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Denna undersolining har  utforts vid institutionen for sliogsforyng- 
ring vid Sliogshogsliolan. Genom formedling av tillforordnade insti- 
tutionsforestAndaren EIXAR Huss och professor ERIC STEFAKSSON er- 
ho11 jag Bren 1959-1960 uppdraget att  undersolia planteringsmetoder 
vid overforing av nedlagd Slier till sliog. Uppdraget har  handhafts son1 
sjalvstandigt forsliningsuppdrag. Redan fore 1959 hade institutionen 
utlagt forsolisytor pA Altermark. Ytorna ingicli i speciella forsolisserier. 
Erfarenheter frSn ytorna har  liunnat utnyttjas i denna undersolining. 

For undersokningens genomforande stAr jag i stor tacksamhetsskuld 
till m8nga personer. 

Laborator EIKAR Huss och professor ERIC STEFANSSON tacliar jag 
varmt for a t t  h a  f8tt uppdraget till undersoliningen och for stod och 
uppmuntran i disliussioner i anslutning till denna. hfin nuvarande 
chef professor GUSTAF SIREN har pS allt satt understott undersoli- 
ningens avslutande dels genom at t  stalla personella och elionomislia 
resurser till forfogande, dels genom at t  granslia manusliriptet och fore- 
s l i  forbattringar i sliilda avseenden. Jag har  aven erhgllit anvisning 
pA litteratur. For allt detta framfor jag ett varmt tacli. 

Tanltar av taclisamhet gAr aven till framlidne professor LARS TIREN, 
tidigare min chef vid avdelningen for sliogsforyngring vid Statens 
sliogsforsliningsinstitut. Genorn at t  utnyttja professor T I R ~ N S  pionjar- 
insats rorande telinili vid utlaggning av sliogliga foryngringsforsiik har 
forsoksanlaggning i hog grad underlattats. 

Professor BERTIL MATERN och byrSdirelitor OLLE PERSSON vid insti- 
tutionen for maternatisli statistili har  bistStt vid den statistiska bear- 
betningen av materialet. Professor BERTIL MATERN har aven larnnat 
vardefulla och larorika synpunkter pS manusliriptet. Jag  rilitar ett 
varmt tacli till dessa personer for derns betydelsefulla hjalp. 

Professor CARL OLOF TAMM vid institutionen for vaxteliologi oc11 
marklara har  genomlast Kap. 16 och givit anvisningar vid barrprovs- 
insanding. Barranalyser har  aven liunnat utforas vid namnda institu- 
tion. Jag har  vidare erh8llit vardefulla litteraturanvisningar och pS 
ett larorikt satt fAtt disliutera forsolisresultat. Jag lianner stor tacli- 
samhet for den hjalp jag erh8llit. 

Professor emeritus M. G. ST~LFELT har stallt sig till forfogande for 



diskussioner av fysiologislia problem med anledning av intraffad 
sliadegorelse p i  granplantor virvintern 1964 (Kap. 16). Vardefulla 
synpunliter har delgivits mig, for villtet jag framfor ett varmt tacli. 

Meteorolog, fil. liand. HANS ODIN vid institutionen for sliogsforyng- 
ring har nedlagt mycken tid i diskussioner av mikrometeorologiska 
och matteknislia frigor samt har personligen deltagit i falt vid etable- 
ring, av matstationer. Jag framfor ett uppriktigt tacli for den utmarkta 
hjalp jag erhillit. Detta tack rilitar jag aven till forste statsmeteorolog 
H. MODEN, Sveriges Rleteorologiska och hydrologislia institut, for me- 
teorologiska data, som jag erhillit. 

Professor S I G ~ A R D  ANDERSSON vid institutionen for lantbruliets 
hydroteknik vid Lantbrulishogskolan har tillverliat tjalmatare som an- 
vants i undersokningen samt stallt ovrig materiel som underlattar ma- 
tarnas anvandning till mitt forfogande. Jag har vidare f i t t  tillfalle att 
disliutera frigor rorande tjalbildning och tjallossning. For den utom- 
ordentliga hjalpsamhet som visats mig s t i r  jag i stor taclisamhets- 
sliuld. 

Till labmorator RENGT AGER, Sliogshogskolan, framfor jag ett tacli for 
vardefulla synpunkter p i  vissa avsnitt av avhandlingen. 

Sliogstelinilier KURT HOLM deltog i faltarbete under i r e n  1962-1965 
och har frAn och med i r  1963 sjalvstandigt anlagt och reviderat for- 
solisytor. For det utmarlita satt p5 villiet dessa uppgifter genomforts, 
ej sallan under besvarliga yttre forhillanden, ar  jag stort tack sliyldig. 
Ovrig personal p i  institutionen tacliar jag for bitrade i faltarbete vid 
sliilda tillfallen. 

Endast genom intresse f r i n  ett stort antal marliagare och deras 
forvaltande personal har forsolisytorna kunnat anlaggas i planerad om- 
fattning. 

Jag riktar ett varmt tack till skogschef ROLF SRXRBY med medarbe- 
tare p i  Boxholms Brulis AB for aldrig sviliande hjalp och intresse for 
undersokningen. 

Forvaltare THORE SVENSSON och sltogvalitare GUNNAR CANESTEDT, 
Sjosa gird, tackar jag for fornamlig hjalp vid genomforande av falt- 
arbete. 

Lansjagmastare CARL-OLOF BOSSON, jagmastare TORE TEJLE p5 
sliogsvArdsstyrelsen i Ostergotlands Ian, rektor LENNART STARRXNG 
och ovrig personal pA styrelsens sliogsbr~~lisliola i Vasterby har p i  
allt satt understott forsolisytors etablering och tillsyn. Jag framfor ett 
tack for detta. 

Fore detta Iansjagmastaren i Sodermanlands Ian, byrichef ERIK 
SILLERSTROM har genom jagmastare LARS SUNDIN medverliat vid rekog- 



noscering av forsokslolialer och har  aven stallt material till forfogande 
som belyser foreliomst av vissa vinterskador i granplanteringar (Kap. 
16) i Sodermanlands lan. Jag har  aven kunnat jamfora masliinplante- 
ring och manuell plantering genom a t t  f i  utnyttja masliiner som 
skogsvirdsstyrelsen anvander i sin entreprenadverksamhet. For det 
tillmotesgiende som koinmit mig till del tacliar jag varmt. 

Genom medverlian av lansjiigmastare KARL-EINAR BJORKHEM i dlvs- 
borgs 1an och nuvarande lansjagmastare GUNNAR PALMERIUS i Skara- 
borgs Ian blev det mojligt at t  utfora s idana  jamforelser aven i dlvs- 
borgs lan. Jag  uttalar ett  tacli for det bistind jag erhillit. 

Till distrilitsjagmastare GREGER CARPELAN Sltogssallsliapet, Stock- 
holm, forvaltare RAGXAR DANIELSSOS Stegeborgs gird,  sliogscheferna 
DAVID HEINSTEDT Graningeverlien och ANDERS LVSDBERG Hofors Brult, 
sliogsforvaltare RUNE LUNDGREN overurns Bruli, greve GOSTA MORNEH 
Thoronsborgs Egendom samt ovriga, villta med vardefullt bistind moj- 
liggjort forsoksytors anlaggning, rilitar jag ett varmt tacli. 

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

Forestindaren for ralineltontoret vid institutionen for sliogsfor- 
yngring fru EIVOR HEDQVIST har  nled medarbetare utfort raline- och 
skrivmaskinsarbete. Tuschning av figurer har handhafts av Sliogs- 
hogsliolans ritliontor under ledning av f ru  ANNELIESE NEUSCHEL. Jag  
tacliar namnda personer for val utforda arbeten. 

Mr P. E.  BURKE och Mrs E. MARSHALL utforde oversattning av den 
engelslta sammanfattningen genom formedling av Mr JEREMY FLOWER- 
ELLIS, assistent vid institutionen for vaxteliologi och marlilara vid 
Sliogshogskolan. Mr FLOWER-ELLIS har  oversatt och rattat engelsli 
tabell- och figurtext samt faclttermer i den engelslta sammanfatt- 
ningen. For visad hjalpsamhet lackar jag varmt. 

F ru  ELSA HUMBLE och fru WALBORG OLSSOS har bitratt vid liorrek- 
turlasning. Jag  s t i r  i stor taclisamhetssltuld till dessa personer for de- 
ras  omsorgsfulla arbete. 

Ingenjor BENGT GULLFELT och jagmastare ALF von PISTOHLKORS, 
AB Plantex, samt direktor STEN KARLBERG och jagmastare STEN WENN- 
BERG, G~lllviks Fabrilis AB, har  stallt herbicider till forfogande for un- 
dersoltningen samt lamnat upplysningar i f r igor  rorande dessa. Jag ut- 
talar ett varmt tack till dessa personer for deras tillmotesgiende. 

Stocliholm i april 1967. 
UIf Barring 



Inledning 

De forsta forsolisytorna i undersoliningen anlades Br 1959. I storre 
omfattning lion1 forsolisverlisamhet igAng forst iir 1960. Utlaggning av 
ytor pAgicli till och rned Ar 1965. Sarnmanlagt utlades 75 ytor. 

Den mera rutinmassiga bearbetningen av insamlat material har  skett 
fortlopande. Revisioner av forsoksytor foljer institutionens schema, 
Kap. 4. Om vid sammanstallning av material som liontinuerligt insam- 
las, lirav finns at t  varje yta bor h a  uppnAtt en viss iilder, uppstBr frAgan 
nar  bearbetning for publicering sliall slie for at t  materialet skall ut- 
nyttjas pA bsasta satt. FrAgan har ej narmare penetrerats. Vid den valda 
tidpunliten hade huvuddelen forsolisytor uppniitt 3 Brs Alder, och nara 
halva antalet ytor 5 Ars Alder. 

I avhandlingen ingBr 1966 Brs revisioner, utonl betraffande Kap. 13, 
soin grundar sig pA revisioner till och med Br 1965. I ett avsnitt, 13.9., 
da r  behov av storsta mojliga erfarenhetsmalerial forelegat, har  aven 
uppgifter f r i n  revision Br 1966 inarbetats efter det avsnittet forst var 
fardigstallt. Uppgifter harifr in utnyttjades aven i nBgot fall dB darige- 
nom frBgestallning liunnat ges oliad b'elysning. 

