemperatur, snéticke
Linképing E » »
Tornby E Jordtemperatur

Huvuddelen av uppgifterna erh6lls ur utgivna publikationer. Genom
tillmoétesgaende av statsmeteorolog H. MopEN har jag édven fatt ta del
av 4dnnu ej offentliggjorda siffror rérande dygnsvisa temperaturupp-
gifter for stationerna Nykoping och Linkoping under mars—april dren
1961--1964, bil. 16.3.—4.

Uppgifter om jordtemperatur och snétacke finns publicerade f6r den
5:e, 15:e och 2b:e i varje méanad.

Jordarten ér lera pa stationer déir jordtemperatur métes. Denna jord-
art aterfinns dven pa flertalet av de skadade forséksytorna, jfr 16.2.
och bil. 5.1. D4 stationerna, med undantag av Nyckelby, dr beldgna
relativt nara férséksytorna, fig. 16.9., bor en nagorlunda god bild av
viderleksférhallandena pa férséksytorna erhallas, Sarskilt bor upp-
gifternas virde 6ka om viderleken jamfoéres under ett antal ar. Harvid
tilldrager sig bl. a. ar 1962 intresse, jfr 16.1.

Meteorologiska data for dren 1961—1964 av infresse i detta samman-
hang framgar av fig. 16.10.—11., tab. 16.13.—14. samt bil. 16.3., jfr
aven Kap. 8.

Av de 4 aren avviker ar 1961 starkt fran 6vriga ar. Vintern var mild
och snofattig. Eventuell ytlig tjile bor pa ett tidigt stadium av aret
ha férsvunnit ur marken. Av évriga ar skiljer sig vintern ar 1963 fran
1962 och 1964 sasom ovanligt snérik och kall, med atminstone i Ny-
koping lange kvarliggande snotidcke. I 6vrigt avviker ar 1963 fran aren
1962 och 1964 framst i att luftens dygnsvisa temperaturamplitud,
d. v. s. skillnaden mellan maximi- och minimitemperaturen, i mars och
april uppvisat betydligt ligre varden 4n dessa ar.

Aren 1962 och 1964 utmiérker sig av snéfattigdom. Under ar 1962
foll emellertid sné under mars manad. Snotacket i savil Nykoping som



197

Nykdping Linkoping
cm Snotacke
50 Snow cover
i X X 1964
“0 o——0 1963
a—a 1962
30+ ——e 1961
———- normal
1931-60
204
104
T T T - | — T 1
1A /2 13 Ve 5 11 12 /3 1/4 15
Datum
Date
o Lufttemperatur, mdnadsmedelvarde
BC Air temperature, monthly mean
1
6
44
2_
0
2_
4-
4
8-
10 1 ! T 1 I i 1

Luftens dygnsvisa temperaturamplitud, manadsmedelvarde
0 Daily amplitude of air temperature, monthly mesn

12
8
4 :
A'f
/ ' ' '

2 1/5 Vi 15 1 12 i3 Vi 15
Datum
Date

Fig. 16.10. Vissa meteorologiska data for meteorologiska stationerna Nykoping och Lin-
koping for januari—april dren 1961—1964.
Some meteorological data for the met. stations Nykoping and Linkoping, for months
January—April in the years 1961-—1964.

Linképing uppgick under stérre delen av méanaden till 10—20 cm. Un-
der denna tid var dygnets temperaturamplitud i medeltal storst, varfér
snén kan antagas nigot ha ddmpat verkningarna hirav. Under april
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Fig. 16,11, Jordtemperatur pa olika markdjup for stationerna Nyckelby och Tornby fér
januari—april dren 1961—1964. Jordart lera & stationerna.

Soil temp. at various depths for the stations Nyckelby and Tornby during the months
January-—April between 1961—1964. Soil type: clay,
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Tab. 16.13. Nederbird for stationerna Nykoping och Linkoping under februari—maj aren
1961—1964.

Precipitation for met. stations Nykoéping and Linkoping for months February-—>May, 1961
9

Station ir Nederbdrd, mm
Station | Year Precipitation, mm
Februari Mars April Maj
February March April Nay
aktuell| normal | aktuell| normal { aktuell| normal { aktuell| normal
1930-60 193060 1930-560 1930-60
actual | normal | actual | normal | actual | normal | actual | normal
1930-60 1930-60 1930-60 1930-60
Nyképing, 1961 10 39 22 29 25 34 70 BL:]
F o1 1962 28 29 28 55
1963 21 7 19 27
1964 23 o 11 30
Linkbping 1961 12 31 ak 25 26 31 86 28
1962 39 36 35 34
1963 15 7 33 24
1964 22 0,8 18 22

Tab. 16.14. Uppgifter om minimitemperatur under vintrarna 1960/61—1963/64 for nagra
av Sveriges Meteorologiska och hydrologiska instituts stationer, jfr fig. 16.9.
Information on min. temps. attained in winters 1960/61—1963/64 at some met. stations
in Sweden, cf. Fig. 16.9.

Station ix Ligsta temperatur °C Mininitemperatur °C, medelvirde
Station Year Lovest temperature °C Mean minimum temperature °¢
Sept. | Okt, | Nov. | Deo. | Jan. |Febr. |Mars | April |Sept.[Oks, | Nov. | Dec. | Jan, |Febr, | Mars [4pril
Sept. | Oct. | Nov, | Des. | Jan, |Febr. |Maroh| April |Sept.|Oct. | Nov. | Dec, | Jan, |Febr, | March |April
Sédermanlands lin
Province of Stdermanland
Fyksping (x: 19601 1,2 | -4,24-17,2]-9,8
R (37) 1661} 050 | 392 |- 612 [-161 | -18,2|-12,0 [ - 9,9} «10;2 | 7,6 | 82 | =001 | <72 ] 5,10- 1,3) 0102
1962 [ «2,2 | ~3,7 | -11,3 [-20,4 | ~21,2]-14,5 | =22,9| ~ 5,5 | 5,8 | 3,6 | =1,3 | =8,2}« 4,8]- 5,9 [ -11,7 0,1
1963 [ ~1,9 | =3,5 | =15,7 {-19,5 | -23,7)-28,8 | =20,7| = 9,4 | 7,5 | 3,8 | -0,5 | -5,8 | -14,0(-12,0 1 = 8,4 {--0,8
1964 -16,71-19,9 { -15,0 | - 8,5 - 449« 145 |~ 645 | -0,6
Eags j6 (HS) 1961 = 7y51 = 1,0 0,2 1 -0,2
- 1362 -20,0| - 5,0 -10,3 | 0,4
1963 20,0 ~ 5,9 =149 0,0
1964 2)-12,71- 7,0 - 6,1 0,8
6stergbt1§nds 1ldn
R Province of Ustergstland
Linkbping (L4) [1960 | 3,5 [-3,1 [~ 4,2 |« 8,7
1961 | 4,8 341 J= 6,5 [=16,1] ~15,11-11,0 [ = 5,0 | ~ 4,7 5 1 046 | 5,7 [ = 4,71- 0,6 1,0 0,9
1962 | 1,4 { ~2,2 j~ 6,0 |-21,0}-14,6[-11,5|=15,0 1= 3,5 743 ] 544 {=0,5 | ~6,7 |~ 2,7~ 4,3 [= 8,7 1,3
1963 [ 0,8 | 0,7 |~10,5 |-15,0 | =17,0(=32,0 [ =16,5 | = 5,2 0 1,3 | -4,4 | -11,6(-10,1 [~ 6,6 0,7
1964 -11,8]-16,5 | -12,1 | - 5,7 ~ 2,9~ 6,4 | = 4,7 1,8
Bjarka-Sdby (B)| 1961 - 6,01~ 6,0 0,6 | -0,3
1962 21,31 = Ts1 -13,0 9,5
1963 -19,6 | = 6,5 -8,3| -0,1
1964 -15,4 | - 8,0 - 6y4 | 0,8
Ltvidabverg (Xt} j1961 - 740 | = 6,5 0,3 | -0,3
1962 21,4 | = 7,5 -13,4 [ «0,2
1963 -21,6 | - 8,8 - 8,5 | -1,0
1964 -15,2| = 9,0 - 58| ~0,5

méanad sjonk temperaturamplituden betydligt. Ar 1964 férsvann det
ringa snotdcket redan de férsta dagarna i mars. Under april manad
detta ar uppgick i medeltal temperaturamplituden till 10,9° foér Ny-
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koping och 10,8° for Linkdéping, medan motsvarande varden for ar
1962 var 8,6°. Tjalbildningen kan antagas ha varit ndgot kraftigare un-
der 1964 &n under 1962. Nagon stérre skillnad mellan dessa tva ar
synes emellertid ej ha ratt nar det giller tidpunkten for tjalens férsvin-
nande ur markens dversta lager. ‘

Ar 1964 avviker fran ar 1962 dven déri att nederboérden under mars
—april var avsevért lagre, och langt under den normala, tab. 16.13.

Uppgifter om lagsta minimitemperatur jamte medelminimitempera-
tur inhamtades for ytterligare nigra stationer, jfr tab. 16.14. och fig.
16.9. I allmidnhet var minimitemperaturen fér april ménad lagst ar
1964. For stationerna i Sodermanlands ldn uppvisade emellertid Ny-
koping aren 1961 och 1963 ldgre minimitemperatur under april manad
dn ir 1964, medan fér Hogsjos vidkommande ar 1961 uppvisade samma
virde som 1964. For Ostergétlands del skiljer sig ar 1963 f6r ett par
stationer foga fran ar 1964. Betriffande medelvardet pa minimitem-
peraturen foér april manad framtrider varken ar 1962 eller 1964 som
sarpriaglade i férhallande till &ren 1961 och 1963, vilka senare ar upp-
visar lagre medelvirde dn de férra. For mars manad skiljer sig dock
ar 1962 med avsevirt ligre varden dn ovriga ar.

Tabell 16.14. ger ej sirskilt starkt stéd for att frostverkan skulle vara
framkallande orsak till skadorna, &n mindre bil. 16.3. Vore némligen
ren koldinverkan orsak till skadorna borde frostskador ha uppstatt ar
1961. Mars manad var detta ar ovanligt mild. D4 samtidigt marken bér
ha varit tjalfri torde véxtligheten ha borjat en viss omstéllning fran
vinter- till varférhallanden. I bdrjan av april intridffade emellertid ett
koéldinbrott, sdrskilt i S6dermanland. I Nyképing sjonk minimitempe-
raturen under 10 minusgrader, vilket dr avsevart ligre 4n vad som
férekom samma manad ar 1964. Trots detta finns inga frostskador pé
granplantor omtalade. Ej heller sag jag dylika under filtarbeten intill
Nykoping. Inga frostskador intréaffade heller under den siringa vin-
tern 1963. Som tidigare ndmnts férekom dock skador varen 1962 i
Ostergétland liknande dem varen 1964. Att den forhallandevis stringa
kylan i mars ménad 1962 skulle vara orsak till skadesymptomen detta
ar forefaller foga sannoliki. Hade s varit fallet borde namligen skade-
gorelsen varit betydligt storre detta ar an 1964. Nu ar emellertid for-
hallandet det omvéinda. Ej heller torde de under de fyra 4ren registre-
rade temperaturvixlingarna mellan dag och natt pd varen, fig. 16.10,,
kunna i och for sig vara orsak till skadorna. Man finner namligen, fig.
16.10., bil. 16.3., att den genomsnittliga temperaturamplituden under
mars och april ar 1961 var lika hog som under 1964 utan att nigon
som helst skadegorelse dr kind fran ar 1961.
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Fig. 16.12. Méanadsmedelvirde pd lufttemperaturen maj—december dren 1960-—1963 4

meteorologiska stationen Linkoping.

Monthly mean air temps. for the months May-—December between 1960—1963 at the
met. station Linkoping.

Huruvida laga temperaturer under host eller vinter kan ha orsakat
skadorna belyses av tab. 16.14. Inga i férhallande till évriga ar extrema
temperaturer registrerades fran september 1963 till och med april 1964.
Den enda manad under denna tid som uppvisat lagre minimitempera-
tur 4n motsvarande manad samma period under andra ar 4r november
méanad, da —15,7° registrerades i Nykoping och —10,5° i Linkoping
den 24. Under ar 1962 som kommer nirmast ir ligsta minimitempera-
tur under november —11,3° respektive —8,0°. Som framgar av bil.
16.4. intraffade under 1963 ligsta minimitemperaturen i slutet av en
10 dagars lang koldperiod. Plantorna boér under denna tid successivi
ha hérdats. Det forefaller darfor foga sannolikt att frostnatten den 24
november 1963 bar skulden fér de i april-—maj upptrddande skadorna
pa granplantor. Detta framtrider tydligare vid studium av fig. 16.12,,
som med hjédlp av meteorologiska uppgifter fér stationen Linkoping ar
avsedd att belysa invintringsférhallandena under olika ar. DiETRICH-
SsON (1964) framhéiller att en vil avslutad invintring med lignifiering
av hostvedceller dr av betydelse ur frosthirdighetssynpunkt. Som fig.
16.12. visar kan sommaren och hosten 1963 betecknas som gynnsam-
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Fig. 16.13. Dygnsvis luftens minimi-, maximi- och medeltemperatur under mars—april
ar 1964 16r meteorologiska stationerna Nyképing och Linkoping.

Min., max. and mean air temps., by days, during the months March and April 1964,
Met. stations Nykoping and Linkoéping.

mast av alla undersdkta ar. Medeltemperaturvirdena ar nira dverens-
stimmande med normalvirdena fér aren 1931—1960. Samtidigt var
nederboérden riklig, vilket bor ha gynnat vixtligheten. Ovriga ar utmér-
kes 1 stort sett av lagre temperatur dn normalt under sommaren. Sér-
skilt ar temperaturunderskottet anmérkningsvirt fran maj ménad och
dnda fram till och med september f6r ar 1962. Den kyliga och regnrika
sommaren 1962 foljdes av en ovanligt string vinter, tab. 16.14. och fig.
16.10. Trots detta ar savitt bekant inga hér avsedda vinterskador kénda
fran vintern 1962/63 i s6dra Sverige. Allt tyder pa att skadorna varvin-
tern 1964 knappast kan sokas i en dilig invintring hésten 1963.

En direkt inverkan av den ringa nederbdrden i mars—april 1964
forefaller knappast heller kunna utgora tillricklig anledning till ska-
dornas uppkomst. Genom att marken kan antagas ha varit tjdlad under
huvuddelen av den ndmnda perioden, fig. 16.11., torde plantorna ej ha
kunnat nyttiggéra sig nederbérd annat 4n genom eventuell upptagning
via ovanjordsdelarna, jfr vidare 16.10.
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Det synes uppenbart att i den man skadegoérelsen har samband med
viaderleken 1964 ar skadegorelsen framst att séka i andra &n hittills
berérda, enskilda meteorologiska férhallanden.

En mera detaljerad bild av viaderleken mars—april 1964 visas i fig.
16.13. Minimitemperaturen var fér saviil Nykoéping som Link&ping lag-
re én noll grader under hela mars och fram till omkring den 9 april,
samtidigt var dygnets maximitemperatur praktiskt taget hela tiden
over noll grader. Fran omkring den 25 mars i Linkdping och omkring
den 3 april i Nyképing overstiger dven dygnets medeltemperatur noll
grader. Samtidigt 6kar temperaturamplituden mellan dag och natt och
uppgéar fran slutet av mars fram till den 9 april till véirden som nistan
alla dygn ligger mellan 10 och 15 grader. Den temperaturamplitud
granplantor utsattes fér dr storre &n de namnda virdena genom att
minimitemperaturen &r betydligt mindre och maximitemperaturen
storre ndra marken &n pa den standardniva pa vilken maétningarna ar
utforda, GEiGer (1961). Utmérkande fér den nimnda tiden ar vidare
att barmark radde och att tjile sannolikt fanns i markens évre lager,
fig. 16.11. Markytan vid de stationer dér jordtemperaturen métes ar be-
vuxen med kortklippt gris. Flertalet av férséksytorna dr ddremot be-
vuxna med kraftig griasvegetation, vilken bildar ett isolerande lager i
nedvissnat skick, jfr 16.9.2.2. Det kan antagas att tjéllossning i mar-
kens 6vre lager forsiggatt senare pa férsoksytorna an pa de meteorolo-
giska stationerna, som, enligt inhdmtade uppgifter, dr beldgna i topo-
grafiskt jdmn terring.

I detta sammanhang kan nimnas att jordprovstagning var planerad
varen 1964 pa ytorna S.1024 och S.1064—65. Vid besdk pa lokalerna
den 15 maj 1ag tjale fortfarande kvar nira markytan atminstone pa
ytan S.1064. pa torvjord, varfér provtagning fick uppskjutas. Annu un-
der det varmeinbrott som intriaffade i mitten av april och som varade
i ungefir en vecka med maximitemperaturer upp mot 25 grader har
sannolikt pa vissa forsdksytor de marklager varit tjilade dar plantrot-
terna befinner sig.

Vaderleksférhallandena har saledes varit mycket ogynnsamma un-
der mars—april 1964 f6r unga granplantor och urskiljer sig fran 6v-
riga studerade ar. Uppkomsten av skadorna 1964 kan dérfor samman-
hinga med de namnda forhallandena under mars—april. Denna hypo-
tes skall ndrmare provas i 16.10. Att endast mindre symptom pa ska-
dor utbildades under varen 1962 skulle saledes mot bakgrund av hypo-
tesen, i forsta hand forklaras dels med snéticket i mars manad, dels
med jidmnare dygnstemperatur i april manad.

De i 16.8.2.1. omnémnda, svira skadorna pa gran i plantskolor i
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sodra och mellersta delarna av landet varvintern 1947 uppkom vidare
under nistan identiska véderleksférhallanden som 1964, jfr ERNsST-
soN-——HADDERS (1948). S4 var dven fallet med de av Sanpvik (1966)
studerade skadorna i Norge varvintern 1958.

16.9.2. Mikrometeorologiska mdtningar

For den fortsatta diskussionen kommer en del mikrometeorologiska
forhallanden att vara av betydelse. Dessa behandlas har samtidigt som
egna métningar redovisas.

Anvinda minimitermometrar f6r métning av luftminimitemperatur
1964-—65 var av fabrikat Schneider & Sohn och desamma som officiellt
anvandes av SMHI. Termometrarnas noggrannhet ar av tillverkaren
garanterad till + 0,2°. De 4r graderade i halva grader. Avlisning gjor-
des pa 0,1° nar.

Jordtemperaturmétningar utférdes vararna 1964—65 med i rat vin-
kel bojda glastermometrar graderade i halva grader. Avlisning skedde
pa 0,5° nédr. Matning utférdes paA 5 och 10 em djup pa grisklidd
mark, i flackhackningsrutor, i och under tilta och i plogfara pa plan
mark. Méatpunkterna var beldgna 1,5~-3,6 m fran varandra. Under
vintern 1965/66 genomférda jordtemperaturméitningar utférdes med
termistorer, jfr GeiGer (1961), SvExssox (1965). Termistorerna var
kalibrerade av SMHI och kontrollerades vid 0° vid nedgrivning i de-
cember 1965.

Termistorernas kéanselkropp var kulformad, vilket HaEGGBLOM
(1959) funnit vara fordelaktigt for att undvika inverkan av termisto-
rers aldrande, d.v.s. foérdndring av kalibreringen med tiden. PA den
ena, S.1067, av de tva ytor (S.1067 och S.1084), dar termistorer an-
viants, upptogs termistorerna i september 1966 och kontrollerades pa
nytt vid 0°. Kontrollen utvisade i allmédnhet sma avvikelser i forhal-
lande till vardena vid utsattning, < 0,5°, i savil positiv som negativ
riktning. I en méitpunkt, tunn, enkel tilta, 20 cm under markyta, upp-
gick emellertid avvikelsen till —1,5°.

Samtidigt med termistormétningarna genomférdes tjaldjupsmit-
ningar, varvid meteorologiska stationer upprittades pa ytor S.1067 och
$.1084. Vid stationernas etablering i fdlt medverkade meteorolog HANS
Opin. P4 ytor S.1024 och S.1064 beligna ca 500 m fran ytan S.1084
gjordes endast tjdldjups- och snémétningar. Féljande instrument och
anordningar anvéndes:
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Instrument Fabrikat Enhet f6r Anmiérkning
avlidsning
Instrument Manifacturer Units of Notes
reading

Termohygrograf Lambrecht
Kvicksilvertermom. 0,1° SMHIL:s .
Minimitermometer Schneider & Sohn 0,1° » kal.lbrerade
Maximitermometer 0,1° » calibrated
Harhygrometer Lambrecht 19,
Tjaldjupsméitare Lantbrukshégskolan 1cem Type caNDAHL (1957)
Meteorol. bur Type SMHI
Snoédjupsmitare 1cm
Termistorer Veco 0,1°
‘Wheatstone brygga Norma, Wien Normameter RI

Tjaldjupsmatarna har konstruerats av Ganpaur (1957) och modifie-
rats av ANDERSSON (1964 a). I princip bygger métarna pa att vatten till-
satt med metylenblatt undergar fargférandring da vattnet fryser till
is. GANDAHL har funnit en mycket god Overensstimmelse mellan av-
lasta tjdldjupsvirden och vérden erhallna genom borrning eller grav-
ning. For styva leror konstaterades en 6verskattning av tjaldjupet om
3—4 cm med métarna (10 %). Hir anviinda tjaldjupsmiétare av plast-
ror var 2 m langa och nedsattes i marken 1 m eller 1,25 m. D4 snétéacket
under storre delen av vintern 1965/66 var 0,6 m, jfr fig. 16.19.—21.,
har saledes 0,25—0,5 m av métarna befunnit sig ovan snén. Tjaldjups-
mitarna placerades i samma profiler som termistorerna.

Vid avldsning och skétsel av apparaturen liksom utvirdering av
termohygrografens registreringar féljdes principer angivna i SMHI:s
sHandbok for vaderleksobservatorers (1958).

Avldsning av instrument utférdes under hégvintern 1 gang/vecka,
mot slutet av vintern 2 ganger/vecka. Tidsmarkering jimte avldsningar
for korrigering av termohygrografens registreringar genomférdes dock
2—3 ganger/vecka.

Observationerna omhéinderhades av skogvaktare GOTE GEORGSSON,
Thorénsborg, & yta S.1067, och av vaktmistare OLLE PERsson, Vister-
by skogsbruksskola, a yta S.1084.

Berdkning av dygnsvisa medeltemperaturer fran termohygrogram-
men baserades pa temperaturen kl 7, 13 och 19. Formel anvind av
SMHI brukades.

Jordtemperaturen méttes pa 5, 10, 20 och 40 em djup i en punkt
4 grasbevuxen mark, i flackhacknings- och herbicidruta; pa 5, 10 och
20 cm djup under tunna (S.1067 och S.1084) och tjocka (S.1067)
tiltors anliggningsyta mot marken. Inom tiltor méttes temperaturen
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Ta .16.15. Minimitemperatur 10 och 25 cm 6ver markyta och enkel tilta, jfr bil. 16.5. och
fig. 16.14.
Min. temps. at 10 and 25 cm above soil surface and above single plough ridge, cf. Appdix.
16.5. and Fig. 16.14.

Yia Datum 8z 10 cm Sver mitobjekt 25 om Yver mitobjekt
médtning
10 cm above surtace 25 cm above surface
Station 1L Station 2 Station 1 Station 2
Plot Date of
measure-~ Marke Tilta Marke Tilta Mark- Tilta Mark- Tilta
ment yta yta vta yta
Soil Plough | Soil Plough Soil Plough Soil Plough
surface ridge surface ridge surface Tidge surface ridge
$.1067 5/5 = 11/5 1,5 2,2 2,0 2,4 2,4 2,8 2,3 2,7
5.1066 12/5 - 15/5 5,6 6,5 5,8 S,k 6,5 6,9 84 6,7
S. 948 13/5 = 15/5 5,4 58 51 5,6 6,0 6:5 6,2 6,5
$,1024 26/5 - .2/6 ~1,0 ~0,5 -0,8 =0, 4
5.1064 26/5 -~ 2/6 -3,6 -2,1 -2,2 1,2

Gles Urtvegetation pad tilter pi ytor 5.1066-67

Sparsely herb-vegetation on plough ridges on plots no, S.1066-67

5 cm under tiltdversidan pa tunna tiltor och 5 och 10 cm under tilt-
oversidan pa tjocka tiltor.

Matpunkterna var beldgna inom en cirkel med radien ca 3,5 m & yta
S.1067 samt radien ca 2 m a yta S.1084 pa plan mark. Pa ytor S.1024
och 8.1064 genomférdes som namnts enbart tjaldjups- och snémétning
vintern 1965/66. Tjaldjupet méittes i en punkt pa grisklidd mark och
i tunn tilta 4 bada dessa ytor. & ytan 5.1024 skedde métning dessutom
i tjock tilta. Matpunkterna var beldgna inom 1,5 m avstand frin var-
andra.

Snédjup maéttes pa graskladd mark i 1-—2 punkter, pa tilta i en
punkt. P& ytor S.1024 och S.1064 foreligger métning av snédjup endast
pa graskladd mark.

16.9.2.1. Minimitemperatur ver grdsbevuxren markyta och over tilta

Medelvarde av minimitemperatur p& 10 och 25 cm héjd dver mark-
yta och tilta vid métningar varen 1964 framgar av tab. 16.15., for en-
skilda dygn av bil. 16.5. Matpunkt éver markyta var belagen 0,5—1 m
fran matpunkt pa tilta 4 plan mark. En temperaturstation visas i fig.
16.14.

Medelvirdet pa minimitemperaturen dr regelmaissigt hdgre éver tilta
an markyta. Skillnaden f6r 10 cm héjd varierar for enstaka stationer
pé olika ytor mellan 0,4--1,5° och fér 25 cm hdjd mellan 0,3—1,0°.
Med t-test erhélles fér 10 em héjd signifikanser som i de flesta fall
ger P-virden pa 0,1—1 procent. Fér 25 em héjd erhdlles dven mesta-
dels motsvarande eller nigot Idgre signifikanser. Testen dr utférda for
enskilda stationer inom ytor, med undantag av ytor $5.948 och S.1066
dar stationer 1 och 2 slogs samman.
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Fig. 16.14. Yta S. 1066. Station for métning av luftens minimitemperatur ¢ver markyta
och tilta. Maj 1964, jir bil. 16.5.

Plot 8. 1066. Station for measurement of min. air temp. above rormal soil surface and
above plough ridge. May 1964, cf. Appdix. 16.5.

Skillnad i minimitemperatur éver tilta och markyta har praktisk
betydelse, jfr 16.10. Saledes konstaterar MEsHECHOK (1964) att plantor
pa tilta pA myrmark undgatt frostskador i avsevirt stérre utstrickning
an plantor planterade i markytans niva. Vid revision hosten 1964 fore-
Iag traditionella varfrostskador pa tva forscksytor, nadmligen S.1072,
bil. 5.1., samt 8.1066 anlagd varen 1964 pa Boxholms Bruks AB i Box-
holm. Skadorna yttrade sig i att knopparna vid tidpunkten fér knopp-
sprickning frusit, si att 1964 ars toppskott ej alltid utbildats. Plantor
pa tilta klarade sig avsevart battre fran sadana frostskador dn plantor
satta i markytans nivé, tab. 16.16. Betriffande forsoksyta S.1072 var
detta fallet trots att jamfoérelsen med plantering i markytans niva gjor-
des efter herbicidbehandling, eftersom plantor satta direkt i vegetatio-
nen uppvisade sd svdra varvinterskador att en sidker urskiljning av
efter skottsprickning intréiffade varfrostskador var omdjliggjord. Pa
yta S.1066 representeras planteringsmetoden i markyta av plantering
direkt i vegetationen.

16.9.2.2. Jordtemperatur och tjdle

Innan egna miétresultat redovisas behandlas litteratur éver tempe-
raturférhillanden i mark, sirskilt med hédnsyn till tjalbildning och
tjallossning.



208

Tab, 16.16. Plantor utan vérvinterskador borrplanterade i markyta och pa enkel tilta (b),
vilka plantor vid hdstrevision 1964 uppvisade skador av varfrost 1964 efter skettstrickning.
Procent av pa varen 1964 levande plantor utan varvinterskador. Gran.

Seedlings which lacked late-winter damage and were planted both in unploughed ground

and on a single plough ridge (b); which in autumn 1964 showed damage from the spring

frosts of 1964, ocurred after shoot elongation. Percentage of living seedlings in spring
1964 without late-winter damage. Spruce. Auger planting.

Procent frost-
Tta Block skadade plantor
Per cent frost~
damaged plants
Plot Block
(1) (2)
Markyta Tilta
Soil surface
plough riage
$.1066 A 56,7 26,7
B k3,3 23,3
¢ 50,0 13,3
D 17,2 0,0
E 23,3 13,3
M 38,3 15,3
Mean
s.1072 A 31,2 0,0
B 5,3 iz
c 3745 9,0
D k0,0 15,4
E 15,8
M 25,5 5,6
pire, (1) - (2): $.1066: 23,0" "
$.1072: 19,9; P<O,1

Faktorer som #r bestimmande for jordtemperaturen har i handboksform
sammanstillts bl, a. av KErANEN (1929), AartTonEN (1948), RicHARDS et al.
(1952), GEIGER (1961). Forutom av bl. a. meteorologiska foérhéallanden, t. ex.
lufttemperatur, stralning, snoticke, paverkas jordtemperaturen i markens
ovre skikt av vegetationen, jfr bl.a. WorrLny (1883), HomEx (1893), KIAER
(1922), AngsTROM (1925, 1936), Roncee (1928), Morx (1933), GoOODELL
(1939), GOHRE (1954), GOHRE—LUTZKE (1956), SIREN (1955), PEss1 (1958),
Franssira (1960), YrLi-Vakkurr (1961), Marrsson (1961, 1966). Genom aftt
vegetation har dalig virmeledningsférméga och genom att den bidrager till
okad reflexion av infallande stralning, ANesTROM (1925), blir bar jord i all-
ménhet varmare under vegetationsperioden #én vegetationskladd mark, jfr
ndmnda forskare. Drastiska exempel pa vegetationens betydelse hiirvidlag
ger KEiL (1947/1948) och P’vavcaenko (1957). Den forre omtalar att man i
Sibirien lyckats gora mark, som annars &r evigt frusen, fruktbar genom att
avligsna ett tjockt rahumusticke. Ovre marklagren har hirigenom tinat upp,
varefter uppodling mdojliggjorts. Den snabbare uppviarmningen av vegeta-
tionsfri mark 4n vegetationsbhunden mark innebér i allménhet att tjdle snab-
bare forsvinner ur §vre marklager, didr vegetationen saknas. Detta har visats
bl. a. av AxesTROM (1936) betriaffande skogsmark, och framgér betriffande
adkermark av ANDERSSON (1964 a, b).

Med den bara markens snabbare uppvirmning fdljer emellertid dven en
hastigare avkylning d4 mark #r varmare an luft, jfr Worrny (1883), Ras-
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MUSSEN (1958), KRISTENSEN (1959), DaLBro (1960), Marrsson (1961). Ve-
getationen verkar tydligen utjimnande pa temperaturamplituden, savil den
dygnsvisa som Aarsvisa, jir ANagsTROM (1958), HELDAL—KvIFTE (1962). Att
en fortlépande uppviarmning av marken sker pa varen, trots en vanlig fore-
komst av utstrélningsnitter, beror helt naturligt pa att vArmetillférseln un-
der dagen Overviger, jfr fig., 16.18.

Tjallossning foérsiggar savil ovanifrin som underifrin, HoMmiEn (1896),
KerANEN (1929), Beskow (1935), AxgsTrROM (1958). Over forloppet av tji-
lens avsmiltning har oklarhet varit radande. Med ledning av temperatur-
mitningar i sédra Finland, HomiN (1896), kommer HomEx 1917 till resul-
tatet att avsméiltning underifran skulle spela stor, fér att inte siiga domine-
rande roll for tjilens férsvinnande. KERANEN (1923) har riktat kritik mot
Howmens mitningar och teori och framhéller att den avsméltningshastighet
som HomEN omnamner #r teoretiskt otdnkbar. Med ledning av temperatur-
mitningar i Ryssland och HoMmgEns egna mitningar berdknar KERANEN av-
smiltningen underifran till 0,4—0,5 cm/dygn fér HomENs material. Fér det
ryska materialet beriknas den undre avsméltningen till 0,2—0,5 cm/dygn.
Dessa viarden staimmer vil med Beskows (1935) kalkyler fér norra Sverige:
0,25—1 cm/dygn.

P& grund av avsmaltning underifran smélter darfér tjdlen i allménhet sist
pé ett markdjup mindre &n maximala tjdlningsdjupet, FemLitzen (1913—15,
1917), Fravck (1936), AxasTtrROM (1958). Vanligen torde de 6versta mark-
lagren bli tjilfria genom avsméltning ovanifran. Foér &kermark har detta
demonstrerats sarskilt tydligt for svenska forhéallanden av FeiLirzen (1913—
15, 1917), AceErBERG (1948), AnDERSsox (1964 a, b). Tjdldjupsméiningar
foreligger for aren 1912--16, 1928—33, 1935—47, 195863, for savil plojda
som opldjda vallar & badde torv- och mineraljordar. Av understkta 25 ar har
ddrvid avsmiltningen ovanifridn kraftigt dominerat., Avsmilining underifrén
var av ringa omfattning samtliga ar. Endast under 1 ar med ringa tjile
(1—2 dm) och langvarigt, betydande snoticke (6—7 dm) synes avsmiltning
upp till markytan ha skett underifran. Marken blev tjdlfri innan snén bort-
smilt. Avsmilining av tjile nidrmast markytan har under normala ar bl a.
bestamts av snoétickets varaktighet och viiderleken. Vanligen synes den &vre
avsmiltningen bérja di barmark intradder. Vissa &r pabdrjades emellertid
avsmiltningen ovanifrédn redan innan snoéticket sméilt undan, medan Aater
under nfgra ar avsméiltning skedde forst sedan barmark varit rddande avse-
vird tid.

De svenska undersdokningarna bekriftas av resultat frin finska métningar,
StMora (1923, 1926), samt estniska miétningar, Rinne (1931), ref. av Ny-
sTROM (1931).

Fran skogsmark kan dven vissa paralleller dragas angdende tjdlens av-
smiltning. Genom undersdkningar av ANesTROM (1936), PRIEHAUSSER
(1939), Kiexnorz (1940), Kreurz (1942) citerad av Hesse (1966), kan an-
tagas att avsmilining ovanifran i 6vre marklager &r vanlig. Att detta av-
smiltningsforlopp i sjilva verket torde vara dominerande, dtminstone i
vissa geografiska omréden, framgar dérav att skogsvixt dr mojlig pa evig
tjale i Sibirien och Alaska, jfr ScmostagowrrscH (1927), TABER (1943),
BENNINGHOFF (1952), ViERECK (1965), genom att 6vre marklager arligen

14712402
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tinar upp. Forekomst av vissa typer av evig tjile dr svarforenlig med tanken
att avsmiltning normalt skulle dominera underifréan.

De undersdkningar som hittills berérts betriffande &kermark har géllt
odlade vallar dir griset till f6ljd av héskord varit kort och dédrmed inte ut-
gjort samma hinder f6r markens uppvArmning pa varen som det oslagna,
nedvissnade griset pa férsoksytorna. I princip torde detta inte férindra
forloppet av avsméltningsprocesserna pa annat sidtt 4n att dessa forloper
langsammare och att avsmaéaltning underifran kan na nagot hiogre nivaer éin
eljest, jfr YARoULEV (1947), cit. av SHUL cIN (1957),

Att vegetationsfri mark vanligen blir tjalfri tidigare &n grisbevuxen mark
i 6vre marklager betyder dock ej att bar mark alltid blir helt tjdlfri fortare
pa varen &n grésklidd mark. P4 grund av kraftigare avkylning tringer tja-
len i allmédnhet djupare ned, dér vegetation saknas, jfr ANDERssoN (1964
a, b). Detta kan medféra att tjalen pd djupare nivaer p& bar mark smailter
efter det grisklddd mark &r helt tjalfri, jfr ANDERSsSON (1964 a, b).

Betriffande temperaturférhallandena i plojda tiltor kan en del slutsatser
dragas fr&n undersékningar av KurManGaLIiN och TraNkevicH (1936), cit. av
SHUL’GIN (1957), samt WEGER (1949) och LessmManN (1950).

De bada forstnamnda forskarna fann att jordtemperaturen under dagar
med instrdlning var varmare i upphojningar 4n i plan mark, medan det
omvinda gillde under utstradlningsbetingelser. De bida tyska forskarna ut-
forde detaljerade métningar i upphéjningar med triangulér genomskérning.
Baida fann att betydande skillnader foéreldg mellan upphdéjningar orienterade
i nord-sydlig riktning och upphdéjningar orienterade i ost-vistlig riktning.
I forhallande till plan mark erhélls en icke obetydlig uppvarmning under
instralningsdagar i upphéjningar forlépande i norr-séder, medan tempera-
turfoérhallandena i de i dster-vister férlépande upphéjningarna enligt Less-
MANN skulle vara nagot sdmre, och enligt WEGER néagot bittre, fin i plan mark.
Betydande dygnsvisa temperaturfluktuationer forekom i olika delar av
upphéjningarna.

Torvjord uppvérmes vanligen senare pa varen én mineraljord, jfr HomiN
(1893), FeErLitzen (1913—15, 1917), Simora (1923), ANgsTROM (1924, 1958),
KErANEN (1929), Franck (1936), Murtamik: (1939) och fig. 16.18. Sandjord
torde uppvarmas hastigare dn leror, jfr SmMora (1923), KerANeEn (1929).

Figurer 16.15.—17. visar resultat av métningar under 1964—1966
i undersékningarna 6ver den dygnsvisa temperaturvariationen i jord pi
varen.

Betriffande métningarna & bar jord a yta S.1064 varen 1964 foértjinar nam-
nas att jorden blottlades p4 morgonen samma dag méitningarna hoérjade. Mét-
ning av temperaturen under tilta med glastermometrar utférdes si att en
ca 4 dm bred del av tiltan lossgjordes och avligsnades, varefter termomet-
rarna nedstacks i markytan. Efter 2—3 minuter, da kvicksilverpelaren in-
tagit konstant ldge, skedde avldsning. Den 16sgjorda tiltdelen aterfordes déar-
efter i ursprungligt lige.

Figur 16.18. ger resultat av jordtemperaturmétningar mellan k1l 08
och 08.50 under tiden 16 maj—I12 juni 1964 & yta S.1064 pa torvjord.
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Fig. 16.15. Jordtemperatur, uppmitt med vinkelbdjda glastermometrar, den 26 maj
1964 p4 5 och 10 cm djup i olika métpunkter. Férsoksyta S. 1064, ej hel-
plojd del, jr fig. 12.5.

Soil temp., measured with angled glass thermometers on 26 May 1964 at 5 and 10 cm
depth at various points. Plot S. 1064, unploughed part, cf. Fig. 12.5.

Mitvarden fran yta S.1024 pa styv lera beldgen 100 m fran S.1064 i en
svag sluttning ned mot torvmarken har dven inlagts i figuren.

Figurer 16.19.—16.21. ger slutligen resultat fran de meteorologiska
stationerna & ytor S.1067 och S.1084, jamte tjal- och snédjupsméit-
ningar a ytor S.1024 och S.1064 under tiden december 1965-—april
1966. I fig. 16.17. samt 16.19.—20. férekommer enstaka, sannolikt fel-
aktiga varden pa jordtemperaturen. D& vidare precisionen 6ver jord-
temperaturen i enskilda métpunkter i dessa figurer hogst torde vara
+ 0,56° kan alltfér stor vikt ej ldggas vid virden i enskilda sddana
punkter. Matningarna torde frimst medge en utldsning av tendenser.
P4 yta S.1084 pa torvjord, fig. 16.20., upphérde ett antal termistorer
att fungera under vintern. D4 barmark intritt visade undersékningar
att sorkar gnagt av savéil inplastade ledningar som termistorer. Virden
medtogs diarfér endast fran oskadade termistorer.

De slutsatser som kan dragas av fig. 16.15.—18. 6verensstdmmer med
tidigare berdrda forskningsresultat. Vegetationsfri mark uppvirmes
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Fig. 16.16. Jordtemperatur, uppmitt med vinkelbéjda glastermometrar, den 11 maj
1965 pa 5 och 10 cm djup i olika métpunkter. Forsoksyta S. 1067.

Soil temp., measured with angled glass thermometers on 11 May 1965 at 5 and 10
cm depth at various points. Plot S. 1067.

mera under dagen &n grisbevuxen mark, men avkyles i gengild relativt
mera under natten, sirskilt géller detta de ytnara marklagren. Pa
stérre djup minskar skillnaderna. Redan pa 20 em markdjup var
skillnaderna s&lunda kraftigt reducerade pa yta S.1067, fig. 16.17. Be-
traffande temperaturméitningarna i fig. 16.19.—20. bor den dygnsvisa
temperaturamplituden beaktas efter snéns avsméltning.

Genom snons tidiga ankomst redan i november, SMHI (1965), p4
praktiskt taget otjdlad mark blev tjdldjupet ringa under vintern. I for-
ening med det miktiga och linge kvarliggande snétiacket skedde tjél-
avsmiltning underifran, jfr 16.9.2.2. Av denna anledning kan tjalméat-
ningarna ej verifiera den slutsats som tidigare dragits, och som tidiga-
re namnda forskare funnit, att vegetationsfri mark normalt boér bli
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Fig. 16.17. Jordtemperatur, uppmétt med kalibrerade termistorer, den 17—18 maj 1966
pa 5, 10, 20 och 40 c¢m djup i olika métpunkter. Forsoksyta S. 1067, Luft-
temperatur avlist pa stralningsskyddad stationstermometer pa standardniva.

Soil temp., measured with calibrated thermistors on 17—18 May 1966 at 5, 10, 20 and
40 cm depth at various points. Plot S. 1067. Air temp. read off at standard height
from a station thermometer protected from radiation.
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Fig. 16.18. Jordtemperatur, uppmitt kl 08.00—08.30 med vinkelbdjda glastermometrar,
pé grdsklddd och bar mark (1 X 1 m) under tiden 16 maj—12 juni 1964 pa
yta S. 1064 (torv), beldgen intill yta S. 1024 (styv lera).

Soil temp., measured with angled glass thermometers between 0800—0830 hours in

grass-covered and bare ground (1 m x 1 m) during period 16 May—12 June 1964 on

plot S. 1064 (peat), adjacent to S. 1024 (heavy clay).
tjalfri i ytan tidigare 4n vegetationsbunden mark pa grund av den
kraftigare uppvirmningen under dagen d& snon bortsmailt. Saval flack-
hackningsrutan som herbicidrutan blev dock tjalfri tidigare pa bada
ytorna dven denna vinter dn grasklddd mark. P4 savil yta S.1067 som
5.1084 blev flickhackningsrutan tjalfri tidigare &n herbicidrutan, fig.
16.19.—20.

Figurer 16.15. och 16.17. visar att tiltorna uppvarmts mycket kraftigt
under dagen, men starkt avkylts under natten. Uppvirmningen av mar-
ken under tiltorna synes emellertid ej motsvara tiltornas kraftiga upp-
varmning, fig. 16.15. och 16.17. S&vil herbicid- som fldckhacknings-
ruta uppvarmdes avsevart mera 4n jorden under tilfor. Sarskilt bety-
dande blev skillnaden vid ékad tilttjocklek, fig. 16.17. Figurer 16.15—
16.17. visar att den dygnsvisa femperaturamplituden i jorden néra
markytan torde ha varit minst £6r griskladd mark och jorden under
tilta, sérskilt den tjocka tiltan. Detta bor rimligtvis leda till att tjal-
avsméltning genom uppvérmning ovanifran blir senare hér 4n 4 vege-
tationsfri mark. Hur jdmférelsen i uppvidrmningsférloppet mellan
griasklddd mark och jorden under tilta gestaltar sig synes vara be-
roende bl. a. av tilttjocklek. A yta S.1067 var den dygnsvisa temperatur-
amplituden likartad foér grasklidd mark och mark under tunn tilta,
medan mark under tjock tilta nira markytan uppvisade avsevirt mind-
re temperaturamplitud &n grasklidd mark, fig. 16.16.-—17.

Resultat av tjdlmétningar pé tilta dverensstimmer i stort med slut-
satser rorande tjilens avsmiltning som kan dragas frin temperatur-
mitningarna Over dygnsamplituden. I alla jimfdrelser pa samtliga
ytor, utom pa yta S.1067, jimforelsen tunn tilta—griskiddd mark,
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Fig. 16.19. Resultat frAn métningar vintern 1965/66 pa meteorologiska stationen i yta
S. 1067.
Results from measurements in winter 1965/66 at the met. station on plot S. 1067.
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Fig. 16.20. Resultat fran métningar vintern 1965/66 pa meteorologiska stationen & yta
S. 1084, Endast virden frian av sork oskadade termistorer medtagna. Beteck-
ningar enligt fig. 16.19.

Results from measurements in winter 1965/66 at the met. station on plot S. 1084.
Onl;é values from thermistors undamaged by voles included. Notation as in Fig.
16.19.



Snédjup, cm

Snow depth, cm $.1024
801
60+
404
204

Tjdldjup, cm
Soil ice, cm

204 , tittyta (tiock tilta)

TNe ¢ Newo A ! syrface of plough

154 ~ e~,,//- \-\\ I ridge [thick /‘/dgej

104 PN % \x,"/l'“ \\‘{ f“ tlltyfta [tur}n }ma}?
- TN S ee .0 surface of ploug

547 \.\"4 I T X\\ {l ridge (thin ridge)

markyta
so/l surface

Smodjup, cm
Srow depth, cm S.106kL
807

601

Q l T I T

Tjgaldjup, cm
Soil /ce, cm

> Vv v ] titiyta
104 N ST | surface of
S Y plough ridge

T |
markyta
so/l surface

20 ' 1 20 ' 1 20 ' 1 20 | 10 28 '

Dec. Jan. Febr. Mars April

Fig. 16.21. Resultat av sno- och tjaldjupsmétning vintern 1965/66 4 ytor S. 1024 och S.
1064, beldgna 500 m fran ytan S. 1084. Beteckningar enligt fig. 16.19.

Results from measurement of depth of snow and soil frost in winter 1965/66 on plots
S. 1024 and S. 1064, situated 500 m from S. 1084. Notation as in Fig., 16.19.
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uppvisar tiltor, inklusive marken under tiltor, den senaste tjalavsmélt-
ningen. P4 yta S.1067 blev tunna tiltor och graskladd mark tjilfria
samtidigt. Genom att tiltor blev snéfria tidigare 4n plan mark avsmaélte
tjdlen i tiltor dven ovanifran under varma dagar i mitten av mars, di
marken for 6vrigt var snotdckt, fig. 16.19.—21.

Overensstimmelsen mellan tjaldjups- och termistormitning fir an-
ses vara tamligen god a4 yta S.1084. Jordtemperaturen under markyta
frAn 5 cm-nivan och nedat uppvisar praktiskt taget hela vintern plus-
temperatur. Tjaldjupet uppnar ej heller 5 c¢cm djup annat dn kort
tid i en méitpunkt. P4 yta S.1067 ar daremot ndmnda dverensstimmelse
ej lika god. Termistorerna har pa 5 och 10 cm markdjup i allminhet
givit nagot for héga temperaturer i forhallande till tjaldjupet eller om-
vant tjadlmiatningarna angivit for stora tjaldjup. Det foérefaller som om
systematisk avvikelse skulle foreligga i nagon eller eventuellt bada
métningarna. Ett nirmare ingdende pa fridgan kan ej goras. Det ma
blott hanvisas till GanpanL (1957), som undersokt tjdlmétarnas nog-
grannhet, och, som namnts, funnit en god &verensstimmelse med tjal-
djupsvirden erhallna vid gravning och borrning. P4 styva leror konsta-
terades emellertid en ringa éverskattning av tjaldjupet med maétarna.

Sammanfattningsvis torde emellertid kunna konstateras att mét-
ningarna over tjalavsméltning vid olika markbearbetningsmetoder gi-
vit resultat som ér i samklang med savil egna som andra méitningar
over markens temperaturforhallanden vid olika vegetationsférekomst.
Miétningarnas huvudtendenser torde ddrfér kunna godtagas &ven om
systematiska avvikelser kan foreligga i enskilda métningar.

Som i 16.10. kommer att goras troligt torde tjalforhallandena ha stor
betydelse for forklaring av varvinterskadors uppkomst. Redovisade re-
sultat och fragor som berdrts i samband dirmed och vid litteraturge-
nomgéang framhéver det 6nskvérda i fortsatta undersdkningar Sver
tjalbildning och tjalavsmaéltning vid olika markbearbetningsatgirder
vid skogsforyngring.

16.10. Diskussion

1 16.8.1. visades att svampangrepp pa starka grunder kunde uteslutas
som orsak till varvinterskadorna. Dessas uppkomst genom véderleks-
paverkan granskas hér.

Av 16.9.1. och skadornas upptradande framgar att dessa ej garna
kan ha uppkommit enbart genom frostinverkan. Harfér talar det for-
hallandet att férsdksyta, ur frostsynpunkt topografiskt gynnsamt be-
ldgen, skadats svérare dn nérliggande, mera ogynnsamt beldgen yta,



219

fig. 16.6. Mot enbart frostinverkan talar vidare den omstindigheten att
plantor upphojt placerade, pa tilta, i allménhet ej klarat sig béttre fran
skador &n plantor planterade i markytans niva, utan i stallet i flera
fall samre, 16.5.2. Genom inversionsinverkan, jfr GEiGer (1961), § 13,
blir minimitemperaturen i allménhet hégre ovan tilta #n Sver vegeta-
tionsklddd markyta, jfr tab. 16.15. Som visas i 16.9.2.1. utsattes plantor
pa tilta pd ett par ytor betydligt mindre av frostskador efter skott-
skjutning én plantor i markytans niva till f6ljd av varfrost 1964. Vore
varvinterskador orsakade enbart av frostverkan borde siledes plantor
pa tiita undgatt dessa skador i stérre utstridckning dn direkt i markyta
satta plantor. Da sa i allménhet ej dr fallet maste dven andra faktorer
an frost ha medverkat till skadornas uppkomst.

Dessa faktorer kan vara vissa fysiologiska processer, ndmligen for-
héllandet mellan assimilation och respiration samt plantors vattenav-
givning och vattenupptagning. De ndmnda processerna torde, som skall
utvecklas, vara av betydelse f6r vaxters vinterhardighet.

Som regulator av vattenupptagning och kolsyreassimilation synes
tjale vara av betydelse genom att klyvéppningarna torde stdngas vid
tjalens intrdngande i marken, jfr STALFELT (1929, 1932), MICHAELIS
(1934), PI1SEK—CARTELLIERI (1939), PiSEK—WINKLER (1953), PISEK
(1960). Kolsyreassimilationen synes diarigenom hédmmas eller omojlig-
gbras, JOHANSSON—STALFELT (1928), STALFELT (1935). DA marken ar
frusen forefaller vidare vaxters vattenupptagning héarifran vara for-
hindrad eller starkt nedsatt, jfr HanpLEY (1939), JouNnsTON (19539),
GEIGER (1964). HycEN (1965) ifragasitter visserligen huruvida vatten-
transport dr omdjliggjord i frusna granstammar. Han erkédnner dock
att fragan ar hypotetiskt stélld och att den vantar pa experimentell
uppfoéljning. Till dess detta skett torde emellertid experimentellt grun-
dade bevis som framlagts av de tre ndmnda forskarna, och som nér-
mast pekar pa motsatsen, {a accepteras.

Trots klyvéppningarnas stdngning kan emellertid vattenfdrluster
uppkomma under vintern genom kutikuladr transpiration, jfr bl a.
STALFELT (1956), PISEK (1960).

Somliga forskare har funnit att kolsyreassimilation forsiggatt pa
vintern hos tall och gran, ZscHarowa (1929), ALvik (1939), HacEM
(1947, 1962), ParxER (1953). Upplysningar av vilka framgér huruvida
vixtsubstratet varit fruset saknas emellertid i dessa undersékningar.

Att denna fréga synes ha betydelse fér uppkomst av skadeverkningar
under viderlekssituationer liknande dem varvintern 1964 har visats av
Konpa—MuTto (1959), WEISE (1961) samt WEISE—POLSTER (1962).
KonNpa—Muto fann salunda i Japan att tvaariga plantor av Abies
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Mayrigna under frostinverkan med omvéxlande plus- och minustempe-
raturer skadades i avsevidrd grad om viaxtsubstratet var fruset, men
undgick skador om underlaget var ofruset. Skadorna férvarrades om
plantor pa fruset underlag utsattes £6r solljus. Plantor i fruset substrat
utsattes for en kraftig uttorkning, medan plantor i ofruset underlag
endast obetydligt torkade ut. WEISE ensam och tillsammans med
PoLsTER gor troligt att 3—4-ariga granplantors atergang till normal
nettoassimilering efter frostinverkan synes fordréjas om underlaget ar
fruset. Deras undersokningar visar ocksa att efter frostverkan reagerar
plantor till en borjan med stegrad andning innan normal nettoassimi-
lering intrader. Samtidigt framgér det att olika granprovenienser for-
haller sig olika i ndmnda avseenden. Efter en skadlig frost, da assimi-
lationsapparaten satts ur spel, forsiggar enligt WEISE—POLSTER
transpirationen helt som en passiv avdunstning beroende av yttre be-
tingelser. Resultaten betrdffande andningens paverkan av frost gir i
samma riktning som undersékningar av TranQuiLLINt (1957, 1963 b),
PisEk—WINKLER (1958) och PorsTErR—Fucus (1963) pa tall, cembra-
tall och gran. Sistndmnda forskare framhdller att den dygnsvisa till-
frysningen och upptiningen av markens dversta lager under varvintern
torde vara av betydelse for assimilationens forlopp. Aven ULLRICHS
resultat, berérda i 16.8.2.2,, stédes av nimnda undersékningar. Enligt
UrrricH skadas assimilationsenzymerna mera 4n andningsenzymerna
av frost. Att varvinterskador av den lyp som behandlas i detta kapitel
sannolikt har samband med ndmnda fysiologiska processer framgar
dven av MEYER (1965). Han undersokte trad vilka varvintern 1963 i
Tyskland drabbades av en liknande skadegérelse som granplantor
utsattes £6r hdr i landet 1964. De trad skadades svarast 1963 som be-
satt den stdrsta transpirerande férmagan. MEYER dr ndrmast av asik-
ten att skadorna ar indirekta uttorkningsskador, antingen till féljd
av avdunstning utan att trdden haft mdjlighet till vattenupptag-
ning frin den frusna jorden (frosttorka), eller genom vattenfor-
luster till f6ljd av frostdehydrering av celler (frostskador), jfr
16.8.2.2. Ytterligare en mdjlighet synes kunna tilliggas, ndmligen frost-
dehydrering som nédvéndig foérutsatining fér uppkomst av symptom
som paminner om frosttorka. Den av MEYER aktualiserade fragan ar
en gammal stridsfraga och har sedan EBERMAYER (1873) sysselsatt ett
flertal forskare, jfr Neger (1915), Mvnca (1928), Davy—PEACE
(1937 b), JuncHaNns (1959), ZEIDLER (1964). Genom experimentella an-
ordningar, som befordrar uttorkning, lyckades nagra forskare framkalla
skador, MIcHAEL (1963), WHITE—WEISER (1964). Dessa undersok-
ningar medger emellertid ej en entydig tolkning av resultaten.
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I en doktorsavhandling 1964 framligger emellertid MicHAEL resultat
fran laboratorieférsék, i vilka hon hos bl. a. gran som véixte pa fruset
underlag experimentellt framkallat uttorkningsskador. Forsoksbeting-
elserna var emellertid ritt extrema och skiljer sig fran forhallandena i
naturen darigenom att lufttemperaturen ej tillits viaxla mellan plus-
och minusgrader. Hon fo6ljer &dven uttorkningen hos sma kvistar av
2b-ariga granar i en plantskola under ett par vintrar och kommer till
slutsatsen att gran ar relativt kénslig {6r uttorkning, men att det dock
pa vintern fordras en avsevird tidrymd, utan méjligheter till vatten-
upptagning, innan en kritisk uttorkningsgrins har uppnatts. Riskerna
beddémes vara storst for plantor, som har begransade mdjligheter att
utnyttja vattenreserver i ovanjordsorgan. Hon framhaller emellertid,
savial 1964, som i ett sammandrag av avhandlingen 1966, att det ar
svart att avgéra om skador som upptrider under 6vergangen mellan
vinter och var ar frostskador eller uttorkningsskador, pa grund av att
skadlig frostinverkan &tféljes av uttorkning. Aven TRANQUILLINI (1964)
framhaller svarigheterna att sirskilja dessa skadeanledningar.

I 16.8.2.2. framholls att kolhydrater sannolikt medverkar i vaxters
frostskydd. Som konsekvens hirav kan den {or frostinverkan relativa
okinsligheten i véxters andning dven ha hetydelse for skadors utbild-
ning genom att andningsférluster dels férsvagar vaxters skydd mot for-
nyade froster, sirskilt om dessa intraffar med korta mellanrum, dels
innebir en allméin férsvagning, som nedséatter vixters kondition.

Flera tankbara mdjligheter fér att fysiologiskt foérklara varvinter-
skadors uppkomst har antytts. De gor ej ansprak pa att vara uttom-
mande. Det har emellertid framgatt att ekologiska forutsiattningar for
skadors uppkomst: frusen mark, omvéxlande plus- och minustempera-
turer, frinvaro av skyddande snéticke forelegat varvintern 1964 och
i viss utstriickning dven 1962. Med hénsyn till viderlekslidget under
mars—april 1964, jfr 16.9.1,, kan antagas att dven goda avdunstnings-
betingelser varit rddande. Enligt ANGgsTROM (1958) uppvisar relativa
luftfuktigheten minimum under vir och férsommar.

Av anférda skal erhalles otvivelaktigt ett starkt stod for att skadorna
varen 1964 och dven 1962 — i framstéllningen kallade varvinterska-
dor — orsakats av den kombinerade inverkan av ndmnda viderleksfor-
hallanden. Inte minst skadornas upptréddande efter olika markbehand-
lingar stéder denna tolkning.

Genom att tjilen i markens 6vre lager kan antagas fortare ha for-
svunnit i flickhacknings- och herbicidrutor i férhallande till vege-
tationskladd mark, jfr 16.9.2.2,, skulle saledes plantor i de ndmnda ru-
torna haft méjlighet dels till vattenupptagning, dels till nettoassimila-
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tion under lingre tid &n plantor planterade i grisvegetationen. Dess-
utom tillkommer effekt av hégre minimitemperatur dver rutorna, jfr
11.1. Plantor i flickhacknings- och herbicidruta har genom de positiva
effekterna battre uthédrdat pafrestningarna och skadats mindre #n
plantor i vegetationen.

Att plantor i flickhackningsruta i allmdnhet undgatt skador i stérre
utstrickning dn i herbicidruta kan antagas sammanhinga med att
flickhackningsrutan blir nigot gropartad genom att grissvéalen av-
lagsnas. OpiN (1964) har visat att temperaturen i sidana mindre gro-
par blir hogre dn & plan, bar mark. Tjalavsmiliningen kan dven bli
tidigare i flackhackningsrutan, jfr 16.9.2.2.

Av vikt f6r plantor da férluster i reservniringsférrad och vattenhalt
skall ersattas pa varen édr vidare att plantors férmaga till vattenupptag-
ning ar god. L&g markfuktighet sdnker assimilationen. I princip samma
verkan bor erhallas om plantor ej kan taga upyp tillridckliga vattenkvan-
titeter pad grund av otillrackligt rotsystem. Det forefaller mojligt att
sistndmnda forhallande férklarar varfér dldre plantering klarat sig
bittre fran skador &n ung plantering, 16.5.9., samt att plantor med i for-
hallande till ovanjordsdelen stdérre rotsystem &ven undgatt skador
nigot lattare &n plantor med mindre rotsystem, 16.5.4. Stérre plantor
skyddas dessutom av sné kortare tid 4n mindre plantor.

Plantor & tilta uppvisar en oenhetlig bild betrdffande varvinterska-
dors utbildning. Som framgar av 16.9.2.2. kompliceras de mikrometeo-
rologiska férhallandena och jordtemperaturen av att tiltor synes vara
snotickia kortare tid &n plan mark, vidare férefaller det viaderstreck i
vilket tiltor 16per samt tilttjockleken vara av betydelse for temperatur-
forhallandena i och under tiltor. Héartill kan liggas den positiva effek-
ten pa plantor, med hiinsyn till undgéende av frostskador som den upp-
héjda placeringen innebir, 16.9.2.1. Betydelsen av dessa faktorer kan
darjamte ha paverkats av lokala férhallanden med hénsyn till snofore-
komst och topografi. Hur dessa faktorer adderar sig till varandra och
paverkar uppkomst av virvinterskador kan endast klarliggas genom
ytterligare fysiologiska och mikrometeorologiska undersékningar. Sa-
dana undersékningar kan kanske ldmna en férklaring till resultatet pa
ytan S.1072, dér, till skillnad fran alla andra ytor, plantor pa tilta ska-
dades mycket litet i jimfoérelse med plantor satta i vegetationen pa
plan mark. Temperatur- och tjdlméitningarna i och under tiltor,
16.9.2.2., i férening med varvinterskadors férekomst pa tiltplanterade
plantor i 6vrigt motsiger emellertid inte den roll tjilen antagits spela
for skadornas uppkomst,

Tall undgick varvinterskador pa ytor dir gran svart skadades. Ge-
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nom undersékningar av JARVIS—JARVIS (1963 a-——d) kan detta erhalla
en forklaring. Dessa forskare fann namligen att granens {orméga till
nettoassimilering i hogre grad dn tallens paverkades av underlagets
vattenhalt. Granens transpirationsférméaga var dessutom betydligt
okénsligare adn tallens f6r vattentillgingen i underlaget, vilket betyder
att granens uttorkningsskydd &r simre 4n tallens.

Mot resultaten angéende varvinterskadors utbildning pa granplantor
star till synes erfarenheter fran hortikulturen. Frukttrad synes i flera
fall ha utsatts for svarare vinterskador i &ppen jord &n i grésvall,
OskaMp (1918), Jouansson (1941), OsTLIND (1949). Forklaringen som
anges ar att tillvéixten upphér tidigare pa hosten, och att invintringen
som en {6ljd hirav blir fordréjd fér trdden i 6ppen jord, vilket skulle
leda till nedsatt vinterhérdighet. Jonansson redovisar vinterskador
efter den stringa vintern 1939/40 och framhailer att skadegorelse san-
nolikt till en del uppkommit under senvintern och forvaren. Frukt-
trads rotter torde pa de goda jordar dér dessa trid odlas genomsitta
marken till betydande djup, WzAvER-—CLEMENTS (1938), ROGERS
(1935, 1939 a, b, 1953). D4 tjile pa stérre djup kan avsmilta senare pa
oppen jord dn pa vegetationsbevuxen jord, jfr 16.9.2.2, torde saledes
forklaringen till de storre skadorna pa 6ppen jord dven kunna vara att
frukttrddens rotter hir befunnit sig i tjdlad jord langre tid dn rétter hos
frukttrad som vuxit i griasvall. Detta antydes dven av OSTLIND (1949).
I sjdlva verket kan sédledes de till synes motséigande resultaten frin
hortikulturen vara vil forenliga med resultat som redovisats rérande
varvinterskador pa granplantor. Detta undersirykes dven av det for-
hé&llandet att huvuddelen av skogstrids rétter har en ytlig beldgenhet
i marken, KaLeLa (1949), Siren (1955), jfr 4ven ARNBORG (1956).

Hittills har som sannolik férklaring till att plantor utsatts fér mindre
skador efter flickhackning och herbicidbehandling dn plantor plante-
rade i markvegetationen antagits att tjilen sméilt undan tidigare an
under grasklddd markyta. I allménhet medfér de bidda markbehand-
lingarna en konditionsférbattring av plantor, vilket avspeglar sig i
okad hojdtillvaxt i forhallande till »obehandlades plantor, 11.4., och
13.9. Som har framgatt av 16.8.2.2. 4r vixters vinterhiirdighet &ven
beroende av att de har méjlighet till en god och allsidig néringsupptag-
ning, varvid sirskilt kalium, men dven bl. a. fosfor skulle vara av spe-
ciell betydelse. INGESTAD (1962) visar i laboratorieforsok att inom
vissa grianser kad tillgdng pa niringsdmnen avspeglar sig i sivil okad
tillvixt hos tall-, gran- och bjérkplantor som i dessa plantors innehdll
av niringsimnena i barr och blad. Det forefaller nu méjligt att den
betydelse flickhackning och herbicidbehandling visat sig ha for und-
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gdende av varvinterskador dven skulle bero pa en forbittring av plant-
konditionen. Att plantkonditionen sannolikt haft betydelse i forelig-
gande material framgar av 16.5.5.—6. Utslag for dess eventuella bety-
delse erhélls dock férst da héjdtillvixten ar 1963 i ndgon behandling var
mindre 4n 50 procent av héjdtillvaxt i jamforelsebehandling. Av 13.8.
framgar vidare att granplantors barrinnehall av sirskilt kvive, synes
oka efter herbicidbehandling, medan déremot kaliumhalten i allméinhet
skulle vara tdmligen opéverkad.

Vilken roll konditionsférbattringen spelat ar dock svart att avgora.
Att varvinterskador minskat av savil herbicidbehandling som flick-
hackning, trots att konditionsférbéttring ej alltid uppnatts, tab. 16.8,,
yta S.1076 samt tab. 16.2,, yta S.1026, tyder emellertid pa att kondi-
tionsférbattringen i detta fall ej haft primér betydelse. Harfor talar
aven det forhallandet att naringshalten hos barr till granplantor i fldck-
hackningsruta i férhallande till motsvarande naringshalt hos plantor
satta i vegetationen ej uppvisat stor ékning, utan ibland minskning,
11.6. Trots detta &r emellertid flackhackning den metod, som haft det
gynnsammaste inflytandet pa granplantors resistens gentemot varvin-
terskador.

Genom den hogre jordtemperaturen i flackhacknings- och herbicid-
rutor torde rotutvecklingen i allménhet ha gynnats for plantor i dessa
rutor, jfr LApEFOGED (1939), SODERSTROM (1959 a). Ytterligare en an-
ledning till de minskade skadorna genom flickhackning och herbicid-
besprutning erhalles genom att plantorna i rutorna littare kunnat er-
siatta vattenférluster &n plantor i vegetationen. Att denna anledning
rent av skulle vara av storre betydelse dn en tidigare tjallossning for
undgéende av skadeverkan forefaller emellertid foga sannolikt, om for-
hallandena pa ytan S.1026 beiraktas. Jordarten dr dir styv lera, bil. 5.1.
Ytan anlades 1962, vilket ar liksom 1963 var nederbérdsrikare 4n nor-
malt under vegetationsperioden, fig. 8.1. (station Linkoping). Vid
flickhackning uppkom markerade gropar genom férekomst av en kraf-
tig grassval, jfr bil. 5.2. Plantornas tillvixt 1962 och 1963, sarskilt sist-
namnda ar, var avsevirt samre i flaickhackningsruta an i orérd mark-
yta, tab. 11.1. och tab. 16.2. Detta antyder att syrebrist kan ha uppkom-
mit i marken under rutorna, jfr RoMerLr (1922). Under liknande for-
hallanden har SODERSTROM (1959 a), sid. 186—7, visat att rottillvixt
hos savil gran- som tallplantor varit avsevirt sdmre i flickhacknings-
ruta &n i ordrd markyta. P4 yta S.1026 skadades emellertid plantor i
flickhackningsruta betydligt mindre &n plantor i orérd markyta, tab.
16.2.

Av diskussionen star det klart att de fysiologiska férhallandena bak-
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om varvinterskadorna ar komplicerade. Givna forklaringar antyder
niagra mojligheter i det invecklade orsakssammanhanget. Det har
emellertid kunnat visas att skadorna ej ar slumpmaéssigt fordelade i
olika forséksled. Vidare har framgatt att tjale sannolikt ar en viktig
regulator av vid skadeutbildning medverkande fysiologiska processer.
D& antagandet om tjilens roll val forklarar skadornas upptriddande er-
hilles fastare underlag for praktisk tillampning av resultaten 4n vad
enbart statistiskt sdkerstillda skillnader medger. Utgangspunkt erhal-
les dven for fysiologiska och mikrometeorologiska undersékningar,
vilka fa anses angeldgna inte endast for att utreda har aktualiserade
fragestillningar, utan aven av den anledningen att okade kunskaper
inom dessa omraden kan komma att f4 en vidare betydelse vid skogs-
féryngring.

16.11. Ovriga faktorer av betydelse for varvinterskadors utbildning

Med hénsyn till den sannolika fysiclogiska bakgrunden till skildrade
varvinterskadors uppkomst far vissa faktorer, andra &n dem undersok-
ningen kunnat belysa, betydelse fér utbildning av dylika skador.

1 16.9.2.2. framholls att torvjordar vanligen uppvirmes senare pé
varen dn mineraljordar. Vata torvjordar hanféres till sa kallade kalla
jordar. Aven styva jordar rdknas hit, sirskilt om de ar fuktiga. Lattare
jordar uppvidrmes hastigare pa véren, de ir si kallade varma jordar,
jir FrRaNck (1936), Tamm (1940), StirFert (1960). Kalla jordar bor
genom sin langsamma uppvirmning i allmidnhet vara mer utsatta for
varvinterskador &n varma jordar. Detsamma kan antagas géilla svackor
dels genom frostinverkan pa grund av ansamling av kall luft och dels
genom ldngre kvarliggande tjile. Vindexponerade ligen torde vidare
vara mera kriliska 4n skyddade liagen, jfr Day—PEacE (1937 b). Det
ar val kant att torrsubstansproduktionen sdnkes vid hoga vindstyrkor,
SVENSSON (1960), Satoo (1962), liksom att savil den stomatiara som
kutikulira transpirationen 6kar vid 6kade avdunstningsbetingelser, jfr
STALFELT (1956).

Vid uppkomst av varvinterskador i Tyskland 1963, WeNTZEL (1965),
visade det sig att skdrmar av barrtriad ddmpade skadornas utbildning,
medan 16vtradsskdrmar hade ringa effekt. Verkan av barrtrddsskér-
mar kan bl. a. sammanhiinga med att den dygnsvisa temperaturampli-
tuden blir avseviart mindre 4n pa fria ytor, GEIGER (1926), AMANN
(1980), GOHRE (1954), GOHRE—LiTZKE (1956), genom att minimitem-
peraturen pa natten blir hogre och maximitemperaturen pa dagen lagre.
Det #r naturligt att 16virad har ringa skiirmverkan i avl6vat tillstand.

15—712402
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I utslaget stadium har de emellertid god sadan effekt, Amany (1930),
OpIN (1964).

I Tyskland visade det sig d4ven under den ndmnda varvintern 1963
att olika provenienser av korsikansk tall (Pinus laricio var. corsicana
Lovp.) skadades olika svart, WENTZEL (1965). LANGLET har givit bevis
pa, 16.8.3., att olika harstamningar av tall uppvisat olika grad av frost-
héardighet. Genom berérda undersékningar av WeISE—PoOLSTER (1962)
kan antagas att dven fér granens vidkommande proveniensskillnader
foreligger med hénsyn till resistens mot varvinterskador.

Genom reglering av néringstillstadnd hos plantor, bl. a. med avseende
pa kalium, jfr 16.8.2.2., i plantskolor eller i filt torde vidare méjlig-
heter finnas att inom vissa granser paverka skadeutbildning.

Hostplantering torde ge dkade risker {6r skador, sirskilt varvintern
niarmast efter plantering, genom mindre rotbildning &n efter varplan-
tering. Harigenom forsvaras ersidttningen av vattenférluster. Riskerna
kan antagas vara storst pa kalla jordar och vid sa sena hdstplanteringar
att nybildning av rétter ej hinner ske fére vinterns ankomst.

16.12. Praktiska tillimpningar av undersékningsresultaten

I avsnittet sker avgrinsning till delar av landet som omfattas av
undersékningen.

Huruvida séirskilda atgérder i samband med plantering pa akerjord
skall vidtagas fér att minska riskerna for varvinterskador av hér be-
handlat slag dr en avvigningsfraga mellan kostnaden for atgdrderna
och riskerna for att liknande skador skall uppkomma i framtiden. Na-
gon hallpunkt att beddoma dessa risker kan erhéallas av i vilken ut-
strickning férutsidttningar for skador tidigare forelegat. Sedan mitten
pa 1940-talet finns 2 rapporter om skador i plantskolor i sédra och
mellersta Sverige, 16.8.2.1,, néimligen for aren 1947 och 1954. Hartill
kommer s& aren 1962, 1964 och 1965, 16.1. Inom en 20-arsperiod har
sdledes Atminstone 5 ar medfort skadegoérelse i plantskolor och pa
akermark. Betriaffande anhopningen av skador under 1960-talet i aker-
planteringar kan den omstéindigheten medverka att plantering av dker-
jord i storre omfattning kom igang forst under senare hélften av 1950-
talet, varfér skador forst pa semare ar bérjat observeras. JOHNSON
(1956) undersckte vinterklimatet i sodra Sverige under perioden 1930/
31—1949/50. Av med hénsyn till tjalférhallandena undersokta 18 vint-
rar for ett antal orter fann han att pa fastlandet 2—8 vintrar hade
barmark under liangre tid, samtidigt med férekomst av tjile.

Sannolikt far vi dven i framtiden rikna med férekomst av skador
av skildrat slag. Bortsett ifrdn hur stora riskerna hirfér dr medfér
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emellertid vissa av féreslagna atgirder for att undvika eller mildra
skadorna andra nyttoverkningar, som i manga fall utgér tillrdckligt
motiv f6r atgérderna ifriga. Den positiva effekten med hinsyn till
forhindrande av varvinterskador endast forstirker dessa motiv.

Alla atgéirder som vidtages i samband med plantering och som pa-
skyndar upptining av markens déversta lager pa varen, utan att for-
svaga granplantor, kan beriknas ha stor betydelse fér undvikande av
varvinterskador. Sddana atgirder ar flickupptagning, lamplig herbicid-
behandling, triddning. Genom Aatgirderna torde emellertid tjilens in-
tringande i marken samtidigt underlidttas. Fragan uppstar om dven
risker for uppkomst av skador diarigenom skapas. Dessa torde {4 be-
démas som relativt sma genom att skador, enligt vad som &r ként,
uppkommer under snéfattiga vintrar eller vintrar med djup tjile och
sen tjallossning. Tillgdngligt material, AGERBERG (1948), ANDERSSON
(1964 a, b), visar att naturligt vixtticke pa dkerjord ej formar hindra
tjdlens intrdngande i marken under dylika omstidndigheter. Av denna
anledning torde den tidigare tjillossningen i 6vre marklager genom
atgdrderna normalt ha stérre betydelse 4n uppkomst av eit dkat tjal-
djup i forhallande till vegetationskladd mark.

Plantering pa tilta, ur vissa andra synpunkter en bra metod, fore-
faller i foreliggande avseende vara ett osikert forfarande. Utoékad
forskning rérande mikrometeorologiska foérhallanden och jordtempe-
ratur kan ge siékrare underlag fér bedomning av metodens férhallan-
de till uppkomst av varvinterskador. Betydelsen av att for skogsplan-
tering avsedda akrar omhéndertages 1 sa ogrisfritt skick som mojligt
har i andra sammanhang framhallits, BArrixG (1962, 1963 a), och un-
derstrykes av undersdkningen. D4 péfrestningarna pa plantor synes
vara storst ndrmast efter plantering dr det vidare betydelsefullt att
ett plantmaterial med tillréckligt rotsystem anvindes vid plantering fér
att tillfredsstdllande vattenupptagning skall komma igang efter mark-
ytans upptining. Anvindning av plantmaterial som befinner sig i god
kondition och som genom é&ndamalsenlig gddsling i plantskolan be-
sitter en vidl avvidgd néringsbalans torde dven bidraga till minskade
skador. Sannolikt torde positiva effekter didrjimte kunna uppnés ock-
sa av godsling i falt, sirskilt vid niringsbrist.

P4 speciella standorter, t. ex. mossodlingar, svackor, dir risker for
skador dr storre 4n p& andra standorter, kan frin denna synpunkt
tall vara att féredraga framfor gran.

Det ar sannolikt att skilda provenienser besitter olika motstinds-
kraft mot avhandlade varvinterskador och att foér praktiken vérde-
fulla fordelar skall kunna uppnas genom ritt proveniensval, speciellt
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vid sddana viderleksférhallanden att proveniensskillnader slar igenom.

Av undersékningen synes vidare framga att om viderlekssituationen
ir sddan att utbildning av skador befaras en i tid insatt markavflaning
kring plantorna pa varen pa vegetationsrika objekt skall kunna ned-
sitta eller forhindra skadors utbildning.

Undersékningen pekar dven pa att en av férklaringarna till den
stora betydelse flickhackning visat sig ha for att héja Gverlevelsepro-
cenien vid plantering i skogsmark kan vara den tidigare upptiningen
pa véren i rutorna i jimforelse med i vegetationsklidd mark. Hittills
har antagits att den frdmsta anledningen till flickhackningens gynn-
samma effekt i skogsmark varit en férbattrad vattenhushallning. Den-
na verkan har kanske &vervirderats pa bekostnad av flickhackning-
ens temperaturférhéjande effekt i marken, vilken effekt, som har
framgétt, synes spela en sérskilt betydelsefull roll vid tjidllossning.

De funna resultaten kan &dga annan &n skoglig tillimpning. Det
faktum att vegetationens tdckningsgrad paverkat uppkomst av skador
visar att en sadan varietetsskillnad som olika bendgenhet fér bredbla-
dighet kan vara av betydelse f6r vinterhirdighet hos 6vervintrande
kulturvixter inom lantbruks- och triddgardsnéringen, och darfor av
vikt vid foradlingsarbete med dessa vixter. Den nagot egendomliga
situationen kan gélla att en bredbladig varietet med inneboende stor
motstdndskraft mot vinterskador i realiteten &r kéansligare fér dylika
skador 4n en med hinsyn till den inre motstandskraften kinsligare,
smalbladig varietet, jfr TorseLL (1959).

16.13. Sammanfattning

I april och maj 1964 uppmirksammades en skadegdrelse i unga
granplanteringar i sédra Sverige, vilken yttrade sig i att barren mer
eller mindre rodfiargades. Plantor avbarrades i betydande utstrick-
ning, vilket ledde till kraftig plantavgang pa flera ytor i olika lan.

Skadegorelsen uppmirksammades i tid pa forsoksytor ingdende i
denna undersokning, varigenom skadornas omfattning kunde under-
sokas. Pa ytorna prévas flera markbehandlingar och planteringsme-
toder.

Vissa forsoksytor, huvudsakligen i Sédermanlands och Ostergétlands
lin, reviderades i slutet av maj 1964 med en enhetlig instruktion. Me-
toder, se 16.2.—3.

Revisionen gav som huvudresultat att i jaimférelse med borrplante-
ring direkt i griset skadades plantor signifikativi mindre vid borrplan-
tering i flickhackningsruta, 4X4 dm, och efter herbicidbesprutning
av vegetationen i ruta 7X7 dm, runt borrplanterade plantor. I genom-
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snitt utgjorde skillnaden i antalet helt avbarrade plantor + antalet
plantor med mindre 4n 10 procent levande barrmassa, uttryckt i pro-
cent av hosten 1963 levande antal plantor, 36 procentenheter i jAmfo-
relsen flickhackning—obehandlat och 16 procentenheter i jimforelsen
herbicid—obehandlat. Pa ytor dér flickhackning och herbicidbesprut-
ning jamférdes var motsvarande skillnad 11 procentenheter till flack-
hackningens férman. Pa ytor dir olika herbiciddoseringar anvénts
visade sig i allménhet ett starkt samband existera mellan besprutnings-
effekt pa vegetationen och frekvensen skador. Med minskande vegeta-
tion i herbicidrutorna avtog plantskadorna.

Inga signifikanta skillnader erholls vid jimifoérelse borrplantering—
SFI-plantering eller vid jamfoérelse borrplantering—maskinplantering.
Maskinplanterade plantor utsattes fér nagot mindre skador dn borr-
planterade plantor.