Primarmaterialet till huvuddelen av beraliningarna redovisas. En- 
dast i nBgra mindre uasentliga avsnitt saknas en sAdan redovisning. 
Allt grundmaterial inklusive fullstandiga forsolisplaner till ytorna 
finns tillgangligt pA institutionen. 

Det dominerande tradslaget i undersokningen a r  gran, Iiap. 5. Enligt 
en  av Kungl. Lantbrulisstyrelsen och Kungl. Sliogsstyrelsen Ar 1958 ge- 
nomford >>Utredning angBende overforande av samre jordbruksmarli 
till sliogsmarli>> forutsattes at t  huvuddelen av den overforda arealen 
kommer att  planteras med gran. 

I undersoliningen har  endast orotat plantrnaterial anvants. Den av 
institutionen under ledning av professor GUSTAF SIREN pibdrjade for- 
soksverksamheten med rotat plantmaterial startades i denna undersok- 
nings slutskede. Rotat plantrnaterial har  darfor annu ej liunnat med- 
tagas i undersoliningen. 

E n  del forsolisresultat har  tidigare preliminart berorts i uppsatser 
1962, 1963 a, 1965 a, son1 disliussionsinlagg i av Sliogshogsliolan och 
Foreningen Sliogstradsforadling anordnat synlposiun~ ))Sliogsodling 
och sliogsodlingsmelianisering i Norrlando, Stockholm 1966, (sid. 148, 
264, 273-4) samt i Iiernislia beliampningsmedel 1967, LT:s forlag. 

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



Map. 1. Terminologi och beteckningar 

Forsoksled: Behandling, forem51 for undersolining p& forsolisytn. 
Forsolisled kan  utgoras av planteringsmetod, planteringsnietod i k o ~ n -  
bination med markbehandlingsmetod, etc. 

Herbicidferminologi:  Xamn p& herbicider a r  godkanda av ITeed So- 
ciety of America, se Weeds 10 (1962) : 255 och sennre liompletteringar 
i tidsliriften. I flertnlet fall a r  benaniningarna aven antagna av Inter- 
national Organization for Standardization (ISO), jfr YOHANSSON- 
STENMARK (1967). iivrig terminologi, jfr BXKRIWG (1965 b) .  

dugd1zgsprocenf: AvgBngna plantor i procent av planterade plantor. 
Planteringsnzetod: Benamning pB forfarande vid plantering rned 

olilia redsliap pa forefintligt underlag. Olilia marl\-behandlingsmetoder 
inrynlmes ej i benanmingen, jfr Kap. 3.  

T~iixfnonzenklafzrr:  Denna fijljer forteclining av HTLANDER (1955 j . 
DB aulitor till olilia arter angivits i fortecliningen anvandes latinska 
nanm p i  vaster i text och tabeller utan nngivande av aulitor. Efter la- 
tinslia nanin p& vaxter i utlandska undersoliningar utsattes av respeli- 
tive forfattare angiven aulitor, utom pB arter, villias latinslta nainn upp- 
tages av HPLANDEK. 

A k e r m a r k :  Sasninanfattande beiiamning pB jordbrulismarli, som an- 
vandes for bete, vallbruli, sadesodling eller odling av andra jordbruks- 
produliter. Vegetationen sliall dessutom vittna om sen odling eller an- 
vandning. Gammal, numera skogbevuxen svedjemarli eller igenvuxna 
slBtterangar hanfores sBledes ej till Bkermarli. 

El? E2 = effelit efter 1, respektive 2 vegetationsperioder pa ve- 
getation av herbicidbesprutning, jfr 13.3.2. 

Ho, HI , .  . . = planthojd i cm vid plantering, respektive 1 vegeta- 
tionsperiod efter plantering osv., jfr 4.4. 

M = medelvarde 
K = antal 

Ppm = delar per million 
P = rislinivh, procent, vid hypotesprovning 
r = liorrelationsltoefficient 
t = livot mellan medelviirde och medelfel eller inellan me- 

deldifferens och nledelfel 
SMHI = Sveriges hfeteorologislia och l~gdrologislia institut 
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V = plantvitalitet, jfr 4.4. Index 1- 5 avser revisionstill- 
falle efter plantering 

V.r.s. = vegetationens relativa svirighetsgrad med hansyn till 
det tryclc vegetationen utovar pb barrtradsplantor, jfr 
4.2. 

Op,, Op,, . . . = overlevelseprocent, 1 respektive 2 vegetationsperioder 
osv. efter plantering, jfr 4.4. NBgon gBng anvandes Br- 
tal som index, t. ex. 0p19,,. I exemplet avses over- 
levelseprocent vid ordinarie revision 1961. 

*, **, **I = respektive 5- ,  1- och 0,l-procents signifikans. Om mer 
a11 tvA metoder testats och medelvarden upptages i ta- 
beller, anger utsatta asterislier signifilians i jamforel- 
se med standardmetoden. 



Kap. 2. Anteckningar om ikerplanteringens 
omfattning och betydelse 

2.1. Nuvarande dkerplantering i historisk belysning 
Sedan jordbruk borjade vinna insteg i Sverige, ca 3000-4000 i r  

f .  Kr., har  forhillandet mellan den for ikerbruli och bosliapsskotsel 
anlitade jorden och skogen vaxlat. Dar forhillandena var lampliga 
utbildades med tiden v i m  dagars slattbygder. P i  andra hi l l  med 
samre forutsattningar eller efter forandrade bruliningssatt erovrade 
skogen Bter genom sjalvsidd den uppodlade marlien, svedjelanden, 
slitterangarna. 

Befolltningstillvaxt, missvaxtir och en efter v i r a  forhillanden exten- 
siv jordbruksdrift bidrog till att  sliogsmarli i sodra Sverige i vaxande 
.omfattning togs i ansprili for jordbrulisdrift, som i stor utstraclining 
baserades p i  lovangs- och hagmarksbruli for bosliapsskotsel. Med vall- 
odlingens genombrott under 1800-talet forandrades emellertid det syd- 
svenska landsliapet genonl att slitterangar och hagmarlier lades un- 
der plogen. 

Extensiv drift och otillraclilig godning ledde i minga fall till utarm- 
ning av jorden, som overgavs och ibland blev ode, ljungrnarker i Skine, 
Halland och Vastergotland. Understundorn intraffade jordforstoring 
varvid impediment tillskapades, i Bohuslan. 

Med travaruhandelns och senare massaindustrins vaxande betydelse 
okade emellertid sliogens varde. dven den tilltagande hristen p i  nar- 
belagen skog for bransle och som rivara for tillverlining av diverse 
fornodenheter bidrog till att p i  sina hiill roster hojdes for skogsodling 
av ltala marker. 

Framsynta personer borjade under 1800-talet plantera skog p i  fore 
detta jordbruksjord. Redan omkring 1820 utfordes skogsodlingar i 
Halland pA sidana marker, MALMSTROM (1939). Forst mot slutet av 
irhundradet tog emellertid denna verltsanlhet storre fart. De forsta 
~ i l e r p a n t e r i n g r n  i stor skala var harmed ett faktum. 

En kalla till beliymmer for statsmakterna under 1800-talet var ek- 
skogarnas tillstind. Ektillgingarna ansigs i borjan av 1800-talet otill- 
racltliga for flottans behov. Landels ekonomi tillat inte import av ek- 
virlte. For att p i  silit trygga tillgingen beslutade Sveriges riksdag 1829 
a t t  eliplantering irligen skulle ske p i  en areal av 125 tunnland. Vi- 



singso utsigs son1 forsta planteringsoinride. Dar liom planteringen i 
ging i borjan av 1830-talet, till betydailde del p i  jordbrulisn~arli, 
AKERHIELM (1950). 

Den begynnande industrialiseringen fortslired under 1800- och 1900- 
talen. Intensifierad jordbrulisforslining avlocliade nlarlien degrade 
skordar, son1 under 1900-talet tidvis medforde overprodulition. For- 
dyrade omliostnader orsaliade att  en del av den odlade jorden blev 
oelionomisli a t t  brulia. 

Utveclilingen i Sverige ar ej enastiende. I en dolitorsavhandling 1964 
visar PETRINI at t  lilinande tendenser r i de r  i ett flertal lander tillhoran- 
de det norra barrsliogsomridet. 

For utforligare uppgifter om den i liorthet sliildrade utveclilingen 
hanvisas lasaren bl. a. till: 

WIBECI~  (1909), DANIELSSON (1918), SCHOTTE (1923), SERSANDER 
(1924), JUHLIN-DANNFELT (1925), LINDSER (1935), ~ ~ A L M S T R O M  

(1937, l 9 5 l ) ,  LINDQUIST (1938), AKERHIELM (1946), HKKANSSOX (l948),  
ERII~SSON (I%%), SELANUER (1955), STENBERGER (l964),  SJOBECIC 
(1966). 

2.2. Skoglig betydelse och omfattningen av nuvarande Hkerplantering 
Av en av Kungl. Lanlbrulisstyrelsen i r  1960 framlagd utredning 

f ramgir  det att  lantbrulisnamnderna bedoinl at t  en areal av 530 000 h a  
jordbruksmark kan  orerforas till sliogsproduklion utan att  t i l lstind 
for plantering erfordras. Arealen utgores av drygt 60 procent filier, 
resten ar  betes- och hagmarker. I senare berakningar inom 1960 i r s  
jordbrulisutredning, SOU 1964: 37, WETTERHALI, (1964), sliulle ned- 
laggningen for tiden 1961-1975 uppgi  till 650 000 ha, om hansyn 
tages till den accelererande nedlag'g'ning som lionstaterats i slutet av 
1950-talet och borjan av 1960-talet. 

En areal av 650 000 h a  utgbr nara 3 procent av landets sliogsmarlis- 
areal. hied hansyn till den battre boniteten i jordbrulisjorden torde 
emellertid den namnda arealen motsvara 7-10 procent av sltogsmar- 
liens virliesproducerande formfiga. Beaktas vidare den battre belagen- 
heten i forhillande till skogsinarlien i genomsnitt a r  det sannolilit a t t  
sliogsmarkens vardeavliastning, baserad p i  virkesprodulition, kommer 
at t  iilia drygt 10 procent, om nainnda ilierareal overfores till sliogs- 
produlition. Genonmfores sliogsodlingen planmassigt med avsett resul- 
tat  medger tillskottet dessutom at t  arverliningarna redan nu  lian hojas. 