Plantor borrplanterade pa tilta uppvisade en oenhetlig bild betrif-
fande skador i jdmférelse med plantor borrplanterade i vegetationen,
jfr 16.5.2. Mikrometeorologiska foérhéllanden torde sannolikt kunna
forklara variationerna, jfr 16.9.2.1.—2. och 16.10. I genomsnitt ska-
dades plantor pa tilta i samma utstrickning som plantor i vegetationen
pa obearbetad mark.

Borrplanterade plantor planterade 2 vegetationsperioder fore ska-
dornas upptriddande skadades pa en yta signifikativt mindre &n plan-
tor av samma hérstamning borrplanterade 1 vegetationsperiod fére
skadetillfdllet.

»Stora plantors, utsorterade frdn samma plantparti som normal-
plantor, utsattes fér nagot storre skador dn dessa. Skillnaden var in-
signifikant.

Tallplantor undgick skador pa 4 ytor dir tridslaget var represen-
terat jamsides med gran, som skadades.

Tva foérklaringsgrunder till skadornas uppkomst granskas, svamp-
angrepp och véiderleksférhallanden. Inga kéinda inhemska svamparter
ger en angreppsbild som kan férklara skadorna.

Med hjalp av meteorologiska data fran SMHI skirskadas viderleks-
forhallandena under 1961—1964. Ingen enstaka meteorologisk faktor,
som kan tdnkas forklara skadorna, kan anses ha varit sirpriglad vin-
tern och varen 1964. Viderleksliget utmirktes av et nidra manads-
langt hogtryck under mars-—april med minustemperaturer under nit-
terna och plustemperaturer under dagarna. Samtidigt var marken
snéfri och tjdlad.

I 16.10. berores fysiologiska undersékningar, som utvisar att tjile
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synes ha stor betydelse som regulator av fysiologiska processer, vilka

dr betydelsefulla for vixters vinterhéirdighet.

I 16.9.2.2. redovisas egna jordtemperatur- och tjdlméatningar. Sam-
tidigt berdéres andra undersékningar. Det framgar av dessa och mat-
ningarna att vegetationsfri mark torde bli tjalfri i markytan avsevart
tidigare an vegetationsbunden mark.

Féljande forhallanden ger ett starkt stod for att viderleken mars—
april framkallat skadorna:

1) Enligt fysiologiska undersdkningar kan antagas att meteorologiska
férhéllanden liknande dem varvintern 1964 paverkar vixters vin-
terhirdighet negativt.

2) Av undersokia 4 ar under 1960-talet karakteriseras varvintrarna
1962 och 1964 — ar d& skador upptritt — mest utpriglat av sa-
dana meteorologiska foérhallanden som enligt 1) verkar negativt
a vaxter.

3) Skadornas férdelning pad markbehandlingar. Plantor planterade
efter metoder som gynnat en tidig tjdlavsméltning skadades minst.

4) Savél inom landet som utomlands har skador & barrtrddsplantor
intriffat under med varvintern 1964 liknande véderleksférhallan-
den, 16.8.2.1.

Fysiologiska hiindelseférlopp vid skadornas uppkomst antydes. For
ett nirmare klarliggande av frigor i samband harmed framhalles
nédvindigheten av sédrskilda undersokningar, vilka kan f& stor prak-
tisk betydelse. .

I 16.11. berdres betydelsen av andra faktorer dn dem undersékning-
en kunnat belysa for uppkomst av virvinterskador.

Slutligen avhandlas de praktiska konsekvenserna i 16.12,, dér bl. a.
framhalles att Atgirder som gynnar en tidig tjdllossning i markytan
torde vara sidrskilt betydelsefulla foér att undvika behandlad skade-
gorelse.

Resultaten kan ha annan dn skoglig tillimpning. Smalbladighet
framstar silunda som varietetsegenskap vird uppmirksamhet vid vixt-
foridlingsarbete for att uppna 6kad vinterhiirdighet hos 6vervintran-
de lantbruks- och tradgardsvixter.



Kap. 17. Jimfo6relse mellan maskinplantering och
handplantering

17.1. Inledning

Maskinell plantering pa akermark torde ha tillampats i Sverige un-
der Atminstone 1,5 decennium, jfr signaturen H.H. (1951), som be-
skriver Kej-Back, sannolikt en av de hir i landet forst anvidnda ma-
skinerna. Maskinen bygger pa plogprincipen. En kontinuerlig skara
upptages i marken. Efter plantsdttning, ombesérjd av plantér som har
sin plats pa den av traktorn dragna maskinen, tilltryckes skdran av ett
par kontinuerligt verkande, snedstdllda gummihjul, placerade bakom

plantéren. Maskinen anvindes fortfarande oféridndrad eller — utan
att arbetsprincipen férédndrats — med vissa modifikationer i utf6-
randet.

Savitt bekant foreligger ingen i landet publicerad undersdkning over
jamférelse av planteringsresultat efter maskin- och handplantering.

I samarbete med skogsvardsstyrelserna i Sédermanlands och Alvs-
borgs lan utférde jag aren 1962 och 1964 en inventering av éldre ma-
skinplanteringar. De &dldsta planteringarna hérstammade fran 1953.
Preliminéra resultat fran S6dermanlands l4n publicerades i stencil-
form som specimenskrift av BirriNg (1963 b). Utan att direkt jam-
forelse med handplantering féreldg ansags maskinplantering vara en
godtaghbar planteringsmetod. Betydelsen av atgérder mot vegetationen
framholls.

Detta problem har erhallit en elegant 16sning genom att maskinen
forsetts med besprutningsaggregat, KARLBERG (1964). Besprutning sker
fore plantsdttning, vilket innebdr att plantors ovanjordsdelar ej kom-
mer i kontakt med besprutningsvitskan annat dn genom eventuellt
dropp fran besprutad vegetation. Besprutning sker kontinuerligt i en
sammanhéingande rad av ca 60 cm bredd.

I denna undersékning upptogs fragan om jaimfoérelse mellan det bio-
logiska resultatet av maskinplantering och handplantering vid aker-
plantering. Genom tillmoétesgdende fran tidigare nimnda skogsvirds-
styrelser kunde ett antal forstksytor anlidggas pa objekt avsedda for
maskinplantering i skogsvardsstyrelsernas entreprenadverksamhet. An-
viinda maskiners arbetssitt bygger pa beskriven princip.

Maskinplantering innebér rationaliseringsmdjligheter; kapaciteten



232

anges till 700—1 500 plantor/verktimme. Vid diskussion av metodens
anviandbarhet vid &kerplantering dr emellertid kunskap om det biolo-
giska resultatet en av férutsittningarna.

17.2. Forsoksmetoder

De forsta foérsoksytorna med maskinplantering anlades ar 1961.
Metoden undersoktes pa 13 férsoksytor, varav 9 ytor i Sé6dermanlands
14n och 4 ytor i Alvsborgs ldn. Samtliga ytor ar utlagda pa friska mine-
raljordar, tab. 17.1. och bil. 5.1.

Pa ytor S.1018 och S.1079 6verlagras mineraljorden av kidrrtorvjord av
respektive 30 och 60 cm miktighet. Ytor 4r anlagda pa olika jordarter, frén
sand till styva leror. Alla ytor utom S. 1074, S.1076 och S.1078 var vegeta-
tionsbundna vid plantering. Namnda 3 ytor utgjorde stubbékrar. Plantmate-
rialet karakteriserades som medelbra-bra pa alla ytor utom S.1076—77 och
S.1195—96, dar plantorna ansdgs vara av mindre god kvalitet.

Jamforelse mellan hand- och maskinplantering gjordes vid plante-
ring direkt i marken sivil utan som med herbicidbesprutning. Sam-
manlagt foreligger 31 jimfoérelser mellan planteringssitten. Alla jam-
forelser omfattar gran 2/2.

Maskinplantering representeras, liksom andra forséksled, jfr Kap. 4, av en
plantrad om 30 plantor per block. Endast i tva fall, ytor S.1018 och S.1062,
ar jamforelse av planteringssétten utférd sa att maskinplantering omfattar
en yta beligen helt intill handplanterad yta under ensartade stindortsférhal-
landen. Handplanterade jimférelseytor ar S.1017 och S.1063 respektive. I tab.
17.1. sker redovisning och statistiska tester av planteringsresultat for enkel-
hets skull som om dven dessa jamforelser gjorts inom ytor.

Pa grund av att standardherbicid anvéants av de bada skogsvéardsstyrelserna
uppstod svarighet att byta besprutningsviitska i de stora vitsketankarna da
mer 4n en herbicid anvidndes pa ytorna. I sddana fall utférdes darfoér for
jamforbarhets skull besprutning dven vid maskinplantering vanligen ma-
nuellf enligt standardmetod angiven i 13.3.1. Pa ytor S.1193—S.1196 skeddé¢
dock besprutning i samband med maskinplantering som radbesprutning,
viitskeatgdng ca 800 1/ha. Vid handplantering utférdes flickbesprutning,
7x7 dm pa dessa ytor. Jamfoérelse av planteringssitten vid herbicidbesprut-
ning ar darfor ej helt adekvat pa ytorna. Granskas emellertid utfallet av jam-
forelsen pa dessa ytor med utfallet pa Ovriga ytor, tab. 17.1., framkommer
ingen tendens som antyder att skillnaden i besprutningsférfarande péaverkat
planteringsresultatet i ndgon bestdmd riktning. Av denna anledning medtages
dven herbicidanvdndning pad ndmnda ytor vid jimfoérelse av planterings-
sétten.

17.3. Resultat
Tabell 17.1. ger resultat pa enskilda ytor jimte medelvirde i jamfo-
relsen handplantering—maskinplantering savél utan som med herbi-
cidanvindning.
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Tab. 17.1. Manuell (borrplantering) och maskinell plantering med och utan herbicidbe-

sprutning.
Manual (auger planting) and machine planting with and without accompanying herbicide
spray.
Yta Handplantering Maskinplantering Handplantering Maskinplantering
Plot Hand planting Machine planting Hand planting Machine planting
09, | Op, | 6p3 l Up g op, [ ©p, l pr l Opg | Hy [ H) I H, I H, Hy Ho I RIER I H, l H,
’ Plantering direkt i marken vPlanting in the wvegetation

s.1018| 98,7| 67,3] 36,7 3,3} 99,3| 62,8} 28,4 | 1,4 23,4(27,7|22,9|25,6 |38,6} 19,7}24,7)23,8|29,0 | 31,5
§.1062{100,0( 98,71 98,7 | 96,7} 98,7| 98,0 96,7 | 90,0 20,6|25,4]|27,7|38,8 |61,6 | 17,6/21,9|24,3|34,6 | 54,2
S.1072[100,0| 44,7 28,7 100,0[ 42,0 18,7 22,3(25,4(20,3)29,6 17,7)22,7| 15,1/ 28,2
s.1074} 98,7| 78,7 68,7 99,3| 80,0| 74,0 20,9(24,2|25,2{35,8 16,8|20,8 24,7| 36,0
s.1076| 98,0| 70,0 69,3 98,7t 85,31} 80,7 19,8|22,5|22,2{27,8 20,0|23,3| 24,8t 33,8
$,1077| 94,7 18,0 14,7 92,0| 20,0 15,3 21,5|24,3i23,9(30,4 1k,0l17,4017,1| 24,8
s,1078|100,0| 99,3 99,3 100,0[100,0| 98,0 | 27,6{31,9|36,7 44,0 27,5(33,0{39,8|49,5
$,1079|100,0| 94,7 | 88,7 100,0| 97,3} 90,0 27,8(33,0|40,2]47,5 28,0[34,0l41,3[51,1
s.1080] 99,3| 98,7 83,3 100,0| 98,0 88,0 25,5(30,7(35,5{36,9 24,7(30,8{37,3{41,7
$,1193{100,0] 99,3 97,3| 94,7 27,0136,6|41,5 26,5(36,6|43,2
$.,1194(100,0|100,0 100,0] 98,7 23,8133,5|37,3 25,5|36,6|43,9
§,1195) 84,0| 33,3 93,3 46,0 25,628,7143,5 23,4[26,1|40,5
$.1196} 84,7 84,0 75,3] 74,7 33,5(38,7(42,5 29,6(34,3(37.8

M 96,81 75,91 65,31 50,0 96,5| 76,7 |.65,5 | 45,7|24,6|29,4|32,3135,2 [50,9 | 22,4{27,9{31,8|36,5 | 42,8

N 13 13 9 2 13 13 9 2 13 13 13 9 2z 13 13 13 9 2

Atrazin 10 - 20 kg/ha Atrazine 10 - 20 kg/ha

s,1017) 97,3] 84,0| 64,0} 11,3} 98,7] 73,5] 46,3 | 2,7|23,0(27,%}29,0(31,7 |47,4 | 20,8]25,8]27,2|29,9 }41,2
s.1062| 99,3| 99,31 99,3 98,3]100,0{ 96,7 94,0 | 91,3|19,6|24,5126,7[38,6 |65,0 | 17,6]21,7|24,1{36,3 | 57,8
s.1074f 99,3 88,7( 86,7 100,0| 94,7} 92,0 19,7(23,4|27,6139,% 17,2|21,2]28,2|40,9
s,1076| 9k,0] 74,7 72,7 98,0{ 91,3 | 88,7 20,6]22,2(23,5(29,3 19,1|22,0(25,6{34,5
s.1078| 99,31 98,7 98,7 00,0 99,3 94,7 26,6(30,8(37,4 47,6 28,3|33,8|42,4|53,8
§.1079{100,0 99,3} 99,3 99,3| 98,7 | 96,0 27,0433,1|45,0{55,2 27,3{32,8[44,1]55,5
s.1080| 99,3| 99,3 90,0 100,0[100,0 | 89,3 24,2{31,8 44,9 (48,1 24,5(32,9(47,7151,7
$.1193| 97,3 93,3 99,3 96, 26,4133,6 (44,8 26,5|37,4151,2
S.1194| 99,3 98,7 100,0{100,0 24,6133,5(36,6 25,3|36,3|44,4
$.1195| 94,0} 54,7 93,3| 70,0 25,1(27,1|43,4 23,2(26,0(38,7
s.1196( 87,3} 86,7 90,0| 89,3 31,3(36,6 (43,9 32,2]36,9 44,1

M 96,9 88,9 87,2 | 54,8 98,1| 91,8 | 85,9 | 47,0|24,41}29,5|36,6)41,4 }56,2 |23,8{29,7|38,0]43,2 |49,5

N 11 11 7 2 11 11 7 2t 11}l 7 2 11§ 11 | 11 7 2

Amitrol + diuron 20 -~ 25 kg/ha Anitrole s diuron 20 - 25 kg/ha

$.1078|100,0| 99,3 99,3 100,0|100,0 | 99,3 26,2|30,3 (38,4 49,3 28,3(33,7|42,6(55,4
s,1079|100,0| 99,3 98,7 100,0| 98,7 94,7 28,1133,8[43,1153,5 26,9(33,3143,4(53,8
$,1080{100,0|100,0| 91,3 100,0} 99,3 | 84,7 24,6(31,2 [44,8149,5 24,81{32,9|46,8([51,9
$.1193{100,0( 99,3 97,31 96,7 26,9 (35,0 (48,0 26,5(|36,9|54,9
S.1194|100,0/ 98,0 99,31 96,7 26,2 (35,6 (40,1 2b,2|3k,5|4k4,1
$.1195f 80,0| 40,7 99,3] 8%,0 24,8 25,3 (42,7 23,7(30,4%2,9
5.1196| 72,7| 71,3 84,0| 81,3 29,534,040, 25,5 (34,3150,4

M 93,2 86}8 96,4 97,1} 93,8 | 92,9 "126,6|32,2{42,5150,8 26,3(33,7|45,0(53,7

N 7 7 3 7 7 3 7 7 7 3 7 7 7 3

Totalt Total
M 96,0| 83,0| 78,31 52,4] 97,2 85,9 | 77,3 |46,4[25,0]30,1|36,139,9 | 53,2} 23,8(29,8|37,0|41,7 |46,2
N 31 31 1 19 4 31 31 19 4 | 31 {31 |31 |19 ‘ 4 31 | 31 | 31 | 19 I 4

Medelviarden pa &verlevelseprocent fér planteringssétten skiljer sig

mycket litet fér alla 3 urskilda grupperna i tabellen efter 2 eller 3

vegetationsperioder. Skillnaderna ar insignifikanta. Aven pa enskilda

ytor ér skillnaden mellan planteringsférfarandena i allménhet ringa.
Det dr egentligen endast ytan S.1195 som uppvisar storre skillnad, i



234

samtliga jimforelser till maskinplanterings férdel. Den laga dverlevel-
seprocenten pa nagra ytor férklaras av sorkskador (S.1018) och var-
vinterskador (bl. a. S.1072 och 8.1077), Kap. 15 och 16.

Betriaffande hojdtillvixten erhélls nedanstiende skillnader och signi-
fikanser i differens maskinplantering—handplantering.

(Hy—T1,) t (H;—H,) t
Ingen herbicid 1,10 20,64 1,719 3,07 40,84 4,726%*
No herbicide
Atrazin 1,84 40,97 1,897 ) =k
‘Amitrol 4 diuron 2,87 +1,01 2,842 } 2,63+0,72 3,653
Alla jamforelser 1,76+0,49 3,502%% 3,26 0,55 5,027%%

All comparisons

Savil efter 2 som 3 vegetationsperioder har maskinplanterade plan-
tor vuxit battre 4n handplanterade plantor. For hela materialet fore-
ligger 1- respektive 0,1-procentig signifikans fér tillvixtskillnaden, som
i genomsnitt per ar uppgatt till 0,8—1,3 em. Tillvixtékningen fér ma-
skinplanterade plantor motsvarar efter 3 vegetationsperioder i jam-
foérelsen utan herbicidanvindning 33 procent av handplanterade plan-
tors tillvixt och i jimférelsen med herbicidanvindning 13 procent av
handplanterade plantors tillvaxt.

Liksom forhallandet var vid handplantering, 13.9., erholls dven vid
maskinplantering ett férbittrat planteringsresultat av herbicidanvind-
ning, uppstillningen nedan.

Maskinplantering
Machine planting

Differens herbicid — obehandlat
Difference herbicide — no herbicide

Ops, Op, (H,—Hy) (H,—Hy)
Atrazin 6,3* 6,5 3,054+1,06%* 3,77 +1,28%
Amitrol + diuron 6,7 — 4,66 1-1,56* —

Signifikanta skillnader féreligger pa 5-procentsnivan, sirskilt tyd-
ligt for héjdtillvixten. Testning av 6verlevelseprocenten utfordes efter
arcus-sinustransformering.

17.4. Diskussion
D4 separata undersékningar 6ver maskinplantering startats pa in-
stitutionen kommenteras resultaten hir endast kortfattat.
Maskinplantering har givit lika resultat som handplantering betrif-
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fande overlevelseprocenten och signifikativt béttre hojdtillvaxt savil
vid plantering i vegetationen som efter herbicidanviandning. Resultatet
rorande plantors dverlevande &r i Overensstdmmelse med resultat av
jadmforelse mellan manuella planteringsmetoder, Kap. 10. I genomsnitt
framkom inga skillnader mellan metoder. Under fdrutséittning att
plantrétterna placeras pa ett tillfredsstidllande sitt i marken forefaller
det naturligt att maskinplantering bor ge lika god dverlevelseprocent
som handplantering.

I Kap. 10 visades att hojdtillvixten varit nagot stérre fér plantor
planterade med SFI-hacka i jamférelse med planteringsborr. De bada
planterinssitten skiljer sig genom att plantrétterna placeras ytli-
gare med SFI-hacka. I jimférelsen maskinplantering—borrplantering
placeras plantrétterna lodratt vid bdda metoderna. Trots detta erhdlls
en mycket tydlig tillvixtékning hos de maskinplanterade plantorna.
Nagon foérklaring kan for ndrvarande ej ldmnas till det hégt signifi-
kanta utslaget.

Att maskinplantering &r en ur biologisk synpunkt med handplante-
ring konkurrenskraftig planteringsmetod framgar dven av 16.5.3. dér
det visas att maskinplanterade plantor skadades nigot mindre — om
an insignifikativt — av varvinterskador dn handplanterade plantor.
D4 metoden, som ndmnts, inrymmer rationaliseringsmdjligheter, éax
den betydande anvindning metoden redan erhallit pa dkermark moti-
verad.



Kap. 18. Anteckningar om vegetationsférhallanden
pa forsoksytor

Hir pekas nirmast pa existensen av problem av nagon betydelse vid
senare diskussion av metoder vid akerplantering.

Uppstillning nedan ger V.r.s.,; 1 och 2 vegetationsperioder efter
plantering pa ytor som anlagts pa pléjda eller opléjda stubbdkrar. En-
dast ytor pa lokaler, dér sddesskord skedde hosten fore plantering in-
gar i uppstillningen, jfr bil. 5.1.

Yta Veg. perioder Yta Veg. perioder
Plot Grow. seasons Plot Grow, seasons
1 2 1 2
V.r.S.g5 V.I.S.5
S. 932 2,8 3,0 S. 1068 1,3 1,6
S. 942 2,1 1,6 S. 1070 1,0 1,1
S. 946 1,0 1,3 S. 1071 1,5 1,7
S. 1011 2,4 2,3 S. 1073 1,0 1,2
S. 1024 1,7 1,5 S. 1074 1,5 1,7
S. 1025 2,4 1,9 S. 1076 1,0 1,4
S. 1031 1,4 1,7 S. 1078 1,7 1,1
S. 1032 1,1 1,1

Med undantag av nagra ytor var vegetationen i allménhet foga be-
sviarande pa ytorna efter 1:a vegetationsperioden. P4 nagra ytor med en
tamligen kraftig vegetation kunde utvecklingen delvis forutses genom
férekomst av bottenvegetation av gréds vid planteringstillfillet, t.ex.
S.1011 och S.1024. Trots att ett par ytor, S.1025 och S.1078, var néstan
helt vegetationsfria vid plantering pa varen, férekom en delvis besvi:
rande vegetation pa hésten, fig. 18.1.—2, Pa yta S.1025 var ett titt be-
stdnd av alsikeklgver utbildat, pa yta S.1078 ater férekom fettistel och
akertistel rikligt. Efter ytterligare en vegetationsperiod tillbakasattes
emellertid den uppblossande vegetationen pa nidmnda ytor, uppstall-
ningen ovan.

Som framholls i 12.6.3. innehéller dkerjord en vixlande mangd ogrés-
fré och férokningsorgan. D4 odlingen upphorde har tydligen dessa
kunnat utvecklas pa aktuella ytor. Som framgar bl.a. av Korsmo
(1926), BoriN (1933), AsLANDER (1951) beror dkerjordens innehdll av
forékningsorgan dven pé odlade grodor.
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Fig. 18.1. Vegetationsutveckling efter 1 vegetationsperiod p& den vid anldggning vege-
tationsfria ytan S. 1025 pa stubbdker.

Development of vegetation after one growing season on plot S. 1025, laid out on an
arable field which lacked vegetation at the time of establishment.

Fig. 18.2. Vegetationsutveckling efter 1 vegetationsperiod p4 den vid anlidggning vege-
tationsfria ytan S. 1078 pa stubbaker.

Development of vegetation after one growing season on plot S, 1078, laid out on an
arable field which lacked vegetation at the time of establishment.

For att kunna bedéma vegetationens utveckling vid igenplantering av
stubbdkrar och diarmed metoder som hér anvindas vid planteringen
ar foljaktligen hidnsynstagande till odlingshistorien pa aktuella objekt
ndédvindig.



Kap. 19. Jimforelse mellan fliickhackning,

herbicidbesprutning och tiliplojning

I nedanstaende uppstillning visas skillnaden fér tall + gran i Op; och
hojdtillvaxt efter 3 vegetationsperioder i jamférelsen mellan plantering
i kombination med var och en av rubricerade metoder fér att minska
vegetationens konkurrens och plantering direkt i marken (obehand-

lat).

Differens

Difference

Op, (H,—H,) N

Flickhackning — obehandlat 13,3%* 2,7%% 28
Screefing — control
Enkel tilta — obehandlat 7,6%% 4,0%% 23
Single plough ridge -— control
Herbicid — obehandlat 10,2%%* 4,7%%% 48%)

Herbicide — control

1) Signifikanserna baserar sig pa teckentest, jfr 13,9
The significances are based on sign tests, cf, 13.9

Siffermaterialet utgér sammanstillning fran Kap. 11—13. Skillna-
derna uppvisade hdga signifikanser, 0,1-—1 procent, se vidare respek-

tive kapitel.

Metoderna prévades jimsides pd minst 3 a&r gamla ytor enligt nedan-
stdende uppstillning, jfr tab. 11.1,, 12.5. och 13.16.

Screef. — herbic. treatm, — single plough

10

. 1077, S. 10821), S. 10841), S. 11917),

Jamforelse N Yta
Comparison Plot
Fldackhackn. — herbicidbeh, 17 S. 886, S. 923, S. 929, S. 936, S. 943,
Screefing — herbic. treatm. S. 944, S. 945, S. 947, S. 949, S. 1026,
S. 1028, S. 1061, S. 1063, S. 1067,
S. 1072, S. 1075, S. 1077
Herbicid — tilta 15 S. 866, S. 867, S. 929, S. 931, S. 948,
Herbie. treatm. — single plough ridge S. 1024, S. 1025, S. 1067, S. 1068,
S. 1071, S. 1072, S. 1074, S. 1075,
S. 1076, S. 1077
Flickhackn. — herbicidbeh. — tilta S. 929, S. 936. S. 1067, S. 1072, S. 1075,
S
S

ridge

. 11921

1) Endast 2 4r gamla
Only 2 years old
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Tab. 19.1. Jimforelse av resultat efter borrplantering i flickhackningsruta (4 X 4 dm),
borrplantering i markyta och efterfiljande herbicidbespruining (7 X 7 dm) samt borr-
plantering pa enkel tilta (b). Gran,

Comparison of the results of planting in screefed patches (40 cm x 40 cm), planting on
unploughed ground with subsequent herbicide spraying (70 cm x 70 em), and planting
on a single plough ridge (b). Spruce. Auger planting.

Yta Fldckhackning Herbicidanvdndning Enkel tilta
Plot Screefing Herbicide Single plough ridge
Op‘2 Op3 HZ-HO HB—HO Op24 Op3 H2-H0 HB—HO 0p2 Op3 HZ-HO HB—HO
5.929 68,3 | 65,0 | 13,1 |26,3 78,3 78,3|19,2 |26,2 98,3 93,3 | 14,7 | 29,7
S.936 46,7 | 35,0 - - 26,7 21,7 - - 20,0 19,2 - -

$.1067 100,0 { 99,3 9,6 [19,0 |100,0 99,3114,9 |27,6 |L00,0 |100,0 7,0 |12,9
S$.1072 99,3 195,3 | 10,4 {17,8 88,7 82,71 8,4 |16,9 96,0 93,3 7.4 118,44
55,1075 78,7 | 77,3 6,0 |14,2 | 67,3 | 62,0{ 5,0 }{12,9 | 12,0 | 11,3 | 3,4 |10,0
$.,1077 78,7 | 69,3 4,3 |11,9 | 66,7 | 49,3} 3,4 |12,6 | 18,0 | 14,7 | 0,2 | 9,8

5,1082 | 100,0 11,7 98,7 11,7 100,0 12,1
5.1084 20,0 947 34,0 11,1 34,7 12,6
$,1191 | 100,0 10,2 98,7 11,4 100,0 11,6
$.1192 93,3 8,4 93,3 9,4 98,0 6,5
M 78,5 | 73,5 9,3 (17,8 | 75,2 | 65,6|10,5 [19,2 | 67,7 | 55,3 | 8,4 |16,2
N 10 6 9 5 10 6 9 5 10 6 9 5

Flackhackning och tiltpldjning jimfdrdes endast pa ytor dér alla 3
metoderna jamforts.

Utslagen i de tva forsta jamforelserna framgar av uppstillningen
nedan.

Jamforelse N Differens
Comparison Difterence
Op, (H;—H,)
Fliackhackn. — herbicidbeh. 17 1,1 —2,32 + 1,28
Screefing — herbice. treatm.
Herbicid — tilta 15 7,5 1,56 4 1,09

Herbic. treatm. — single plough ridge

Samtliga skillnader ar insignifikanta.

Tabell 19.1. ger resultat pa enskilda ytor dér alla 3 metoderna an-
vants. Resultaten pa olika ytor &r heterogena, vilket torde samman-
hinga med att alla under undersékningsperioden intraffade kalamite-
ter, med undantag av sorkskador, ér represenferade och att metoderna
nigot olika synes ha paverkat skadeutbildningen: S.936: torkskador
1959, se 11.3., S.1072, S.1075, S.1077: varvinterskador, se Kap. 16,
S.1084: 6versvimning varen 1966, se 11.3.

Pa forséksytan S.929 finns ca 25 cm under markytan ett 5 cm tjockt mjéla-
lager. De &vre jordlagren vilar, 60 em under markytan, pa lera. Ytan utlades
ar 1960, det nederbordsrikaste aret under undersfkningsperioden fér nér-



240

beligna meteorologiska stationen Vésterds, fig. 8.1. Under maj—augusti var
nederborden néra 50 procent stérre dn normalt. Som framgar av tab. 11.1.
gav flickhackning sdmre Overlevelseprocent 4n plantering direkt i vegeta-
tionen och till en borjan dven mindre héjdtillviixt. DA matjorden ned till mjé-
lalagret utgéres av sandblandad mull och under mjélalagret ned till leran av
finsand ar planteringsresultatet egendomligt om sandfraktionerna bestdmt
de ekologiska markfoérhallandena. Det forefaller nirmast som om mjélalagret
under réddande nederbordsférhallanden préglat en fuktig stdndort genom
att utgora ett hinder for nederbdrdens intrangning i marken. Om s& varit
fallet erhalles en godtagbar forklaring till ordningsféljden mellan de 3 stude-
rade metoderna i tab. 19.1. i planteringsresultat.

Foreliggande material for jamforelse av de 3 metoderna tyder nér-
mast pa att flackhackning haft det férdelaktigaste inflytandet pa over-
levelseprocenten, medan herbicidanvindning givit den bésta hojdtill-
vaxten.

Mot bakgrund av intraffade kalamiteter och av att de tre metoderna
fér minskning av vegetationens konkurrens delvis paverkat plantors
milj6 olika torde en utvérdering av metoderna emellertid ej enbart
kunna baseras pa hir gjorda jamférelser. En mera nyanserad bedém-
ning torde erhallas om dérjamte resultaten fran enskilda metoders
jamforelse med obehandlat utnyttjas. En diskussion av metodernas an-
vindbarhet med utnyttjande #dven av detta material uppskjutes till

Kap. 21.



Kap. 20. Om vegetationens inverkan pa planterings-
resultatet samt betydelsen av atgiirder mot vegetationen

I 13.9. visades att ett starkt samband foérelag mellan vegetationens
riklighet och plantors &verlevelseprocent efter 3 vegetationsperioder.
Detta var fallet antingen herbicid anvints eller ej. Har undersdkes
sambandet med utnyttjande av hela materialet av minst 3 ar gamla ytor.
Samtidigt jamfores yta for yta plantering med och utan atféljande be-
handling for att minska vegetationens konkurrens, oavsett aft inte
samma metod anvants genomgaende pa alla ytor.

Med ledning av resultat i Kap. 19 utvaldes metoderna i f6ljande ord-
ning: 1. flackhackning, 2. herbicidanvindning, 3. tiltpléjning, 4. hel-
pléjningt). Tabell 20.1., sammanstéalld fran tab. 11.1,, 12.5., 12.8., 13.16,,
17.1. samt bil. 5.1. visar resultat yta for yta. Foljande 3-arsytor medtogs
ej i tab. 20.1.: 5.986, S.1011—12, S.1029, S.1073. Samtliga dessa ylor
saknar jamforelsebehandling till plantering direkt i marken. Betraf-
fande ytor S.1011—12, se 13.5.1.

Planteringsmetod &r borrplantering i samtliga jamférelser utom pa
yta S.985, representerad av Oppen grop, samt ytor S.1018 och S.1062,
representerade av maskinplantering. I Kap. 10 och 17 visades emeller-
tid att skillnad ej férelag mellan dessa metoder och borrplantering med
avseende pa granplantors éverlevande.

20.1. Om vegetationens inverkan pa planteringsresultatet

Figur 20.1. ger en uppldggning av dverlevelseprocenten efter 3 vege-
tationsperioder éver V.r.s.,; med hjalp av tab. 20.1. I figur 20.2. har
motsvarande uppliggning gjorts efter indelning av materialet 1
3 V.rs.gs-klasser: 1—1,9; 2,0—2,9; 3,0—4, jfr fig. 13.12. Overlevel-
seprocenten visar ett klart avtagande med 6kad vegetationssvérighet
vare sig vegetationen behandlats eller ej. Avtagandet var dock mindre
pé de vegetationsrikaste ytorna om atgérder vidtagits for att minska
vegetationens konkurrens med plantor.

1) Metoden representeras endast pa ytor S5.949—50. Ytan 5.950, helplojd, utgsér jamiorel-
se till opldjda ytan $.949, jfr 13.5.1. P& bdda ytorna férekommer herbicidanvindning.
Som emellertid gores troligt i 13.5.1. dr herbicidanvéandning mindre ldmplig under for-
hallanden som rader p& ytorna.

16-—712402
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Tab. 20.1. Plantering i vegetationen (obehandlat) i jimforelse med plantering och atgiird
for att minska vegetationens konkurrens, jfr tab. 11.1., 12.5., 12.8., 13.16. och 17.1. Tall
pa ytor S. 941 och 8. 1027, {. 6. gran.

Planting on unploughed ground (control) compared with planting accompanied by treat-
ment to decrease vegetation competition. Cf. Tables 11.1., 12.5., 12.8., 13.16., 17.1. Pine
on plots S. 941 and S. 1027, otherwise spruce.

Yta Obehandlat Veg.behandl, Yta Obehandlat Veg.behandl,
Plot Control Treatm. of veg. Plot Control Treatm, of veg.
.’.r.s.25 0p3 6p5 ﬁpg Up5 Beh, V.r.s.z5 i)'p3 5p5 ‘0'p3 ﬁp5 Beh,
Treatm. Treatm,

5,866 1,9 94,0 88,7} 96,0 93,3 H s.949 2,5 90,7 77.3| 97,3 86,7 P
$.867 1,5 82,7 72,0 94,7 93,3 H $,1020 2,4 74,7 36,7 76,7 49,3 H
S.941 1,0 99,3 99,3| 99,3 98,7 F S.1021 2,8 80,7 70,0| 93,3 76,7 H
S.946 1,0 94,0 78,7) 92,0 74,0 hid $.1025 2,4 87,3 76,7 93,3 85,3 H
$.985 1,5 95,3 94,0| 96,7 95,3 T $,1030 2,3 98,3 96,7 95,8 95,0 7
s,1023} 1,8 70,0 63,3 75,3 75,3 H $.1061 2,0 81,3 64,0 38,7 46,0 P
S.1024| 1,7 83,3 70,0 88,7 84,0 H S.945 2,3 34,0 30,0 ®
S$.1027 1,5 82,5 81,7} 91,7 90,8 P S.947 2,1 59,2 66,4 H
5,1031} 1,4 87,3 67,3) 92,0 88,0 H $,1028 2,k 40,7 54,7 F
5.1032[ 1,1 97,5 96,7 [100,0 98,3 i 5.1067 2,1 99,3 96,7 F
55,1062 1,0 96,7 90,0| 94,0 91,3 b3 5.1077 2,4 15,7 69,3 P
$.,1063] 1,0 98,7 96,71 98,7 98,3 H $.1080 2,1 83,3 90,0 H
S.9kk 1,8 43,3 52,0 F 5.1081 2,1 87,3 90,7 P
$.1066] 1,9 87,2 96,7 T S.886 3,3 86,0 42,7| 98,0 84,0 ¥
$.1068) 1,3  100,0 100,0 H 5,929 3,0 78,3 63,3 65,0 55,0 F
s.1070| 1,0 100,0 98,0 H 5.987 3,7 71,3 39,31 86,7 k2,7 T
$.1071] 1,3 78,7 89,3 H S,1017 3,1 36,7 3,3 | 6k,0 11,3 H
s.1072 1,7 28,7 95,3 P 5.1018 3,3 28,4 1,4} 46,3 2,7 H
$.,1074 1,5 68,7 86,7 H S.1022 3,0 56,0 35;3 69,3 62,7 1
8.1075 1,7 22,0 62,0 H $,1026 3,0 46,0 bo,0| 70,7 68,0 F
5,1076{ 1,0 69,3 72,7 b4 5,936 3,1 5,0 35,0 ¥
S.1078] 1,7 99,3 98,7 H 5.943 4,0 52,6 48,7 ¥
5.923 2,9 47,5 45,0 85,8 85,8 F $,1013 4,0 71,3 78,7 F
$,931 2,1 91,7 91,7 94,2 93,3 i $.1014 3,8 33,3 52,0 T
s.942 2,1 91,3 81,3 94,7 89,3 H $.1015 3,8 40,7 70,0 H
S.,948 2,1 86,7 80,7} 94,7 80,0 T '$.1079 3,2 88,7 99,3 H
F = flickhackning, 4x4 dm  Screefing 4x4 dm
H = herbicidbesprutning, 7x7 dm Herbicide spray 7x7: dm
T = enkel tilta Single plough ridge (b)
P = helpltjning Complete ploughing

P4 5-arsytorna erhélls nedanstdende dverlevelseprocenter efter 3 och
5 vegetationsperioder i olika V.r.s.,5-klasser,

V.I.S., Obehandlat Veg. behandl. Diff. behandl. — N
obehandl.
Control Treatm. of the Diff. treatm. —
vegetat. control

Ops Ops Ops Op; Op; Op;
<2,0 (1,4) 90,0 83,4 93,3 90,0 3,3 6,4 12
>2,0< 3,0 (2,8) 83,0 72,0 88,4 78,7 5,4 6,7 10
=3,0(3,2) 57,5 32,2 71,4 46,7 13,9 14,5 7

Av samma skél som framforts i 13.9. torde det funna inflytandet av
vegetationen betyda att ett verkligt orsakssammanhang féreligger mel-
lan granplantors dverlevelse efter plantering och vegetationens riklig-
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Fig. 20.1. Overlevelseprocenten pa olika ytor efter 3 vegetationsperioder f6r plantering i
markyta samt samma planteringsforfarande, men i forening med &tgérd mot
vegetationen, upplagd éver vegetationens riklighet, uttryckt i V.r.s.,;, jir tab.
20.1.

Survival percentage on various plots after three growing seasons, for seedlings planted
on unploughed ground with and without accompanying vegetation control measures,
shown in relation to the abundance of vegetation, expressed in V.r.s.;;. Cf. Table 20.1,

het, jfr 20.3. Detta kan pa rimliga grunder antagas gélla dven tall, jfr
fig. 14.1.

20.2. Betydelsen av atgiirder mot vegetationen

I tab. 20.1. foreligger 52 jamférelser behandlat-—obehandlat efter
3 vegetationsperioder, och 29 jamforelser efter 5 vegelationsperioder.
Utslag i nagon riktning erhélls i respektive 50 och 29 jamforelser. 1
dessa jamforelser gav behandlat hogst dverlevelseprocent i respektive
40 och 23 jamforelser, medan obehandlat gav hogst verlevelseprocent
i 10 respektive 6 jamforelser. Med teckentest erhilles 0,1- och 1-pro-
centig signifikans fér utslagen. Medeléverlevelseprocenter framgar ne-
dan
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I'ig. 20.2. Medelvdrden av materialet i fig. 20.1. i 3 V.r.s.,;-klasser: 1—1,9; 2,0—2,9;
3,0—4.
Mean values for material in Fig. 20.1. arranged in three V.r.s., classes, viz. 1—1.9}
2.0—2.9; 3.0—4,

Op, Ops
Plantering direkt i marken 65,8 (79,8) 67,1
Planting in the soil
Plantering och hehandl. av vegetationen 74,1 (86,4) 76,5

Planting and treatm. of the vegetation

Op, inom parentes avser 5-arsytor
Op; within brackets refers to plots 5 years old

Overlevelseprocenten avtog pa 5-arsytorna nagot mera f6r plantering
utan 4n med vegetationsbehandling mellan 3- och 5-arsrevision. Diffe-
rensen behandlat—obehandlat uppgar pé dessa ytor till 6,6 och 9,4 pro-
centenheter efter 3 och 5 vegetationsperioder.