Omfattningen av nuvarande Blierplantering framgir  av namnda 
utredningar. Enligt WETTERHALL (1964) har planteringarna oliat f r i n  
ca 6 000 ha / i r  1957-1958 till 17 000-18 000 ha l i r  1961-1962. 



Kap. 3. Allman upplaggning av undersokningen 

Undersoliningens syfte har varit att  inhamta inforn~ation som moj- 
liggor at t  i olilia situationer avgora villia metoder som bor anvandas 
vid ilierplantering. For s5dana a~~goranden  erfordras liunsliaper dels 
om sliilda metoders inverlian p5 plailteringsresultatet, dels om liost- 
nader for olilia forfaranden vid plantering. 

Undersoliningen har  i huvudsali lioncentrerats till ett studium av 
planteringsresultatet. 

Planteringsforfarandet i vid bemarkelse lian varieras bl. a. med han- 
syn till: 
1. inetod for beliampning av konliurreraade vegetation 
2. metod for marltbearbetning 
3. ~netod  for plantering 
4. plantmaterialets egensltaper (tradslag, storlek, kvalitet). 

Dessa variabler har  blivit forem51 for en olilia langt driven syste- 
matisk granslining. hfotiven harfor berores liortfattat i fortsattningen. 

PA planteringsresultatet inverliar vidare bl. a.  foljande falitorer, son1 
ar  mer eller mindre paverkbara: 
5 .  st5ndortsforhillanden ( t .  ex. vegetation, jordart, n~arkfulitighet) 
6. vaderlelisforh5llanden 
7. sliadegorare. 

E n  uppfattning om stAndortsforhallal~dens betydelse erholls genom 
at t  olika s idana  representerades p i  ytorna. Genonl at t  forsolisytor ut- 
lades under ett flertal Ar bor forutsattningarna olia att  vaderleliens 
inflytande pA planteringsresultatet utjamnas. I vilken utstraclining 
detta lian antagas h a  sliett berores i Kap. 8. Darjamte lian mojligheter 
erhallas at t  studera inverlian av varierande vaderleli. Inverlian av slia- 
degorare a r  en ej p5verlibar falitor i den mAn deras upptradande a r  
oforutsett eller oliontrollerbart. Genom anvanda metoder for forsolis- 
ytornas anlaggning, se nedan och Kap. 4, lian emellertid sliadegorelsens 
beroende av representerade forsijlisled studeras p i  ett reproducerbart 
satt. 

Den vikt som tillmatts falitorerna 1-4 avgjordes vid undersoli- 
ningens borjan med hansyn till den betydelse dessa falitorer bedomdes 
ha  for planteringsresultatet. Till grund for bedonmingen l5g foljande 
saltforhiillanden : 



Vegetationsbekrj'n~pning och markbearbetning. Eftersom inarkbear- 
betning aven pAverkar vegetationsforelio~nsten sammanfores Atgarder- 
na  har. 

Forsltningsresultat f r h  sliogsmarli, Iiap. 11, visar at t  begransning 
av vegetationens konkurrens med barrtradsplantor ltraftigt okat plant- 
overlevelsen och aven verkat tillvaxtframjande. DB vegetationen ofta 
torde vara mera besvarande pB Akermark an  pA ordinar skogsmark lAg 
det nara till hands at t  antaga att vegetationens inverltan pA plante- 
ringsresultatet pB Akermark var sarsliilt betydande. Metoder for att 
minska vegetationens lionkurrens med plantor har darfor givits en 
framskjuten plats i undersokningen. 

Metoder som framst behandlats ar  flacliupptagning, plojning och 
herbicidbesprutning. Vissa andra metoder, anvandning av pappman- 
schetter och avlagsnande av matjord, har kunnat belysas. 

Betraffande plojning och herbicidbesprutning efterstravades dels att 
med valda resultatliriterier n i  fram till ltunskap om det optimala ut- 
forandet av olilia sAdana metoder, dels att sinsemellan liunna vardera 
dessa och andra inetoder for vegetationsbekampning. 

Planter ingsmefod.  Undersoliningar pA sliogsmark, Kap. 10, visar 
klart att nBgra stora skillnader i planteringsres~~ltatet normalt ej fore- 
ligger vid jamforelse mellan manuella planteringsmetoder pA skogs- 
mark. DA planteringsresultatet w r i t  det framsta resultatkriteriet i un- 
dersokningen ansAgs frAgan om Iampligt planteringsredskap vara ay 
mindre intresse. Det ansBgs lilival nodvandigt att undersdlta om resul- 
taten pA sliogsmark aven var tillainpliga pA Akermarli. DB publicerade 
resultat av jamforelse mellan maskinplantering och handplantering 
saknas for svenslta forhBllanden bedomdes det vidare vara vasentligt 
att en uppfattning erholls om hur  maskinplantering forholl sig till ma- 
nuella metoder. 

Plantmaterialets egenskaper. Av flera anledningar har de falitorer 
som sammanfattas i denna benamning agnats mindre intresse. An- 
vandning av ltraftiga plantor pA vegetationsrilia lolialer ar en sedan 
lange vedertagen praxis, 14.2. DA institutionen vidare bedriver separata 
undersokningar over plantmaterialets ltvalitet har motiv saknats at t  
ha r  gB djupare in pA dessa frAgor. Av intresse a r  emellertid om sarsltilt 
stora plantor erbjuder fordelar pA vegetationsrik Akerjord. Denna frAga 
har berorts. 

Undersokningen inrilttades vidare pA problen~stallningar vid meto- 
der som ansBgs ha de storsta forutsattningarna att bli rutinmassiga vid 
plantering pA nedlagd Alier. Metoder for vegetationsbekampning som 
manuell grasrensning, Itontrollerad betning, plantering i skyddssad har 



ej studerats. Grasrensning a r  en dyrbar och arbetsliravande inetod son1 
man stravar efter at t  liomrna bort ifrBn. Rent praktislit uppstBr vidare 
vissa swirigheter at t  genomfora Btgarden pB ytorna. De bBda ovriga 
metoderna bedomdes vara alltfor speciella for att  liunna i n r ~ m i n a s  i 
undersoliningen. 

Instrurnentet for at t  erhilla information var planteringsytor. Varje 
yta anlades under hoinogena forhAllanden. Olilia fiirsolisled samman- 
holls p i  ytorna av en genomggende standardmetod, 4.2., 4.6. 

Resultatliriterier a r  i forsta hand iiverlevelseprocent och hojdtillvaxt. 
For att  6ka mojligheterna a t t  generalisera undersoliningsresultateil 

a r  en uppfattning om ltausalsainmanhang baltom forsoltsutslag av stor 
betydelse. Det har  enlellertid legat utanfor undersokningens och moj- 
ligheternas r am at t  med egna undersoliningar g i  djupare in pB hit- 
horande frigor. Genoin at t  saininanstalla kunsliapsstoff och rned hjalp 
av specialundersoliningar har  einellertid en generalisering efterstra- 
vats. Vissa tidsstudier av olilia inetoder utfordes p i  forsolisytorna 
av docent GEOKG CALLIN vid institutionen for sliogstelinili I. Genom att 
resultat av dessa studier publicerats eller stiillts till mitt forfogande 
har  anyandbarheten av olilia nletoder aven liunnat belysas f r i n  liost- 
nadssynpunlit. 

Under undersokningsperioden drabbades ytorna av 2 svAra lialamite- 
ter, sorltsltador vintern 1961/62, samt sannolikt ltlin~atislit betingade 
sltador vsrviatern 1964. I95 det visat sig at t  b5da sliadorna lian pA- 
verlias genoin anvanda inetoder vid glierplantering redovisas lialami- 
teterna (Kap. 15-16). S a r  det galler sliadorna vh-vintern 1964 tvingas 
forfatlaren till relativt utforliga disltussioner. 

I fortsattningen finns behov at t  sarsliilja planteiingsmetod - nled 
given definition - frBn en vidare innebord som aven innefattar Btgar- 
der (vegetationsbeliampning, marltbearbetning, etc.) i anslutning till 
sjalva plantsattningen. Uttrycli son1 ~planter ing  p i  Altermark,,, >>for- 
faringssatt vid Blierplantering~, >)metoder vid glierplantering,, in- 
nefattar denna vidare betydelse, inedan begreppet planteringsinetod 
hela tiden anvandes i den snavare betydelse sorn angivits i Kap. 1. 



Kap. 4. Metoder vid anlaggning, beskrivning och 
revision av forsoksytorna 

Forsoksytorna anlades efter metoder som framlidne professor LARS 
TIREN (1952) utveclilat p5 institutionen. Ytorna utlades son1 bloclifor- 
sok, i foreliggande fall oftast med 5 blocli. Forsoksleden utlottades i 
varje blocli och representerades dar  av en plantrad om 30 plantor. 
Planteringsforbandet var 1,5 X 1,5 m. 

Ytorna anlades pA v5ren och reviderades p i  hosten efter den 1 augus- 
ti. Vid anlaggningen beslirevs ytorna. 

I detta liapitel lamnas en redogorelse over vissa allmanna principer 
vid ytornas anlaggning. Teknilien vid olilia behandlingsmetoder bero- 
res i samband med att  resultat av respektive behandlingsinetod redo- 
visas. 

4.1. Jordart 

Jordarten p5 fiirsiilisytorna bestamdes genom gravning av 0,5-1 nl 
djupa profilgropar. Foljande jordartsindelning, i huvudsali efter 
ATTERBERG, jfr TIREN (1946) och TAMM (1948), tillampades. 