Betydelsen av atgdrder mot vegetationen ar stérre &n dessa siffror
anger, se uppstallning nedan och fig. 20.3., som visar frekvensen ytor i
olika klasser av §verlevelseprocenter.
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Fig. 20.3. Fordelning av forsoksytor pa overlevelseprocent - klasser efter 3 vegetations-
perioder vid plantering i markyta (obehandlat) och samma planteringsférfa-
rande i férening med atgérd mot vegetationen, jfr tab. 20.1.
Distribution of plots between classes of survival percentage after three growing sea-

sons, in respect of seedlings planted in unploughed ground with and without accom-
panying vegetation control measures, cf. Table 20.1.

Procent ytor med Op; <50 9,
Per cent plots with Op, <50 %

Plantering direkt i marken 25,0
Planting in the soil

Plantering och behandl. av vegetationen 9,7
Planting and treatm. of the vegetation

Atgérder for att minska vegetationens konkurrens med barrtrads-
plantor har givit ett avsevart jaimnare planteringsresultat &n plantering
direkt i marken och har klart minskat antalet, vad som nédrmast kan
kallas, totala misslyckanden.

Foljande ytor, grupperade efter avgangsorsaker, uppvisar mindre
overlevelseprocent &n 50 procent efter 3 vegetationsperioder fér plante-
ring direkt i marken: torkskador 1959: S.923 och S.936 (Kap. 11), sork-
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skador 1961/62: S.944—5, $.1014—15, S.1017—18 (Kap. 15), varvinter-
skador 1964: 5.1026, S.1028, S.1072, S.1075 och S.1077 (Kap. 16).

20.3. Diskussion och slutsatser

Vegetationens gvervégande negativa inverkan pa planteringsresulta-
tet har visats pa flera sitt: genom att dverlevelseprocenten vid plante-
ring avtagit med 6kat grastryck, genom att Atgidrder {6r att minska
vegetationen okat Overlevelseprocenten samt genom att flera skadean-
ledningar visat stark korrelation med vegetationsférekomsten. I sist-
nadmnda fall féreligger sannolikt kausalsamband.

Mot férstnidmnda sitt att visa vegetationens inverkan kan invind-
ning goras att resultatet endast ar en grupperingseffekt. Haremot kan
emellertid anféras att saval nar det géller sorkskador som varvinter-
skador — dominerande avgangsanledningar — har det visat sig atf vege-
tationsfattiga ytor beldgna intill svart skadade vegetationsrika ytor ut-
sattes for avsevart mindre skadegorelse dn de vegetationsrika ytorna,
BARRING (1963 a) och 16.6.

I Kap. 11—16 har vidare resultat av andra undersokningar om-
nimnts som visat betydelsen av dtgérder for att minska vegetationen
vid skogstriadsplantering. Genom egna och andra undersdékningar har
aven ekologiska effekter av olika atgirder mot vegetationen belysts
och diskuterats i dessa kapitel. Det har dérvid visat sig att f6r plantor
betydelsefulla, positiva verkningar uppstar om vegetalionen avlagsnas,
bl. a. med hénsyn till uppkomst av sork- och vérvinterskador.

Mot bakgrund av framlagda fakta erhalles ett starkt stod for att
statistiskt sdkerstillda utslag till f6rman for atgarder mot vegetationen
avspeglar en reell inverkan av denna.

Vegetationen har i undersékningen negativt paverkat planterings-
resultatet, bl. a. genom att bilda biotop fér &akersork, fordréja Ovre
marklagers uppvarmning pa varen samt att kraftigt 6ka plantavgingen
under torrar, sannolikt genom uttorkning av marken. Skadorna ir ej
isolerade foreteelser. Ar 1955 utgjorde sdlunda ett svarare torkir an
1959, se SMHI:s manadsoversikt, varvid dven planteringar drabbades
av skador, ANoxyMUs (1955). Sorkskador inom undersékningsomradet
ar fore 1961/62 senast bekanta fran 1957/58, H.H. (1958). Varvinter-
skador ar vidare kdnda fran andra ar dn 1964, Kap. 16.

D4 det visats i Kap. 10 och 17 att olika planteringsmetoder i allmén-
het givit likartat resultat i genomsnitt nir det giller plantors overle-
vande, vilket utslag éverensstimmer med resultat fran skogsmark, kan
den slutsatsen dragas av undersdkningen att det stora problemet vid
akerplantering dr hur vegetationens negativa effekter pa planteringsve-
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sultatet skall kunna elimineras. Detta problem ar vasentligt viktigare
att komma till ratta med 4n fragan om viiken planteringsmetod som
skall anvdndas. Atgidrder mot vegetationen 4r ett medel att i manga fall
torbattra planteringsresultatet och synes under vissa féorhallanden ut-
gora forutsittning for ett lyckat planteringsresultat.

Planteringsmetodens betydelse — med den innebdérd som lagts i
begreppet — synes vid anvidndning av konventionellt plantmaterial i
forsta hand vara av ekonomisk art.



Kap. 21. Utviirdering av undersékningsresultaten

21.1. Tillimpligheten av resultaten

Forsoksytorna ar utlagda under skiftande standortsférhallanden
iolika delar av sédra Sverige, fig. 5.1. Ytorna torde vidare representera
tamligen ordindra forhallanden pi den Akerjord som ar aktuell for
igenplantering. Genom att ytorna anlagts under en foljd av &r och
genom att forsoksmetoden inneburit en objektiv utplacering av for-
soksled torde resultaten ha en viss allméngiltighet och kunna liggas
till grund for praktiska rekommendationer. Framst géller detta repre-
senterade omréden av landet. Med forsiktighet torde dock resultaten
dga tillampning dven inom omraden dir férutsittningarna ej avviker
i storre utstrackning fran representerade delar av landet.

Nederbordsforhallandena har i stort sett varit gynnsamma for plan-
tering under undersékningsperioden, Kap. 8. Under torrare férhéllan-
den torde betydelsen av atgidrder mot vegetationen vara stdrre an vad
som genomsnittligt framkommit, jfr 9.1. och 11.3.

21.2. Om anviindbarheten av olika metoder vid dkerplantering

I det foregaende har huvudsakligen tekniken och vissa biologiska
forutsdttningar vid anviandning av olika metoder for akerplantering
diskuterats. Da allmédnna biologiska férhallanden och organisatoriska
forutsdtiningar for skogsbruk varierar skulle det fora for langt att
uppstélla detaljanvisningar som tédcker alla kombinationer av nimnda
férutsattningar. Diskussionen syftar darfor framst till att na fram till
allménna riktlinjer f6r metoder vid akerplantering.

Flackhackning gav i allménhet hdgsta 6verlevelseprocent av under-
sokta metoder fér att minska vegetationens konkurrens, Kap. 19. Fran
biologisk synpunkt torde metoden friamst ifrdgakomma pa torra och
friska marker, jfr 11.1. och 11.7. Om vegetationen utbildat en tjock
grassval uppstar efter flaickhackning en markerad grop, vilket, av skil
som framgar av 11.1.,, kan gora att metoden 4r mindre ldmplig under
dylika foérhéllanden pa styva jordar. P4 sddana standorter torde herbi-
cidanvindning vara mera riskfri genom att grédssvalen halles intakt,
Flackhackning kan dven modifieras sa att endast den levande vegeta-
tionen och en del av grassvalen avligsnas.

Tidsatgangen vid manuell flickhackning 4r méinga ganger avsevard.
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Carrin (1962) fann vid studier, delvis i anslutning till forséksytorna,
att tidsatgangen for flackhackning av 3 och 15 dm? stora flickar med
SFI-hacka i medeltal utgjorde respektive 40 och 90 procent av tidsét-
ghngen for plantering av 2/2 granplantor direkt i vegetationen med red-
skapet. Flackstorleken 15 dm? motsvarar ungefir den pa ytorna anvén-
da storleken 4X4 dm. Av 11.5. framgéar att grastrycket vid anvindning
av denna flickstorlek mera avseviart minskat huvudsakligen pa ytor
bevuxna med grisarter med begransad vegetativ forékningsférméaga,
medan pa méanga andra ytor gristrycket f6ga minskade ens av denna
flackstorlek. Denna omistdndighet i forening med den dyra arbetskost-
naden och det férhallandet att manuell herbicidbesprutning torde stélla
sig relativt billig, jfr BARrRING (1965 a), inskrénker anvindbarheten av
manuell flickhackning till i huvudsak objekt ddr vegetationen ar god-
artad, men dér det ar av virde att avligsna en utbildad vegetations-
sval. Flackstorleken kan har sannolikt géras tdmligen liten, jfr Bir-
RING (1965 c), varigenom kostnaden halles nere. Med maskinella hjilp-
medel okar emellertid foérutsiattningarna for flackupptagning under
lampliga standortsférhallanden. Uppgifter om hektarkostnad for
maskinell flackupptagning, JoHANSSON—NORDENHALL (1958), AGE
(1963), visar att metoden ar ndgot billigare &n manuell herbicidbe-
sprutning. Den omstindigheten att £6r nérvarande tva arbetsoperatio-
ner erfordras vid maskinell markberedning, fé6rutom sjilva markbered-
ningsarbetet dven planteringsarbetet, som dérjamte forutséttes bli ma-
nuellt utfért, talar emellertid for att maskinell markberedning vid
dkerplantering sannolikt kommer att tillimpas huvudsakligen under
sarskilda férutsattningar. Dessa kan vara av savil biologisk som orga-
nisatorisk art. Herbicidbesprutning lampar sig déremot vél vid mekani-
serad plantering genom anslutning av besprutningsaggregat till be-
fintliga planteringsmaskiner, jfr KarRLBERG (1964). Denna metod till-
lampas idag i betydande utstriackning.

Plantering pa plojda tiltor har sin fridmsta anvindning p4 fuktigare
marker, dar flackupptagning och herbicidbesprutning ar mindre lamp-
liga, jfr 11.7., 12.4.4. och 13.5.1. Genom att alternativa metoder finns pa
mineraljord, vilka i flera avseenden synas vara lampligare, jfr bl. a.
12.6.2,, 16.5.2. och Kap. 19, torde metoden mera undantagsvis ifraga-
komma pé sadan jord. I férsta hand synes den déar vara anvandbar pa
lattare jordarter, 12.4.4. Vid tiltpldjning behdéver uppméarksamhet rik-
tas sarskilt pA plojningsdjupet, jfr 12.4.1. och 16.9.2.2. Undersékningar
Over mikrometeorologiska férhéllanden vid tiltplantering, jfr 16.10.,,
kan mojliggéra att ndrmare anvisningar éver pléjnings- och planterings-
utférande skall kunna lamnas, varigenom det blir méjligt att motverka
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en forsenad uppviarmning pa varen av jorden under tiltan, jfr 16.9.2.2.
Med héansyn till risken foér varvinterskador, Kap. 16, synes detta for
narvarande utgora en osidkerhetsfaktor med metoden.

Enbart helpléjning torde vara en otillricklig metod fér att under
langre tid mérkbart minska gristrycket, 12.6. Under kortare tid sy-
nes dock pa sirskilda stdndorter en for barrtrddsplantor virdefull
vegetationsminskning kunna astadkommas, 12.6.3.—4.

Upprepad jordbearbetning under sa kallade tridesar, jfr 12.6.3,
torde, i den mén avsedd effekt p& vegetationen uppnés, ur biologisk
synvinkel medféra den optimala l6sningen pa problem vegetationen
orsakar vid akerplantering. Sarskilt med hénsyn till risken for sork-
skador dger metoden foretriade framfor ovriga metoder f6r vegetations-
bekdmpning. Metoden kriaver emellertid papasslighet och dr dyrbar,
varfér den framst lampar sig under sirskilda forhallanden, till vilka
bl. a. kan hénféras vad Notint (1964) kallar priméra sorkbiotoper, jfr
15.3. Metoden ir kanske den enda anvindbara for att istdndsitta sa-
dana marker, ofta av utmarkta boniteter,

Avldgsnande av matjordslagret &r en metod som friamst ifragakom-
mer dir efterfrdgan pa matjord finns. Av 14.4. framgar att bl. a. trid-
slagsvalet torde vara en viktig fraga i samband med metodens tillimp-
ning.

Metoder, som ej studerats, men som tillampas, dr bl. a. grasrensning,
kontrollerad betning, jfr OksBJERG (1959), Bjor (1963), och plantering
i skyddssid. Grésrensning dr en arbetskridvande och dyrbar éatgard;
¢j sillan torde kostnaden f6r grisrensning enbart under en vegetations-
period kunna uppga till kostnaden toér t.ex. herbicidbesprutning, jfr
BARRING (1965 a) och citerade tidsstudier av Cavrin; vidare I6ser me-
toden endast konkurrensen ovan jord. Kvar star i 11.1. och Kap. 16
ndmnda nackdelar av obrutet vixttdcke med hinsyn till plantors vat-
tenhushallning och jordtemperaturen. Betning och plantering i skydds-
sad kan endast tilldmpas under sarskilda forutsiattningar. Den férst-
nidmnda metoden har dessutom svagheter som sist nidmndes betraf-
fande grisrensning.

Indirekt kan planteringsresultatet forbattras genom lampligt trad-
slagsval, 14.3. Tall synes salunda vara kénsligare dn gran for gris-
tryck, varfor forstndmnda triadslaget framst dr anvindbart pa vegeta-
tionsfattiga lokaler. Om speciella skél motiverar anvindning av triad-
slaget pa vegetationsrika objekt ar atgérder mot vegetationen sarskilt
betydelsefulla.

Anvindning av »stora» plantor dr en avvigningsfraga mellan kost-
nadsdkning och forvintade fordelar. Genom atgérden torde emellertid
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1forsta hand vegetationens negativa inverkan ovan jord i viss utstrick-
ning kunna elimineras. Kvar star ovan nimnda nackdelar av oférand-
rad vegetation. Resultat redovisade i 14.2. synes vidare utvisa att for-
delarna av storleks6kning utéver en viss planthéjd i allminhet torde
bli begrinsade med gingse plantmaterial. Under vissa foérhallanden,
Jfr 14.2,, kan patagliga fordelar uppnas, t. ex. pa frostlinta lokaler.

Valet av forfaringssitt vid plantering av stubbakrar underlitias om
vegetationsutvecklingen kan férutses. Kunskap om odlingshistoriken
och iakttagelser rorande férekomst av botlenvegetation vid plante-
ringen kan vara vigledande hirfor, jfr Kap. 18.

Hittills har huvudsakligen direkta och dven indirekta metoder for att
minska vegetationens negativa verkningar vid &kerplantering berérts.
Det finns emellertid goda mdjligheter att till en del eliminera vege-
tationens verkningar genom férebyggande atgarder. Redan d& jord-
bruk star infér nedléggning bor den areal som ar avsedd for skogs-
fradsplantering planteras innan en svarbeméstrad ogrisflora infunnit
sig, jfr BirriNG (1962, 1963 a). I ett kombinerat jord- och skogsbruk
kan det vidare under vissa forhallanden vil tankas att ett upphérande
av en extensiv jordbruksdrift nagra ar tidigare &n planerat kan vara
Ionsamt genom att en billig och sédkerstidlld skogsplantering mdojlig-
gores.

Nar det giller planteringsmetoden torde valet av manuella metoder
i allminhet ha mindre betydelse ur biologisk synpunkt. I férsta hand
synes tidsatgangen vara bestimmande for metodvalet. Plantering med
SFI-hacka, CALLiN—HanssoN (1959), synes fran denna synpunkt vara
en fordelaktig metod. Denna har dven givit ndgon liten tillvixtokning
i jamforelse med borrplantering, Kap. 10. Resultaten av maskinplante-
ring, Kap. 17, visar emellertid att denna metod, inte minst ur rationali-
seringssynpunkt, ar foértjant av anviandning déar férutsidttningarna ar
goda. En svaghet synes dock vidlada metoden, ndmligen en viss bené-
genhet for uppsprickning av planteringsskiran under ldngre torrperio-
der. Sarskilt styva jordar forefaller vara utsatta for denna oldgenhet.

I Kap. 7 framhdélls att tor att pa ett rdttvisande sidtt kunna utvirdera
jamfoérda forsoksled erfordrades att inga biologiska inflytelser efter
valt varderingstillfalle och fram till omloppstidens slut omkastar det
ekonomiska resultatet av jamférelsen. Vad som dr bekant eller fram-
kommit i undersékningen i denna fraga ger emellertid ej anledning att
indra gjorda varderingar.

I undersékningen har vissa fragor ej kunnat upptagas till systema-
tisk utredning. Sidana dr bl. a. behovet av gédsling pa speciella stand-
orter samt metoder fér att minska verkningarna av sena vérfroster.
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Sistndmnda problem har dock berdrts i 11.1,, 16.9.2.1. och 16.11. Pa
vissa typer av torvmarker visar Tamm (1962) att betydande tillvaxt-
effekter av gédsling kan uppnas. Ett flertal tillAimpningsfragor upp-
star, bl. a. med hénsyn till plantors tolerans av lattlgsliga gédnings-
medel, jfr Mork (1961), varfoér en upptéljning av de mojligheter gods-
ling innebar pa namnda standorter dr behovlig.

Av undersokningen har behovet av forskning framgatt dven i flera
andra fér metodvalet vid akerplantering betydelsefulla fragor. Hir han-
visas endast till sorkproblemet, berért i Kap. 15, och varvinterskadorna
berérda i Kap. 16. De problemstdllningar som dragits upp i dessa ka-
pitel dr av betydelse inte enbart vid akerplantering utan vid skogsfor-
yngring ¢éverhuvudtaget.



Kap. 22. Allmiin sammanfattning

Undersékningen har omfattat férséksutliggning under aren 1959—
1965. Under denna period utlades 75 férsdksytor (73 gran, 2 tall) i
sddra och mellersta delarna av landet, Kap. 5. Metoder vid anldggning
och revision av ytor framgar av Kap. 4.

I undersékningen har framst planteringsresultatet studerats, Kap. 3.

Avsikten med undersékningen var att utreda sadana fragor som, i
jamforelse med plantering pa skogsmark, kunde anses vara sirprag-
lade fér dkermark. Huvudvikten lades pa problem vid metoder som
ansdgs ha storst forutsiattningar att bli rutinméssiga vid igenplantering
av nedlagd aker, Kap. 3. Med kdnnedom om férhallandena pa skogs-
mark inriktades undersékningen fran bdrjan pa metoder att minska
vegetationens konkurrens med barrtrédsplantor. Dérjimte berdrdes
bl. a. olika planteringsmetoder, vari dven maskinplantering med be-
fintliga aggregat ingick, Kap. 10 och 17.

Foljande direkta metoder for att minska vegetationens konkurrens
undersoéktes: flickhackning (Kap. 11), pléjningsmetoder (Kap. 12)
samt herbicidanvindning (Kap. 13). Dessutom berdrdes borttagning av
matjord (14.4.). Indirekta metoder underséktes dven: plantstorleksval
(14.2.) samt trédslagsval (14.3.). ;

Under undersékningsperioden utsattes forséksytorna for tva stora
kalamiteter, som drabbade ett flertal ytor, sorkskador 1961/62 samt
klimatiskt betingade skador (varvinterskador) varvintern 1964, For-
soksutlaggningen mojliggjorde att pa ett reproducerbart sitt ndrmare
undersoka skadorna och deras fordelning pa olika férsoksled, Kap.
15—16.

Varvinterskadors fordelning pa férsoksled gav anledning att genom-
fora vissa mikrometeorologiska undersdkningar over lufttemperatur,
jordtemperatur och tjaldjup, 16.9.2., jimte undersdkningar over gran-
plantors naringstillstand, 11.6. och 13.8.

Olika metoder for att minska vegetationens konkurrens jamfordes
pa ett antal ytor, Kap. 19.

Vegetationens inverkan pa planteringsresultat jimte betydelsen av
atgiarder mot vegetationen behandlas i Kap. 20 och 13.9.

Undersékningsresultatens tilldimpbarhet, anvindbarheten av olika
metoder for att minska vegetationens konkurrens med barrtriadsplan-
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tor jdmte allminna synpunkter pa lampliga metoder vid akerplan-
tering diskuteras i Kap. 21.
Undersdkningens huvudresultat sammanfattas nedan.

1. Inga signifikanta skillnader féreldg i genomsnitt mellan nagra
vanliga, manuella planteringsmetoder betriffande gran- och tall-
plantors 6verlevande vid plantering direkt i marken, Kap. 10. Pa
enstaka ytor erhélls signifikanta utslag fér planteringsmetod. Ut-
slagen var dock ej enhetliga. Signifikanta skillnader rérande gran-
plantors éverlevande erhdélls ej heller vid jamforelse av borrplan-
tering och maskinplantering, vare sig jamforelsen utférdes med
eller utan herbicidanviandning, Kap. 17.

SFI-plantering och plantering i éppen grop gav for tall och
gran en hojdtillvixt efter 3 vegetationsperioder som med 2—8 pro-
cent oversteg hojdtillvixten fér borrplantering. Skillnaden var
signifikant (5 %) fér gran i jimférelsen SFI-plantering — borr-
plantering.

Maskinplanterade granplantors tillvaxt var signifikativt (1 %)
storre 4n borrplanterade plantors tillvaxt efter 3 vegetationsperio-
der, savil vid plantering utan som med herbicidbesprutning av ve-
getationen. Tillvaxtdkningen var anmérkningsvért stor och upp-
gick efter 3 vegetationsperioder till 33 respektive 13 procent av
borrplanterade plantors tillvixt.

2. Flackhackning, tiltpléjning och herbicidbesprutning ékade signi-
fikativt granplantors éverlevande och tillvaxt, Kap. 11—13. Aven
tall paverkades positivt av metoderna. Jimforelse mellan meto-
derna, Kap. 19, synes utvisa att flackhackning i allménhet haft
det fordelaktigaste inflytandet pa Overlevelseprocenten, medan
herbicidbehandling gynnsammast paverkat hojdtillvaxten.

Stimulering av plantors héjdtillvixt genom atgérderna intrif-
fade i allménhet forst 2:a vegetationsperioden efter plantering.

Barranalyser, 11.6., visar att ndringshalten (N, K, P, Mg) i ars-
barr hos granplantor planterade i flickhackningsruta ej uppvisade
stora skillnader i férhallande till ndringshalten hos plantor satta
direkt i vegetationen. Saval smarre okning som minskning av hal-
terna forekom pa olika ytor. Trots detta var hojdtillvaxten aret
efter provtagning storre pa alla undersokta ytor for plantor i flick-
hackningsruta.

3. Vid tiltplantering undersoktes bl. a. inverkan av pléjningstidpunkt
(host eller var) och tilttjocklek, Kap. 12. Utslag for faktorerna
erholls framst betrdffande granplantors hojdtillviaxt. Denna var
efter 2 vegetationsperioder pa mineraljord signifikativt (1 %)
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storre vid plantering pa tunna tiltor, som medgav att en del av rot-
systemet placerades i marklager under tiltan, 4n vid plantering pa
tjocka tiltor dar rotsystemet placerades inom tilta. P4 mineraljord
foreldg sma skillnader i hojdtillvaxt vid plantering pa héstpldjda
eller varplojda tiltor. Forsoksmaterialet &r litet pa torvjord. Resul-
taten antyder att férhallandena i ndmnda avseenden kan vara
annorlunda pa denna jordartstyp.

Olika sétt att placera plantor vid tiltpléjning undersoktes. Inga
av provade alternativ uppvisade battre resultat 4n plantering pa
tunna, enkla tiltor. Den storsta tillvixteffekten erhélls med detta
forfaringssatt pa latta jordar. Pa styva jordar, inkluderande dven
matjordslagret, synes plantor pa tilta ha haft startsvarigheter.

Grastrycket minskade signifikativt (0,1 %) av tiltplojning.
Minskningens omfattning var i genomsnitt mattlig och syntes sam-
manhinga med bl. a. vegetationens artsammansétining, jfr punkt
4 nedan.

Mikrometeorologiska métningar, 16.9.2.1.,, visar att luftens mi-
nimitemperatur var hogre pa 10 och 25 em héjd 6ver tilta dn pa
motsvarande nivd 6éver markyta. Detta torde forklara att pa tvéd
forsoksytor plantor pa tilta skadats mycket litet av varfrost vid
skottskjutningen till skillnad fran plantor satta i markytans nivé,
16.9.2.1.

P4 helpldjda ytor, belagna intill opldjda ytor, erhdlls i allméinhet
battre planteringsresultat med gran dn pé sistndmnda ytor.

Minskning av grastrycket efter 1 vegetationsperiod uppnaddes i

huvudsak endast pa ytor bevuxna med gréasart utan vegetativ {or-
okningsforméga. Gynnsam vegetationsférandring var dock av kort
varaktighet, en vegetationsperiod. P& ytor bevuxna med grésarter
med vegetativ forokningsformaga erhélls ej nagon pataglig minsk-
ning av vegetationens konkurrens.
Olika aspekter av besprutning av vegetationen med herbicider un-
derséktes, Kap. 13: inverkan av skilda herbicider och doseringar
pa plantor och vegetation vid olika exponering av plantor, jord-
artens och markfuktighetens inverkan, planteringsmetodens bety-
delse vid anvindning av olika herbicidtyper pa olika jordar, inver-
kan av nedvissnat fjolarsgris pa besprutningseffekten. Med led-
ning av erhillna resultat uppstélles riktlinjer for anvindning av
herbicider vid Akerplantering, 13.11. Genom undersékningarna har
uppmirksamhet riktats pa atrazin som tidigare anvénts och re-
kommenderats i ringa utstrackning i landet. Herbiciden har visat
sig besitta virdefulla egenskaper.
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Barranalyser utvisade att kvévehalten i arsbarr hos granplantor
planterade pa vegetationsbevuxna lokaler 6kat upp till 80 procent
efter en vegetationsperiod av besprutning av vegetationen i flackar
runt plantor. Okningen var signifikant (1 %). Kalium, fosfor och
magnesium visade vanligen smé och insignifikanta férandringar,
som dessutom varierade i olika riktning pa olika ytor. Starka kor-
relationer forelag mellan kvévehalt och tillvaxt aret efter besprut-
ning och provtagning, mellan besprutningseffekt och kvéavehalt
samt mellan besprutningseffekt och tillvixt.

Plantsortiment av gran, erhallet genom utsortering av de stdrsta
plantorna ur ett antal ytors plantparti, gav, planterade direkt i
marken, efter 5 vegetationsperioder likvardigt planteringsresultat
vid jamforelse med respektive ytors normalplantor, 14.2. Den
hojdskillnad som existerade mellan plantsortimenten vid plante-
ring var i genomsnitt oférdndrad efter 5 ar.

Gran gav i genomsnitt efter 2 och 3 vegetationsperioder signifika-
tiv (1 och 5 %) storre dverlevelseprocent dn tall pa ytor som und-
gatt en speciell skadegorelse, varvinterskador, 14.3. Skillnaden
mellan tridslagen i 6verlevelseprocent tilltog med o6kad vegeta-
tionssvarighet.

Pa en styv lera visade granplantor en underldgsen utveckling pa
omrade dér matjorden avldgsnats i jamforelse med utvecklingen
pé omrade dir matjorden var intakt, 14.4. Inblandning av matjord
som fylljord paverkade varken gran- eller tallplantors utveckling.
Efter 5 vegetationsperioder var granplantors kondition nedsatt dar
matjorden avldgsnats. Tallplantor utvecklades tdmligen normalt
aven pa detta omrade.

Det starka sambandet mellan sorkskadors utbildning och vegeta-
tionens riklighet belyses ytlerligare, utéver vad som visats i preli-
minér bearbetning 1963 av intrdffade skador under massforok-
ningséret 1961. Ett starkt samband visade sig bestd mellan sork-
skadors omfattning hésten 1962 och overlevelseprocenten 1963
eller 1964.

Redan 1963 visades att granplantor pa tilta skadades i nagot
storre utstriackning dn plantor satta i markyta. Skillnaden visas hir
vara insignifikant. Plantor p4 tilta synes emellertid ha dvervunnit
sorkskadorna avgjort béattre dn plantor i grassvalen, vilket resulte-
rade i hogre Overlevelseprocent 1963 eller 1964 for plantorna pa
tilta.

Varvintern 1964 utsattes granplantor for en speciell skadegorelse
i sodra Sverige, Kap. 16. Skadorna yttrade sig i att stérre eller
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mindre delar av barrmassan rodfargades och f6ll till marken. Ska-
dorna ben&mnes varvinterskador.

Pa forsoksytor som utsatts f6r skadegorelsen existerade genom-
gdende och stora skillnader mellan forsoksled i skadors utbildning
vid revision i maj 1964.

Revisionsresultaten sammanfattas i 16.13. Det visas att plantor
planterade efter metoder (flickhackning och herbicidbesprutning)
som minskat vegetationen runt plantorna skadades avsevart och
signifikativt mindre dn plantor satta direkt i griset. Plantor pa
tilta uppvisade varierande skadeomfattning och i genomsnitt lik-
vardiga skador med plantor i grassval.

For ovrigt undersoktes skadeutbildning efter plantering med
olika planteringsmetoder, efter anvindning av olika plantstorle-
kar och tradslag (tall och gran) samt pa plantor av samma har-
stamning planterade olika lang tid fére skadetillfallet, se 16.5. och
16.13.

Som skadeanledning diskuteras svampangrepp och viderleks-
inflytanden. Inga i landet kinda svampar ger en angreppsbild som
overensstimmer med skadesymptomen. Med hjilp av data fran
SMHI:s stationer visas att inget enskilt meteorologiskt element,
som kan antagas ha haft betydelse for skadeutbildningen, var sar-
priglat vintern 1963/64 1 jamférelse med andra vintrar fran och
med 1961. Diremot skiljer sig varvintern 1964 fran 6vriga under-
sokta vintrar genom nérvaro av ett langvarigt hogtryck, samtidigt
som tjalad barmark var radande.

Litteraturstudier visar att under liknande vaderleksbetingelser
har skador, som mycket liknar dem 1964, upptriatt pa barrtrids-
plantor savil inom som utom landet. Skadorna kallas ¢msom
frostskador, 6msom frosttorka eller uttorkningsskador.

For att om mdjligt finna en férklaringsgrund till vegetationens
roll fér skadors utbildning utférdes mikrometeorologiska mit-
ningar 6ver luft- och jordtemperatur jamte tjéldjup under aren
1964—1966, 16.9.2. Matningarna jamte andra citerade undersok-
ningar visar att vegetationsfri mark torde bli tjalfri i 6vre mark-
lager tidigare pa varen 4n vegetationsklddd mark. Temperaturfor-
hillandena i marken vid tiltpléjning synes dock, sirskilt under
tiltan, vara komplicerade och beroende av ett flertal férhallanden,
bl. a. tilttjockleken.

Fysiologiska faktorer bakom vinterhirdighet diskuteras i 16.8.3.
och 16.10. Det framkom av litteraturstudierna att tjile mer eller

17—712402



258

11.

mindre synes reglera viktiga fysiologiska processer av betydelse
for vinterhédrdighet.

Ett starkt stod for tjalens roll och didrmed indirekt vegetatio-
nens betydelse for skadeutbildningen 1964 erhalles hérigenom.
Samtidigt gores troligt att indirekta effekter av att vegetationen
avldgsnats i form av paverkan av granplantors niringstillstand
eller rottillvixt sannolikt ej kan utgdéra hela forklaringen till
minskad skadegdrelse genom vegetationens avligsnande.

Med ledning av funna resultat och diskussioner behandlas de

praktiska konsekvenserna i 16.12.
I 13.9. och Kap. 20 visas att ett starkt samband foéreldg mellan
vegetationens svarighetsgrad och 6verlevelseprocenten vid plante-
ring av gran vare sig sérskilda atgidrder mot vegetationen vidta-
gits eller ej. Overlevelseprocenten lag pa en hdgre niva och av-
tog ej s snabbt med 6kad vegetationsférekomst om plantering
kombinerades med atgéard fér att minska vegetationen som om
plantering skett utan att kombineras med sddan atgard.

1 20.3. gores troligt att ett orsakssammanhang foreligger mellan
vegetationens svarighetsgrad och gran- och tallplantors oOverle-
vande.

I 20.2. framhalles att den stora betydelsen av atgidrder mot vege-
tationen #ar att savil en hogre dverlevelseprocent erhalles, som ett
jimnare planteringsresultat genom att antalet misslyckade plan-
teringar avsevirt minskas. I undersékningen uppvisade sdlunda
25 procent av forsoksleden med plantering direkt i vegetationen
mindre dverlevelseprocent &n 50 procent, medan knappt 10 procent
av forsoksleden kombinerade med atgérder mot vegetationen upp-
visade detta resultat.

Av undersékningen drages slutsatsen att vegetationens direkta
och indirekta verkan pa gran- och tallplantor utgor ett av de stora
hindren for framgangsrik akerplantering.
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Summary

Studies of Methods employed in the Planting of Picea abies (L.) H.
Karst. and Pinus silvestris L. on Farm Land in Southern and Central
Sweden

Introduction

Acting Professor Exnar Huss and Professor Eric STEFANssoN of the
Department of Reforestation at the Royal College of Forestry in Stock-
holm, Sweden, commissioned me in 1959—1960 to study methods of
converting abandoned farm land into forest.

The background to this study was the continuous depopulation of the
Swedish countryside which has involved an inereased number of clo-
sures of smallholdings and farms on inferior land. Surveys have shown
that between 0.5 and one million hectares of land used for agricultural
production may go out of use. At present each year sees the conversion
of approx. 20,000 hectares of arable land into forest in Sweden.

One can calculate that if approx. 0.5 million hectares of arable land is
turned into productive forest land the value of the yield of Swedish
forestry will increase by approx. ten per cent provided that such
plantings yield the expected result.

Chapter 1. Terminology and Descriptions
Terminology

Treatment: Experimental procedure or measures applied on test
plot. Treatment can involve planting method, planting method in com-
bination with soil-treatment methods, etc.

Standard error: The calculated standard deviation of the average
value from the true mean.

Planting method. Description of method of planting implements on
existing ground. Different methods of soil treatment are not included
here.

Plant nomenclature: This is in accordance with the list compiled by
Hyranper (1955). As the authority for different species is given in the
list, the names of plants are given in Latin in the text and tables with-
out the authority being indicated.
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Symbols and Descriptions
E,E, == the effect after one, two or more growing seasons on
the vegetation after spraying with herbicide (cf.
Chapter 13).
H,, Hy, ... =seedling height in centimetres at planting, and one
growing season after planting, and so on (cf. 4.4).
M = mean

N = number
A% == vitality of plant (cf. 4.4). Index 1—25 refers to the time
of revision after planting.
V.rs. == Degree of competition from the vegetation against the
seedlings (cf. 4.2).
Opy; Ops, . .. = survival percentage, one, two or more growing seasons

after planting (ef. 4.4). Occasionally the year is used
as an index, e.g. Op;gq;. In this example the survival
percentage refers to the regular revision for 1961.

k,OEE Rk == significances of 5, 1 and 0.1 per cent. If more than two
methods are tested and the mean of the methods is
given in the tables, the number of asterisks indicates
the significance in comparison with the standard
method.

Chapter 2, Notes on the extent and the significance of planting on
arable land

See Introduction.

Chapter 3. General line of the study

A reduction in the competing vegetation is of great importance for
the survival and development of seedlings in planted forests, and this
has been demonstrated by the results obtained from forest land by
HepEMANN-GADE (1945), CaLLiN—Hansson (1955, 1959), Huss (1958),
HicestrROM (1958), TiREN (1958), SODERSTROM (1959 a) and BARRING
(1965 c).

As the vegetation on abandoned arable land often constitutes a
nuisance when planting tree seedlings, the work has been directed
primarily to the study of the different possibilities for reducing the
vegetation competing with the tree seedlings.

On forest land, the above-mentioned works show that under normal
conditions there are no great differences in the results obtained from
different planting methods given the same soil treatment. Whether this
is the case on arable land, too, has been the subject of investigation.
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Furthermore, as machine planting facilitates rationalisation measures,
it was considered of importance to make a comparison with manual
planting as to the biological result of the respective planting methods.

During the test period the marked-out experimental plots suffered
two disasters, namely, attacks by rodents during the winter of 1961—
1962 and damage probably resulting from climatic conditions during
the transition period between winter and spring in 1964. The layout
of the plots (Chapter 4) made it possible to study in the various treat-
ments the variations in the distribution of the damage caused by the
disasters; by repeating this layout, comparable data could be obtained.

As far as possible the planned experiments aimed at providing an
interpretation of the importance of certain major treatments (e.g.
ploughing, screefing, herbicide application etc.). This was brought
about partly by comparing them on a number of plots and partly by
using the same common control on almost all plots, ef. 4.6. Investi-
gations were also made to elucidate alternative methods of carrying
out the major treatments.

Chapter 4. Methods used for the arrangement, description and revision of
the experimenial plots

The experimental plots were set out according to the method de-
veloped at the Institute by the late Professor Lars TirEn (1952). In
brief, the method involves the plots’ being set out as block experiments,
and in the present case the use of five blocks was the most common.
The treatments were distributed at random within each block and were
represented there by a row of 30 seedlings. Seedling spacing was 1.5
metres x 1.5 metres.

The plots were planted in the spring and revision took place in the
autumn (after 1 August). A description was made of the plots at the
time of planting.

This chapter contains an account of certain general principles
involved in the setting out of the plots. The techniques used in the
different treatment methods are touched upon in the account of the
results obtained from the respective treatment methods.

4.1 Soil Type

The soil type in the experimental plots was determined by digging a
seclion pit to a depth of 0.5—1 metre. The following distribution of soil
types in the main is that used by ATTERBERG, cf. EKSTROM (1926), Ti-
REN (1946) and Tamm (1948).



1. Heavily graded types of mineral soils
1. Boulder soil grain size > 200 mm

2. Stony soil . ' 200—20 mm

3. Gravel . ' 20—2 mm

4. Coarse sand . ys 2—0.6 mm

5. Medium sand " v 0.6—0.2 mm

6. Fine sand v . 0.2—0.06 mm

7. Very fine sand ,, » 0.06—0.02 mm

8. Silt . ' 0.02—0.002 mm

9. Light clay . »  <C0.002 mm; clay content 13—29 %
10. Medium eclay ' »  <C0.002 mm; clay content 30—40 %
11. Heavy clay " » < 0.002 mm; clay content 40—60 %

II. Lightly graded types of mineral soils
1. till with stony surface
2. till with gravel surface

III. Ungraded types of mineral soils (till)
1. Gravel till

Sandy till

Fine sandy till

. Silt till

. Clay till
6. Moraine clay

1V. Organogenic types of soil
1. Moorland peat
2. Moss peat

U W N

Where the section shows that there are several layers of soil types,
the bottommost soil type is given first in the tables. If the topsoil—irre-
spective of the natural higher content of humus and where clay is
concerned a somewhat lighter structure—differs considerably from the
subsoil, this is indicated in the table.

4.2 Vegetation

In the autumn, as a rule after the first growing season, the dominant
plants growing on the plots were noted on a special form. Only the
main species of grass have been reported. The occurrence of the differ-
ent species was registered using the Hult—=Sernander cover scale, HuLt
(1881), SERNANDER (1921), cf. BrowN (1954), p. 43. The highest
degrees of cover in this system are r (riklig = rich) and y (ymnig =
abundant), which indicate a degree of cover of 25—50 per cent and
50—100 per cent respectively, were each divided into classes, namely,
r— and r+, and y— and y+ respectively, each with a similar range of
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classes within the respective degree of cover. In addition to indicating
the degree of cover of the individual species there was noted for each
experimental plots how great a percentage of the surface area was
covered by vegetation. Where this vegetation consisted of grass, the
degree of cover was assessed either on the plot or calculated on the basis
of the degree of cover of individual species.

Also other methods were used to assess the vegetation quantitatively.
In certain cases the vegetation on areas of 0.5 sq.metres was weighed.
Ten such small areas were distributed at random throughout each
experimental plot.

In certain cases there is a need of a simple method to characterise
the abundance of the vegetation. For this purpose use was made of
a technique which was devised originally for complementing the
description of the effect of the application of herbicide on vegetation.
The technique involves the relative degree of competition from the
vegetation (V.r.s.,, which is the abbreviation for the Swedish term
vegelationens relativa svdrighetsgrad) being assessed with regard to
the risk of suppression by the vegetation to which every seedling
is exposed. In connection with the measuring of the height of the
seedlings at the revisions the V.r.s. for each seedling was allotted

to one of the following classes: 1 — not troublesome, 2 — somewhat
troublesome, 3 = troublesome, and 4 = very troublesome. For the

classification in the field the following criteria were used: (1) main
part of seedling projecting above the vegetation, (2) terminal shoot
of seedling projecting above the vegetation, (3) terminal shoot of
seedling at the level of or slightly below the parts of the vegetation
which have the suppressing effect, (4) seedling completely covered by
the vegetation. Approximately how the V.r.s.-classes appear in the field
can be seen from BirRmrING (1963 a), Figure B.1.1.