I. Starlit sorterade mineraljordarter 
1. Bloclijord, liornstorleli > 200 mm 
2. Stenjord, >> 200-20 mrn 
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 nam 
8. Mjala, >> 0,02-0,002 mnl 
9. Lattlera, >) < 0,002 mm; lerhalt 13-29 procent 

10. Rlellanlera, >> < 0,002 mm; >> 30-40 a 

11. Styv lera, )> < 0,002 mrn; 1, 40-60 )> 

11. Svagt sorterade mineraljordarter 
1. Ytstenig moran 
2. Ytgrusig >> 

111. Osorterade mineraljordarter (moraner) 
1. Grusig m o r b  
2. Sandig >) 

3. Moig B 



4. Mjalig inoran 
5. Lerig )> 

6. hloranlera 
IV. Organogena jordarter 

1. Karrtorvjord 
2. hlosstorvjord 

Schemat overensstammer i stora drag med det av TIREN (1952) an- 
vanda schemat, men har utvidgals pA nAgra punkter, jfr EKSTROM 
(1926) och TAMM (1948). Vid forekonlst av flera jordartslager i profil- 
groparna angives undre jordarten forst i tabeller. Om matjordslagret, 
frinsett en naturlig hogre halt av mullainnen, och betraffande lerorna 
en nAgot Iattare struktur, sliiljer sig betydligt f r i n  den underliggande 
alven angives detta. 

4.2. Vegetation 

P i  hosten efter i allmanhet 1 :a vegetationsperioden angavs 115 sar- 
sliild blanliett dominerande vaxter pA ytorna. Vaxtexaminering utfor- 
des med foljande floror : BOLIN (l927),  KROII--ALMQVIST (l948),  
HYLANDER (1953) saint HUBBARI~ (1954). Endast huvudformer av 
grasarter angavs. Olilia arters foreliomst noterades med HULT-SER- 
NANDERS tacliningsgrader, HULT ( 1881 ) , SERNANIIER (192 1) .  De hogsta 
tacliningsgraderna i systemet, riklig ( r )  och ymnig (y ) ,  som omfattar 
respelitive 25-50 och 50-100 procents tacliningsgrad, delades var- 
dera upp i t v i  lilasser r- och r + ,  respektive y- och y + ,  vardera med 
lilia klassbredd inom respelitive tacliningsgrad. PA varje forsolisyta 
angavs vidare i procent hur  stor del av markytan son1 var taclit av ve- 
getation. Grasvegetationens tacliningsgrad uppsliattades antingen i falt 
eller beralinades med ledning av ensliilda arters tackningsgrad. 

For kvantitativ uppsliattning av vegetationen vagdes i vissa fall 
denna p i  0,5 m2 stora ytor. Tio styclien s idana  sm5ytor utlottades 
per forsoksyta. Med hjalp av en liortsliaftad grasrensningslie avskars 
all vegetation intill marliytari pA smiytor marlierade med en traram. 
Vegetationen sorterades p i  gras och orter och vagdes p i  en i falt med- 
ford balansvsg, vindsliyddat uppstalld. Forfaringssattet var tidsodande 
och utfordes endast i vissa fall. 

I olika sammanhang finns behov at t  p i  etl  enlielt satt liaraliterisera 
vegetationens riklighet. For  detta andamAl utnyttjades en teknik som 
ursprungligen tillkom for at t  anvandas som liomplement till beskriv- 
ning av effeliten pA vegetationen vid herbicidanvandning. Telinilien 
innebar at t  vegetationens relativa svirighetsgrad (V.r.s.) bedomdes 



med hansyn till den livavningsrisk varje planta var utsatt for av vege- 
tationen. 

I sarnband med hojdmatning vid revisioner angavs V.r.s. for varje 
planta i nAgon av foljande klasser 1 = ej besvarande, 2 = mAttligt be- 
svarande, 3 = besvarande och 4 = starlit besvarande. For lilassifice- 
ringen anvandes foljancle vagledning: 1 :  huvuddelen av plantan be- 
finner sig ovan vegetationen, 2 :  plantans toppskott befinner sig ovan 
vegetationen, 3 :  plantans toppsliott befinner sig i hojd med eller strax 
under delar av vegetationen som utovar den egentliga tryckverlian, 
4 :  vegetationen tacker plantnn helt. Hur  olilia svBrighetslilasser unge- 
farligt lian te sig i falt AsliAdligg6res av B ~ K R I S G  (1863 a ) ,  fig. B.1.1., 
jfr aven fig. 4.3.-5. 

0111 V.r.s. anlinytes !ill en hestamd planthojd for en pA alla ytor 
gemensam metod for behandling av vegetationen erhBlles viss mojlig- 
het at t  jatnfora olilia fijrs6lisyto1- i vegetationsymnighet. Som norme- 
rznde planthojd valdes 25 cm, varvid eltt varde V . ~ . S . ~ ~  erhAlles. Detta 
beralinades for forsolisledet borrplantering direkt i marlien utan At- 
gard mot vegetationen, standard pA nastan saintliga ytor (~obehand-  
lab), >)kontroll))), eller for masliinplanteriilg direlit i marlien, Kap. 17. 

Pil 3 ytor (S.985-7) salinas niimnd standard. Fijr beriikningarna anvandes 
pA dessa ytor plantering direlit i vegetationen i kombination med ssclan 
herbicidbesprutning som, till foljd dels av svag effekt p i  regetationen, dels 
av att besprutad areal runt plantorna enclast utgjorde 4 X 4 dm, jfr 13.3. 
och 11.5., obetydligt eller alls ej minsliade vegetationens trycli p2 plantorna. 

P 5  ruminet indelades planthojden i .5 cm lilasser. Medelvardet pA i 
falt Asatta V.r.s.-poang (y) utralinades for varje hojdlilass och avsattes 
pA ett nml-rutat papper over respelitive hojdlilass medelvarde ( x ) ,  
BARRING (1963 a) ,  fig. B.1.2. Punliterna utjamnades numerislit enligt 
minsta kvadratmetoden tned elivationerna y = a + bx eller y = a 
+ b . logx. PA 2 ytor skedde utjanmingen grafislit. Den rata liiljen 
dominerade p A  ytorna, jfr bil. 4.1., son1 visar sambandet l : a  vegeta- 
tionsperioden efter plantering for samtliga ytor. DB V.r.s.-begreppet 
borjade tillampas 1960 galler sambandet efter 2:a  vegetationsperioden 
for ytor anlagda 1959. 

PA grund av a t t  V.r.s. endast varierar inellan 1 och 4 borde utjam- 
ning principiellt slie sAsom framgAr av fig. 4.1. Problemet a r  att  finna 
lioordinaterna for brytningspunliterna. Professor BERTIL M A T ~ R N  har 
uppstallt matematislia forinler for beralining av brytningspunliternas 
absliissor. Forfaringssattet innebar en successiv provning av olilia ut- 
jamningar sB at t  kvadrerade awilielser frBn regressionslinjen minime- 
ras. Som framgir  av bil. 4.1. ligger einellertid punliterna pA ett s5dant 



Fig. 4.1. Principskiss over sambandet mellan vegetationens relativa svarighetsgrad 
(V.r.s.) och planthojden. 
Relation between the competition from the  vegetation (V.r.s.) and seedling height. 

satt a t t  felet lian antagas bli ringa om utjamiling slier utan successiv 
utjamning, son1 leder till onlfattande rakningar. 

I fortsattningen redovisas i vissa sammanhang V . ~ . S . ~ ~  s h a l  l : a  
som 2 :a vegetationsperioden efter plantering. Beraliningarna 2 :a ve- 
getationsperioden efter plantering Br desamma soin i bil. 4.1., aven om 
materialet ej redovisas for andra ytor a n  S.944-47, jfr Kap. 15. Med 
hjalp av utjainningen beraknades V.r.s. for en 25 cm planta. 

For at t  f i  en  s i  objektiv liontroll soin mojligt p5 bedomningen av 
V.r.s. mattes vegetationens inedelhojd p5 ett antal ytor under 1961 p5  
ett satt soin nara overensstammer med det som beslirivits av v.d. 
SCHAAF (1957). 

Matningarna utfordes pB varje yta i 1 0  punkter med 2 punkter i varje 
block i det obehandlade forsolrsledet. Vegetationens Iangd mattes ined en 
20 cm bred brada graderad i 5 cm, och nedsatt i miitpunkterna. Vegetatio- 
nen tackte bradan helt till en viss linje. Som hojd avlastes den hojd ovanfor 
linjen dit ovanskjutande vegetation nBdde da den tanktes utjamnad sB att 
den helt tackte bradan. Matning av vegetationens langd var Iatt att utfora 
p5  objekt med sluten vegetation, jfr fig. 4 3 - 5 .  PB objekt hevuxna nled gles 
vegetation uppstod svgrigheter att ta  hansyn till slutenheten, varfor mat- 
ningarna i dylika fall blev behaftade med viss osakerhet. 

Kontrollen av bedoinningen av V.r.s. gjordes pB objekt med 80-100 pro- 
cents tackning av markytan. PB ett objekt var tackningen 60 procent. 

Genom det satt och under de fiirhillanden sorn matningarna genom- 
forts p5 bor ett samband erh5llas mellan V . ~ . S . ~ ~  och vegetationens me- 
delhojd, villien i sin tur  a r  liorrelerad ined vegetationens slutenhet. 



V o ~ e t a t i o n o n s  rnedolhojd, crn 
Mean height of veqetation, cm 

Fig. 4.2. Samband mellan vegetationens medelhojd oc11 V . ~ . S . , ~ ,  jfr tab. 4.1. 
Eelation between average height of vegetation and V.r.y.?,, cf. Tahle 4.1. 

Tab. 4.1. Samband mellan vegetationens medelhojd ocll V.r.s.2~ vid revision hosten 1951. 
Relation between height of vegetation and V.r.s.,,, autumn 1961. 

Yta 

Plot 

Medelhojd, 
cm 

Wean height, 
cm 

Yta 

Plot 

Medelhojd, 
cm 

Mean height, 
c m 

Det framghr av fig. 4.2., sorn visar det erhAllna sambandet mellan 
V.r.s.,, och regelationens medelhojd, jfr tab. 4.1., att  V.r.s. for en 25 
cin planta satts till 2 61A vegetationen haft en medelhojd av 31 cm. 
V.r.s.-begreppet synes ha  tillampats n5got moderatare an vad ph rum- 
met uppgjorda definitioner p& olilia svirighetsltlasser anger. 

Vegetationens relatila svhighetsgrad gentemot en 25 cm planta 
synes rara  anvandbar for att allmant karaliterisera vegetationens rik- 
lighet. Figurer 4.3-5. ger exempel ph vegetationsforhiillanden vid olilta 
V.~.S.,~-ldasser, 



Fig. 4.3. Yta S.941. Exempel pg Fig. 1.1. T l a  S.lO1l. Exempel pa  
regetationsforelio~nst vid vegelationsforelromst vid 
V . ~ . S . ~ &  = 1. V.r.s.,, cz 2. 
Plot S. 941. Example of ve- Plot S. 1011. Esample of 
getation occurring when wgelation occurriag when 
V.r.sSj = 1. Y . ~ . S . ? ~  %= 2 .  

F o r r a t t n i n ~ s r n a n  1 
O b s e r v e r  7 

1 1963 1964 

Fig. 1.5. Yta S.1016. Exempel p& 
vegetationsfiireliomst vid 
V . ~ . S . ~ ~  Fx 4. 
Plot S. 101G. Example of 
vegetation occurring when 
V . ~ . S . ~ ~  %= 4. 

O b s e r v e r  2 

Fig. 4.6. Sambandet i \T.r.s. inellan de tv5 forr'attningsman son1 svarat for bedomningarna. 
Relation between the  estimates of T.r.s. by the observers who carried out the classifica- 
tion. 

Graslangden har  anvants bl. a. i Nederlanderna i lantbrultsforsli- 
ning for beralining av grasmarlters torrsubstansprodulition, M A I ~ I ~ I K I ~  
(1957), v.d. SCHAAF (1957), BAKHCIS (1960) och i andra lander, se 
sistnamnde forfattare och HANSSOK-CHURCHILL (1961). 

I olilia sammanhang i fortsattningen redovisade varden pi'i V.r.s.,; 
liorrigerades till en forrattningsmans bedomningsnivA. I huvudsalc tvA 
forrattningsman, nr  1 och 2, utforde revisioner. Forrattningsman n r  1 
svarade for huvuddelen av revisionerna. I<orrigeringsn~ojligheter slia- 
pades genom att ett antal ytor hedomdes av b5da forrattningsmannen. 



Korrigering behovdes for revisioner under 1963-1965, fig. 4.6. Rang- 
ordningen mellan forsolisled synes ej h a  piverkats av de olika forratt- 
ningsmannen. 

4.3. h i g a  observationer och anteckningar 

Marliens fulttighet anteclinades, T = torr, F r  =: frisk, F u  = fulitig. 
Uppgifter on1 tidigare odling inhamtades s i  lHngt det var miijligt. 
Vid anlaggning angavs ungefarlig hojd p i  utvaxande gras. Fore- 

liomst av nedvissnad vegetation lilassificerades ~ n e d  hansyn till dess 
hinderlighet vid herbicidbesprutning vad avser besprutningsvatslia~ls 
kontalitmojlighet med mark och utvaxande Arsvegetation. Fern lilasser 
anvandes, dar 1 = salinas, 3 = n15ttlig och 5 -- mycliet rililig. 

4.4. Revisioner 

Ytorna reviderades regelmassigt efter 1, 2, 3 och 5 vegetationsperio- 
der. Varje planta hade egen litterering, som utgjordes av forsolisleds- 
nummer, bloclibeteclining och ordningsnuminer frAn 1-30, och liunde 
fortlopande foljas. Vid revisionerna noterades villia plantor soin gAtt 
ut. 

PA institutionen pAborjas revisionerna rutinmiissigt efter den 1 
augusti. Revisionerna i undersoltningen fordelar sig s i  a t t  95 procent 
av dessa utfordes efter den 10 augusti och 5 procent mellan den 1 och 
10 augusti. Enligt ROMELL (1925) kan antagas at t  inemot 100 procent 
av varje Ars hojdtillvaxt infAngats. 

Med ledning av antal levande plantor beraltnades overlevelseprocent 
och avgAngsprocent, soin ger antal levande, respektive doda plantor 
i procent av antal utsatta plantor. 

Planthojden mattes till narmaste cm till hogsta levande del av 
planta. PA osliadad planta innebar detta at t  hojden mattes till spetsen 
av topplinoppen. Planthojd vid plantering erholls genom matning, an- 
tingen omedelbart efter plantering eller efter en ~egetationsperiod, 
utan at t  planteringsArets toppsliott medralinades. 

Plantvitalitet, som i vissa sannnanhang ger en anvandbar Itaralite- 
ristilt av plantors utseende, hsattes plantor individuellt i en sliala 0-5, 
dar  0 = dod, 3 = medelgod och 5 = utmarltt. Stora svhrigheter rAder 
a t t  ge lilassificeringen en sildan innebord a l t  jamforelser mellan en- 
stalia ytor, annat a n  dA stora sltillnader fordigger, sager &got vasent- 
ligt. I<lassificeringens storsta varde torde vara att  den inedger jamfo- 
relser inorn ytor och darigenom i vissa fall lian fungera son1 liomple- 
ment till uppgift on1 hojdtillvaxt. 

Sliador notesades planta for planta med sarsliilda betecliningar. 



Fig. 4.7. T t a  S.1024. Exeinpel p?i ailvanda ostorau oc11 Fig. 4.8. Ytor S.1025-26. Exempel pA anviiilda xstoraa oc 
unormalat) plantor. nilorinalar plantor. 
Plot S. 1021. Example of "large" and "normal" Plots S. 1023-26. Example of "large" and "normal 
seedlings. seedlings. 

4.5. Plantor 

Av gran, dominerande tradslag, anvandes 212-plantor, av tall 211- 
plantor. I enstalia fall har  av gran 211-plantor och av tall 111-plantor 
anvants. 

Plantor inliijptes av sliogsvBrdsstyrelsers plantsltolor eller stalldes 
till forfogande av marliagare f r i n  egna plantsliolor. Utom p5 n5gra ytor 
anviindes i plantsliolan DDT-behandlade plantor, 

Fore planterings borjan sorterades plantor och uppralinades i bun- 
tar om 30 styclien, d. v. s. det antal son1 5tgicli for ett forsolis- 
led per block. Sorteringen skedde s5 at t  plantbuntarna i gorligaste 
111An inneholl lilivardiga plantor. Fore plantering rotbesliars alla bun- 
tar s5 at t  l inga roth5rsfattiga rottr5dar avlagsnades. Plantbuntarila 
anvandes s l ~ ~ m p ~ n a s s i g t  i olika forsolisled. PB ett visst antal ytor foto- 
graferades n5gra representativa plantor, fig. 4.7.-8. Vidare mattes topp 
och medelrotlangd p& 20 plantor. hled reservation for sdr igheter  soin 



Tab. 4.2. Exempel p i  rot-toppkvot hos anvant plantmaterial. 
Example of ratio of root: shoot in  the seedling material used on the  plots. 

Yta 

Plot 

Gran 

Gran 

Tall 

Gran 

Gran 

Tall 

Gran 

Tall 

Gran 

Gran 

Tall 

Gran 

Tall 

Gran 

Tall 

Gran 

Gran 

Gran 

Gran 

Gran 

Gran 

Gran 

Gran 

No. 

St. 

No. 

St. 

No. 

No. 

St. 

Xo. 

No. 

No. 

St. 

No. 

No. 

No. 

No. 

No. 

No. 

KO. 

No. 

No. 

ho. 

ho. 

ho. 

No. 

No. 

No. 

No. 

TOPP 

ibove-ground 
parts 

lio t 

Root 

Langd, c n i  Len~tli, cm 

Kot-topp- 
kvo t 

Ratio root/ 
%hove-gr. parts 

No. = "normala" plantor normal seedlings 

St. = "stora" plantor large seedlings 

vidlAder matning av medelrotlangd visas i tab. 4.2. medelvarden med 
tnedelfel pA uppmatta storheter A ytor dar plantmatning utforts. 

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

Det anvanda plantmaterialet beskrevs ur  livalitativ synpnnlit. En 
sAdan beskrivning forsviras av att objektiva norrner salinades fiir detta. 
Vissa livalitetslianneteclien lian dock iakttagas. SAdana ar  t ,  ex, fore- 
kotnst av barrfall ock sjulidomar. 



Med hj alp av plantbeslirivningen poangsattes plantlivaliteten fore be- 
arbetning a17 insamlat material i en sltala 1-5, dar 5 betyder ut- 
marlit, 3 medelgod och 1 d5lig. Plantmaterialet fordelar sig p5 foljande 
satt p i  Itvalitetsklasser : 

Antal ytor 
x o .  plots 

Antal ytor 
S o .  plots 

Plantl<valitetsl<lass 
Seedling quality 

1 2 3 4 5 

Gran 
Spruce 

1 'I 2 1 21 22 

Tall 
Pine 

- 2 6 6 

PA huvuddelen av ytorna liaraliteriserades plantmaterialet sAledes 
som gott. Anledning till nedlilassning fordelar sig ungefar Mia 115 ut- 
torkning son1 plantornas utseende. Langre nedlilassning an  till 3 fore- 
liommer dock ej av sistnarnnda orsali. D5 undersoltningen baserar sig 
p i  jamforelser inom forsoltsytor spelar forekomst av mindre goda plan- 
tor p i  nAgra ytor mindre roll. Om sarnspel foreligger mellan olilia 
variabler och plantliondition kan slutsatserna av undersoliningen pA- 
verlias. hfojligheter foreligger dock att l a  hansyn till s idana samspel, 
om foreltomst av dem inisstanlies, jfr Kap. 6. 

4.6. Plantering 

Plantorer stalldes till forfogande av marliagare eller anstalldes pA 
platsen. I allmanhet har  sAledes olilta plantorer svarat for plantering 
av ytor belagna p5 sliilda orter. Fore och under plantering instruerades 
plantorerna av forsolisutlaggaren, soin var narvarande vid ytornas 
anlaggning. 

PA nastan samtliga ytor, jfr 4.2., sid. 20, och bil. 5.1., har son1 
standard anvants 1-mans borrplantering med )>Domanborret>>. 

4.7. Grasrensning 

Ingen regelratt grasrensning foretop.  Vid revision de forsta Aren 
efter plantering var det emellertid ofta nodvandigt att  nigot boja un- 
dan vegetationen for att  matning och registreringar av sliador sliulle 
liunna genomforas. Harigenom torde vegetationens trycli p i  plantor 
nigot ha  minsliat. 