If the V.r.s. is made to relate to a specific height of seedling for a
planting method common to each and every plot, there will be a certain
possibility of comparing the abundance of vegetation—correlated with
its competing ability—on different experimental plots. The height se-
lected as the standard was 25 cm, which gives the term V.r.s.,;. This
is calculated for treatment with auger planting direclly into the vege-
tation, which is standard for almost all of the plots. The seedlings were
divided in height classes at intervals of 5 em. The mean of the V.r.s.
points determined in the field was calculated for each height class and
plotted on millimetre graph paper on top of the mean for the respective
height class, BARrING (1963 a), Figure B.1.2. The points were evened
out numerically in accordance with the method of least squares by
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means of the equalion y = a-+bx or y = a-+b - log x. The equalisation
was made graphically for two plots. The straight line dominated, cf.
Appendix 4.1, which shows the above-mentioned relation during the
first growing season after planting for all the plots. The V.r.s. concept,
which was first applied in 1960, refers to the relation after the second
growing season for plots started in 1959.

In order to get as objective a check as possible for the assessment of
the V.r.s. the average height of the vegetation on a number of plots
was obtained during 1961 in a way which closely corresponds to that
described by vaN DER ScHAAF (1957). The measurements were carried
out at ten points on each plot with two points in each block in the
untreated experimental row. The extent of the vegetation was measured
using a board 20 cm wide with graduations of 5 em. The vegetation
covered the extent of the board completely up to a certain line, and the
height above the line was taken as the height the vegetation would reach
if evened out so that it would cover the entire extent of the board. The
measuring of the extent of the vegetation was easily accomplished on
plots with close vegetation, cf. Figures 4.3—4.5. On plots with sparse
vegetation certain difficulties arose with regard to the closeness of the
vegetation; the measurements in these cases are subject to error.

Owing to the way and the conditions in which the measurements
were made it should be possible to obtain a relation between the V.r.s.,;
and the average height of the vegetation, as the height in its turn is
related to the closeness of the vegetation. Figure 4.2. shows the con-
nection attained between the V.r.s.,; and the average height of the
vegetation from plots with associated values, Table 4.1.

As is shown in Figure 4.2, the V.r.s. for a 25-em seedling has heen
put at 2 when the average height of the vegetation was 31 cm. The V.r.s.
concept has been applied somewhat more moderately than the defi-
nitions of the different difficulty classes drawn up would indicate.

The V.r.s.,; concept seems, according to the survey, to be usable to
indicate the abundance of the vegetation in general. Figures 4.3—4.5
provides an example of the vegetation conditions with different V.r.s.o5
classes.

The length of the grass has been used in agricultural research work
in the Netherlands for the assessment of the production of dry
substance from grassland, Magxivg (1957), v. d. ScHAAF (1957) and
BaxHUIS (1960), as well as in other countries, see the latter author and
HaNSSON—CHURCHILL (1961).

The values of V.r.s.o; given in different connections below have been
corrected to the assessment level of the surveyor. In the main, the
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revisions were undertaken by two observers, Nos. 1 and 2. Observer
No. 1 was responsible for the major part of the revisions. Correction
possibilities were provided by having a number of plets assessed by
both the observers. Correction was necessary only for the revisions of
1963—1965, Figure 4.6.

4.3 Other Observations and Notes

The moisture content of the soil is indicated as follows: T == dry
(Swedish torr), Fr = fresh (frisk), Fu = moist (fuktig).

When the plots were set out the approximate height of the growing
grass was noted. The presence of withered vegetation was classified
with regard to the hindrance it would cause in the spraying of the
herbicide as to the possibilities of the liquid coming into contact with
the soil and to the growing seasonal vegetation. Examples of the classes
used: 1 = absent, 3 = medium, and 5 == very rich.

4.4 Revision

The plots were subjected to regular revisions after the first, second,
third, and fifth growing seasons. Each seedling was given its own
number and this made it possible for its development to be continuously
followed. The revisions carried out during the period under survey
were distributed in such a way that 95 per cent took place after 10
August and only five per cent between 1 and 10 August. According to
RoMmELL (1925), it is possible to assume that almost 100 per cent of
each year’s increase in height can be registered.

On the basis of the number of live seedlings it was possible to calcu-
late the survival percentage, i.e. the number of live seedlings as a
percentage of the number of seedlings planted.

The height of the seedling was measured to the nearest centimetre,
taking the highest living part of the plant. With an undamaged seedling
this means that the height to the tip of the apical bud was measured.
The height of the seedling when planted was obtained by measuring it
either immediately after planting or after one growing season, but in
the latter case without including the apical shoot of the year of planting.

The seedling vitality, which in certain connections provides a usable
description of the appearance of the seedlings, was indicated for each
individual plant on the following 0—5 scale: 0 = dead, 3 = medium,
and b == excellent. The greatest advantage of this classification is that
it offers the possibility of making comparisons within the plots and
thus in certain cases can act as a supplement to the data on the increase
in height.
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The damage suffered were registered for each seedling involved
and were given special denomination.

4.5 Seedlings

Norway spruce was the dominant tree species and 2/2 seedlings of
this species and 2/1 of Scots pine were used. In certain cases 2/1
scedlings of Norway spruce and 1/1 seedlings of Scots pine were used.

The seedlings were procured by the nurseries of the County Forestry
Boards or made available by forest owners from their own nurseries.
Within the plots the seedlings were of uniform origin.

Before planting was commenced the seedlings were sorted and
counted out into bundles of thirty, i.e. the number of seedlings required
for one treatment per block. The sorting was done in such a way that
as far as possible the bundles contained seedlings of similar quality.

Before planting out all the seedlings in the bundles were trimmed so
that long roots with few root hairs were removed. Photographs were
talken on a number of plots of some representative seedlings, see Figures
4.7—4.8. Furthermore, in the case of 20 plants measurements were
taken of the above-ground part and average root length. With reser-
vation for the difficulties encountered in the measuring of average root
length, Table 4.2 gives the mean and the standard deviation for the
measured units per plot where measurements were made.

At the time of planting the shoots on most of the seedlings had not
begun to elongate. Seedlings of indigenous provenance were planted on
the major part of the plots, cf. Appendix 5.1.

When the plots were set out the plant material used was described
qualitatively.

Points were allotted on the basis of field description of the plants
prior to the processing of the collected material on a 1—5 scale: 5 =
excellent, 3 = medium, and 1= poor. The distribution of the plant
material as to seedling quality can be seen from table in the Swedish
version.

Where plants were placed in a lower class the causes were approxi-
mately equally divided between the drying out of the seedlings and the
appearance of the plants. However, in no case was a lower class than
3 used for the latter cause. As the survey is based on comparisons on
experimental plots the occurrence of inferior plants on some plots
usually plays a minor role.
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4.6 Planting

Planters were made available by forest owners or were locally
employed. Accordingly, various planters have been responsible for the
planting of plots situated in different places. Prior to and during the
planting work the planters were instructed by the person in charge of
the experimental plots, who was also present at the setting out of the
plots.

On almost all plots the standard practice has been one-man auger
planting using the drill designed by the Swedish Forest Service ("Do-
mdnborret”). Unless otherwise stated planting was done on existing
ground without further trecatment of vegetation or soil.

4.7 Grass Removal

There has been no regular removal of grass. However, at the revision
during the first years after planting it was often necessary to push
the vegetation slightly out of the way in order to be able o measure
the height of the seedlings and register the damage suffered. Probably
this has reduced the pressure of the vegetation on the seedlings to some
extent.

Chapter 5. Experimental plots

During the period 1959—1965 there were set out 75 experimental
plots (73 of Norway spruce and 2 of Scots pine) situated as shown
in Figure 5.1. A description of the plots is given in Appendix 5.1, which
shows the results attained by standard auger planting.

Certain badly damaged plots were abandoned after some years, see
Appendix 5.1. The dominant vegetation is shown in Appendix 5.2.

As to the main types of soils the plots are distributed as follows: 13
on sandy soil, 21 on light clay, 28 on heavy clay and 18 on peat.

Most of the plots were set out on grass fields and pasture land.

Chapter 6. Processing of material and account of experiment

The major treatments could not be compared on all plots. The main
material for the investigation of the importance of these treatments is
thus obtained by comparing each of them with the common control.
The statistical examination is thereby facilitated by the use of “Stu-
dent’s” t-test.

The next stage in the process was to make a comparison between the
major methods.

In each individual comparison the same planting method—mostly
auger planting—was used, except when comparing planting methods.
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Standard methods were used for the statistical tests. When testing
‘the survival percentages these were generally converted using the for-
mula

y =2 arc sin yx
where

x == survival percentage and y = the conversion values used in the
test.

The conversion was made using the table published by Harp (1948).
The purpose of the conversion can be seen from JEFFERS (1960).

Chapter 7. Reading of planting results

A number of comprehensive planting studies which have been carried
out in Scandinavia have been based on the results registered after from
two to five growing seasons, see the table in the Swedish version.

In the present study efforts have been made to make three years the
minimum period for survey. The results obtained after three years
were iImpaired by the existence of five-year-old experimental plots. In
certain cases two-year-old experimental plots were included in order to
have more comprehensive material.

Chapter 8. Air Temperature and precipitation during the period of survey

On the basis of data obtained from official meteorological stations
of the Swedish Meteorological and Hydrological Institute (SMHI) the
average air temperature and precipitation were calculated. The sta-
tions chosen were situated in the vicinity of the experimental plots
(ef. Figure 5.1). The mean figures constitute the annual average and
the average for the growing season May-—August. The normal values,
based on data from 1931 to 1960, are given, too.

With the exception of 1959, the characteristics of the weather during
the periods under survey during the years 1959-—1965 were generally
higher rainfall and lower temperatures than normal during the grow-
ing season, Figure 8.1. The year 1959 is known for being a dry year with
often less than half the normal precipitation during May—August and
at the same time higher than normal temperatures.

Only two of the 75 plots had been arranged by 1959 and thus for most
plots the weather during the period under survey in the main has been
favourable for the plants to take root.

Chapier 9. Influence of weather and plant quality on seedling survival
For the evaluation of the test results it is useful to know if the
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variations in plant quality and weather conditions have had an effect
on the planting results.

Op; is used as the best indicator of the influence of plant quality and
of the weather and other factors on growth. Where auger planting di-
rectly into the surface of the soil is used the mean for Op, varies
between 96.5 and 99.8 per cent for the years 1960-—1965 on plots where
the seedlings used have been classified as medinum—excellent (classes.
3—5). Op: was as low as 40.8 per cent for the dry year 1959.

The influence of plant quality was examined only for the years 1960
—1965. No significant differences between the quality classes were
noted. The wet weather is considered to be a cause of this. In other
connections the importance of the plant quality has been demonstrated.
more clearly, see references at the end of 9.2 in the Swedish version.

Chapter 10. Comparison between conventional planting methods

The planting implements used are shown in Figure 10.1. The follow-
ing planting methods were tested on a large number of plots, auger
planting, SFI planting and planting in open pits. All such planting was
undertaken as a one-man job. In the main the method of planting is
in accordance with CarLrLiN—HanssoN (1959). However, where auger
planting was employed the cone of soil was removed just prior to the
seedling’s being planted.

Table 10.1 shows the results attained on individual plots where
planting was done in the soil surface or in screefed patches.

As can be seen, there are no significant differences on the mean Op,
with the various methods. There were significant differences between
methods on some plots, see Table 10.2. The results attained by a
method were not constant throughout, and thus the average values
differed only slightly from each other. The following values of Opj;
were obtained with Scots pine and Norway spruce:

Auger planting 85.6 . o

: vitl lot
SFI planting 35.3 (24 comparisons within plots)
ggfﬁrpilantlng ;g:; (16 comparisons within plots)

On representative soil types the various methods did not result in
any differences.

Also for height growth there were only small differences between the
methods. However, SFI planting gave a greater height growth after
three growing seasons; in the cases of both Scots pine and Norway
spruce this was five per cent greater than the growth of auger-planted
seedlings. The difference was significant at the five per cent level for
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Norway spruce and at the two per cent level for Scots pine + Norway
spruce.

Regarding seedling survival the test results correspond with the re-
sults from other surveys where a comparison of methods has been
made with the same soil treatment, Huss (1958), TirEN (1958), CaL-
LIN—HaxssoN (1959), BARRING (1965 ¢), MorRKk—BJgreUNG (1954). In
special circumstances there can be a difference between methods, cf.
MEesHEcHOK (1958) and CarLin—Hansson (1959).

Chapter 11. Planting with and without screefing

Screefing means exposing the mineral soil in squares of 40 em X 40
cm in size. The planting was done in the middle of the squares.

In section 11.1 the results of other surveys are discussed (see Chap-
ter 3); these show that screefing has been a factor of great importance
for the survival and development of seedlings on forest land.

The ecological effects include an improved water retention by the
seedlings in the squares as compared with grass-covered soil, cf. BaR-
TELS (1933), STALFELT (1937) and Wirtica (1938), as well as in-
creased soil temperature, ef. Mork (1933) and ANgsTROM (1936); this
in turn leads to an earlier thaw in the upper layers of the soil, see
further Chapter 16. Negative effects occur, too—increased risk of frost-
heaving in fine-grained soil and in peat soils. In damp or tightly packed
soils the oxygen supply to the roots may deteriorate for seedlings plant-
ed in squares where deeper pits occur. Usually the oxygen supply de-
creases with increased depth of soil, RusseLrL (1950).

Table 11.1 shows the results attained on individual plots.

After three growing seasons the average survival percentage was 13
per cent greater with planting in squares than with planting among
vegetation. The difference was determined statistically at a significance
level of one per cent. The said difference was greater than 11 per cent
for the five-year plots, which were outnumbered by the three-year
plots by 2 : 1. The difference approached the five per cent significance
limit. On plots which were hard hit by the late winter of 1964 (see
Chapter 16) the survival percentage was 50—70 per cent greater with
screefing. Also on plots laid out during the dry year of 1959 there were
similar differences in favour of screefing.

Also the height growth of both Norway spruce and Scots pine was
significantly greater after three growing seasons where screefing was
done. The stimulating effect on the plants began on average at the sec-
ond growing season and was of the same or greater magnitude during
the third growing season. Where screefing was done the growth of
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seedlings of both species was 15 per cent greater than it was when they
were planted in vegetation. The effect of broken-up soil on growth was
the same after five years as after three years. After five growing sea-
sons the superiority of growth on screefed patches approached the five
per cent level of significance.

In the average case screefing decreased the competition of the vege-
tation against the seedlings to some extent, see Table 11.3. However, in
many cases this was not carried out to such an extent as to make grass
removal superfluous.

On three experimental plots the nutritional condition of the seed-
lings of Norway spruce with screefing was studied by collecting the
annual needles in the late autumn after the first growing season. Col-
lection and analytical methods are described in Chapter 13. The needles
of seedlings planted in vegetation and seedlings planted in screefed
squares showed no great differences in their content of nitrogen, po-
tassium, phosphorous or magnesium, as set out in section 11.6. On one
plot there was a significantly lower nitrogen content in the seedlings
planted in a screefed square, while on two plots the confent was negli-
gibly or insignificantly greater compared with that of seedlings in vege-
tation. Irrespective of this the plant growth during the second growing
season was greater in screefed squares than in vegetation.

Frost-heaving occurred only to a limited extent.

Chapter 12. Effect of ploughing methods on planting results and vegetation

Sweden has been using methods of ground preparation for a long
time for seeding and planting on forest land. Ploughing has been used
on stone-free land, LunxpBERG (1952), MacnussoN (1957) and Hice
(1963 a, b).

Ploughing has been used since ancient times all over the world, cf.
JoHANSEN (1965), BURCKHARDT (1858), STumpF (1870) and ZEHETMAYR
(1954, 1960). The great importance of ploughing has been demonstrat-
ed by LorriNGg (1939), WAGENKNECHT (1941) and ZeueTMaYR (1954,
1960).

In addition to full ploughing (a) different placing of seedlings was
tried when using ridging, Figure 12.1. Ploughing was carried out either
in the autumn prior to or during the same spring as the planting was
done, Table 12.1.

Norway spruce seedlings proved to develop better in mineral soils
when planted on narrow ridges which allowed some of the roots to
reach down to layers under the ridge (b) than when planted on broad
ridges where the roots were contained within the ridge (c¢), Table 12.2,
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Figure 12.2. After two growing seasons growth was 42 per cent greater
on narrow ridges compared with that on broad ridges (significance one
per cent). This can be different in the case of peat soils, especially
where Scots pine is involved.

Table 12.3 seems to indicate that the question whether planting is to
be done on autumn-ploughed or spring-ploughed ridges is of less im-
portance with mineral soils.

None of the tested variations to method (b) planting, Figure 12.1,
proved to be markedly better than method (b), Table 12.4.

Table 12.5 shows the results plot by plot of the comparison between
planting on ridges according to the standard method (b) and planting
on unprepared ground. Both the survival percentage and the height
growth were significantly (1—>5 per cent) better with ridge planting,
see subsection 12.4.4 in the Swedish version. However, after the second
growing season the survival percentage was somewhat lower with ridge
planting than with planting on the surface in the case of a compara-
tively high percentage of plots. The reason why is that secedlings on
ridges were more badly damaged on some plots during the late winter
of 1964 than seedlings planted on the surface, see further Chapter 16.
After a time, however, the seedlings on the ridge seem to have recovered
better than the seedlings on the unprepared ground, cf. Tables 12.5 and
16.3.

As can be seen from Figure 12.3, seedlings planted on ridges seem
to have had initial difficulties. Consequently, growth during the first
growing season is somewhat less here than on unprepared ground.
Table 12.6 sets out the results from different soil types. The initial
difficulties are encountered primarily with heavier soils, while the
height growth of Norway spruce seedlings was apparently stimulated
as early as the second growing season on lighter soils. The declining
reaction on some plots between the third and the fifth growing seasons
may be only apparent. The notes taken at the five-year revision, which
took place after the spring 1964, indicate that damage may have
occurred in the late winter and that seedlings on ridges were exposed
somewhat more than seedlings planted on unprepared ground, cf.
Chapter 16. Also, when the whole material was distributed by soil
types, Table 12.7, there appeared to be a declining growth reaction
with ridge ploughing with increasing heaviness of the soil.

Table 12.8 gives the results for planting on completely-ploughed and
unploughed ground in adjacent plots, ef. Figures 12.4—12.5, also BAr-
RING (1963 a), Figures 11 and 13—14. All the pairs of plots, except
S$.949—50, suffered damage: S.1017, $.1020, S.1022—23, 5.1013—14
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and S.1018-—19 were attacked by voles during the winter of 1961—
1962, cf. Chapter 15, and S.1064 was damaged in the late winter, Chap-
ter 16. All the plots which were damaged by voles had been planted
in the spring of 1961, i.e. the year when there was an enormous prolif-
eration of field voles. With the changes in vegetation during 1961, see
below, the biotope of the field voles on the ploughed surfaces was re-
duced, and this lessened the damage on some plots, cf. BARRING
(1963 a). Ploughing had a very small effect on the grass growing on
plot S.1019. Here the damage caused by the voles was greater than on
the unploughed control plot, S.1018, cf. Chapter 15. The importance
of complete ploughing has evidently something to do with the changes
in vegetation which had occurred. These were studied, first, according
to the V.r.s. concept, Chapter 4, secondly, by weighing the vegetation
on distributed small areas, Chapter 4. Table 12.9 shows the results of
complete ploughing, and Table 12.10 the results of ridge ploughing,
cf. also Figures 12.6—12.14. In Table 12.9 is noticeable that water voles
had been fed with couch-grass rhizomes on plots S.1013 and $.1019
during the winter of 1961—1962. Consequently the grass on these plots
was considerably thinned during 1962,

The conclusion can be drawn that complete ploughing alone can be
assumed to bring about changes in vegetation which are more favour-
able for seedlings, primarily where {he interspersion of species with
vegetative propensity is small, cf. Figure 12.15. The fact that aban-
doned arable land often contains considerable quantities of seeds from
weeds and latent vegetative proliferation organs, cf. Korsmo (1926),
probably makes it difficult to predict changes in vegetation. In order
to obtain more favourable changes in vegetation than those which
complete ploughing alone seems to bring about in certain conditions,
more intensive methods of ground preparation are probably necessary,
cf. FaiL (1956) and Hay (1962).

Regarding micrometeorclogical measurements of air and soil tem-
perature in connection with ridge ploughing, see Chapter 16.

Chapter 13. Effect of herbicides on the planting results and vegetation

Section 13.2 deals with the properties of the herbicides used. There
are two distinct types, namely, foliage herbicides (amitrole, dalapon),
which are readily soluble in water, and soil herbicides (atrazine, sima-
zine and diuron), wkich do not dissolve easily in water. The commer-
cial preparations of the herbicides used contain the following percent-
ages of active substance: amitrole: 50 per cent, dalapon (sodium salt of
dichlorpropionic acid) : 74 per cent acid equivalent, atrazine and sima-



289

zine: 50 per cent, amitrole + diuron: 50 per cent, amitrole -+ 25 per
cent diuron.

Within a week of planting the herbicides were sprayed around the
seedlings over an area of 70 cm. X 70 cm. When applying soil herbicides
no measures were commonly taken to protect the seedlings from be-
coming coated with the liquid. When foliage herbicides were applied
the seedling where the spraying was being done was protected in the
standard way by using a sheet-metal cone. On some plots, Tables 13.1
and 13.2, comparisons were made of the tolerance of the seedlings to
foliage herbicides when the spraying was done with or without the use
of a cone (on plot 5.1015 the plants involved with the last-mentioned
treatments were intentionally sprayed in this connection). The amount
of liquid applied corresponded to 1,500 litres per hectare. The quoted
dosages of the commercial preparations are for one hectare of fully
sprayed area. Fair weather seems to have prevailed for at least 24 hours
after the spraying in the case of the majority of the plots. Measure-
ments of the volume of spray used in the various treatments indicate
that spraying was generally uniform throughout. The effect of the
spraying on the vegetation was assessed in the main treatments after
one and two growing seasons on the basis of the degree of cover of the
vegetation which had grown up on the sprayed area, using the cover
scale 0—10, where 0 =no effect (rather full cover of vegetation on
the sprayed area) and 10 = full effect. The assessment was undertaken
by two observers. By double revision it was possible to convert one from
the other, Figure 13.1. Assessments were checked by weighing the
vegetation cut from areas sprayed with herbicide on a number of plots
chosen at random, Figure 13.2. In-Appendix 13.1 the assessed effect
and the weight of the vegetation as well as the dominant plants on indi-
vidual areas are given. Tests show that no significant deviations occur
between the regression line of individual herbicides and the total
regression line in Figure 13.2. The reasons for the spread in Figure 13.2
include deviations in the composilion of species in the ratio between
weight and degree of cover, and sometimes the occurrence of vigorous
vegetation in the immediate vicinity of the plants in those cases where
a protective cone was placed over the seedlings when spraying, Figure
13.3. .

Appendix 13.2 contains the spraying and planting resulls of differ-
ent treatments on individual plots.

Norway spruce seedlings, even if they had showed signs of damage
at first (Table 13.3), put up a good resistance to amitrole and dalapon,
see Tables 13.1—13.3. The main drawback of the plants being subject-

19-—712402
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ed to spraying seems to have been an impaired height growth, which
is significantly less (five per cent) in relation to the growth of pro-
tected seedlings.

Table 13.4 shows the importance of dosage. Between the dosages the
differences in the planting results and also in the effect on the vegeta-
tion are fairly small. Generally the differences are greater between un-
treated ground and that treated with herbicides. The fact that the
survival percentage for the treatment with soil herbicides is less than
with the control is probably due to special conditions, see below.

Table 13.5 gives the planting results with treated and untreated
ground by herbicide and dosage. With the following herbicides and
dosages the mean has been calculated even after the exclusion of a few
plots, see below.

atrazine 10 kg/ha: S.949-—50

" 20 » S.949—50, S.1012, S.1076

simazine 10 v S.949—50

» 20 »  S5.949—50, S.1011—12

Almost all comparisons showed a better planting result with the
application of herbicides, even soil herbicides. The latter seem to have
had a more stimulating effect on growth than foliage herbicides.

Section 13.5 touches upon some ecological conditions which seem to
influence the effect of the herbicides on the planting result. Table 13.6
shows that simazine and atrazine had throughout a negative effect on
the plots mentioned above, S.949—50 and S.1011—12. All these plots
are situated on the same bog area, the Lénndalen Bog, cf. BARRING
(1963 a) and Figure 13.4. The subsoil water was measured on all the
plots, but accounts are given for only S.949—50 (where most measure-
ments were made), Figures 13.4—13.6. Subsoil water conditions were
less favourable on plots S.1011-—12 than on plots S.949—>50. Figure 13.4
shows that the plant mortality is concentrated in the wettest parts of
the bog and that the mortality was significantly greater after the appli-
cation of herbicide, see Table 13.7. Table 13.6 also seems to indicate
that the foliage herbicides did not act as negatively as soil herbicides
on the bog, see Table 13.8.

Subsection 13.5.3 shows that this applies also to SFI planting. Here
it is shown furthermore that seedling mortality was significantly greal-
er when soil herbicide was applied with this method (roots close to
the surface) than with auger planting (with vertical roots). This sup-
ports the idea that the cause of seedling mortality may be that the roots
of the seedlings, owing to the damp site conditions, have been able to
absorb harmful quantities of soil herbicides, cf. precipitation in 1961
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-—1963 for the Link&ping station, Figure 8.1, and BurscHEL (1963),
Roperrs—WiLcox (1963) and Unric (1966).

As appears in Tables 13.4—13.5, the height growth of seedlings of
Norway spruce and Scots pine was stimulated by soil herbicides and a
mixture of foliage herbicide and soil herbicide. During the field work
it was noted that the stimulating effect on the growth of Norway spruce
seedlings was often lacking or insignificant during the first two years
on areas without vegetation when the spraying was done. Also there
was no change in colour on such areas compared with grass-covered
areas when treated. On the last-mentioned areas seedlings often took
on a deep-green colour after herbicide spraying. This matter could be
investigated on three pairs of plots on clay soil, Table 13.9, which had
escaped severe damage during at least two growing seasons. Each plot
of each pair of plots was planted at the same time with the same type
of seedlings. The distance between the individual plots varied between
1 and 15 km. Table 13.9 and subsection 13.5.2. show a powerful stimula-
tion in growth on the grass-covered plots after two growing seasons,
while such an effect was lacking on stubble-fields despite the fact that
a large number of weeds sprang up on such fields during the first
growing season. During the third growing season after spraying there
was a positive reaction to the spray also by plants on the stubble-fields.
This reaction was, however, considerably less than the increased in-
crement at the same time for seedlings on areas grass-covered when
treated. As a possible explanation of the different behaviour of plants
on the sites it has been suggested that seedlings on bare soil can absorb
larger quantities of herbicides and the results on plot $.1076 would
seem to indicate this, see the table in subsection 13.5.2 in the Swedish
version. Another explanation would be the differences in the nitrogen
content of the soil, cf. RusserLr (1950).

As soil herbicides are adsorbed close to the surface of the ground,
see. BURscHEL (1963) and others, the question may be put whether
planting methods where the roots are relatively close to the surface
cause damage to the seedlings. Table 13.10. indicates that this would
not seem to be the case, except on damp sites (5.1011), see above.

Section 13.6 contains a comparison of the various herbicides within
plots, see Tables 13.11—13.12. There are no great differences in the
effect of herbicides on planting results. However, atrazine seems to
have stimulated the growth of Norway spruce seedlings somewhat more
than simazine and dalapon, and also to have had a significantly more
favourable effect on the vegetation than the two last-mentioned herbi-
cides. Norway spruce and Scots pine seedlings tolerated atrazine equal-
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ly as well as simazine, despite the greater solubility of the former in
water. There was a similar effect with the combination herbicide
amitrole-diuron and atrazine; however, see below.

Using the data contained in Appendix 5.1, the possible influence of
the withered vegetation from the previcus year as well as the occur-
rence of grass on the effect of herbicides was studied and rcported in
section 13.7, Figures 13.8—13.9. The effect of atrazine and dalapon
tends to increase with an increasing percentage of grass in the vegeta-
tion, while the opposite seems to apply in the case of simazine and
amitrole herbicides. As can be seen from Figure 13.9, the presence of
withered vegetation at the time of spraying seems to have reduced the
effect of the spraying, particularly in the cases of amitrole herbicides
and simazine. This is not surprising because the first-mentioned her-
bicides are largely foliage herbicides and the latter has a low solubility
in water (4 ppm). Dalapon gives a non-uniform pattern. Atrazine has
had a remarkably good effect even where there is an abundance of
withered vegetation. However, the effect varied on plots with consider-
able herb-flora, and on certain of such plots the effect was inferior to
that of amitrole + diuron (S.1065, S.1067, S.1075 and S.1077). Taraxa-
cum sp. and Ranunculus repens in particular seem to be fairly resistant
to atrazine, cf. Table 13.13 and the list in the Swedish version.

The N, K, P and Mg contents of the annual needles of the Norway
spruce seedlings after one growing season were studied; for this pur-
pose samples of the needles were collected at the end of October and
in November in 1964 and 1965. Sampling was done in accordance with
the instructions of Professor C. O. Tamm (1958) of the Department of
Forest Ecology at the College, The methods of analysis are the standard
ones of the Department and have been described more recently by
INGEsSTAD (1962). Samples of needles from each block were kept sepa-
rately. Unfortunately the needles were collected only on grass-covered
areas. Appendices 13.3—13.4 contain the analytical values from each
block as well as data for growth, while the mean and the standard
errors are given in Table 13.15. The relationship nitrogen content—
growth, effect of spraying—nitrogen content, as well as effect of spray-
ing—growth, see Figures 13.10-—13.11. The material presented indi-
cates that the nitrogen content increased significantly with herbicide
spraying (atrazine and amitrole + diuron), while other nutritious sub-
stances show small and uneven changes. Marked correlations appear
in the relationships studied. Norway spruce seedlings experienced a
unotable growth increase with herbicide sprayings.

Section 13.9 makes a final comparison herbicide spraying—control,
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Table 13.16. For this purpose were chosen herbicides and dosages
which had proved most suitable for practical application. The plots
on the Lonndalen Bog have not been included (see above), as it had
been found that the use of herbicides was not suitable in the conditions
existing there.

The survival percentage is 10—12 per cent greater after three and
five growing seasons respectively, if the vegetation around the seedlings
is sprayed, compared with untreated vegetation. For the same periods
the height growth is 25-——30 per cent greater with Norway spruce and
ten per cent greater where Scots pine is involved when herbicide is
applied as against untreated vegetation. Big differences in favour of
the use of herbicides occur on certain plots, e.g. plot 5.923 which was
established in the drought of 1959, as well as plots 5.1026, S.1072 and
S5.1075 which suffered damage during the late winter of 1964, cf.
Figure 13.12. Seedlings in herbicide-sprayed patches escaped such
damages to a considerable extent, see also Chapter 16. Furthermore, in
section 13.9 the relationship is shown for the survival percentage-—
V.r.s.,;, Figure 13.13. Also it appears that the difference between her-
bicide treatment and control for plant survival increases hetween the
third and fifth growing seasons, see table in the Swedish version.

The effect of different herbicides on the vegetation and seedlings is
discussed in section 13.10. The results in this investigation correspond
fairly well with the experience of the effect of individual herbicides
outside Sweden, cf. Rozsnyay (1961), Goor—JAGER (1962) and ALLEN
(1965). The favourable effect of atrazine is remarkable, considering the
limited interest shown in this herbicide in Europe where forest planting
is concerned. Even a very weak effect of atrazine is reported by KELLER
(1962).

Section 13.11 contains practical recommendations based on the test
results. It is mainly atrazine in dosages of 10—15 kg/ha and amitrole +
diuron in dosages of 20 kg/ha which can be considered to have the
greatest prospects of practical application. Simazine seems to be most
suitable on areas where there is no vegetation. On the other hand, dala-
pon seems to be a pronounced grass herbicide with only a limited effect
on herbs; its foremost field of application is with areas where practi-
cally only grass grows. However, the disadvantage of dalapon as against
atrazine is that under normal conditions dalapon is more toxic to
seedlings of Norway spruce and probably also to those of Scots pine.
Atrazine seems to be particularly suitable for use on grassy areas when
planting is done in early spring, while amitrole + diuron is best utilised
when the grass has developed to a certain extent. When manual spray-
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ing with the latter herbicide after planting is to be done the seedlings
should be protected by a cone. In order to facilitate the spraying a
device can be fitted to the spray. However, the seedlings need not be
protected when machine planting is used, ef. Chapter 17. Amitrole +
atrazine seems to be an interesting combination worthy of study.

Furthermore, the results show that tested herbicides are not suitable
for use on damp soils. On areas where there is no vegetation atrazine
should not be applied in dosages greater than 10 kg/ha.

When to use herbicide treatment as against other treatments of the
vegetation is dealt with in Chapter 21.

Chapter 14. Studies of other methods to counteract the competition of

vegetation on forest tree seedlings

Tests carried out with cardboard collars (40 ¢cm X 40 cm), together
with cost data about their use indicate that such means will not be
introduced on any large scale in the planting of Norway spruce on
arable land, especially as the method requires much labour.

The question whether the competition of the vegetation can be coun-
teracted indirectly by the use of larger seedlings is touched upon here
by selecting the largest seedlings from all the seedlings of Norway
spruce on each of a number of plots and comparing these with standard
seedlings when planting directly in the topsoil. Figures 4.7—4.8 and
Table 4.2 contain examples of the plant classes. After five years the
planting results were similar, Table 14.1. The difference in height of
the seedlings at planting had not changed after five years.

Table 14.2 shows the results on plots where there is a comparison
between Norway spruce 2/2 and Scots pine 2/1. The comparison was
made where auger planting had been used for all plots, with the excep-
tion of plot S.1030, where open-pit planting was used, and plots S.931
—33 and S.940 where narrow-ridge planting was utilised. Ploughing
hardly reduced the competition of the vegetation (V.r.s.,5) on the plots,
Table 12.10.

Norway spruce had a greater survival percentage than Scots pine
after both two and three growing seasons on a number of plots. Particu-
lar exceptions were plots $.1071 and S.1074, which had suffered dam-
age during the late winter of 1964 to a greater extent, Chapter 16.
However, the Scots pine on the plots had not been affected. If the plots
are divided up the difference in the survival percentage between Norway
spruce and Scots pine becomes significant at the one per cent and five
per cent levels after two and three growing seasons.

Norway spruce fares better than Scots pine on areas with abundant
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vegetation, as can be seen from Figure 14.1. Owing to its slender
needles and shoots, Scots pine has poorer prospects than Norway
spruce to resist the competition of the vegetation, cf. SIREx (1948).

In 1962 two plots were established in the County of Sédermanland
(Central Sweden) on an area where the topsoil had been removed
from a certain part of the area. One plot (S.1029) was marked out
where there was no topsoil, while the second plot (5.1030), situated
20 metres from the first, had the topsoil intact. The soil type was
heavy clay. The planting method studied and for the results, see
Tables 14.3—14.4 and Figure 14.2. There was a better plant develop-
ment of Scots pine as compared to that of Norway spruce on plot $.1029.
Norway spruce showed a much poorer development on that plot, as
compared with its development on plot S.1030. Apparently, there was a
fairly normal development of Scots pine even where the topsoil had
been removed. However, its is difficult to make a fair comparison of
the development of Scots pine on the two plots, because on plot S.1030
Scots pine had been subjected to considerable damage by deer between
the third and fifth growing seasons after planting. Obviously, the deer
had taken refuge in the grassy vegetation on the plot where the topsoil
was still intact and consequently preferred this plot to 5.1029 where
there was no grassy vegetation, see Appendix 5.2. Remarkable is the
absence of results with the introduction of topsoil into the planting
hole for both Scots pine and Norway spruce. The removal of the topsoil
involved a radical improvement in the ability of the seedlings to com-
pete with the grass, see the table in the Swedish version.

Chapter 15. Damage caused by voles

In the late autumn of 1961 and the following winter a number of
plots suffered severe damage largely from field voles (Microtus ag-
restris Lin.). An account of this has been given by BArriNG (1963 a).
Here it is shown that there is a strong connection between vole damage
and abundance of vegetation. Figure 15.1 (a) shows this even more
clearly. Furthermore, the close connection between the seedlings which
had been severely damaged by voles at the 1962 revision, on the one
hand, and the survival percentage at the 1963 revision or the 1964
revision, on the other, can be seen in Figure 15.1 (b).

Ridge ploughing increases the risk of damage caused by voles,
according to ENGSTROM—STENMARK (1963), Notint (1964), and GIEGE
(1966). A comparison ridges—ground soil was made on nine plots
which showed that 6.4 per cent more seedlings of Norway spruce were
damaged by voles in the autumn of 1962 where ridge planting was



296

involved. However, this is not a significant difference. On all plots
revised after 1962 there was a decidedly better recovery of the seedlings
planted on ridges than of those on untreated ground soil, Table 15.1,
and in the main this resulted in a higher survival percentage of seed-
lings planted on ridges.

In addition to direct or preventative measures to reduce the vege-
tation it would seem that planting methods which positively favour the
survival of the seedlings are of importance in decreasing the damage
caused by field voles.

The importance of the vegetation for the occurrence of vole damage
has been explained in research by Courianos (1962), CouLIANOS—
JOHNELS (1962) and others. Such research has shown that the withered
grass supports the snow cover and creates what is known as the sub-
nivean air-space between the snow and the ground. This air-space
makes it possible for an animal such as the field vole to hibernate.

Chapter 16. Damage arising m late winter

During the transition period between winter and spring (in Sweden
the months of March and April) in 1964 symptoms of injury appeared
on seedlings of Norway spruce in southern Sweden, see Figure 16.1.
Before the shoots emerged, the needles turned red in colour to a greater
or lesser extent, starting at the apex of the plant. When the needles
had turned red, they were shed gradually by the plants, cf. Figure 16.2.
The shrubs in the foresis seemed also to suffer similar damage. Even
Finland reported such damage in the late winter of 1964, Havas (1966).

The experimental plots suffered damage, too, cf. Appendix 5.1. This
led to an extra revision of some of the plots at the end of May and the
beginning of June 1964.

Similar damage appeared during other years, too, and has been
noted in other plantations by this author when doing field work in 1962
and 1965. However, the extent of this damage was not comparable
with the 1964 damage.

The seedlings which were dead in the autumn of 1963 were known,
cf. 4.4, It was then easy to identify the seedlings which had been dam-
aged since then. Many seedlings had red-coloured needles during the
revisions. The proportion of the needles still alive was assessed in the
field to the nearest ten per cent. However, here the damage is classified
according to a table in Section 16.3 in the Swedish version.

Not all plots could be revised in the spring of 1964, The ordinary
revision of autumn 1964 showed that damage had probably arisen on
a number of these plots, too. In addition to a heavy plant mortality since
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the previous revision—a mortality which is hard to explain, cf. Figure
16.3-—the occurrence of seedlings with dry apices indicated that damage
had arisen during the late winter. As far as planting is concerned, the
year 1964 does not differ from the other years of the Sixties, Chapter 9.
The five plots indicated in Figure 16.3 have been included in the
material processed. Some other plots, cf. Table 16.1, were not included
in the processing of the material on account of uncertainty as to causes
of seedling mortality. Several of these plots (S.942, S.986—7) were
damaged by voles in 1961/62, cf. Fig. 15.1, thus weak seedlings, still
living at the time of the revision in 1962, could have died subsequently.

Section 16.5, Tables 16.2—16.10 and Figures 16.4—16.6 provide an
account of the occurrence of damage with different treatments com-
pared with a control which was the same for all the plots with one-man
auger planting in the ground soil. Average height of seedlings in differ-
ent treatments is given in Appendix 16.1.

The material presented shows that seedlings were damaged least in
treatments which reduce the vegetation, see the survey in sub-section
16.5.7. On plots where several herbicides were applied in different
dosages, Table 16.8 and Figures 16.4—16.5, there was also a definite
connection between the effect of the spraying in the autumn of 1963
and the percentage of badly damaged seedlings.