Kap. 5. Forsoksytorna 

Under undersijkningsperioden 1959-1965 utlades, sorn namnts, 
sammanlagt 75 forsolisytor. 

Beskrivning av ytornas belagenhet, stBndortsforhAllanden, anvant 
plantmaterial nl. in., se bil. 5.1. I bilagan angives aven planteringsresul- 
tat for en pB nastan alla ytor genoingBende kontroll. Dominerande 
vegetation p5 ytorna efter i allmiinhet 1 :a vegetationsperioden framgQr 
av bil. 5.2. P 5  n5gra ytor, villia ej besolits av mig, salinas artbestanl- 
ning. 

I bil. 5.1. har  identifierade sliadeanledningar, sorn givit upphov till 
betydande plantauging, angivits. Med frostsltador avses en typ av vBr- 
vintersliador som narinare berores i I h p .  16. Sliador ar anledning till 
att  plantmedelhojd rninsliat fr5n en revision till en annan. 

Flera ytor drabbades svQrt av angivna lialamiteter och nedlades, dB 
forvantade resultat av fortsatt revision bedomts ej st5 i rimlig propor- 
tion till erforderlig arbetsinsats. Flertalet nedlagda ytor uppnidde dock 
3-Brsrevision. 

Ytorna fordelar sig p5 foljande satt pB anlaggningsir: 

Flertalet ytor, eller 47 av 75 stgcken, a r  belagna i Sodermanlands och 
Ostergotlands lan. Soin framgBr av fig. 5.1. forefinns en viss spridning 
i ovriga ytors lolialisering. De flesta ytor a r  forlagda till omriden som 
Ttinrni (1959) sanamanfor till )>Den svagt humida regionen)>, som inne- 
fattar de torrare delarna av landet. 

Majoriteten ytor anlades pQ vallar och betesinarlier med mer eller 
mindre riltlig grasvegetation. StubbBlirar, helplojda ytor lilisorn objekt 
(S.1029) dar rnatjord bortforslats foreliomn~er aven. 

Ett flertal forsi5ksytor ar  belagna inom omriden som EI~STROM 
(1953) besliriver soin de nlellansvenslia heterogena IerjordsomrAdena. 
E I ~ S T R ~ M  klassificerar rnineraljorden i matjordslagret som latt mellan- 
lera, medan alven vanligen sammansattes av styv mellanlera. Detta 
torde galla de mera sammanhangande slattomrgdena. Forsolisytorna 
a r  ernellertid ofta l~elagna B mindre, f. d. bruliade Qlirar, insprangda 



Fig. 5.1. Belagenheten a v  forsolisytor och vissa meteorologislca stationer, jfr Kap. 8. 
Location of research areas and some met. stations, cf. Ch. 8. 

B = Stockholms Ian 
C = Uppsala )) 

D = Sodermanlands a 
E = Ostergotlands s 
F = Jonkopings )) 

G = Kronobergs s 
H = Kalmar )) 

K = Blekinge B 

L = Kristianstads a 

M = Malmohus Ian 
N = Hallands 1) 

0 = Goteb. o. Bohus s 
P = Alvsborgs )) 

S = Varmlands s 
T = Orebro )) 

U = Vastmanlands I) 

W = Kopparbergs e 
X = Gavleborgs s 



n~ellan sliogkladda holmar. Har anger EKSTROM att mineraljorden 
vanligen utgores av s t p  lera. 

Forsoksytorna fordelar sig p5 foljande satt p& huvudtyper av jord- 
arter, dominerande ned till ett marlidjup ay 0,5-1 m :  

sand - n ~ o  lera torv 
l a t t  stgv 



Kap. 6. Bearbetning och redovisning av materialet 
Av Iiap. 3 f r amgi r  at t  vissa metoder for bekampning av Iionliurre- 

rande vegetation, t. ex. flaclihaclining, plojning, herbicidanvandning 
anvants jamsides p i  ett antal ytor. D& metoderna emellertid ej liun- 
nat medtagas ph samtliga ytor erhBlles det storsta materialet for un- 
dersolining av var och en av metodernas betydelse genom at t  parvis 
jamfora respektive metod med den gemensamma kontrollen. Den sta- 
tistislia provningen underlattas genom a t t  Student's t-test kan anvan- 
das for at t  undersolia om medeldifferensen i studerad egenskap ar  
sliild f r i n  noll. 

Av anforda skal undersoltes forst hu r  plantering efter ovannatnnda 
metoder forhiller sig till plantering direkt i marlien innan metoderna 
jamfores. I alla jamforelser anrandes alltid samma planteringsmetod, 
vanligtvis 1-mans borrplantering, utom, sjalvfallet, vid jamforelse av 
planteringsmetoder. 

Forsoksytorna lian anses utgora ett enlielt slumpmassigt sam- 
pel ur en population av Blterfalt, jfr MATERN (1955). Populationen an- 
tages vara ax- den beskaffenheten att  en utlottning lian ge ett sampel 
med samma sammansattning av forsolisytor son1 i undersokningen. 

Genom teknilien rned upprepade parvisa jamforelser inom $or blir 
det, under forutsattning at t  metoderna pgverlias Mia, aven mojligt att  
eliminera inverlian av variabler son1 plantmaterial, vaderlelt och stiind- 
ortsforhiillanden, liksom samspelseffeliter mellan dessa variabler. Sam- 
spel mellan metoder och olilia variabler lian upptaclias p i  olika satt:  
grupperingar, studium av avvilielser. Genom grupptestning eller test- 
ning av ensltilda provytor ltan sakerheten i avvilielser undersolias. Vid 
sidana undersiikningar naAste aven rislien for slienbara signifikanser 
uppmarlisammas. Om tvB metoder (A och B)  jamforts p i  100 ytor och 
5-procentig signifilians uppnBtts for metodsliillnaden (A  > B) behover 
shlunda inte ett utslag B > A  pB nAgra ytor ha  reell innebord. 

For at t  eliminera eller minslia rislierna for felslut p i  grund av en 
eventuell foreltomst av svgranalyserbara effeliter av det slag som dis- 
liuterats anvandes soin jamforelse resultat f r h  andra undersoliningar 
och analyseras orsalissainmanhang. 



Foljande statistislta test anvandes 

Teclientest RIATERN (1955 j 
Student's t-test MATERN (1955 ) 
T-metod SCHEFFE (1959) 
l'ariansanalys COCHRAS-Cox (1957) 
Regressionsanalys BONNIER-TEDIN (1940), ARKIN-COLTON (1937) 

Metoderna a r  standardmetoder. Mera sallan redovisas darfor berali- 
ningarna. DB grundmaterialet framlagges har  det ansetls tillfyllest att  
endast omnamna framralinade medelvardes medelfel. 

Vid testning av overlevelseprocenter transforrnerades dessa vanligt- 
vis enligt formeln 

y = 2 arc sin l/x, 

~ I A T ~ R N  (1955), JEFFERS (1960). I formeln ar  x overlevelseprocent och 
y transformerade varden, soin anvandes i testet. Transfornieringen ut- 
fordes med ledning av tahell publicerad a\, H a ~ n  (1948). 

For att  forenlila spridningsberalining anvandes i n5got fall varia- 
tionsvidden, j f r  MATERN (1955). 

I n igra  fall insamlades data medelst systematisli sampling. hledel- 
felsberakning utfordes med forinel soin endast galler slumpn~assig 
sampling. Harigenom erhBlles ett narmerarde pB medelfelet, son1 i all- 
manhet torde vara storre an  det falitislta medelfelet, om detta liunde 
heralinas med ledning av systematislt sampling, jfr ~ ~ I A T E R X  (1960), 
COCHRAN (1963). 



Kap. 7. Avlasning av planteringsresultat 

Det ar  ett onsliemil at t  resultat av planteringsforsol skall ltunna 
avlasas s i  m a r t  som mojligt efter plantering. 

For at t  forenlila en diskussion av hithorande problem antages at t  
tv5 olika planteringsmetoder A och B jamfores. 

Avgorande for vardering av A och B a r  det eliononliska resultatet. 
Nodvandig forutsattning for att  ltunna beralina detta a r  ltunsltap om 
det biologislia resultatet, villiet a r  av sarskilt intresse vid omlopps- 
tidens slut. Denna tidpunlit lian av naturliga dial  ej invantas. For at t  
liunna vardera A och B vid annan tidpunlit fordras att  inga falitorer 
efter valda varderingstillfalle och fram till omloppstidens slut omlias- 
tar resultat av jamforelsen, se vidare 21.2. 

Storsta plantavghgen vid plantering pA sliogsmarli synes i allman- 
het intraffa under de 5 forsta Aren, R~OKI~-BJ(~RGUNG (1954), T I R ~  
(1958). Redan efter 2---3 Ar minsliar vanligen avgingen. Undantag 
fr5n detta monster sliapas av senare intraffade kalamiteter. Namnda 
arbeten liksom andra inhemslia undersoliningar, BXRRING (1965 c) ,  
visar vidare at t  omltastningar mellan fiirsolisled sallan intraffat, som 
p i  ett avgorande satt forandrat resultat avlasta efter nagra i r .  Det 
synes tvartom snarast vara s i  a t t  sliillnader liort tid efter plantering 
oliar med tiden. 

Av uppstallningen nedan framgsr antal vegetationsperioder sorn lig- 
ger till grund for  resultat i storre planteringsur~dersiiliningar i Norden. 
I nAgra undersoliningar stodes resultaten av langre observationstid, 
siffror inom parentes. 

BORNEBUSCH (1941) 2-4 
HEIKINHEIMO ( 1941 2-6 
MORK (1952) 2 
MORIC-BJ@RGUNG (1954) 2 (20) 
STEFBNSSON (1954) 2 
TIREN (1958) 5 (10) 
Huss (1958) 3 
H ~ G G S T R O M  (1958) 2 
CALLIN-HANSSON (1959) 2 
B R E I ~ E N  ( 1965 ) 1 (2 overvintringar) 

B ~ R R I N G  (1965 c) 3 (5) 



Ingen av namnda undersoliningar beror Aliermark. I princip samrna 
resonemang son1 forts ovan torde dock vara tillamphart aven har. 

Som minsta observationstid har  3 Br efterstravats. Resultat efter 
denna tid stodes darjamte av 5-5riga forsolisytor. I vissa fall har tvg- 
sriga forsoltsytor medtagits for at t  storre material sliulle erhsllas. 



Kap. 8. Lufttemperatur och nederbord under 

FrAn Sveriges Rleteorologislia och hydrologislia instituts 11iAnads- 
oversiliter over vaderleli och vattentillging beralinades for Aren 
1959-1965 nederhord och luftternperatur under maj-augusti sanlt 
for hela i r e t  for ett antal stationer, fig. 8.1. Dessa utvaldes for a t t  sA 
val son1 niojligt representera olilia delar av sodra och mellersta Sverige 
dar  forsolisytor anlagts. Belagenheten av stationerna i forhAllande till 
fors6lisytorna, se fig. 5.1. 

Av 7 Ar under villta forsolisytor utlagts avviker Ar 1959 frAn ovriga 
Ar. Figur 8.1. visar at t  under vegetationsperioden foll i allmanhet 
mindre a n  halva normala nederhordsmangden. Luftternperaturen var 
samtidigt hogre a n  normalt. Wret a r  beliant son1 ett torrAr. 

Bren 1960 och 1961 framtrader rned regnrilta somrar, utorn for sta- 
tionerim i vastra Sverige, dar  avvilielseri frAn det normala a r  liten 
eller ingen. Nederborden A dessa stationer, Halmstad och Vanersborg, 
ar normalt hogre a n  A ovriga stationer. Aren 1962-43 har  i allmanhet 
aven uppvisat hogre nederbordssiffror a n  normalt for perioden maj- 
augusti; dock i allmanhet ej i salnrna utstraclining son1 Ar 1960-61. 
I vastra Sverige synes emellertid nederbords6versliottet h a  varit storre 
i r e n  1962-63 i forhillande till ovriga stationer. Aren 1964-65 utmar- 
lies av normal till nigot  under normal nederhord i minaderna maj- 
augusti. Sarsliilt Ar 1964 uppvisar nastan genomgAende nederbordsun- 
dersltott den namnda perioden. Storst var undersliottet for stationerna 
Nylioping och Linkoping. Linga  torrperioder salinades emellertid ge- 
nom at t  nederborden var tamligen val fordelad, se mAnadsoversiliten 
for Ar 1964. Harigenom torde effeliten av nederbordsundersliottet i viss 
utstraclining ha  motverliats. 

Betraffande lufttemperaturen n~aj-augusti uppvisar samtliga Ar, 
med undantag av Ar 1959, i allmanhet lagre varden an  normalt. Ar 
1962 var temperaturundersliottel betydande eller 2-3°C. 

Loliala avvilielser frAn den bild av vaderlelien son1 givits lian sjalv- 
Mart h a  forekomniit. I stort sett lian emellertid konstateras att, rned 
undantag av i r  1959, har  vaderlelien under vegetationsperioden, sar- 
skilt med hansyn till nederborden, varit gynnsain for plantors rotning 
vid sliogstriidsplantering. Harvid bortses i f r i n  bieffekter till foljd av 
at t  g'rasvegetationen lian h a  stimulerats av den rikliga nederborden. 
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Fig. 8.1. Nederbord och lufttemperatur under undersiikningsperioden 1959-65 for vissa 
a v  SMH1:s ineteorologiska stationer. Lansbctecliningar (X, C . . .) enligt fig. 5.1. 
Data for precipitation and air temperature, 19.59-1965, for some of SAIHI's n ~ c t ,  sta- 
tions. Province letters (X,  C . . .) according to Pig. 5.1. 



Kap. 9. Om ArsmAnens och plantkvalitetens 
betydelse 
9.1. h s m i n  

dven on1 vaderlelien under den egentliga undersoltningsperioden, dB 
huvuddelen av ytorna anlagts, w r i t  tamligen ensartad och nederbords- 
rik, Kap. 8., undersiilies har  huruvida Arsm&nssliillnader foreligger i 
materialet. 

Endast ytor dar anvant plantmaterial lilassificerats som medelgott- 
utmarlit, klasser 3-5, utnyttjas, vasvid tillsvidare antages at t  inga 
sliillnader r&der mellan dessa klasser. Som ltriterium p& ArsmAnens in- 
verlian anvandes Opl. Tyvarr uttryclier denna variabel endast delvis 
&rsmBnens betydelse, men iir den enda som ltan anvandas. Inverlian av 
ett Br pB efterfoljande Ars utvecltling a\ overlevelseprocent och hojd- 
utvecliling lian namligen ej ursliiljas frAn detta sista Ars i n ~ e r k a n  pA 
planteringsresultatet. Hojdtillvaxten under planteringshet a r  ej Iamp- 
lig soin variabel, hl. a. av slialet att plantors hojdtillvaxt till betydande 
del bestammes av foregBende Brs ~aderlel i ,  H E S ~ E L ~ I A N  (1904), LAITA- 
IURI (1920), ROMELL (1925). DA ett flertal ytor utsatts for kalamiteter 
under 2 :a vegetationsperioden ar  ej heller hojdtillvaxten d5 anvandbar. 

Med ledning av bil. 5.1. erholls foljande varden p& Opl for t a l l t  
gran-ytor for borrplantering direlit i vegetationen: 

Plant. Br  PI N Variationsvidd 
Year of Tariation 
olantine width 

Det torra Aret 1959, Kap. 8, sliiljer sig f r i n  ovriga Ar, mellan vilka 
inga stora sltillnader foreligger. Vegetationens rililighet varierade pA 
under olilta Ar anlagda ytor. Under forhandenvarande omstandigheter 
synes emellertid detta i allmanhet inie ha pBverliat Opl. 



9.2. Plantkvalitet 
Till grund fiir utvardering av planfkvalitetens betydelse ligger den 

med hjalp av plantbeskrirningen i falt Bsatta livalitetspoangen, 4.5. 
och bil, 5.1. 

Av slial som ornnamnts i 9.1. lian pla-ntlivalitetens betydelse endast 
delvis undersolias. Sorn basta matare anvandes Op,. Rledelvarde pB 
Op, for borrplantering direlit i ~egetat ionen blev: 

Kvalitets- 
klass OPI N Yariationsvidd 

Quality Variation 
class width 

Ytor anlagda Br 1959 medtogs ej, jfr 9.1. Fore medeltalsberalining 
undersoktes huruvida utslag erhillits for vegetationens rililighet och 
BrsmAn. NBgra utslag erholls ej for dessa falitorer. 

iip, a r  hogre ju battre plantlivaliteten ar.  Sarsliilt bealitande for- 
tjanar den ringa spridningen for de hogsta livalitetslilasserna, villiet 
innebar ett janmt resultat, rnedan resultatet a r  ojamnt for lilasser 
1-3, sarskilt 1 + 2. RIed undantag av 4 ytor, S.1195 (Opl = 84,O) och 
S.1196 (Op, = 84,7) for lilasser 1 + 2, saint S.943 (Op, = 73,3) och 
S.1023 (iip, = 86,3) for lilass 3, understiger emellertid Op, for livali- 
tetslilasser 1-3 inte A nBgon yta lagsta 0pl-vardet 03,3 for livalitets- 
lilass 5. 

Uteslutes de 4 ytorna erhBlles fiiljande medelvarden rned inedelfel 
for  de lagsta livalitetslilasserna. 

Klass 1-2: 97,2 i: 1,O 
> 3:  98,7 $ 0,4 

Spridningen for livalitetslilass 3 skiljer sig nu  foga f r h  sprid- 
ningen for de hogre lilasserna och dA skillnaden i iip, mellan lilass 3 
och lilass 4 eller 5 a r  ringa f r a m s t h  det berattigade i at t  medtaga 
livalitetslilass 3 vid studiurn av hrsm&nens betydelse. Plantlivalitets- 
klasser 1 + 2 har nlinsta overlevelseprocenten och den storsta sprid- 
ningen aven om sliillnaderna ej a r  stora. 

DB ernellertid planteringsresultatet ej lian avlasas efter langre tid, 
utan a t t  storande falitorer tillliominer, son1 oinojliggor ett ursliiljande 
av plantlivalitetens betydelse, kan  man endast lionstatera a t t  nBgot 



lilart utslag hetraffande plantors iiverlevande efter en vegetationspe- 
riod, i allmanhet ej erhfillits for den variation i plantkvalitet som fore- 
kommit. Sannolilit torde den nederbordsrilia vaderleken under under- 
soliningsperioden ha  bidragit till det ringa utslaget for plantlivaliteten 
under 1 :a vegetationsperioden. 

Vad har  frarnkommit betyder sjalvfallet ej at t  plantltvalitet och 
plaritliondition ar  betydelselosa, jfr HEDEMANN-GADE (1'348 a, 1960), 
WII~STEN (1950), ~ I O R I C  (l%% a ) ,  SAMUELSOX (1958), ARXBORG (19591, 
BLRRING (1965 c).  



Kap. 10. Jamforelse mellan nigra manuella 
planteringsmetoder 

10.1. ~itteratur 

I en undersolining, BXRRING (1965 c) ,  erholls pB sliogsnlark inga sig- 
nifilianta skillnader rnellan olika planteringsmetoder, om de anvandes 
vid samma markbehandling. E j  heller gav en  inventering av arldra 
inom landet publicerade planteringsundersiiItningar, Huss (1958), 
TIREN (1958), HXGGSTROM (195S), CALLIN-HASSSON (1959) anledning 
formoda att  under nornlala forhBllanden nBgra stora skillnader sltulle 
foreligga mellan planteringsmetoder under o w n  nanmd forutsattning. 
Samina slutsats lian dragas av andra, nordislia undersoliningar, 
BORNEBUSCH (1941), MORI~-BJ@RGUKG (1954). 