If the spray effect is considered, there is no clear difference between
the herbicides as far as damage is concerned, with the possible excep-
tion of dalapon, Fig. 16.4 (plots S.1075 and S.1077). With regard to
this, dalapon was excluded trom the mathematical smoothing in Fig.
16.5. Plot S.1076 was also excluded because the highest dosage of
atrazine (20 kg/ha) probably weakened the seedlings (ef. below) which
could conceivably have influenced the damaging effect. Screefing which
removed the vegetation and the sod down to the mineral soil was on the
whole of greater importance, especially on mineral soils, than herbicide
treatment which left the sod intact, Table 16.9.

A positive effect of measures against the vegetation was achieved
even if the treatments did not always bring about an improvement in
the condition of the seedlings, plot S.1026, Table 16.2, as well as plot
S.1076, Table 16.8 (desage 10 kg/ha). However, it seems as if the plant
condition is of importance, too, though not until the 1963 growth had
been reduced by approx. 50 per cent of the growth in the control
treatment, plot S.1076, Table 16.8 (dosage 20 kg/ha) and Table in
Section 13.5.2 in the Swedish version, as well as plot S.1026, Table 16.9.
On the last-named plot a significantly (P < 0.02) larger incidence and
extent of damage appeared for screefing than for herbicide treatment.
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Ridge planting showed an uneven result, Table 16.3. Particularly
notable is the result on plot S.1072, where as opposed to all the other
plots the seedlings planted on ridges were very little damaged in com-
parison with seedlings in unfreated ground soil, see below.

Other factors studied were tree species, age of stands and prove-
nances. On plots S.1070—71 and S.1073—74 Scots pine escaped damage
completely, while Norway spruce was injured, Table 16.4. Seedlings
planted two growing seasons before the incidence of damage suffered
less than seedlings of the same origin planted one growing season be-
fore the incidence of damage, Table 16.10. The material for the study
of the importance of the provenances is less suitable for the purpose,
because the different provenances were not compared on the same plot.
Also the grouping used does not provide any information as to the
influence of the provenance.

Section 16.6 shows that a plot situated so that it is susceptible to
frost (S.1076) suffered less damage than a plot in a more protected
position (S.1077), Figure 16.6. The plots were planted with the same
types of seedling at the same time. Both plots had heavy clay soil. The
plots differ from each other in that S.1077 was old pasture land with
a well-developed grass cover (100 per cent cover in autumn 1963,
Appendix 5.2) while plot S.1076 was arable land on which wheat was
harvested in 1962. In the autumn of 1963 the plot was grown over with
herbs alone, but the bare earth could be seen beneath (50 per cent
cover, Appendix 5.2).

Section 16.7 shows the marked connection between plant mortality
(per cent )in the spring and autumn of 1964, Figure 16.7 and Table
16.11.

Table 16.12 shows that the different treatments have had about the
same influence on the development in the height of the seedlings as has
been the case with the survival percentage. Figure 16.8 demonstrates
the great importance which a suitable application of herbicide can
have.

Section 16.8 gives the effect of the weather and attacks by fungi as
possible causes of the damage suffered. When studying the injured
seedlings in the field by means of a lens, no traces of fungal sporophores
could be detected. No known endemic species of fungus attacks in the
form corresponding to the injuries suffered. Before the possible effect
of the weather as a cause of the damage is studied, a review is made of
literature about frost damage as well as certain physiological and eco-
logical factors of importance concerning winter hardiness.

Damage which resembles very much that suffered in 1964 has been
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described in Sweden and abroad by workers such as ArRoNssoN (1948),
ERrNsTsSON—HAaDDERS (1948), HEDEMANN-GaDE (1948), Mork (1954),
Rorak (1956), Sanpvik (1966), v. ScHONHAR (1965) and WENTZEL
(1965). Characteristic conditions which permitted the occurrence of
damage were frozen soil with no or very thin snow cover; at the same
time there was high atmospheric pressure with temperatures above
freezing-point in the daytime and temperatures below freezing-point
at night, The damage is classified as follows: frost damage, frost
drying, drying-out damage.

On the basis of official data provided by the Swedish Meteorological
and Hydrological Institute (SMHI), it has been possible to determine
the weather conditions during the winters of 1961—1964 for stations in
the vicinity of the badly damaged plots, see Tables 16.15—16.14, Appen-
dices 16.3—16.4, as well as Figures 16.10—16.13. The year 1964 does
not differ from the years 1961—1963 as to any of the studied meteoro-
logical elements which could be considered as the probable cause of
the injuries. Also a poor hardening-off in 1963, cf. DIETRICHSON (1964),
-can hardly be considered as giving rise to the damage, cf. Figure 16.12.

Scandinavia had high atmospheric pressure from 11 March to 9 April
1964, according to data published in the SMHI yearbook for 1964, cf.
Figure 16.13. During this period there was no snow; for most of this
time the ground was frozen. Temperatures were above freezing-point
during the daytime and below at night. The weather conditions in 1962
somewhat resembled those which prevailed in 1964; however, snow fell
in March 1962. The monthly mean of daily amplitude of air tempera-
ture was also lower in April 1962 than in April 1964, cf. Figure 16.10.
Thus in 1964 conditions for the seedlings were unfavourable and corre-
spond with the conditions prevailing when similar damage was noted,
see above.

Sub-section 16.9.2 mentions certain micro-meteorological conditions
of importance for further discussion. An account is given of the
measurements taken by this worker. The apparatus used can be seen
in the same sub-section. The minimum temperatures of the air above
the ridges and the untreated ground soil were registered in the spring
of 1964, Table 16.15, Appendix 16.5 and Figure 16.14. The temperature
of the soil was registered during the springs of 1964 and 1965 using
angled thermometers of glass, Figures 16.15—16.16, while during the
winter of 1965—1966 globular plastic-encased thermistors were used. It
has been found that this design of thermistor prevents the ageing of
the instrument, HEceBLoM (1959). On plots S.1067 and S.1084 there
were set up in December 1965 meteorological stations with the as-
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sistance of the meteorologist H. Opin. In addition to registering the
maximum and minimum temperatures of the air and its humidity and
the temperature of the soil, the depths of the snow and the soil ice were
measured. The depth of the soil ice was measured in the same sections
as the temperature of the soil. The depth of the soil ice can be measured
easily by an instrument designed by Gaxpanr (1957) and modified by
ANDERSSON (1964 a). These instruments are based on the principle that
water to which has been added methylene blue changes colour when the
water turns to ice. GaNDAHL has found a very close correlation between
the readings and those obtained by drilling or digging. Where heavy
clays were involved the depth of the soil ice was slightly overestimated.
(approx. 3 cm or ten per cent).

The measurements made during 1964—1966 were on uniform areas
of flat ground. The distance between the measuring points varied
between one and seven metres.

Table 16.15 and Appendix 16.5 show that at all times the minimunt
temperature was higher over ridges than over untreated ground soil.
The difference is of practical significance, MESHECHOK (1964) and
Table 16.16; this is demonstrated by the results from two plots where
there was spring frost after the shoots had appeared.

Before a report is given of soil temperature and soil-ice measure-
ments the publications dealing with the importance of the vegetation
for the soil temperature and publications on soil-ice formation and the
thawing of soil ice are mentioned in sub-section 16.9.2.2, Vegetation in
relation to soil temperature has been dealt with by WoLLny (1883),
HoMmeEN (1893), ANesTrROM (1925, 1936), MoRrk (1933), GooprLL (1939),.
SIrEN (1955), MaTTssoN (1961, 1966) and others. Bare soil warms up
more quickly than that covered with vegetation, but cools down faster,
as a rule. Generally, the quicker warming-up of bare soil leads to faster
thawing of the soil ice in the upper layers of the soil than is the case
where there is grass cover, cf. ANGSTROM (1936), and ANDERSSON (1964
a, b). The thawing of the soil ice takes place both from above and from
below, HoMEN (1896), KERANEN (1929) and Besgow (1935). Russian
and Finnish conditions as to the thawing of the soil ice from below have
been assessed by KErRANEN (1923) at 0.3—0.5 cm per day, which corre-
sponds well with the estimates of 0.25-——1 cm per day in northern
Sweden made by BEskow (1935).

Details of the thawing of soil ice for a total of 25 years on ploughed
and unploughed farm land and on both peat and mineral soils have
been obtained from studies in Sweden by FeiLiTzEN (1913—1915, 1917),
AGERBERG (1948) and ANDERSSON (1964 a, b). In most years the
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‘thawing of the upper layers of the soil took place from ahove. Only in
one year when there was little ground-ice (10—20 cm) and where a
thick snow cover (60—70 cm) remained for a long time there was a
thaw from beneath up to the surface of the soil. However, it has also
happened that the thaw started only after the ground had been bare for
a considerable time.

The Swedish findings are confirmed by research on arable and forest
land outside Sweden by Simora (1923), RINNE (1931), PRIEHAUSSER
(1939), Kiexnorz (1940) and Kreutz (1942), cited by HEsSE (1966).

However, the fact that thawing of the soil ice in the upper layers of
soil usually occurs earlier on ground without vegetation than on grass-
covered ground does not mean that bare ground always becomes
completely free from soil ice more quickly in the spring than that
covered with grass. The reason is that the soil ice can penetrate deeper
where there is no vegetation and thus soil ice may remain at deeper
levels in bare ground when grass-covered ground is completely free
from soil ice, cf. ANDERSSON (1964 a, b).

This worker’s own readings of the daily variations in soil tempera-
tures (Figures 16.15—16.17) confirm the conclusion which can be
drawn. from the studies cited above concerning the thawing of the soil
ice. The winter of 1965—1966 is an example of a case where the
thawing of soil ice took place from beneath. The limited depth of the
soil ice and the snow cover which remained for a long time correspond
with the conditions prevailing when this type of thaw occurred on
previous occasions, see above.

Agreement between the thermistor readings of soil temperatures and
the depth of soil ice is good on plot S.1084 and less good on plot 5.1067.
However, checks of the thermistors seem to indicate that the reading
for the plot can be used for the relative assessment of different
measuring points.

Temperature and soil ice conditions on the ridges and under them are
of particular interest. Such readings show clearly that the conditions
mentioned are influenced by the height of the ridges. In the com-
parisons ridge—control, the soil ice conditions were unfavourable with
ridge-ploughing with the exception of the narrow ridge on plot 5.1067,
where soil ice remained as long as it did on the grass-covered ground
serving as the control. On the whole, the soil ice measurements (Figures
16.19—16.21) agree with the temperature readings under ridges
(Figures 16.15-16.17). The direction of ploughing seems also to be of
importance, WEGER (1949) and LessMaNN (1950). Thus the north-south
ridges had higher temperatures than the east-west ridges.
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The importance of further study is emphasised in order to clarify the
soil-ice conditions with different methods of soil treatment in refores-
tation.

Section 16.10 deals with possible causes other than the influence of
fungi as an explanation of the occurrence of the damage. Frost alone
cannot be the cause. This would seem to be supported by the fact that
such damage did not occur in other years during the Sixties when the
temperature was lower than during 1964. Further, seedlings on a plot
liable to frost were less damaged than seedlings on a less exposed plot.
Finally, on average the seedlings on ridges suffered damage equally as
great as that to seedlings at ground level, even though the temperature
should have been higher over the ridges than at ground level, cf. Tables
16.15—16.16.

Soil ice seems to act as an important regulator of physiological
processes which greatly influence winter hardiness by the stomata being
closed by the formation of soil ice, STALFELT (1929 a, 1932), MICHAELIS.
(1934), Pisex (1960), and others. Thus the assimilation of carbon
dioxide is impaired or impossible, JoHANSSON—STALFELT (1928) and
STALFELT (1935). Furthermore, the absorption of water from the soil
is hindered or greatly reduced, HaNpLEY (1939), JonnNson (1959) and
GEIGER (1964).

Cuticular transpirational losses may yet occur, STALFELT (1956) and
Prsex (1960).

Norway spruce and Scots pine assimilate carbon dioxide in winter,
as has been demonstrated by ZacHarowa (1929), ALvix (1939), HAGEM
(1947, 1962) and PARKER (1953). Unfortunately no information was.
given as to whether the subsoil material was frozen or not. This is a
question of importance according to Koxpa—Muto (1959), WEISE
(1961) and WEISE—PoOLSTER (1962). It was found by KoNna—MuTo
that two-year-old seedlings of Abies mayriana when exposed to frost
with changes from temperatures above freezing-point to temperatures
below freezing-point were damaged considerably if the subsoil was
frozen, but suffered no damage if it was unfrozen. WEISE—POLSTER
demonstrated that the respiration was first stimulated by the effect of
frost with Norway spruce and other tree species before normal assimi-
lation took place. With dangerous frost, when the assimilation
apparatus no longer functioned, transpiration would take place entirely
in the form of passive evaporation. Even respiration was affected
by frost to a relatively lesser extent than assimilation, according
to studies undertaken by ULLricH (1962), TRANQUILLINI (1957, 1963 b),.
PisEk—WINKLER (1958) and PoLsTER—FucHs (1963).
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Winter damage of the type dealt with here is probably connected
with the above-mentioned physiological processes, and this has also
been demonstrated by MEYER (1965). In 1963 certain coniferous species
in Germany were damaged during the winter in a way which resembled
the damage suffered by seedlings of Norway spruce in Sweden in 1964.
The most hard-hit individuals were those with the greatest transpi-
rational abilities, which are closely connected with the assimilation
of carbon dioxide.

Whether the damage—assuming that the physiological processes
described contributed to the occurrence of this damage—shall be de-
signated as frost damage or drying-out damage is difficult to determine,
cf. TRANQUILLINI (1964) and also MicHAEL (1966). In order for this to
be determined, regard should be paid, first, to the fact that occurrence
of frost damage seems to be influenced by recurring freezing and
thawing, ef. LEviTT (1956) and, secondly, to the likelihood of there
being a connection between the carbohydrates and frost hardiness, cf.
LeviTtT (1956), VASILYEV (1956), PARKER (1963) and Saxar (1958,
1960, 1964). This should be seen against the above-mentioned results,
which indicate that carbohydrate losses occur with recurring freezing
and thawing. These losses may also weaken the seedlings.

With regard to the weather prevailing in 1964, when the conditions
for evaporation should have been good, and to the physiological effect
of the weather, there is strong support for the theory that the damage
resulted from the combined effect of frozen soil and temperature’s
changing from above to below freezing-point. This interpretation is
supported not least by the way in which the damage happened following
different soil treatments.

The reasons why Scots pine seedlings escaped damage where Norway
spruce were damaged may be that the net assimilation of spruce seems
to be influenced to a higher degree than that of pine by the water
content of the soil and also by the fact that spruce has a lower protective
ability against drying out than pine, see JArRvIs—Jarvis (1963 a—d).
The varied occurrence of damage on seedlings planted on ridges need
not conflict with the explanation given as to the incidence of damage.
As has been mentioned, the situation of the seedlings planted on ridges
is complicated by the thickness of the ridges, the direction of ploughing,
the inversion phenomenon and a snow cover of brief duration, cf.
Figures 16.19—16.20. Also the explanation is not necessarily upset by
the fact that sometimes fruit trees were harder hit by winter damage
on open ground than on grassy ground, OskamMp (1918), JOHANSSON
(1941) and OsTLIND (1949). As previously stated, the lower-level soil
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ice may thaw later on bare ground than on grass-covered ground. Con-
sidering that the roots of fruit trees in good soils where orchards are
planted go down to considerable depths, cf. RoceErs (1935, 1939 a, b,
1953), the roots may have been longer in frozen soil on bare ground
than on grassy ground. On the other hand, the main part of the root
systems of Scots pine and Norway spruce seems to keep closer to the
surface of the ground, KaLera (1949), SireN (1955).

Generally, screefing and the application of herbicides increase the
height growth. The influence of these methods on the incidence of
damage cannot be explained satisfactorily as due solely to improved
plant condition and this is evident infer alia from the fact that the
nitrogen and potassium contents in the annual needles do not seem to
differ very much, either in the case of seedling on screefed patches or
in the case of those in vegetation, Chapter 11, see also GERMETEN (1947).
Also of importance for winter hardiness and frost hardiness is the
nutrient supply, KoriTke (1941), SaTo—Muto (1951), WaITE—FINN
(1964) and BENzIAN (1966). The relationship nutrient supply—mnutrient
content in plants has been demonstrated by INGgEsTap (1962). Further-
niore, as mentioned above, the measures taken have reduced the
incidence of damage despite there being no improvement of condition.

The capacity of the root systems to absorb water can be considered
to be of importance for the seedlings in thereplenishment of water losses
in weather conditions similar fo those prevailing in March—April 1964.
This may be a contributary reason why seedlings which have been in
the ground for a long time are damaged less than seedlings which have
been planted later, cf. Table 13.10 and WeNTzEL (1965). Due to the
higher scil temperature in screefed patches and areas treated with
herbicides, root development generally may have been more favourable
for plants in such places, cf. LaprrocEp (1939) and SODERSTROM
(1959 a). A further reason why less damage was suffered by seedlings
in screefed patches and areas sprayed with herbicide may consequently
be that such seedlings, because of a larger root-system, can replenish
their water losses more easily than plants in vegetation. However, it
seems rather improbable that this factor should be of even greater
importance than an early thaw of the soil ice in the avoidance of
damage, if the conditions on plot $.1026 are taken into consideration.
The soil type here is heavy clay, Appendix 5.1. The plot was established
in 1962, and in both that year and in 1963 had a precipitation higher
than normal during the growing season, Figure 8.1 (station Link$ping).
On screefing the ground became heavily pitted owing to the presence
of a thick sod, cf. Appendix 5.2. In 1962 and particularly in 1963 the
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plant growth was very much poorer on the screefed patch than on the

control ground scil, Table 11.1 and Table 16.2. This seems to indicate

that there was a lack of oxygen in the soil under the patches, ef. ROMELL

(1922). Norway spruce and Scols pine seedlings had, furthermore, a

very miuch poorer root development in sereefed patches than on

untreated ground soil under similar site and climatic conditions as
those prevailing on 5.1026, according to a demonstration by SOp=r-

STROM (1959 a), pp. 186—187. However, cn plot S.1026 the seedlings in

the screefed patch were far less damaged than those on the control

ground soil, Table 16.2.

The theory that the weather conditions in March—April 1964 caused
the damage is strengly supported by the following: '

1. From the cited physiological studies it can be assumed that the
meteorological conditions, which were similar to those prevailing in
the late winter of 1964, have a negative effect on the winter hardi-
ness of seedlings.

2. Of four years of the Sixties which have been studied, the late
winters of 1962 and 1964—the years when damage appeared—were
those with meteorological conditions having the characteristics of
those which, according to point 1 above, have a negative effect on
seedlings.

3. The distribution of the damage by different soil treatments. The
seedlings planted according to methods favouring early thawing of
soil ice were those which suifered the least damage.

4. Both in Sweden and abroad coniferous seedlings have suffered
damage in weather conditions similar to those prevailing in the late
winter of 1964.

There is much to indicate that the soil ice plays a decisive role in
the incidence of damage. Miero-metecrological and physiological studies
are clearly desirable in order to determine the causal connection with
aceuracy.

Section 16.12 contains a discussion of the practical applications of
the results. Whether measures should be taken for the prevention of
injuries of the types described will depend on the costs of such
measures and the frequency risk of such damages. However, the
measures have other practical effects and these provide sufficient justi-
fication and are only strengthened by the positive effect in the pre-
vention of damage in the late winter. All measures undertaken in
connection with planting, which hasten thawing in the upper layers of
the soil in the spring, can be regarded as being of great importance for
the prevention of the occurrence of damage. These measures include

20—712402
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screefing, herbicide spraying, ground preparation, as well as planning
to enable planting to be done on open soil as soon as possible after the
land goes out of agricultural use and before troublesome vegetation
invades it. However, these measures facilitate the penetration of the
ground by soil ice. Also, the question may be put as to whether the
measures coniribute to the occurrence of damage. It is considered that
such risks are relatively small because such damage, as is known,
occurs in winters with little snow or in winters with deep soil ice and
late thaws. A natural vegetation cover of arable land is not capable of
preventing soil ice from penetrating the ground in such circumstances,
as can be seen from available material, AGERBERG (1948), and ANDERS-
SON (1964 a, b). For this reason, the earlier thawing of the soil ice in
the upper layers of the soil, brought about by the measures applied,
would normally be of greater importance in connection with planting
than the fact that a greater depth of soil ice occurs than on ground
covered with vegetation.

Planting on ridges seems to be a doubtfully practicable method of
preventing the occurrence of damage in the late winter, Micro-meteoro-
logical and physiological studies of a more detailed character eould
give knowledge which would malke it possible to carry out ridge plough-
ing and planting in such a way that the risks for late winter damage
would be minimised on sites where the method is preferable.

The use of seedlings with well-developed root systems, which by
suitable application of fertilisers in the nurseries have a good nutrient
balance seem to be capable of counteracting the incidence of damage.
The provenance may also be of importance, WEISE—PoOLSTER (1962).

Norway spruce planted in the autumn runs greater risks of damage,
particularly in the late winter after the planting. It is probable that the
greatest risk for seedlings planted late in the autumn is that there is
insufficient time for the development of new roots before the arrival of
winter. Cold soils, i.e. peat soils and clay soils, seem to involve the great-
est risk for seedlings planted in the autumn.

On special sites, reclaimed bogs, hollows in the ground and the like,
it might be advisable to plant the more hardy Scots pine than Norway
spruce.

The results may have other applications than for forestry. As the
incidence of damage is affected by the degree of cover of the vegetation,
a difference such as that of leaf-breadth may be of importance for
winter hardiness with hibernating cultivated species of plants in
farming and market gardening. The somewhat paradoxical situation
may prevail in that a variety with broad leaves with great resistance to
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winter damage proves to be more susceptible to such damage in reality
than a less hardy narrow-leaved variety.

Chapter 17, Comparison between machine planting and manual planting

Norway spruce seedlings planted both by machine and manually
directly into the soil on a number of plots with and without subsequent
spraying with herbicide have been compared, Table 17.1. The planting
machine, which is drawn by a tractor, is operated by one planter. The
machine makes a continuous narrow furrow in the ground. After the
planting has been done, the furrow is closed by pressure from two
rubber-tyred wheels set at an angle and positioned behind the planter.
The machine has a planting capacity of 1,000—1,500 seedlings per
hour, and is equipped with a spraying unit situated in front of the
planter. Thus the above-ground parts of the seedlings do not come into
contact with the liquid sprayed other than drops which may possibly
fall from the vegetation which has been sprayed. Spraying is carried
out continuously along one row at a time over a width of 60 cm.

For certain purposes of organisation, the spraying of the plots was
carried out as conventional manual patch-spraying. However, on a few
plots row-spraying was applied.

There are no significant differences between the planting methods in
terms of survival percentage. However, the height growth was signifi-
cantly better for machine-planted seedlings, see Table in Section 17.3.
Where herbicides were not used, the growth of machine-planted
seedlings after three growing seasons was 33 per cent greater than the
growth of the manually planted seedlings and where herbicides were
applied, the corresponding figure was 13 per cent.

As was the case with manually planted seedlings, Chapter 13, a sig-
nificantly better result was obtained also with the machine-planted
seedlings from the application of herbicides, see the table in Section
17.3.

Chapter 18. Notes on vegetation conditions on experimental plots

Examples are given of extensive development of vegetation on
stubble-fields after one growing season, Figures 18.1—18.2, even though
the ground was free from vegetation at the time of planting. Here the
importance is emphasised, when the choice of planting method is
concerned, of data making the prediction of the development of vege-
tation possible. Details of the agricultural history and the occurrence
of bottom vegetation at the time of planting constitute such data,
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Chapter 19. Comparison of screefing, herbicide application and
ridge-ploughing

Tables 11.1, 12.5 and 13.8 show primarily the difference between
treatment—control with screefing, herbicide application and ridge-
ploughing, see summary table in the Swedish version.

The same tables also make possible comparisons within plots be-
tween screefing—herbicide application, and herbicide application—
ridge-ploughing, see summary tables in the Swedish version. Table 19.1
contains a comparison between screefing—ridge-ploughing, and all
three methods are compared.

The material seems to indicate that screefing has had the most
favourable effect on plant survival, while herbicide application has
given the best height growth.

It is emphasised that at a later assessment of the practical appli-
cation of the methods regard must also be paid to the results of the
various methods in comparison with the control.

Chapter 20. Effect of the vegetation on the planting results and the
importance of measures against vegetation

Comparison cf the results of planting with and without treatment of
the vegetation is made for plots at least three years old, and for this
purpose the entire plot material has been used. On the basis of the
results given in Chapter 19, the methods were selected in the following
order: (1) screefing, (2) herbicide application, (3) ridge-ploughing.
One comparison is made with complete ploughing. Some plots were not
included because of the lack of comparative treatment for planting in
vegetation (control). Table 20.1 contains the results on individual plots.
Figure 20.1 indicates the survival percentages after three growing
seasons over V.I.S.,s. Figure 20.2 shows the average value of Op, for
three different classes of V.r.s.,;, cf. Figure 13.13. It is evident that
there is a lower plant survival with increasing vegetation.

Section 20.2 shows by using sign tests that the survival percentages
after three and five growing seasons were significantly higher (P <Z0.01
and 0.001 respectively) on a larger number of plots on which planting
was done in the vegetation in conjunction with measures taken against
the vegetation, as compared with planting without such measures. The
mean value of the survival percentages can be seen from the table in
Section 20.2. Where measures were taken against the vegetation, the
survival percentages diminished to a lesser extent between the third
and fifth years than where such measures had not been taken, see the
table in Section 20.1.
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The great importance of measures against the vegetation can be seen
from Figure 20.3 and the table in Section 20.2. By suppressing the vege-
tation, a much more even planting result—in terms of Ops;—was
attained than would otherwise have been the case. Hardly one-tenth of
the plots showed a survival percentage of less than 50 per cent after
three growing seasons, while this was the case for one-quarter of the
number of the plots where such measures were not taken.

Section 20.3 emphasied that the negative effect of the vegetation on
the planting result is demonstrated in several ways, namely, by the
reduced plant survival with increased abundance of vegetation, by the
fact that measures to reduce the vegetation have increased plant sur-
vival, and by the fact that several causes of damage show a marked
correlation with the occurrence of vegetation, there being in such cases
a probably causal relationship.

It has been shown earlier, Chapters 10 and 17, that different planting
methods have given, on average, similar results concerning plant sur-
vival, therefore it may be concluded from this study that the control of
vegetation is one of the most important problems affecting seedlings on
former farm land. Particularly, the vegetation seems to have affected
the planting result by creating a biotope for field voles, by retarding
the warming of the upper layers of soil in the spring, and by increasing
the plant mortality during arid years, probably by drying out the soil.

Chapter 21, Concluding discussion

The applicability of the test results, the usefulness of the various
methods of suppressing vegetation, as well as the methods of planting
seedlings on former farm land, are discussed here.

The experimental plots were established in ordinary conditions on
reforested areas. The experiments were carried out for several years
on different sites and the treatment were objectively set out; thus it
can be considered that the results have a certain general applicability in
the conditions which prevailed. On the whole, precipitation was favour-
able for planting throughout the period under study. In more arid
conditions the measures against the vegetation would probably be of
greater significance than here.

As administrative and biological conditions for forestry vary, no
detailed recommendations for planting and measures against the vege-
tation are made. Discussions which have taken place lead to the con-
clusion that screefing, herbicide application and ridge-planting can be
used on light and medium soils, on heavy soils it is preferable to use
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herbicides, while ridge-ploughing should be used on peat soils. On
well-drained peat soils the application of herbicides (primarily soil
herbicides) can also come into the picture, especially if the seedlings
are not too small, in which case frost-heaving may occur.

Economically and from the standpoint of organisation the method to
be preferred seems to be herbicide application, because this method is
easily eombined with machine planting, and this makes it possible to
carry out planting and the treatment of the vegetation in one oper-
ation. At present, two working operations are necessary with mechani-
cal screefing, which, consequently, requires more labour than machine
planting combined with spraying., The decisive factors in the choice.
between these methods—apart from the biological conditions men-
tioned—are the supply of labour, and to some extent, the availability
of machinery.

Where there is no question of using machinery, manual screefing is
suitable, where the vegetation is not too high and dense, but it is
desirable to remove the existing sod. Where there is abundant vege-
tation and larger screefed patches are necessary, manual spraying of
herbicides is probably more advantageous from the economic point of
view, cf. CarLLIN (1962) and BARRING (1965 a). Furthermore, on heavy
soils spraying with herbicide is also probably to be preferred, particu-
larly where there is sod in climates with much rain. From a biological
standpoint the choice of manual planting method seems to be of less im-
portance in the main. Economically the most suitable would seem to
be planting using the SFI mattock, CaLrLin—Hansson (1959). This
method has even brought about a small increase in growth in compari-
son with auger planting, Chapter 10. The SFI mattock can be used for
screefing, too.

Complete ploughing seems to he suitable only in certain conditions,
Chapter 12. For combating the vegetation more effectively it is neces-
sary to work the ground more intensively in the fallow years. The
method requires much attention and is expensive, but it provides the
optimum solution of the problems caused by vegetation when planting
on former farm land, particularly where voles are concerned. This
method is probably the only one which can be used to ameliorate slight-
Iy damp plots with abundant vegetation which constitute primary vole
biotopes.

Other direct methods of combating the vegetation: the removal of
the topsoil, controlled grazing, and the planting in protecting crops,
should be resorted to only in certain conditions. Grass removal is
expensive and labour-consuming, cf. BARRING (1965 a) and the cited
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time-studies by CaLLIN. As with controlled grazing, the latter has the
disadvantage of not breaking up the sod.

Indirectly the planting result can be improved by a suitable choice
of tree species. Norway spruce is more resistant to competition from
grass than is Scots pine. Consequently, should the latter be planted on
areas with abundant vegetation, it is important to apply measures to
combat that vegetation. Large scedlings solve only the problem of the
competition from vegetation above the ground. If cosis are taken into
consideration, the gain from the increase in size beyond a certain
seedling height would seem to be limited with common plant material.
What is more important is that small and weak seedlings are discarded.
However, on areas susceptible to frost, large seedlings have certain
advantages, cf. HaueBERG (1960).

Planning in good time for the use of farm land going out of agricul-
tural production, and the application of preventative measures, can
facilitate the establishment of forest plantations. Open land should
be planted with seedlings before weeds which are difficult to combat
have invaded it. Economic calculations may also indicate that the
cessation of extensive farming activities some years in advance of the
likely time of closure can prove remunerative by making possible
the introduction of inexpensive and guaranteed planting of forests.
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Bil. 4.1. Samband pa enskilda ytor mellan V.r.s. och planthdjd, vid revision pa histen 1
vegetatmnsperlod efter plantering. Betriiffande ytor S, 944—47 visas nimnda samband
dven efter 2 vegetationsperioder. For ytor S. 923 och S. 936 giller sambandet efter 2 vege-
tationsperioder.
Relation, for individual plots, between the competition from the vegetation (V.r.s.) and
seedling height, as recorded in the autumn after one growing season. For plots S. 944—47,
this relation is also shown after two growing seasons; for plots S. 923 and S. 936, the data
refer only to conditions after two growing seasons.

V.r.s.
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Bil. 4.1. forts.

V.r.s
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V.r.s.
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V.r.s.
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Vr.s.
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Bil. 5.1. Beskrivning av {rsoksytor jimte planteringsresultat av standard-
Description of plots and results of planting by standard method.

—
Tta Anliggning Beldgenhet Jordart Fule- Senaste  |rii1lst
Datum  Ar |Socken Lin 31 Alv Matjora| FE- brukning |y, anl.
= ets N
¢ | subsoil Topsoil| grad Ar Skbrd
i sy
Plot egi;:1§§h- Par§:§ac1;rov £ g Soil type 30%1t Latest Cond . at
ment . : moisture use establ.m,,
Year Crop
b3 2 3 3 5 6 7 8 9
5.866 | 17/4 1961 Hassldv N JGr [III:3-u Fr 1,9 {1950 Ho &
8.867 17-18/4 1961 | Hasslov N [Gr |IIX:4-3 Fr 1,5 11950 H#Ho G
5,886 | 8-10/5 1961 | Gétlunda T {Gr |IV:l Fr-Fu 3,3 {1936 s&d G
$.923 | 6-9/5 1959 | Gotlunda T |Gr |I:5 . Fr 2,9 11958 Bete G
8.929 18-20/5 1960 | Gotlunda, T |Gr |T:11,I1:6,1:8 I:6 Fr 3,0 {1959 Ho G
5.931 | 12/5 /1960 | Hokhuvud B |Gr [I:6 Fr 2,1 11959 Bete G
5.932 13/5 1960 | S C {Gr (IITI:6 Fr 2,8 | 1959 SHd st
$.933 | 14/5 1960 | Hékhuvud B |[Gr |1:6 Iv:l,25 om Fr-T 3,4 | 1959 Hs Hp
$.936 | 22-24/4 1959 | N:a Varmds B |Gr |I:ll Fr 3,1 [e3
S.940 | 10-11/5 1960 | Ekeby C |ar Fu 3,9 | 1651 - Sid G
5,941 | 13-16/5 1960 | Blavik e [T T 1,0 | 1957 Rag G
S.ok2 | 17-19/5 1960 | Blavi E lar Fr z,1 | 1959 sad Hp
$.943 19-21/5 1960 E |Gr Fr-Fu 4,0 | 1959 Hs [e]
S.obk 30=31/5 1960 | Uverum H |Gr Tr 1,8 1957 Raps e
S.945 31/5-1/6 1960 | Uverum 1 [Gr Fu 2,3 11957 Hb G
S,946 2=3/6 1960 | Lofta H |Gr Fr 1,0 | 1959 Rég 5t
S.947 11-13/6 1960 | Floda D |Gr Fr-Fu 2,1 G
S.948 | 15/4 1961 | Blavik E |6r Fr-Fu 2,11 1960 Ho G
S.94o 20-21/4 1961 | Blavik E |Gr Fu-Fr 2,51 1960 HE G
5.950 24 /4 1961 | Blavik E {Gr Fu-Ir 1,6 | 1960 Ho Hp
S.983 31/5 1960 | Torsiker X [Gr Fr 1,5 Hp
5.986 | 31/5-1/6 1960 | Torsiker X |Gr Pr-Fu 1,9 G
$.987 30-31/5 1960 | Torsaker X |Gr Fr 3,7 &
5.988 5 1960 | Torséker X |Gr Fr 4,0 G
S,1011 | 25-26/4 1961 | Blavik E |Gr Fu 2,4 St
s.1012 | 25/4 1961 | Blévik L | Gr Fu 2,6 G
5$,1013 | 4=5/5 1961 | Svirta D |Gr 1; Fr 4,0 Hp
s.101h 5 1961 | sviarza D |Gr 1 Fr 3,8 G
s.1015 | 4,7/5 1961 | Svirta D |Gr 1) - Fr 3,8 [+
S5.1016, 7/53 1961 | sviarta D |Gr IV:1,20 cm | Fr-Fu 3,9 G
s.1017 | 10/5 1961 | Vadsbro D |Gr IV:1,30 cm | ‘Fr-Fu 3,1 G
5.1018 | 8/5 1961 | Vadsbro D |[Gr Iv:i1,30 cm Fr-Fu 3,73 G
5.,1019 | 9/5 1961 | vadsbro D |Gr IV:1,30 em | Fr-Fu 3,3 Hp
$,1020 | 11-12/5 1961 | Vadsbro D |Gr IV:1,30 em | Fr-Fu 2,4 Hp
$.1021 | 29/5 1961 | Torsiker X |Gr Fu-Fr 2,8 G
§.1022| 25-30/5 1961 | Torsdker X | Gr Fr 3,0 G
$,1023 | 26,30/5 1961 | Torsiker X |er Fr 1,8 Hp
£,1024 | 8-9/5 1962 | Vardsnis E |Gr Fr 1,7 St
$.1025] 14/5 1962 | Skallvik E |Gr Fr 2,4 | 1961 Vete 8t
: : T
8,1026] 15/3 1962 | Skallvik T |Gr 1) Fr 3,0 | 1954 Bete [}
$,1027{ 17/5 1962 | Bilavik E |T Fr-To 1,5 | 1960 Rég G
$,1028 | 22-23/5 1962 | Svirta D {Gr Fu-Fr 2,4 G
$.,10291 24/5 1962 | Svirta D |Gr Fr 1,0 | 1960 Xorn 2}
LT
$,1030 | 25/5 1962 | svirta D |Gr Fr 2,3 | 1961 Ho G
T
$,1031 | 18-20/k 1961 | Stockh,.- Cc |Gr 1) Fr 1,41} 1960 Vete St
5,1032 | 20-21/k 1961 | Stockh,- c |Gr ) Fr 1,1 1960 Vete Hp
5.1061| 4/5 1962 | vdstermo- D |Gr IV:1,70 cm | Fu-Fr 2,0 G,
5.1062 ] k/5 1962 | Vistermo D |Gr 1 Fr 1,0 3
85,1063 3/5 1962 | Vastermo D |Gr 1 Fr 1,0 G
5.1064 1 10-15/5 1963 | Vérdsnis E |Gr Fr-Fu 2,5 G
T
Gr 2,7 Hp
T
$.1065| 9-10/5 1963 | VArdsnis E |Gr [T:11 Fr 1,6 | 1959 Havre| &
$,1066| 13-14/5 1964 | Blavik E |Gr [IV:il~2 Fu-Fr 1,9 Bete G
. T
55,1067 | 4-5/5 1964 | S:t Anna B |Gr |I:l1 Fr 2,111963 ¥Hb G
$,1068 | 5-6/5 1964 | S:t Anna T (Gr [I:il Fr 1,3 | 1963 vVete st
T,
5.1069 | 6-7/5 1965| S:t Anna E |Gr |T:1l Fr 1,0 1964 vVete Hp
T
$.1070| 6-10/3 1963 | Bickbo D |Gr |I:6 Fr 1,0 1962 Rég St
T .
5,1071] 2~7/5 1963 | -0,Vingdker D |Gr [I:ll 1) Fr 1,%{ 1962 Xorn St
T
$.,1072| 3,6/3 1963 | U.Vingdker D |Gr [I:1l 1) Fr 1,7} 1962 Bete G
8.10730 7/5 1963 | U.Vingdker D |Gr [I:6 Fr 1,0 1962 Xorn Hp
T
S$.1074| 21-28/5 1963 | Tunaberg D |Gr |I:1L 1) Fr 1,5%| 1962 Xorn st
T
$.1075 1963 | Tunaberg D [Gr |I: I:10,20 cm Fr 1,7 | 1962 Bete G
5.1076 1963 | Ptunaberg D lGr |TI: Fr . 1,0] 1962 Vete St
S.1077 1963 | Tunaberg DGr I 1) Fr 2,4{ 1962 Bete G
$.1078 196k | Arla D |Gr |T Fr 1,7| 1963 saa St
5.1079 1964 | Lunker L |Gr {I: Iv:1,60 cm | Fr-Fu 3,2 | 1960 H6 G
$,1080 1964 | Dunker D |Gr |I: Fr 2,1|°1963 Hb G
$.,1081 1964 | Vidsterljung O {Gr |{I: 1) Fr 2,1| 1963 Bete G
$.1082 19651 S:t Anna E|Gr |I: 1) r 1,2{ 1964 Bete G
S.1084 1963 | Vardsnis £ |Gr | T Fu-Fr 3,2 G
1965 | Gotlunda T |Gr |I: 1) e 2,1 | 1964 16 G
1965 | Gotlunda T |Gr IV:1,20 om Fr 2,8 | 1964 & G
1965 | Tavgelanda P {Gr III:1,15 em Pr 1,0 | 1964 H& G
1965 | Hogsi P |Gr ,30 cm Fr 1,0 | 1964 Bete G
1665] valbo-Rya P |Gr +1:10,20 cm Fr 2,7 | 1964  Bete G
1965 | Grimstad P Gr Fr 1,2 | 1964 Bete G

1 mulle

vegatation.

rdslagret boruforslat

15-25 em of humus rich topsoil

No veg. Topsoil stripped




metod. Linsindelning med bokstavsbeteckningar enligt bilregister, jfr fig. 5.1.
Provinces shown by letters according to motor registration list, cf. Fig. 5.1.

Plant- Grisveg. vid Identi- Ned- Plant.resultat for borrpl. direkt i marken
mate- herb,bespr. fierade | lagd {Obehandlad kontroll)
rial Grass veg. at skador |} efter Planting result. Auger planting in un-
herb,spraying rev.ar dgig.scurbed soil <antz‘ol)g
Seedl. —
stock FJ?lars— gogd,"cm
BTEs a utvix.
Prov Dead gg;‘i Damage Plot
L em C _ 1 " " " .
Prov grass of of grow. ;gzgti 3:z§td., Op; Oy Op} OPS Bo Hy "y HJ H5
Xval previous grass
Qual year
10 11 12 13 14 15 16 17 18 16 20 21, 22
4 99,3} 94,7 [ 94,0.188,7 | 39,3 | 47,0 | 52,7 | 64,1 |113,1
4 100,0| 88,0 82,7 | 72,0 | 44,5 | 49,91 46,4 | 54,1 90,3
sv k& 5 <5 ©99,3| 90,0 | 86,0 | 42,7 | 28,3 | 32,5 | 35,8 | 40,4 | 55,7
Sv 5 T 1959 65,81 48,3 | 47,5 | 45,0 | 22,8 |25,6 (26,9 | 32,8 56,3
3 98,31 82,5 | 78,3 | 63,3 | 19,8 | 25,4 | 34,6 | 44,7 | 75,1
U 2 99,2| 91,7 { 91,7 [ 91,7 { 20,2 25,5 29,9 | 38,1 68,2
5 S 1961/62 1961 99,3 97,3 22,1 | 25,4 [ 34,1
5 s 1961/62 1961 100,0| 88,0 24,4 | 28,7 [ 35,1
sv 5 T 1959 1961 15,8| 10,8 | 5,0 . 18,2 | 16,9 {-23,3
3 5 1961/62 1961 73,3 30,7 18,8 | 22,2 | 25,k
Sv 3 99,3 99,3 199,3 199,3 8,5 | 15,5 | 30,1 | 58,0 | 123,77
sv 5 99,3 | 96,7 1 91,3 81,3 | 23,2 [33,1 [47,3]| 63,8 | 96,2
sv h v 1961 1962 99,31 68,7 1 50,7 26,5 | 35,4 | ho,2 | 47,k
o 4 S 1961/62 1962 93,3 82,0 1 43,3 24,6 126,91 31,4 | 35,3
sv 5 $°1961/62 1962 99,31 70,0 | 34,0 23,7 | =6,4 1 31,8 36,5
sv 5 . 100,01 98,7 | 94,0 | 78,7 ['25,5 | 27,8 | 35,2 | 42,3 | 70,2
Sv A4 S 1961/62 1| 1962 100,0{ 84,0 | 59,2 12,9 | 20,9 { 27,8 33,7
Sv 4 2 5-10 100,04 90,7 | 86,7 | 80,7 | 28,7 | 34,97 38,3 | 50,6 83,5
sv 4 2 5-10 99,31 94,0 | 90,7 | 77,3 | 27,0 | 32,1 | 34,4 39,8 57,1
Sv A 1 4 .100,0100,0 | 97,3 | 86,7 | 28,4 | 33,0 | 41,8 | 56,1 79,6
Sv 5
sv 5 S 1961/62
Sv 5 S 1961/62
sv 5 S 1961/62
sv h 1 5-10 100,0| 98,0 [ 76,0 | 50,0 | 26,4 | 30,7 | 34,4 ] 38,4 | 55,1
sv 4 '3 5-10 100,01 9943 | 90,7 1 63,3 | 27,1 [ 31,1 | 36,3} 40,3 | 52,2
Sv 3 1 [} s 1961/62 1963 100,00 90,7 | 71,3 28,3 | 26,4 | 34,5
sv 3 3 25 S 1961/62 1563 100,0( 60,7 | 33,3 25,0 | 29,6 | 26,2 29,0
Sv 3 3 25 S 1961/62, 1963 99,3 | 67,3 | 40,7 24,9 [-29,2 | 29,3 | 34,7
sv 2 1 60 5.1961/62 1962 96,7 | 16,0 38,6 42,6 | 23,5
sv 3 3 20 S 1961/62 1963 98,7 67,3 136,7 | 3,3 23,4 |27,7|22,9] 25,6 | 38,6
sv 3 3 20 5 1961/62 1963
sv 3 1 10 S 1961/62 1962
sv 3 1 10 S 1961/62 100,0| 82,7 | 75,7 | 36,7 23,9 | 28,0 | 32,1 | 35,0 50,2
sv 3 E 35 . 95,3 86,7 | 80,7 {70,0[ 25,8 [28,929,9] 31,6 | 41,8
Sv 3 1 35 S 1961/62 94,0} 75,3 | 56,0 | 35,3 | 23,9 | 27,1 | 20,0 25,8 38,5
Sv 3 1 4] S 1961/62 85,3 | 74,7 | 70,0 | 65,3 | 23,8 | 26,3 | 29,2 37,7 60,5
sv 4 2 10 P 1964 100,01 99,3 {83,3 (70,0 ) 24,5 | 31,5 36,1 30,8 54,0
sv 4 2 5 F 1964 99,31 95,3 | 87,3 | 66,0 22,9 129,6 | 33,3| 40,4 61,0
Sv 4 90,0 68,7 | 56,7 | 47,3 ] 11,6 22,2 | 28,7 | 39,8 | 62,8
Sv 4 4 5-10 r 1964 98,01 92,7 46,0 | bo,0 | 22,4 | 30,5 | 38,0 -45,2 | 73,0
sv 3 2 5-10 98,31 92,5 | 82,5 181,7|11,3121,6| 32,6/( 52,2 102,8
Sv 4 4 10 F 1964 1964 100,01 98,0 | 4o,7 34,8 | 38,7 | 4oy9 | 38,6
sv 2 1 0 99,2 92,5 (92,5 | 92,5 | 20,4 | 23,9 | 26,7 | 27,1 32,6
Sv
sv 2 2 10 99,27 99,2 | 98,3 96,7 | 21,7 | 28,4 | 34,27 bh,91 70,8
Sv
Sv 3 3 10 100,0| 91,3 | 87,3 [ 67,31 19,6 | 24,8 | 31,3 | 39,2 56,8
Sv 3 1 ['N 99,21 98,3 197,5196,7| 20,2 22,0} 30,2 43,5 67,3
sv 3 4 <5 100,0¢ 94,7 | B1,3 | 64,0 22,2 | 25,7 | 27,1 33,1 50,2
sv 3 1 <5 :
Sv 3 1 <5 100,01 98,7 | 98,7 { 96,7 20,6 | 25,4 | 27,7} 38,8 61,6
U 5 4 5-10 r 1964 1963 100,0 28,2 | 34,0
sv. .5 98,0 12,b [ 22,8
U 5 1 <5 100,0 28,1 [ 35,2
sv 5 96,7 12,0 (20,9
U, 5 9 15 F 1964 1963 100,0 25,0 [ 29,9
sv 5 3 5-10 99,31 99,3 1 86,7 18,2 [ 23,1} 27,8} 30,4
Sv 5 100,01 95,3 | 74,7 13,7 | 21,7} 30,5 33,6
Sv L 2 10 100,01100,0 ;99,3 22,2 [ 26,8 29,21 35,1
sv & 1 5-10 100,0 [100,0 [L0D,0 22,5 | 27,2 | 31,11 38,2
Sv i 99,21 97,5 | 94,2 1ih,1 | 22,3 | 33,01 47,5
U 5 1 0 100,0 {100,0 24,0 | 30,9 [ 38,1
sv 5 100,0] 95,3 10,27 13,4 | 24,7
U 5 1 5-10 100,0{100,0 {L00,0 25,1 ['31,4 | 37,5]| 54,2
sv 5 100,01 99,3 1 99,3 6,0 1 14,51 35,4 53,2
U 4 3 10 F 1964 100,0( 92,0 | 78,7 22,9 | 26,9 25,91 37,0
Sv 4 100,00 98,0 | 87,3 7,3 | 15,2 32,2 46,7
U 4 1 5 F 1964 100,0| 44,7 | 28,7 22,3 | 25,4 | 20,3, 29,6
U 4 1 [} 100,0[{100,0 | 98,7 22,6 | 25,3 | 38,0 61,4
4 98,7 | 98,7 { 98,0 8,0 [ 11,4 34,5| 52,9
sv 3 3 10 F 1964 98,7 78,7 | 68,7 20,9 | 24,2 25,2} 35,8
Sv 5 100,01} 94,7 { 90,7 5,2 9,81 26,0} 39,3
Sv 3 1 5-10 F 1964 97,3| 26,7 | 22,0 20,2 | 23,4 |125,1( 32,5
Sv 2 2 5 F 1964 98,0| 70,0 | 69,3 19,8 | 22,5| 22,2 27,8
sv 2 1 15 F 1964 9h,7] 18,0 | 14,7 21,5 | 25,3 | 23,9 30,4
sSv. 4 3 10 100,01 99,3 99,3 27,6 | 31,9 | 36,7 k4,0
Sv 4 L 10 100,04 ok,7 | 88,7 27,8 | 33,0 | 40,21 47,5
Sv 4 4 10 99,3 98,7 [ 83,3 25,5 (30,7 35,5| 36,9
U L 4 10-13 98,7 94, 87,3 31,8 | 34,7| 32,0} 35,3
u 5 1 5 100,0( 99,3 23,6 0,6 6,2
sv 5 4 16 g 1966 99,3 38,7 25,5 %3,9 %6,1
Sv 5 5 <5 100,0 |100,0 27,11 32,5]| 34,
sy 5 5 <3 99,3| 92,0 24,3 | 28,5| 31,0
v ko< 100,0| 99,3 27,0 36,6 | k1,5
U 5 2 <5 100,0(100,0 23,8 33,5| 37,3
v 2 3 3-10 84,01 33,3 25,6 | 28,7 43,5
sv 1 3 5-10 84,7 84,0 33,5) 38,7 42,5
Beteckningar Notes:
Kol. & Col, 4: Gr = gran spruce; T = tall pine
" 9 " 9: G = grasmark grassland; St = stubbdker stubble~field; Hp = helpldjt ploughed
10 " 10: Sv = svensk swedish; . U = utléndsk foreign
"1z W 12: F = frost- el. torkskador frost or drought damage, chap. 16,3 S = sorkskador vole damage;
T. = torkskador drought (sumwmer) damage; V = viltskador _ game damage;
0 = vattenskador (Gversvimning water damage (submersion)
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Bil. 5.2. Dominerande vegetation pa forsoksytorna, pa histen efter 1:a vegetationsperioden
om ¢j annat framgar.
Dominant vegetation on plots in the autumn after the first growing season, unless other-
wise stated.

Vegetationens thck-
Yta Arter mingsgrad, procent
Plot Species Cover of vegeta-
tion, per cent
Totalt Gris
Total Grass
- . R 1 ; . - 4
5.866 Dactylis glomevata y- ), Agrostis stolonifera t, Llytrigia repens e,>Festuca rubra e, Holcus mollis e, 100 >75
Phleum pratense e, Poa pratensis e, Achillea millefolium e
S.867 Agrostis stolonifera r+, Hypericum maculatum s, Galium mollugo t, Dactylis glomerata e, Elytrigia re- u 50
pens e, Festuca ovina e, Festucun rubra e, llelcus mollis e, Phleum pratense e
$.886 Elytrigia repens r+, Agrostis stolonifera t, Poa pratensis t, Poa trivialis t, Calamagrostis canescens e, " =75
Deschawpsia caespitosa e, Phleum pratense e, Cirsium arvense e, Cirsium palustre e
5,929 ) Agrostis stolonifera r+, Elytrigia repens s, Phleum pratense s, Deschampsia caespitosa e, Festuca " "
rubra e, Poa pratensis e, Achillea millefolium e, Achillea ptarmica e
2 N P
$.9191 ) Agrostis stolomifera r-, Elytrigia repens t, Dactylis glomerata e, Festuca rubra e, Phleum pratense e, " 60
Juncus effusus e, Scirpus silvestris e, Carex sp. e, Clrsium arvense e
$.932 Elytrigia repens y+, Agrostis stolonifera s, Achillca millefolium t, Cirsium arvense t, Phleum pra- " 75
tense e, Lapsana communis e, itanunculus sp, e, Trifolium hybridum e
5,933 Agrostis stolonifera r+, Phleum pratense r+, Dactylis glomerata .e, Elytrigia repens e,.Poa pratensis e, “ >75
. Achillea millefolium e, Galium mollugo e
$.940 Phleum pratense r+, Deschampsia caespitosa s, Filipendula ulmaria t, Agrostis stolonifera e, bactylis " 50
glomerata e, Elytrigia repens e, Poa pratensis e, Lathyrus pratensis e
S.941 Achillea millefolium s, Jasione montana t, Trifolium repens t, Festuca rubra t, Agrostis stoloni- 60 20
fera e, Festuca ovina e, Llytrigia repens e, Filago arvensis e, Centaurea scabiosa e
S.94z2 Tussilago farfara r-, Achillea millifolium s, Equisetum sp. s, Elytrigia repens s, Agrostis stoloni- " "
fera t©
$.943 Phleum pratensc r+, Asrostis stolonitfera r-, ¥lvtrigia repens t, Alopecurus pratensis e, Deschampsia 100 >75
caespitosa e, Poa pratensis e, Juncus e¢ffusus e, Achillea ptarmica e
.94 Phleum pratense r-, Achillea millefolium r-, Ranuneulus sp. s, Trifolium hybridum &, Lathyrus praten- " 15
sis e, Elytrigia repens e
5.9453) Agrostis stolonifera s, Alopecurus pratensis s, Poa pratensis s, Llytrigia repens t, Deschampsia " 70
caespitosa t, Phleum pratense e, Carex sp., e
5.946 Achillea millefolium r+, Ranunculus sp. t, Trifolium hybridum ¢, YTrifolium repens t, Elytrigia 80 5
repens e, Agrostis stolonifera e
$.947 Elytrigia repens s, Agrostis stolonifera s, Festuca rubra s, Poa pratensis s, Deschampsia caespitosa e, 100 >75
Festuca ovina e, Phleum pratense e
$.948 Phleum pratense r-, Ranunculus sp. s, Agrostis stolonifera t, Deschampsia caespitosa e, Llytrigia " 60
repens e, Poa pratensis e, Achillea ptarmica e
S.949 Phleum pratense r-, Agrostis stolonifera s, Ranunculus sp. s, Achillea pvarmica t, Llytrigia repens e, " n
Leschampsia caespitosa e, Festuca rubra e, Poa pralensis e, Carex sp. e, Parnassia palustris e
5.950 Agrostis stolonifera s, Polygonum sp. (pilért) s, Achillea ptarmica t, Deschampsia caespitosa e, 80 25
Festuca pratensis e, Phleum pratense e, Poa pratensis e
5,98;2) Agrostis stolonifera r-, Elytrigia repens t, Alchemilla sp. t, Cirsium arvense t, Tripleurospermum 70 33
inodorum t, Festuca pratensis e, Festuca rubra e, Phleum pratense e
$.986 ) Elytrigia repens s, Agrostis stolonifera r+, Festuca rubra r-, Phleum pratensc ¢, Achillea millefolium e, 100 >75
Cirsium arvense e, Cirsium palustre e
$.987 ) Agrostis stolonifera r-, Llytrigia repens r-, Phlcum pratense t, Trifolium pratensc t, Achillea milie- u 70
folium t, Festuca pratensis e, Pestuca rubra e, Galium mollugo e
2
$.9B88 ) Se $.987. See $.987. " "
$.1011 Agrostis stolonifera r+, Ranunculus sp., s, Sonchus arvensis t, Llytrigia repens e, Festuca rubra e, " 50
Phleum pratense e, Poa pratensis e
$.1012 Poa pratensis rx, Fostuca rubra t, Carex leporina t, Carex caespitosa t, Dlytrigia repens e, Agrostis " >75
stolonifera e, Deschampsia caespitosa e
5.1013 Elytrigia repens r-, Cirsium arvense r-, Galcopsis sp. s, Lactylis glomerata e, Phleum pratense e " 35
S,1014 Elytrigia repens r-, Cirsium arvense s, Phleum pratensé t. Galeopsis sp. t, Galium mollugo t u 50
$.1015 Llytrigia repens r+, Phleum pratense r-, Poa pratensis t, Agrostis sp, e, hactylis glomerata e, n >75
Deschampsia caespitosa e, lFestuca pratensis e
5.1016 Calamagrostis canescens y-, Deschampsia caespitosa t, Scirpus silvaticus t, Poa pratensis e, Juncus [l "
effusus e, Lysimachia vulgaris e
5.1017 Agrostis stolonifera r+, Elytrigia rcpens s, Phleum pratensc s, Poa trivialis t, Mentha sp. e Il "
5.lULS Blytrigia revens y-, Agrostis stolonifera %, Phleum pratense t, Calamagrostis canescens e, Deschampsia s "
cacspitosa e, Poa trivialis e, Juncus sp. e
$.1019 Elytrigia repens y+, Phleum pratense e 80 "
S.1020 Elytrigia repens r-, Galcopsis sp. s, Stachys palustris s, Agrostis sp, e, Phleum pratense e 60 30
5.1021 Elytriga repens r-, Agrostis stolonifera r-, Festuca rubba r-, Phleum pratense e, Achillea millefolium e 100 =75
Alchemilla sp. e, Cirsium arvense e, Cirsium palustre e
S.1022 Phleum pratense r+, Elytrigia repens s, Agrostis stolonilera s, Trifolium pratense t [ "




Bil. 5.2, forts.

Yta . egetationens tHck
Arter hingsgrad, procent
Plot Species cover of vegeta-
tion, per cent
Totalt Gris
Total Grass,
5.1023 Elytrigia repens y-, Cirsium arvense s, Avena fatua e, Puleum pratensc e, Tussilago farfara e 80 60
S.1024 Elytriga repens y-, Achillea millefolium t, Agrostis stolonifera e, Phleum pratense e, Cirsium 90 70
arvense e, Eguisetum sp. e, Ranunculus sp. e, Stachys palustris e
§.1025 Trifelium hybridum r+, Ranunculus repens r+, Tripleurospermum inodorum t, Agrostis stolonifera e, 80 10
Elytrigia repens e, Phleum pratense e, Poa pratensis e
$.1026 Agrostis sp. r+, Alopecurus pratensis,t, Poa pratensis t, Carex sp. t, Deschampsia caespitosa e, 100 >75
Festuca pratensis e, Festuca rubra e, Phleum pratense ¢, Filipendula ulmaria e
$.1027 Agrostis sp. s, Poa pratensis s, Trifolium repens s, Elytrigia repens t, Rumex acetosella t, Vicia 90 4o
hirsuta t, Dactylis glomerata e, Phleum pratense e, Erigeron acre e
$,1028 Elytrigia repens y-, Alopecurus pratensis %, Filipendula ulmaria t, Galeopsis sp, t, Agrostis stolo~ 100 =75
nifera e, Deschampsia caespitosa e, Festuca pratensis e, Poa pratensis e
$.1029 Cirsium arvense t, Equisetum arvense t, Plantago major %, Elytrigia repens e, Agrostis stolonifera e, Lo 5
Poa annua e
5.1030 Phleum pratense r-, Agrostis stolonifera t, Taraxacum sp. t, Trifolium pratense t, Elytrigia repens e, 100 60
Poa pratensis e, Anthriscus silvestris e, Cirsium, arvense e
§.1031 Triticum aestivum r+, Poa pratensis s, Elyirigia repens t, Ranunculus sp. t, Dactylis glomerata e, 80 "
Festuca pratensis e, Phleum pratense e
§.103z2 Tripleurospermum inodorum r-, Ranunculus sp., t, Vicia sp. t, Elytrigia repens e, Cirsium arvense e, 60 5
Equisetum arvense e, Myosotis arvensis e
$.,1061 Agrostis stolonifera r-, Elytrigia repens s, Phleum pratense t, Potentilla anserina t, Deschampsia 100 60
caespitosa e, Carex sp. e, Juncus effusus e, Filipendula ulmaria e
$.1062 Phleum pratense r+, Ranunculus repens r-, Taraxacum sp, s, Trifolium repens t, Agrostis stolonifera e, 80 4o
Deschampsia caespitosa e, Festuca pratensis e
$.,1063 Se $.,1062, See S.1062. " "
$.1064% Agrostis stolonifera r~, Elytrigia repens s, Cirsium arvense s, Ranunculus repens t, Sonchus arvensis t, 100 60
bl.A-B, Festuca pratensis e, Festuca rubra e, Phleum pratense e, Juncus effusus e
opl.
bl,A-B, blytrigia repers =, Cirsium arvense r-, Agrostis stolonifera s, Sonchus arvensis s " "
h.pl.
bl.C-E, Agrostis stolonifera r-, Elytrigia repens r-, Ranunculus repens t, Sonchus arvensis t, Festuca rubra e, " 70
opl. Festuca pratensis e, Phleum pratense e, Poa trivialis e, Juncus effusus e, Carex sp. e
bl. C-E,| Elytrigia repens y-, Sonchus arvensis r-, Agrostis stolonifera e, Phleum pratense e " 55
h.pl.
$.1063 Elytrigia repens r+, Achillea millefoljum r-, Agrostis stolonifera e, Dactylis glomerata e, Festuca 90 45
rubra e, Poa pratensis e, Cirsium arvense e, Equisetum sp. e
5.1066 Poa pratensis r+, Carex sp. r+, Agrostis stolonifera e, Phleum pratense e, Juncus effusus e, 100 >75
Scirpus sp. e, Parnassia palustiris e, Potentilla palustris e
$.1067 Phleum pratense r+, Trifolium hybridum r-, Ranunculus repens s, Alopecurus pratensis e, Dactylis n 50
glomerata e, Deschampsia caespitosa e, Poa pratensis e
$.1068 Trifolium repens y-, Cirsium arvense s, Elytrigia repens t, Achillea millifolium t, Tripleurospermum 90 10
inodorum t, Triticum aestivum e
$.1070 Trifolium repens r-, Plantago sp. t, Prunella vulgaris t, Rumex acetosella t, Elytrigia repens e, 80 i0
Agrostis stolonifera e, Gnaphalium silvaticiun e
S$.1071 Agrostis stolonifera v+, Cirsilm arvense r-, Vicia cracca t, Elytrigia repens e, Achillea millefolium e, " 4o
Equisetum sp. e, Hieracium sp. e
s.1l072 Agrostis tenuis y-, Festuca rubra r-, Alopecurus pratensis e, Deschampsia caespitosa e, Elytrigia 100 >75
repens e, Phleum pratense e, Poa pratensis e
$,1073 Elytrigia repens r-, Polygonum convolvulus t, Agrostis stolonifera e, Achillea millefolium e, Centaurea 50 Lo
cyanus e
$.1074 Agrostis stolonifera r-, Ranunculus sp. s, Llytrigia repens s, Trifolium hybridum t, Phleum pratense e, 80 ho
Achillea millefolium e, Centaurea cyanus e, Cirsium arvense e
$,1075 Agrostis stolonifera s, Phleum pratense s, Ranunculus.sp. %, Trifolium hybridum t, Trifolium repens t, 100 Lo
Deschampsia caespitosa ¢, Elytrigia repens e
$.1076 Achillea willefolium s, Cirsium arvense s, Centaurea cyanus e, Daucus carota e, Euphorbia sp. e, 50 (1)
Hieracium sp. e, Lathyrus pratensis e
5.,1077 Festuca rubra r—-, Poa pratemsis t, Taraxacum sp. t, Trifolium repens t, Agrostis stoloniféra e, 100 60
Festuca pratensis e, Phleum pratense e, Cirsium arvense e
$,1078 Sonchus ‘arvensis r-, Cirsium arvense s, Chenopodium sp. t, Sinapis arvensis t, Vicia hirsuta t, Avena 80 5
fatua ey Elytrigia repens e, Agrostis stolonifera e
§.1079 Agrostis stolonifera y+, Phleum pratense t, Achillea millefolium e, Achillea ptarmica e, Equisetum sp, e 100 >75
Galeopsis sp. e
5.1080 Phleum pratense r+, Agrostis stolonifera r-, Elytrigia repens t, Achillea millefolium e, Achillea " )
ptarmica e, Cirsium arvense e
$.1081 Deschampsia caespitosa r~, Ranunculus sp. &, Agrostis sp, t, Festuca pratensis t, Trifolium pratense t, " €60
Alopecurus pratensis e, Dactylis glomerata e, Elytrigia repens e

1) Procentuell tackning av markytan: e = - 6,25 enstakas r+ = 37,5 « 50 riklig
: A t = 6,25 - 12,5 tunnsfdd; ¥y= = 50 = 75 ymnig
Per cent cover of soil surface: s = 12,5 = 25 strodd; Y& = 75 = 100 yrnig

r- = 25 -~ 37,5 riklig;

2) Tva vegetationgperioder efter anliggning Two growing seasons after establishment

3) “Lre

" u " Three ¥ 3 n "

4) Elytrigia repens = Agropyron repens

% »12 400



Bil. 13.1. Bedomd hesprutningseffekt i enskilda herbicidflickar efter 1 vegetationsperiod
i jamforelse med vegetationens vikt,

Estimated spray effect for individual herbicide patches after one growing season, in
relation to the weight of vegetation clipped from them.

Yta Herbiecid Dos., Planta, | Veg.:s vikt, g/0,5 m Beddmd
Plot |Hervicide | X&/M2 ar Weight of veget. bespr.eff. Dominerande arter
Dose, | Seedl., 8/0.5 m Spray ‘t-‘fi' Species, dominating
ke/ha No. Gras | Grter |Totalt | “o0imate
Grass | Herbs |Total
5.949 Simazin 10 4 154 8 162 5 Agrostis sp., Phleum pratense, Ranunculus repens
13 105 3 139 i Phleum pratense, Agrostis sp., Ranunculus repens
25 147 27 17k 3 " “ N ol N "
74 153 4o 193 2 Agrostis sp., Phloum pratense, Carex sp.
81 10k 30 13h 5 Phleum pratense, Agrostis sp., Ranunculus repens
85 72 iy 119 2 Agrostis sp., Ranunculus repens, Mentha sp.
97 107 57 164 2 " 4, Phleum pratense, Ranunculus repens
101 78 25 103 3 " ", Ranunculus repens
141 50 70 120 7 " " , Phleum pratense, Ranunculus repens
14k 66 27 93 5 » ", Elytrigia repens, " "
20 4 31 29 60 9 " " , Ranunculus repens
42 96 71 167 2 N " , Festuca rubra, Ranunculus repens
65 83 42 125 5 " v, Elytrigia repens, " "
66 25 68 93 7 n " , Ranunculus repens
74 143 13 156 4 Carex leporina, Ihleum pratense, Agrostis sp,
76 55 6 61 9 Phleum pratense, Agrostis sp., Galium mollugo
114 63 52 115 4 Carex sp., Agrostis sp., Ranunculus repens
134 20 13 33 9 Agrostis sp., Ranunculus repens, Trifolium repens
137 20 29 49 8 " ", Carex leporina, Ranunculus repens
150 24 1 25 9 " ", Elytrigia repens, " "
Atrazin 10 4 130 1 131 4 Elytrigia repens, Phleum pratense, Agrostis sp.
29 98 14 112 7 Agrostis sp., Carex leporina, Ranunculus repens
47 100 39 139 3 Carex leporina, FPhleum pratense, Agrostis sp.
52 49 35 8k 5 Agrostis sp., Ranunculus repens, Trifolium repens
60 69 27 96 3 O * , Phleum pratense, Ranunculus repens
85 147 4 191 7 Carex leporina, Agrostis sp., " "
93 57 - 57 £ Poa pratensis, Agrostis sp.
118 204 12 216 2 Carex leporina, 0 ", Mentha sp.
129 4 Lo il 6 Agrostis sp., Ranunculus repens, Trifolium repens
132 10 52 62 5 Poa pratensis, Agrostis sp., Ranunculus repens
20 6 10 30 4o 9 Agrostis sp., Ranunculus repens
17 11 39 50 H " v " W
24 15 & 19 9 Elytrigia repens, Agrostis sp., Ranunculus repens
38 46 6 52 9 Agrostis sp., Elytrigia repens, Poa pratensis
59 7 27 34 9 Ranunculus repens, Poa pratensis, Agrostis sp.
63 28 14 L2 10 Phleum pratense, Elytrigia repens, Ranunculus repens
77 3 55 58 3 Ranunculus repens, Agrostis sp., Phleum pratense
110 3 83 é6 7 " W u H
145 21 i 25 10 Agrostis sp., Trifolium repens, Parnassia palustris
247 13 19 32 9 " ", Ranunculus repens
Dalapon 20 25 48 152 200 o Ranunculus repens, Achillea ptarmica, Phleum pratense
33 189 30 219 3 Phleum pratense, Agrostis sp,, Ranunculus repens
77 13k 70 20k 3 Agrostis sp., Phleum pratense, " "
78 26 214 240 3 Achillea ptarmica, Ebilobium palustris, Poa pratensis
85 21 166 187 o Ranunculus repens, Trifolium repens, Agrostis sp.
97 119 55 174 3 Agrostis sp., Poa pratensis, Ranunculus repens
101 31 172 203 0 Achillea ptarmica, Ranunculus repens, Poa pratensis
106 18 206 22k o Achillea millefolium, Galium mollugo, Agrostis sp.
110 59 135 194 3 Achillea ptarmica, " " , Phleum pratense
113 4y 173 220 il v ", Ranunculus repens, Elytrigia repens
$.1067 | Atrazin 10 4 60 22 82 7 Phleum pratense, Taraxacum sp.
25 54 115 169 4 Ranunculus repens, Phleum pratense
49 99 43 142 5 Phleum pratense, Ranunculus repens
58 20 91 111 7 " ", Taraxacum sp.
71 4 3 7 10 u " , Ranunculus repens
83 k6 73 119 5 Ranunculus repens, Taraxacum sp., Phleum pratense
10k 22 - 22 8 Phleum pratense
110 20 199 219 3 Cirsium arvense, Ranunculus repens, Phleum pratense
134 100 77 177 3 Phleum pratense, " ", Lathyrus pratensis
150 7 - 7 9 " "
Amitrols 20 6 158 7 165 7 " i \ " "
diuron 28 63 38 101 8 " o, " » , Plantago sp.
49 82 29 111 7 u v, Trifolium hybridum
58 - 96 96 6 Lapsana communis
65 1 21 22 9 Achillea millefolium, Ranunculus repens, Phleum pratense
67 13k 4 138 8 Phleum pratense, Achillea millefolium
105 11 10 21 9 Poa pratensis, Lapsana communis
111 - 103 103 7 Cirsium arvense
137 143 17 160 7 Phleum pratense, Taraxacum sSp.
1k6 135 9 144 7 i ' v ", Achillea millefolium
5,1079 | Atrazin 10 3 16 12 28 8 Agrostis sp., Achillea ptarmica, Bquisetum sp.
21 161 1 162 7 " ", Potentilla anserina
36 115 17 132 8 " ", Achillea ptarmica
Ls 88 34 122 8 " ., l "
6k 81 y 85 6 " v, " "
85 23 62 85 7 Potantilla anserina, Agrostis sp.
93 138 - 138 7 Agrostis sp.
100 154 10 164 6 " ", Polygonum convolvutus
121 11 X 15 9 " v , Potentilla anserina
124 115 8 123 8 i ", Vicia craceca
Amitrol+ 20 i 235 3 242 y i v, Phleum pratensec, Sonchus arvensis
diuron 6 311 45 356 0 " ., " o, "
34 317 - 317 3 N "
38 297 - 297 3 " "
73 L63 - 463 1 " "
81 589 589 2 " "
93 290 9 299 3 " ", Phleum pratensc, Achillea ptarmica
103 4os - 405 3 " noy " "
123 245 11 256 3 " ", " ", Vicia cracca
148 97 6 503 1 " ", ", Equisetum sp.
5.1080 | Atrazin 10 3 18 41 59 8 Galium mollugo, Sonchus arvensis, Agrostis sp.
i 13 7 20 9 Vicia cracca, Phleum pratense
37 18 - 18 8 Agrostis sp.
51 35 1 36 8 Elytrigia repens, Achillea ptarmica
61 31 119 150 8 Cirsium arvense, Tussilago farfara, Phleum pratense
73 35 65 100 9 Tussilago farfara, Vicia cracca, Elytrigia repens
110 7 17 24 9 Galium mollugo, Sonchus arvensis, Phleum pratense
113 - 45 4s 8 Sonchus arvensis, Equisetum sp,, Tussilago farfara
132 43 15 60 8 Elytrigia repens, Galium mollugo
143 23 40 63 9 Equisetum sp., Elytrigia repens, Phleum pratense
Amitrol+ 20 i 9 117 126 8 Sonchus arvensis, Agrostis sp.
diuron 25 62 70 9 Agrostis sep., Achillea millefolium
L2 69 15 8l 7 Elytrigia repens, Agrostis sp., Sonchus arvensis
52 21 i 25 6 " “ , Galium mollugo, Achillea ptarmica
71 160 29 189 4 " ", Phleum pratense, Tussilago farfara
83 16 57 73 8 Sonchus arvensis, Achillea millefolium, Phleum pratcnse
10h 111 56 167 6 Tussilago farfara, Cirsium arvense, Phleum pratense
110 164 232 396 5 Sonchus arvensis, Phleum pratense, Agrostis sp.
134 106 51 14y 6 Phleum pratense, Agrostis sp., Sonchus arvensis
150 13 33 46 9 Sonchus arvensis, " "
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Bil. 13.2. Uppgifter om planteringsmetoder och planteringsresultat vid herbicidbesprutning
samt effekt pa vegetation och gristryck vid olika besprutningsforfaranden.

Data for planting methods, and results obtained for planting accompanied by herbicide

spraying; data for effect on vegetation and grass competition of different spraying proce-

dures.
Yta |Herbicid | Dos., |Trdd~| Plant.~ V.r.s.
kg/halslag | metod Bespr. |Kontroll |Herbicid
Plot|Herbicide| Dose,}Tree | Method Method [Control |Uerbicidel B, |B, 6pl sz Op3 Up5 Hy "y H Hj H5
kg/ha} spec.| of plant. of Vegetationsper.
spraying No. of grow. seas.
112 1 2
S.1012| Amitrol 20 G B 2 2,411,2| 1,5(1,1{ 1,2[0,2| 99,3 98,7} 86,7 |63,3 27,9 {31,7 |35,9 [40,0] 51,8
$.1013 3,9|2,8| 3,9[2,8 3,0|0,6| 98,7 | 86,0} 74,0 28,0 [28,0 34,5
$.1015 3,5|3,1} 2,6}2,6 | 6,8/3,1|100,0| 94,01 66,0 25,2 29,4 31,3 {32,3
5.1016 3,1{2,9| 1,6(2,9 3,9(1,5| 97,3} 15,3 38,7 | 53,4 131,3
$.,1028 1,8|2,1} 1,2{2,0 5,0|3,5[100,0 [100,0 | 57,3 33,8 | 37,6 [Lz2,1 |b44,7
§.1015 1 3,5|3,1{ 2,7{2,8 6,412,11 99,3| 93,3 | 74,0 23,8 | 27,5 | 29,0 [30,5
s$.1012 4o G B 2 2,401,2] 1,4]2,2 2,10,3|100,0| 99,3 | 86,0 [61,3 |26,8 {29,7 | 33,8 |37,8} 46,0
$.1013 3,9|2,81 3,9(2,8 5,0(1,5| 99,3} 90,7} 78,7 26,8 (27,3 |34,0
$.1015 3,5(3,1] 2,5|2,5 7+7|3:3] 98,7 94,7 69,3 23,9 | 28,5 [ 32,2 |36,9
$,1016 3,112,9) 1,112, 7,2)2,2) 98,71 16,7 39,1 | 43,3 | 31,5
$.,1017 2,913,1] 2,042,8 3,9{0,5] 97,3 85,31 55,2 22,0 | 26,1 [ 26,8 [29,9
S.1021 2,5(2,6] 1,0{2,0 4,8/1,3) 98,71 97,3} 96,0 |87,3 |24,0 [27,2 1 31,2 |33,7| 4&,3
$.1022 2,813,5] 1,2¢2,2 8,6[2,6[ 92,7} 81,3} 75,3 |68,7 125,5 29,3 | 22,4 |28,9( 45,8
S$.1028 1,8(2,1]1,111,8 5,7|3,6[100,0} 98,7 | 48,7 3b,3 138,31 43,3 [37,0
S$,1015 1 3,5(3,14 2,0{2,9 8,5[3,2] 99,3| 92,0 68,0 23,6 127,7 | 27,0 30,3
$,1027 20 T B 2 2,511,334 142(1,2] 1,2/0,3|200,0] 99,2 89,2 11,0 { 22,3 { 34,6 [57,6
S. 866|Dalapon 10 G B 2 1,3]1,3] 1,2l1,2 2,8[3,4] 99,3| 97,3 | 95,3 94,7 [41,6 (47,6 {53,4 |66,4{L21,5
S, 886 2,712,9 [ 2,2{3,0| 3,4/1,1| 98,7{ 97,3 | ok,0 | 48,0 |24,8 | 26,7 | 30,6 |34,0] 46,3
$.1012 2,411,2|1,7|1,2| o0,9[0,1|100,0( 98,7 | 90,0 |67,3 [27,6 [31,7 | 35,8 {40,0| 53,1
$.,1015 3,513,1| 2,1]2,4 5,2{2,0|100,0| 92,0 | 66,0 26,1 | 30,3 | 33,8 {34,3
5.1016 3,142,911 1,5)2,2] 4,8/ 2,0| 92,7] 12,7 39,1 | 43,7 [ 28,3
$,1017 2,903,111 1,3]2,9 5,7]1,2(100,0| 86,0 54,7 2h,0 ] 28,2 [ 25,5 |26,6
§.12020 2,2(2,0} 2,0(|1,7| 3,2/0,9]100,0] 90,0 75,3 { 42,7 |22,0 | 26,2 |33,0 |36,0] 35,3
S, 867 1 1,012 1,0(1,0 2,71 3,1]100,0| 92,0 90,0 { 87,3 {40,6 [ 47,8 | 49,2 {59,7102,5
$.1013 3,9]2,8 1 4,0{3,0} 1,5{1,2| 97,3} 84,0 62,0 27,8 { 24,0 |31,
$.1015 3,513,114 2,313,2| 5,1[1,4[100,0{ 94,0] 64,0 24,7 | 28,9 | 29,1 |31,3
5.1022 2,83,5]1,6{2,8 6,2[1,7 91,3 73,3 | 64,7 | 57,3 |23,8 [27,4 [19,4 {24,9) k1,1
§.1032 1,1{%,141,1|1,24 0,0{0,2{100,0{100,0 {100,0 | 96,7 }20,0 {21,6 | 30,0 l42,71 60,4
5.,1065 15 G B 2 1,4 1,1t 2,3 99,5 26,9 131,7
$,1075 1,6|2,0] 1,3|1,1| 0,4 0,4f 98,0{ 30,01 24,0 20,2 | 23,2 { 22,1 |32,4
S.1077 2,6{1,911,2|1,2] =2,2[2,0] 98,7] 25,3} 18,0 18,6 21,7 { 19,6 |29,
S. 866 20 G B 2 1,3(1,3)1,2|1,0]| 4,615,4)100,0f 95,31 94,7 193,3 39,2 |45,5 53,0 |65,6]124,0
S, 867 1,0|1,2¢1,0(1,0 3,0[3,2[100,0} 92,0} 91,3 | 88,7 |40,6 [45,3 6,5 (55,3 96,3
S. 886 2,712,9 | 1,8{2,5| 4,0{1,4[100,0| 99,3} 98,0 60,0 |25,7 |27,8 | 33,8 |39,7] 52,0
S. 98 1,714,311 1,3]1,1 1,9]0,0f 98,71 98,0 97,3 | 88,0 {30,4 [ 35,4 [39,7 | 54,1} 86,9
S.1011 2,101,411,911,2 2,110,2( 99,3} 97,3 72,7 {4k,7 [27,2 [ 31,4 [ 34,1 139,61 57,5
S.1012 2,401,2 11,h11,1) 1,7(0,3]100,0] 99,3 85,3 | 62,0 |27,0 | 31,4 | 36,3 |ko,7] 54,8
S.,1013 3,912,813,7|2,9] 2,6]1,9{100,0] 90,01} 76,0 28,2 | 26,0 |31,3
$.1015 3,513,112,0(2,9 7,2|2,61 99,3| 96,7 | 72,7 23,1 [ 27,2 30,6 {30,0
5.1016 3,1{2,911,3(1,8| é&,5/2,8] 96,0f 16,0 39,9 | hb,2 [ 36,2 |
S.,1017 2,913,1 | 1,412,81 6,6/1,6] 98,7] 80,7 50,0 22,2 | 26,3 | 24,3 | 25,9
5,1020 2,2]2,0 | 1,8]1,6 3,6/0,81100,0| 89,3 | 80,0 | 41,3 {23,353 |27,3 | 35,1 136,8] 53,4
$.,1021 2,52,6 | 1,0l2;3 | 71312,6| 9705] 95131 95,5 [ 82,0 |2k,5 | 27,7 | 20,5 |33.6| k6,1
$.1022 2,813,5 1 1,7{3,1] 6,0{1,2| 92,7 83,3} 70,7 | 61,3 {23,3 | 27,0 [21,2 |26,8] 41,4
5.1023 1,813,011,03,1} 5,3j0,4f 94,7) 85,3 82,7 | 77,3 |2k, b 27,130,353 {39,8] 63,6
$.1031 1,401,5 11,0]3,3| 1,3|2,0| 98,0) 95,51 94,7 [83,3 |19,8 j24,7 | 31,3 |39,4] 58,5
S.1011 3 2 2,041,211,711,3 2,410,1]100,0] 99,3 1% 72,0 61,3 |30,4 134,12 1 37,2 (46,6 63,4
5,1021 1,0i2,4 {1,0(2,4 7,8 3,11 96,0| 90,0 | 89,3 [ 78,7 [23,4 | 26,8 | 28,7 32,3} 45,1
$.1018 N 2 3,313,0 | 2,2(3,1} 5,6{1,3|100,0| 75,2 | 33,6 | 1,3 |19,7 {24,5{23,3 {27,2] 60,5
$.1019 3,312,6 12,912,3 4y700,5| 97,3 18,7 |22,4 | 26,5
s, 867 B 1 1,011,211,0{1,0 3,1[3,3|100,0{ 88,7 | 84,0 | 80,7 39,9 {45,0 [ 43,6 [53,4} 91,3
5. 886 2,712,9 | 2,12,6 4,3/1,6(100,01 99,31 98,0 {55,3 {2k,6 {27,3 31,9 |36,1| 49,5
5. 950 1,5[1,291,3{1,2| 2,8{0,2{100,0}{ 99,31 98,7 82,0 {28,5 {33,1 41,8 {53,1| 81,2
$,1013 3,92,8 }3,9(3,1 3,4}1,6] 99,3| 69,3 | 51,3 26,8 21,0 [26,1
§.,1015 3,5{3,112,0(=2,8 6,6|2,3] 99,3| 90,0 60,0 24,8 | 29,1 |29,7 {33,2
$.1022 2,813,5 | 1,2]2,7| 6.9|2,2] 96,7| 86,71 78,0 | 70,0 |23,3 |26,9 | 22,0 |27,8] 43,7
$.1031 1,411,5 [1,2]1,3] 2,5|1,9f 99,3] 84,7 ] 79,3 1 60,7 |19,k |2k,1 | 25,6 |32,4] 46,4
$.1032 1,141,1 {1,0{1,1| 0,1{0,6[100,0{ 97,5 | 93,3 |84,2:{19,8 | 20,9 | 25,7 |34,4]| 49,0
5.1012 4o 2 2,411,2 f1,2|1,1| =2,9{o,4]100,0{ 98,7 | 88,0 | 52,7 {27,6 |31,k | 35,1 [38,9} 53,2
S.1015 3,503,2 V1,5]2,7 | 7,8y2,1] 99,3 92,7 ] 68,7 23,8 | 28,0 | 29,6 |32,0
$,1016 3,1|2,9 | 1,4}1,8 | 8,4|k,2] 95,3 20,7 39,9 | 43,6 | 24,6
5.1015%5 1 3,5(3,1]1,6[3,0 8,0(2,7] 99,31 84,0 | 47,3 25,8 | 28,4 | 22,8 |24,3
5,1070 15 T 2 1,441,0|1,2{1,1] 1,7 99,3} 9h,0 | 92,7 5,3 | 12,0 | 29,1 |47,3
Beteckningar Notes
Tradsliag Tree species: G = gran sprucej T = tall pine

Planteringsmetod Method of planting: B = borrplantering auger planting, F = flatrotsplantering shallow root planting,

M = maskinplantering machine planting, § = SFLl-plantering planting with SFI~tool

Besprutningssitt Method of spraying: 1 = .plantor oskyddade vid besprutning seedlings not protected during spraying,

2 = plantor skyddade vid besprutning seedlings protected during spraying
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Bil. 13.2. forts.

Yta |Herbicid |[Des., |Trdd-|Plant.- Bespr. V.r.s.

kg/halslag |[metod Kontroll [Herbicid
Plot |Herbicide|Dose, |Tree |Method Method [Control IHerbicide |E, [E Up op op Op H I H H H

kg/hafspec, {of plant.|of Vegetationsper, 1 2 1 2 3 3 ° b 2 3 5

SPrayingly,, of Erow. sSeas,
2
5.,1081|Amitrol 15 G B 2 1,6{2,8| 1,0(2,5 |7,5|2,0[t00,01 95,3 | 27,7 {30,4 | 30,8
*

s.loéu’ diuron 20 2,4 1,9 2,9 99,3 29,2 {35,5
5.1065 1,41,5| 1,4|1,5 |5,5|0,4 [r00,0} 36,7 25,0 [29,4 [25,0
$.,1067 2,0(1,5) 1,0|1,0 {|7,2}3,0 |100,01100,0 21,7 27,6 {36,1
$.1068 1,3(1,411,0|1,3 L,42,7 |100,0 |100,0 21,9 | 26,8 {30,1
S.1069 1,0 1,0 2,9 100,0 30,7
8.1075 1,6(2,0( 1,311,k 5,4|1,3198,7] 52,0 | 46,0 20,0 23,2 [ 24,9 | 34,3
8,1077 2,6[1,9| 1,0{1,2 741(3,4 196,71 63,3 |55,3 19,2 | 22,9 {23,9 | 34,4
5.1078 1,7|1,0] 1,0|1,2 |7,0[1,2[200,0] 99,3 26,2 | 30,3 [ 38,4
$.,1079 2,5{1,9 | 1,7(1,3 2,52,0 100,01 99,3 28,1 | 33,8 | 43,1
5.1080 2,4{1,94} 1,2(1,1 6,2{4,6 |2100,0 |100,0 24,6 31,2 |4h,8
$.1082 1,0 1,0 5,7 99,3 32,1
$,1084 3,0 1,2 L,é 100,0 32,5
$41191 1,6 1,2 hy0 100,0 26,1 | 31,2
$,1192 3,0 2,0 4,6 99,3 23,3 | 27,7
$,1193 1,0 1,0 5,8 100,0 26,9 | 35,0
S.1194 1,0 1,0 5,3 100,0 26,2 | 33,6
$.1193 3,3 2,0 5,k 80,0 24,8 |25,3
$.,1196 1,0 110 6,6 72,7 29,5 { 34,0
$.1028 1 1,8{2,111,112,0 }7,0[4,6100,0} 98,7 | 50,7 32,9 137,1 | 40,5 | 37,5
s,1078 M 2 2,5{1,51 1,0{1,3 100,0 |100,0 28,3 133,7 | 42,6
$.1079 2,811,511 1,7|1,3 100,0| 98,7 26,9 {33,3 | 43,4
5,1080 2,0(1,9}1,2(1,1 100,0| 99,3 24,8 132,9 {46,8
$.1079 ] 2 2,8]1,5|1,6{1,5 100,0 | 98,0 27,3 133,2 { 41,7
$.1080 2,0{1,9} 1,5{1,1 100,0 {100,0 25,7 33,9 {47 0
S.1193 1,0 1,0 9743 26,5 | 36,9
S,119%4 ‘1,0 1,0 99,3 24,2 | 34,5
$.1195 2,5 1,0 99,3 23,7 | 30,4
$,1196 1,0 1,0 84,0 29,5 34,3
$.1068 . T B 2 1,3(1,3|1,02,1 97,5| 95,0 1b,3 22,1 | 35,8
5. 942 [Atrazin 10 G B 1 1,901,211 1,411,2 100,0 [100,0 { 94,7 {89,3 | 23,9 {32,2 | 45,3 | 70,0 {109,4
S. 949 2,2|1,3}1,2|1,1 5,8(0,1] 99,3} 98,0 | 81,3 170,7 | 28,2 |32,6 135,91 47,11 71,3
S. 950 1,5|,2f1,4{1,2 {6,4]1,0](100,0} 99,3 | 89,3 {81,3} 28,1 {32,1 140,8 | 54,4} 81,9
5,102k 1,511,2 | 1,2|1,3 |4,6[1,7] 99,3] 99,3 |88,7 24,6 130,8 | 38,5 | 39,0
s.1o§4 2,4 1.4 5,7 100,0 27,8 {33,5
o.pl.
$.1065 1,491,5]1,8{1,9 [4,5]0,5][100,0] 31,7 23,6 | 27,8 {22,5
$.1067 2,0l1,511,0j1,0 |5,9{2,0100,0[100,0 22,1 | 28,4 | 37,0
$,1068 1,31,k [ 1,0]1,2 |3,6{1,8}100,0100,0 22,7 (27,7 { 31,6
5.1069 1,0 1,0 3,0 100,0 31,0
88,1070 1,041,011,041,0 5,213,0| 98,71 98,0 | 98,0 27,0 34,1 39,8 | 57,9
5,1071 1,5(1,511,211,0 54313,9 160,07 92,7 189,3 23,8 | 28,1 | 32,7 | 45,4
5.1072 1,712,711 1,011,0 8,413,9 99,3 88,7 | 82,7 21,9 | 25,8 | 30,3 [ 38,8
S.1074 1,6|1,9 | 1,141,4 3,0|3,1} 99,3 88,7 | 86,7 19,7 [ 23,4 | 27,6 | 39,4
85,1075 i,6(2,0[1,1)1,2 3,4|1,3|100,0| 67,3 | 62,0 19,9 | 23,3 | 24,9 | 32,8
S.1076 1,0|1,4 1,0(1,1 5,0(3,91 94,0 74,7 | 72,7 20,6 | 22,2 | 23,5 29,3
$.1077 2,6(1,9 {1,1]1,1 |4,8|4,0] 96,7} 56,7 | 49,3 20,8 | 24,0 | 24,2 { 33,4
§,1078 1,741,0(1,01,3 707(146] 99,3 98,7 26,6 | 30,8 | 37,4
8.,1079 2,5{1,9 | 1,0i1,0 7,0[4491100,04 99,3 27,0 {33,1 | 45,0
5.1080 2,4{1,9 11,111,2 |8,0}5,1} 99,3 99,3 24,2 | 31,8 { 44,9
$,1081 1,6{2,8 l1,0]2,1 |7,813,5{100,0( 97,3 28,3 | 31,2 32,4
$.1082 1,0 1,0 4,7 100,0 32,6
$,1191 1,6 1,0 5,8 100,0 27,7 | 32,6
$,1192 3,0 1,6 b4 99,3 24,6 1 29,0
$.1193 1,0 1,0 6,6 9743 26,4 33,6
S,1194 1,0 1,0 4,1 99,3 24,6 33,3
5.1195 343 1,2 6,2 94,0 25,1 [27,6
541196 1,0 1,0 6,2 87,3 31,3 | 36,6
5,1024 s 1,74 |1,1(2,12 | 7,2)3,5] 98,7} 96,0 (90,0 23,2 | 29,9 | 36,8 | 46,9
5.1076 1,0(1,2 [ 1,0]1,0 99,31 84,7 | 81,3 20,6 | 23,4 | 26,5 | 32,7
$.1081 1,612,6 11,0:2,1 |6,3 99,3 98,0 29,9 {32,2 | 33,5
35,1074 M 1,312,1{1,1]1,4 100,0] 9%,7 | 92,0 17,2 [ 21,2 { 28,2} 40,9
$.1076 1,0{1,1 |1,0{1,1 98,0] 91,3 | 88,7 1 19,1 | 22,0 | 25,6 | 34,5
5.1078 2,5{1,5 | 1,1{1,5 100,01} 99,3 28,3 | 33,8 | 42,4
$.1079 2,8|1,5 | 1,0]1,2 99,31{ 98,7 27,3 | 32,8 [ 44,1
$.1080 2,0|1,5 }1,1{1,3 100,0 |100,0 2k,5 32,9 [ 47,7
$.1193 1,0 1,0 99,3 26,5 137,4
S,1194 1,0 1,0 100,0 25,3 | 36,3
5,1195 2,5 1,1 93,3 23,2 | 26,0
5.1196 1,1 1,0 90,0 . 32,2 [36,9
$.1026 15 B 2 2,612,0 |1,311,3 7o bihy51 99,31 9943 | 92,7 25,5 | 32,6 | 44,0 1 61,4
$.1025 1 2,3|1,6 {1,3]1,1 |3,4l0,4| 99,3 96,6 | 94,0 22,9 | 28,6 | 32,1 | 43,1
5.1028 1,8(2,1 11,1{1,9 |8,0{4,9[100,0| 96,7 ] 51,3 32,9 [ 36,8 (41,6 | 38,3
§,1061 2,012,3 {1,111,5 6,6(4,21 99,3} 81,3|73,3 22,8 {27,1 [ 32,5 | 40,2
$,1063 1,001,3 |1,0)1,1 3,415,611 99,31 99,31 99,3 19,6 | 24,5 | 26,7 | 38,6
S.1084 3,0 1,2 4,5 99,3 32,8
S5,1062 M 1,11,3 {1,0]1,1 |3,414,3]100,0| 96,7 | 94,0 17,6 [ 21,7 | 2k,1 1 36,3

1) o.pl. = opldjd mnot ploughed sub=blocks
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Yta Herbicid [Dos., |{Trid~-|Plant.- Bespr, V.r.s.
kg/halslag (metod Xontroll {Herbiecid
Plot [Herbicide|Dose, |Tree [Method Method |Control |Herbicide| E, {E Up Op Op Op H H H i H
kg/ha|spec, {of plant.]of Vegetationsper. 1 2 1 2 3 5 0 1 2 3
spravingly ., or grow. seas.
1 2
§.1023[Atrazin 20 G B 2 1,8|3,0f 1,1|2,7 | 7,2{2,3| 84,0 77,31 75,3 | 75,3 | 28,4 [ 27,2 | 32,4 {43,1 | 71,8
S. 886 1 2,7|2,9f 2,013,0 6,411,71 99,3 96,7 94,7 | 49,3 | 22,8 | 25,5 { 31,8 | 35,9 48,3
S. 9k9 2,2(1,31 1,111,1 8,410,6( 98,7| 97,3 81,3 [ 72,0 | 28,5 | 33,1 135,7 | 45,9 69,9
S. 950 1,5(1,2} 1,241,1 7,8]2,6{100,0| 98,71 89,3 [ 82,7 | 29,4 | 33,7 | h2,0 | 55,9 87,6
5.1012 2,4|1,2| r,0f2,2 | 7,2|2,5|100,0]| 87,3 52,0 | 30,7 | 28,6 | 32,2 | 31,2 | 37,6 | 54,0
§.,1013 3,9(2,8| 4,0]2,6 | 4,9|3,7} 98,7 | 84;0] 68,7 . 26,5 ;27,0 | 34,0
$.1017 2,9(3,1| 2,0l2,5 | 7,6[4,8] 97,3 | 84,0 64,0 | 11,3 [ 23,0 |27,k {29,0 | 31,7 | 47,4
$.1020 2,2}2,0| 2,201,5 | &4,2|1,2| 98,7 | 84,0 | 76,7 1 49,3 [ 22,8 | 26,5 33,8 {36,6][ 55,0
S.1024 1,5{1,2| 1,01,2 | 7,5)4,1} 98,7 93,3 | 88,0 25,8 1 31,5 [ 38,7 | 46,6
$.1064 2,4 1,3 74 100,0 27,4 [ 33,0
o.pl.
$.1076 1,0(1,4} 1,0(1,0 5,7|4,9| 89,31 52,0 50,7 21,2 [ 22,5 | 23,0 | 27,2
S.1024 S 1,7{1,4] 1,0l1,1 | 8,1(4,9| 93,3 90,0} 84,7 23,9 | 31,0 | 37,4 [49,1
$,1018 M 3,313,0| 2,202,7 | 8,1[4,2| 98,61 73,5 46,3 20,8 | 25,8 {27,2 | 29,9 | 41,2
$.1019, 3,312,6| 3,712,3 | 4,6[2,4} 96,0 18,9 | 24,1 27,1
$.1064 10 T B 3,5 3,1 - 98,0 12,1 | 20,8
$.1068 1,3(1,3] 1,041,3 98,3 | 96,7 14,5 | 21,4 | 34,3
§.1070 1,441,0} 1,01}1,0 92,3} 98,7 | 98,7 6,0 | 13,2 | 34,1 { 52,4
$.1074 ' 2,5[1,9] 1,6(1,5 . {100,0{ 99,3 | 99,3 5,0 949 | 31,0 | 48,9
5.1025 15 3,2(2,2f 1,3|1,2°| 4,0{0,4] 99,3} 92,7 [ 90,0 11,7 1 21,8 [30,5 | 46,2
$.1027 2,5(1,3] 1,011,0 8,113,5( 96,7| 95,0 93,3 11,2 | 21,4 |36,3 | 63,0
S. 943{Simazin 5 G B 1 3,6{3,41 3,713,3 1,9]2,8) 94,0('63,3 | 43,3 26,5 36,8 [41,5 51,4
S. 9k6 1,0(1,2}.1,041,2 1,8|1,4} 98,04 97,3 87,3 [ 77,3 [ 26,7 | 28,9 (37,1 (47,1 83,2
S. 923 10 2,3 1,3 96,7 95,0 94,2 | 93,3 {1 29,1 { 34,1 136,6 | 51,2 97,4
S, 929 3,0§2,7| 3,3]2,6 2,7|2,4) 99,2 84,2| 78,3 [ 64,2 | 20,2 | 26,8 135,5 | 46,0| 80,4
S. 931 2,112,5(-2,042,3 2,6 99,21 96,7 | 94,2 | 93,3 | 21,0 | 25,8 {30,3 | 42,1 79,6
S. 932 2,812,611 2,5(2,7 3,2 95,31 92,0 21,3 | 2k,5 | 34,5
S. 933 3:142,5| 3,712,7 1,6 9743 | 75,3 21,9 | 25,9 |33,1
S, 936 35 3,2 3k,2| 26,7 21,7 20,6 19,5 | 24,5
s. 9ko 3,9(3,61 3,913,2 2,8 66,0 38,0 20,6 [ 25,6 [31,3
S. 92 1,9(1,2| 1,6f1,1 2,5i0,6[100,0|100,0| 93,3 | 84,7 | 23,2 | 32,4 | 48,9 | 66,9 (102,6
S. 943 3,6|3,41 3,8(3,0 2,2|3,41 91,3| 51,3 38,0 26,5 [ 38,2 [43,9 | 56,9
S, Shh 1,8{2,8) 1,712,7 2,7|3,41 91,31 84,7 49,3 25,8 [ 27,6 [ 33,3 | 37,4
S. 94s 2,2}3,4] 1,9(3,3 1,7]2,6[ 98,0] 72,0 4o,0 25,7 | 28,0 | 34,0 ;40,8
S, 946 1,0f1,2) 1,0]1,1 3,5{2,0 98,7 98,7| 92,0 | 74,0 25,7 1 27,5 [ 36,8 | 44,4 ]| 72,3
S. 947 2,412,711 2,312,8 0,4]11,0(100,0| 76,0 55,2 13,3 | 20,3 | 25,4 [ 29,5
S. 949 2,211,3] 1,6}1,3 3,3]0,0} 97,3{ 95,3| 90,0 | 76,7 1 26,8 [ 30,9 ;33,7 41,8/ 61,8
S. 950 i,5(1,2[ i,3|1,2 | 6,6|1,0f100,0| 99,3] 90,0 {76,7 | 27,5 31,8 [41,0 |54,6] 82,0
$.1020 2,2|2,0| 2,5]1,8 3,3|1,9|100,0| 89,3 | 79,3 | 49,3 20,1 | 24,5 {31,8 1 35,4 58,0
5.1023 1,813,0( 1,4]2,5 4,1(1,5( 78,0 73,3| 73,3 | 70,0 | 23,8 | 25,9 {32,5 | 43,2/ 68,
s.1024 1,511,2| 1,711,3 2,3|0y9(100,0] 99,3 | 81,3 23,7 | 30,1 [36,0 | 36,2
$.1070 1,0|1,0]| 1,0]1,0 | 3,7|2,4|100,0[100,0|100,0 25,1 | 31,9 38,3 | 56,5
$.107h 1,6[1,9| 1,402,7 2,3|2,3|100,0| 89,3 | 86,7 20,0 | 23,7 {28,5|39,9
$,1011 s 2,041,2| 1,6l1,2 | 2,8|0,1(100,0| 97,3| 52,7 33,3 29,9 | 34,1 |35,2 [41,4} 60,9
$.1019 M 3,3{2,6| 3,6]2,3 3,7(0,1|100,0 19,0 | 24,7
$.1061 15 B 2,012,341 1,2|1,5 | &4,4|3,1[100,0] 84,0 76,7 23,6 | 27,1 33,0 | 41,4
§.1015 20 2 3,5|3,1} 2,9]2,2 5,813,9(100,0| 87,3| 64,0 25,0 1 29,3 [34,5|37,2
$.1023 1,8(3,0| 1,21(2,7 6,0l2,1| 86,0| 80,0} 80,0 77,3 | 22,6 | 25,7 | 30,9 | 40,4 66,0
s. 866 1 1,311,3] 1,2]1,1 4,85,2| 98,7| 98,7 96,0 193,3 | 37,5 | 45,1 | 55,6 {67,61123,7
S. 867 1,0{1,2} 1,011,0 3,9|3,71 99,3 95,3| 94,7 {93,3 | 38,9 | 45,2 {52,8 | 62,11106,5
s, 886 2,712,911 2,312,9 4,2(1,31100,01 95,3 95,3 {50,0 | 26,1 { 29,5 34,1 |35,7| 46,1
S, 943 3,613,541 3,813,2 3,416,0]| 90,0 43,3| 36,0 24,9 135,6 t42,9 | 52,1
S. 946 1,0(1,2| 1,041,0 4,314,9( 97,3| 96,7| 92,0 (88,0 [ 26,8 [ 28,8 138,1 49,3 79,7
S, 949 2,211,3]| 1,0]1,1 7,611,9| 97,31 91,3} 84,7 | 68,7 [28,2 | 32,7 |34,5 | 42,2 65,9
S. 950 1,5{1,2{ 1,311,2 6,9|2,1}100,0100,0| 88,7 | 79,3 | 27,1 [ 31,6 41,1 |56,1] 88,4
5.1011 2,101,541 1,6|1,3 | 4,6(0,7{ 99,3 98,0 64,0 45,3 | 25,4 | 29,0 [30,1 [35,6] 50,9
$.1012 2,411,241 1,041,0 6,2|2,6|100,0| 88,0| 50,0 | 26,0 {27,9 | 31,9 {31,9 37,4} 50,5
$.1013 3,9]2,8] 4,002,5 | 4,3(3,7(100,0| 94,7 | 74,7 27,4 126,1 {341
$.1017 2,9(3,1] 2,4|3,0 | 3,2(2,6| 97,3| 78,0 52,7 22,4 | 27,1 25,0 | 27,2
5.1020 2,2(2,0| 2,5(1,6 4,2|2,2|100,0| 89,31 80,0 |48,0 | 22,3 ]26,7 |33.3 |35,8] 55,7
$.1021 2,512,611 1,792,2 | 5,6(4,1| 96,0 9k,01 93,3 |76,7 | 25,4 | 29,6 33,3 | 3b,b4 | 46,1
S$.1022 2,813,511 2,4 2,8 5,413,1| 93,31 79,3 69,3 |62,7 | 24,8 | 28,3 21,5 | 26,4 42,5
$.1023 1,8{3,0| 1,3|2,6 | 5,8{2,7] 85,3! 80,7 78,7 {74,7 | 23,9 [ 26,6 [30,7 | 40,6 61,4
$.1024 1,5{1,2( 1,201,% 5,912,91100,0] 99,3{ 86,0 23,k [ 30,5 [ 38,6 |46,0
$.103L 1,8|1,5| 1,1lt,2 | 6,4|2,7] 98,0{ 93,3 92,0 |88,0 {18,7 | 24,6 {32,8 |40,0]| 62,5
$.1032 1,1|1,1| 1,0|1,0 8,1|2,0{ 99,2 100,0 |100,0 |98,3 |17,1 | 19,0 {28,8 | 44,6 73,1
5.1011 s 2,0,2}1,2|1,3 4, 40,6 |100,0 [100,0 | 42,7 §30,7 |29,7 { 33,7 [33,0 {43,8]| 65,6
$.1031 F Lybji,4y1,0[1,2 6,913,8| 94,0 84,0 80,0 [69,3 |22,7 | 28,3 |32,3137,6]| 56,0
$.1032 1,101,2{1,01,1 8,1 100,0| 95,8 95,8 |935,8 | 20,2 [22,3 |31,5 [45,91 74,1
5.1018 M 3,3(3,0| 2,8 (2,7 5,1|3,0] 99,3} 68,9 37,2 2,7 120,7 | 26,0 |26,1 25,3 52,0
S$.1019 3,3(2,6] 3,5|2,1 byh|2,5] 94,0 18,3 1 23,9 {28,9
S. 9kl s T B 1,0lt,0] 1,001,0 | o,1l0,1| 98,0} 98,0} 98,0 (98,0 | 8,4 ! 15,6 {30,8 | 57,0|118,6
S, gh1 10 1,041,0(1,01,0 2,712,0] 99,3] 99,31 99,3 (99,3 8,5 15,9 |31,7 60,2 [127,5
5.1070 i,4)1,01 1,0(1,0 98,7| 98,0 98,0 5,6 [ 13,6 34,0 152,3
S.1074 2,51,91 2,0(1,6 100,0| 95,3 | 94,7 5,4 | 10,7 29,2 | 45,6
§.1027 13 2,5(1,3] 1,0 (1,0 | 7,8(3,9| 98,3| 94,2 51,7 11,5 | 23,0 [39,3 | 65,5

1) o.pl. = opldjd

not ploughed sub-blocks
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Bil. 13.3. Blockvisa viirden i olika forséksled pa halten kviive, kalium, fosfor och mag-

nesium hos granplantors arsharr pid hésten (okt.—nov.), 1 vegetationsperiod efter borr-

plantering. Procent av torrvikt. Ytor S. 1067, S. 1079—80 anlagda 1964, ytor S. 119192
anlagda 1965,

Block values for content of N, K, P and Mg (per cent of dry weight) in the current year’s

needles of spruce (Oct.—Nov.), in different experimental treatments, one growing season

after auger planting. Plots S. 1067, S. 1079—80 laid out 1964, plots S. 1191—92 laid out

1965,
Yta |Metod N % | X % | P % [ Mg %
Plot |Method Block
A B [ D E A B ¢ D E A B c D E A B c D E
5.1067 T |1,39{1,50]1,46]1,48}1,45/0,59|0,76|0,67|0,62|0,76(0,207|0,2330,21210,197|0,235|0,096|0,09810,118[0,095]0,125
1T |1,23|1,24|1,30[1,19|1,18|0,58]|0,65|0,60|0,72]|0,60}0,182|0,206]0,202|0,24310,197|0,126{0,121|0,124]0,25910,135
irr |1,28|1,30011,36(1,22(1,14|0,58|0,60|0,68|0,62]0,62|0,182|0,181|0,197!0,202|0,188|0,110]0,115!0,111|0,125|0,111
vII {1,85|2,06|2,34}2,21|2,26l0,66]0,71|0,65|0,74|0,65]0,236]0,244[0,276]0,273|0,280{0,148|0,166]0,188|0,188(0,167
VIII {1,98{2,15|2,13|2,22|1,82{0,76|0,71]0,74|0,67]0,75{0,259]0,275|0,265(0,269{0,258{0,172|0,164/0,189{0,175]0,168
$.1079 I |1,33]1,39{1,28|1,29(1,15|0,56[0,72!0,61|0,66]0,700,183|0,215|0,176{0,1930,220(0,098{0,111|0,097|0,124|0,136
vir |(1,95|1,97]1,71j2,00|1,56|0,61|0,63(0,55|0,60|0,57[0,170|0,189|0,157]0,210|0,146(0,08410,090}0,092{0,092|0,076
VIIT |1,49|1,48|1,52|1,33(1,42[0,57|0,46{0,53|0,52|0,51[0,146]0,129!10,157{0,14%2(0,140{0,081}0,079|0,086{0,084|0,079
$.1080 T |1,29|1,34|1,28|1,56]1,21]0,65(0,66]0,57|0,76|0,60|0,186(0,184]0,165/0,204]0,164{0,083}0,085{0,085[0,116(0,104
viI |2,05|2,30|2,19|2,07|2,03{0,69|0,63]0,58|0,70[0,6k|0,215/0,226|0,218}0,220(0,200{0,095/0,106|0,114}0,108}0,105
vIII |1,96(2,12|1,84|1,491,84|0,59|0,71{0,60|0,67|0,70{0,183|0,212(0,195{0,163|0,188{0,093{0,098]0,106/0,105[0,092
$.1191 1T |o,87]0,92]0,9910,86]0,89|0,36 0,48}0,58[0,53|0,4k4|0,187|0,212]0,219|0,18610,186|0,077{0,089(0,083{0,079{0,076
Ir |1,08|1,02(1,10{1,06|0,98[0,51|0,51{0,50(0,58|0,53}0,238|0,222|0,210|0,211|0,198|0,102{0,082{0,102{0,088|0,081
I |1,62|1,76|1,52]1,47]1,46|0,60]0,63|0,680,69|0,64 0,239|0,243]0,218(0,24610,226(0,108,0,128/|0,123}0,126|0,136
vII |i,61|1,78|1,80{1,78]1,64|0,69|0,63]0,62]0,75[0,75]0,240|0,249{0,239|0,230]0,241(0,088{0,090|0,086{0,084|0,107
s.1192 I |1,23{1,26[1,08|1,18]1,11|0,57(0,52|0,56|0,61|0,54]0,199|0,197|0,171|0,192]0,162|0,088{0,096|0,090|0,097|0,08L
Ir |1,30|1,26|1,15|1,18|1,20|0,49|0,68|0,55|0,53(0,50|0,158|0,182{0,176|0,163{0,140]0,083}0,091(0,088|0,086|0,100
III [1,54|1,58(1,59[1,51{1,52|0,69|0,70]0,70(0,64]0,58|0,223|0,224}0,201(0,18610,172{0,112{0,120(0,113/0,112]0,127
VII |1,k2|1,42{1,84}1,70]|1,71|0,56|0,57|0,63(0,640,61]|0,185(|0,183{0,179(|0,185{0,164{0,070{0,086/0,104|0,0850,091
Metoder: I, Borrplant, direkt i marken. Auger planting in the soil
Methods: IT. " i flickhn.ruta, 4 x 4 dm. n n " screefed spot, 4 x 4 dm,
ethods: 171, “ pi enkel tilta, 10-15 cm tjock. " " on single plough ridge,. 10-15 om.
VII. " + atrazinbespr., 7 x 7 dm, 10 kg/ha. " " and atrazine spray, 7 x 7 dm, 10 kg/ha.
VIII. " + amitrol+diuron, 7 x 7 dm, 20 kg/ha. " " " amitrol+diuren spray, 7 x 7 dm, 20 kg/ha

Bil. 13.4. Blockvisa viirden jimte medelvirden pa granplantors hojdtillvixt under 1:a
och 2:a vegetationsperioden efter plantering & forsiksled enligt bil. 13.3. Dessutom blockvis
besprutningseffekt efter 1:a vegetationsperioden.

Block and mean values for height growth of spruce during first and second growing sea-
sons after planting (for treatments, ete., see Appdix. 13.3.). Also, spray effect, by blocks,
after first growing season.

Yia Metod H) - Hy l H, - H) | E,
Plot Method Block
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Bil. 16.1. Uppgifter om plantmedelhijd i olika forsoksled varen och hosten 1963 samt

hosten

1964, Gran.

Data for mean seedling height in various treatments in spring and autumn 1963, and
autumn 1964. Spruce.

Kontroll Flickhackning Tilta Herbicid SFI-hacka Maskinplant, Stora plantor
Yta Control Screefing Single plough Herbicide SFI~tool Machine Large seedl,
ridge planting
Plot Medelhd jd, Mede1hd jd, Medelhd jd, Medelhd jd, Medelhsjd, Medelhdjd, Medelhd jd,
cm cm e com cm cm cm cm
Mean height, Mean height, Mean height, Mean height, Mean height, Mean height, Mean height,
cm cm cm . cm cm cm cm
V-63|H-63 [H-64 |[V-63|H~63|H-64 [V-63H-63|H-641V-63|H-63|H-64 |V-63|H-63|H-64 {v-63 |[H-63 [H-6k |V-63{H-63 |H-6L4
s.946 luz,3|=356(70,2 L, k| =s59]73,3
S.1024 |31,5136,1130,8 28,9)32,8|37,8(30,8]38,5139,0|32,0(35,5{33,2 39,0 42,4[29,1
S.1025 |29,6]33,3]|40,4 27,7|31,2|42,8|28,6|32,1|43,1{30,5]{33,3{39,7 38,4 f42,0(46,9
S.1026 |30,5{38,0|45,2130,1|34,8)46,3 32,6 44,0161, o 40,5|46,9]58,2
5.1028 {38,7|40,9]38,6(35,9]40,3[40,4 36,8{41,6(38,3
s.106428,2(34,0| - |27,9|3%,0| « {24,3}31,2 - |27,8]33,5] -~ 40,3148,9 -
S.1065 |25,0]29,9]23,0]25,8]30,5|23,0(26,2|29,7(23,3{23,6]27,8]20,4
5.1070 [25,1]31,4[37,5 27,0[3%,1} - [29,2{35,3]39,9
5.1071 [22,9(26,9|25,9 22,7|26,2|28,5{23,828,1|32,7]|23,6}27,5(28,1
s, 1072 [22,3}25,4[20,3]20,8|25,2|31,2|22,4|25,0|29,8|21,9[25,8(30,3 17,7]22,7{15,1
s.1073 |22,6[25,3] 38,0 23,3(25,5/38,5
s, 1074 120,9124,2]25,2 20,9{24,0(22,3|19,7{23,4(27,6|20,6|24,1|26,6]|16,8[20,8]2%4,7
5. 1076M19,7] 23, 4] 27,6 17,2]21,2]28,2
I8.1075120,2)23,4|25,1120,9(|24,4]26,9{18,0|20,1|21,4{19,9]23,3|24,9
5.1076 119,8|22,5] 22,2 19,9|22,5(19,9|20,6|22,2|23,5(20,1|22,9(23,0{20,0|23,3]24,8
5,1076%20,6]22,2]23,5 19,1]22,025,6
I5.1077 (21,5} 24,3123,9]20,9]24,6]24,2]15,8|21,8{20,0|20,8]24,0(24,2 14,0(17,4|17,1

1) Med herbicidbesprutning

With herbicide spray

Bil. 16.2. Procent topptorra plantor av antal levande plantor, hosten 1964. Inom parentes
antal levande plantor. Gran.
Seedlings dead in top, in per cent of all living seedlings, in autumn 1964. Number of living
seedlings shown in brackets. Spruce.

Yta Kontroll Fldckhackning Enkel tilta Herbicid SFI-hacka Maskin- Stora plantor
plantering

Plot Control Screefing Single plough Herbicide SFI-tool Machine Large seedl.
ridge : planting

S.1024 55 (125) 32 (120} 41 (133) 56 (113) 71 (114)

5.1025 18 (131) 20 (137) 11 (140) 20 (132) 27 (122)

8.1026 29 ( 69) 12 {108) 12 (139) 21 { 81}

5.1028 54 ( 61) 455 ( 82) 57 ( 77)

35,1065 53 ( 17)3] 61 { hl)z) Ly (152 s8 ( 19f)

5.1070 4 (150) - - 5 (150)

5,1071 4o (138) 21 (132) 27 (139) 31 (127)

$.1072 58 { 67) 11 (149) | 12 (144) 23 (133) 70 ( 63)

5.1073 3 (150) 4 (1h9)

S.1074 24 (118) 38 (100) 17 (133) 16 (121)) 18 (120)

s.ron| 17 (133) 15 (142)

5.1075 20 ( ko) 1% (118) | uk ( 18)- 26 {101)

5.1076 30  (105) 38 ( 87} 18 {112) 27 ( 91)| 27 (128)

s.10761) 18 (112) 20 (137)

$.1077 19 ( 27) 27 (218) | '8y ( 53) 32 ( 83) k3 ( 30)

1) Med herbicidbesprutning

With herbicide spray 2) Endast 2 block reviderade

Only 2 blocks were revised
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Min., max. and mean air temps. at standard height, by days, during the months March

Bil. 16.3. Luftens dygnsvisa minimi-, maximi- och medeltemperatur pa standardn

and April 1961—1964 at SMHI stations Nyképing and Linképing.
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Bil. 16.4. Luftens dygnsvisa minimi-, maximi- och medeltemperatur pa standardniva

under november aren 1962—1963 pa SMHI:s stationer Nykoping och Linképing.

2--1963 at SMHI stations Nykdping and Linkoping.

vears 196

Min., max. and mean air temps. at standard height, by days, during November in the
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Bil. 16.5. Luftens dygnsvisa minimitemperatur 10 och 25 em 6ver markyta och tilta vid
miitning pa olika ytor varen 1964.

Daily minima of air temp. at 10 and 25 c¢cm above normal soil surface and above plough
ridge for various plots in spring 1964.

Yta Datum 10 cm Bver miatobjekt 25 cm Bver midtobjekt
for
matning 10 cm above surface 25 cm above surface
Station 1 Station 2 Station 1 Station 2
Plot, Date of
measure~ | Mark- [Tilta Mark- Tilta Mark- Tilta}] Mark- {Tilta
ment yta yta yta vta
Soil Plough Soil Plough| Soil Ploughl soil Plough
surface{ridge surface | ridge | surface | ridge |surface|ridge
$.1067 5/5 4,3 h,2 4,5 4,0 Lh,2 4,3 4,2 4,2
6/5 -0,2 016 0,3 i,0 0,9 1,3 0,9 1,3
7/5 0,1 0,6 1,4 1,0 1,0 1,4 1,0 1,6
8/5 3,5 4,1 by3 k,9 b,2 b,7 by 5,2
9/5 3,6 4,6 34k L,0 h,6 4,9 3,0 3,6
10/5 -1,5 -0,k -0,6 -0,1 -0,2 0,2 0,1 0,6
11/5 0,6 2,0 0,7 1,8 2,0 2,6 2,0 2,4
S.,1066 12/5 5,0 6,5 4,3 6,0 [ 7,2 5,7 6,4
13/5 945 9,7 9,9 947 9,8 9,9 10,0 9,7
1h/5 6,1 6,8 6,0 6,8 649 742 6,9 742
15/5 2,0 2,9 2,3 3,0 3,0 3,2 3,0 3,k
S. 948 13/5 10,0 10,3 10,2 10,5 10,4 10,6 10,6 10,7
14/5 542 5,5 b,7 5,2 5,7 6,4 6,0 6,3
15/5 1,0 1,5 0,3 1,0 1,8 2,6 2,0 2,4
S, 1024 26/5 -1,6 -1,2 -1,3 -1,1
27/5 '018 Olu "0)6 013
28/5 1,6 1,8 1,6 1,9
29/5 0,0 0,5 0,2 0,6
30/5 O,k 0,6 0,6 0,7
31/5 -0,1 0,2 0,1 0,2
1/6 -1,7 -1,6 -1,7 -1,5
2/6 -5,k -l h -5,0 ~h,7
5,1064 26/5 -4,0 -2,h -2,4 -1,7
27/5 '313 —‘139 "'198 '019
28/5 -0,6 0,6 0,7 1,6
29/5 =2,1 -0,9 -1,2 "‘Oy5
30/5 -2,1 -0,7 -1,0 0,3
31/5 '3;0 '1,5 "116 '0’5
1/6 '1“3 "2y9 "3,“' "2:3
2/6 “9;0 '710 -7’3 -597
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