Under sarsliilda forhillanden torde emeilertid vissa sltillnader liun- 
na  foreligga tnellan planteringsinetoder. PA fuktiga marlier lian sBlun- 
da antagas at t  en horisontell placering av plantrotterna lian vara at t  
foredraga framfor en lodrat placering av rotterna, jfr M E ~ H E C H O I ~  
(1958, 1961 a, 1963), genotn at t  plantrotterna i forstnamnda fallet pla- 
ceras i syrerikare jordlager. Delta torde ha  he t~delse  for rotandningen, 
jfr I i ~ a ~ ~ ~ - I i o z ~ o \ v s ~ c ~  (1960). PB torra marlier torde B andra sidan 
lodratt placerade plantrotter h a  stijrre forutsiittningar a t t  liunna forse 
plantan med vatten an  riitter i det uttorliade ytsliiktet, jfr BJOR (1965 
a, h) .  Under torra f6rhBllanden foreligger vidare rislier for samre resul- 
tat nled planteringsmetoder som innebar att  jorden upphaclias och 
darvid torliar ut, jfr CALLIN-Hassso~ (1959), an  rned inetoder son1 
i stort sett lamnar den naturliga lagerfiiljden oruhbad. 

SBvitt heltant foreligger ej nBgra l'orsoksresultat som lilart utvisar 
at t  skillnader mellan olika plailteringsllletoder finns nar  det galler 
uppfrysning. I sliilda sarninanhang framhBlles dock at t  vissa forfa- 
ringssatt vid plantering sliulle ininslia uppfrysningsrislierna. Silunda 
framhiller LINDBERG (1915), v. STROKIRCH (3918), U'AHLGREN (19221, 
JUHLIN DANKFELT (1944) att  flatrotsplantering motverkar uppfrys- 
ning, sarsliilt om ett par stennr lagges pB den 5 plantrotterna tillbalta- 
lagda, upphacliade jorden och torven, DYBECI~  (1928). WIBECK (1920 
fann att  speltplantering ined fylljord givit nBgot battre resultat a11 
plantering i iippna gropar. Fiireliorl~mande skillnader forlilarade 
~ V I B E C I ~  ined inindre uppfrysnitlgsslzador. dven DYBECK (1928) anser 



a t t  spet tp lanter ing a r  e n  b r a  me tod  A uppfrysningsjord .  LINDBERG 
(1915, 1917) framhAller a t t  >)djups p lanter ing motverl iar  uppfrysning 
och  HXGGSTROM (1957) a t t  snedplanter ing u t a n  flacliupptagning sar-  
sliilt effektivt  fo rh indra r  p lantors  uppfrysning.  Alla n a m n d a  erfaren-  
heter  v a n t a r  einellertid for t farande pA experimentell  uppfoljning.  

SODERSTROM (1959 a,  b, 1963) gor  htsliillnad lnellan A e n a  s idan  me- 
toder  s o m  innebar  a t t  p l an to rnas  ro t ter  placeras lodra t t  och 5 a n d r a  
s idan  metoder  s o m  innebar  m e r a  vhgrat  placering a v  ro t terna .  Med 
ledning a v  f u n n a  fuli t ighetsvariat ioner i olilia jo rda r s  6vre  sliikt vid 
forekomst  a v  olilia vegetation u p p s t d l e r  h a n  si tuationer dh  d e n  e n a  
metoden sliulle v a r a  a t t  foredraga  f r amfor  d e n  a n d r a .  

10.2. Anvanda planteringsmetoder 

Fol jande planter ingsmetoder  anvandes :  1-mans  borrplanter ing (Do- 
manbor r )  , SFI-plantering ( SFI-haclia) ,  oppen grop ( Wifsta-hacka)  , 
snedplanter ing (Boden-hacka) , f la l ro tsplanter ing (Wifs ta-hacka)  . 
Redsliapen a r  avbildade i fig. 10.1. Telinilien vid p lanter ing beslirives 
nedan.  

Redskapet nedsattes i marken och rrides utatrilitat runt. Genom den ut5t- 
g%ende rorelsen foljer jordkonen med borret d% detta tages upp. Plantan 
nedsattes i planteringsh5let utefter dcss kant. Jordkonen Bterfores och pres- 
sas forsiktigt an mot plantrotterna. 

Redskapets hojd: 59 cm; borrdelens storsta hojd: 26 cm; borrdeleny 
storsta periferilangd: 16 cm. 

Tekniken vid plantering ar  besliriven av CALLIS-Hasssox (1955). 
Redskapets hojd: 88 cm; planteringsjarnets storsta hojd: 21 cm; plan- 

teringsjarnets storsta periferilangd: 16 c n ~ .  

Plan fer ing  i o p p e n  g r o p  

Redskapet ar  en av professor ERIC STEFANSSOS utford modifiering av 
Mo-Do-hackan. Wifsta-hackan skiljer sig frtln 310-Do-haclian genom mindre 
dimensioner och vikt. I stallet for Mo-Do-haclians rivklor har  Wifsta-hackan 
ett Had. 

Vid plantering nedsljs bilan i marken forst i planteringsradens rilitning. 
Bilan nedsltls darefter vinkelratt mot planteringsraden s% att de bAda upp- 
komna sktlrorna bildar ett ratvinkligt horn. Rled hjalp av hackbladet brytes 
jorden upp. Plantan nedsattes utefter den med planteringsrnclen parallella 
lianten. Den upphackade jorden eller den sammanhangande torran gterfores 
i planteringsh5let. 

Redskapets hojd: 90 cm; bilans storsta bBgl8ngd: 24 cm; bilans storsta 
hojd: 10 cm; hackbladets hojd: 15 cm; hackbladets storsta bredd: 9 cm. 



Fig. 10.1. Anvanda planteringsredsltap: 1. Donianborr, 2. SFI-hacka, 3. Wifstahaclia, 
4. Bodenhaclta. 
hlattock? used for different planting methods: I. .\uger planting, 2 .  SF1 planting, 
3. Open-pit planting and shallon-root planting, 4. Oblique-notch planting. 

Sizedplaiztering 

Hackan nedslgs i marken s5 att skaftet bildar ungefiir 45 graders vinkel 
med markytan. Haclran drages mot plantoren s5 att en oppning bildas i 
marken. Plantan nedfores i gropen och drages mot plantoren utefter gropens 
ena liant. Mackan avlagsnas och jorden tilltrampas. 

Redslrapets hojd: 89 cni; planteringsjiirnets storsta hojd: 19  cm; plante- 
ringsjiirnets storsta bggliingd: 16  cm. 



Flatrotspltrnterirzg 

hletoden anvandes p i  tv5 regetationsfria ytor och tillgick s i  att jord skra- 
pades undan, till dess en n igra  centimeter djup p o p  bildats. Plantan place- 
rades i gropen, rotterna breddes ut, varefter den avsltrapade jorden place- 
rades over plantrotterna. 

Borrplantering och plantering i ijppen grop innebar at t  plantrotter 
placeras lodratt och djupare an  vid SFI-, sned- och flatrotsplantering, 
vid villta inetoder rotterna f i r  en iner eller inindre horisontell place- 
ring. 

10.3. Forsoksytorna 

Jamforelse av nlanuella planteringsinetoder gjordes p i  32 forsolis- 
ytor, vilka utan flaclihaclining ger 39 jamforelser mellan planterings- 
inetoder for tall och gran tillsaminans saint dessutoln med flaclihack- 
ning 7 jamforelser. En  jainforelse a r  utford vid plantering pA tilta. 1 
samband med herbicidbesprutning foreligger dessutom 1 jamforelse, 
tab. 10.1. Foljande jamforelser rnellan planleringsnletoder ltan goras: 
a ,  borrplantering -- SFI-plantering 
b. borrplantering - oppen grop 
c. borrplantering - snedplantering 
d. borrplantering - flatrotsplantering 

StAndortsforhAllanden jamte andra upplysningar om ytorna fram- 
gAr av uppstallningen nedan for tall+gran-ytor. Siffror inom parentes 
anger antal jamforelser. 

L u n :  a. X ( I ) ,  D (14) ,  E (10) 
b. X (2 ) ,  C (11, D (41, E ( 6 ) ,  H (4)  
c. B (21, T (21 
d. C (2)  

P2anferingsiir: a. 1961 (21, 1962 (9) ,  1963 (61, 1964 (8) 
b. 1960 (8) ,  1961 ( I ) ,  1962 (61, 1963 (2)  
c. 1959 (4)  
d. 1961 ( 2 )  

Jordart:  a. finsand (5), leror (15),  lorvjord ( 5 )  
b. finsand (2 ) ,  leror ( 1  11, torvjord (3 ) ,  sandig-moig 

moran ( 1 )  
c. finsand ( 2 ) ,  s t y  lera ( 2 )  
d. lera ( 2 )  

Fzzkf ighefsgrad:  a. torr-frisk ( 2 ) ,  frisk (16) ,  frisk-fulitig (61, 
fuktig ( 1 )  



b. torr-frisk (2) ,  frisk (12), frisk-fuktig ( 3 )  
c. frisk (4) 
d. frisli (2)  

V . I . . ~ . ~ , :  a. 1-1,9 (15) ; 2,O-2,9 (9)  ; 3,O-4 (1)  
b. 1-1,9 (8)  ; 2,O-2,9 (7) ; 3,O-4 (2) 
c. 2,O-2,s ( 2 j  ; 3,O-4 (2) 
d. 1-1,9 (2 )  

Plantkualitet: a. god-utmarlit (17), medelgod i 7 ) ,  mindre god (1)  
b. god-utmarkt (12), medelgod ( 5 )  
c. god-utmarkt (4) 
d. medelgod (2) 

Av sammanstallningen framgir  att  huvuddelen av jamforelserna a r  
utforda i Sodermanlands och Ostergotlands Ian p i  friska lerjordar, 
bevuxna ~ n e d  mittlig-tamligen riklig vegetation. Ytornas anlagg- 
ningsir a r  tamligen jamnt fordelade p i  undersoliningsperioden. 

10.4. berle~else~rocenten 

Resultat p5 enskilda forsolisytor framgir  av tab. 10.1. 
Sammanstallning av metodjamfiirelser, som gjorts p i  ett storre 

antal ytor, framg5r av uppstallning nedan. DB inaterialet for tall a r  
litet och for ovrigt intet framlioinmer som nlotiverar en sarbehandling 
slier redovisning for tall+gran, jfr BXRRING (1965 c).  

Antal y tor  
S o .  plots 

Borr > SF1 Borr < SF1 Borr= SF1 S:a 

Borr > Oppen gr. Borr < Oppcn gr. Borr = Oppen gr. S:a 

OP, 
hn t a l  y tor  8 9 0 17  
No. plots 

Borrplantering gav vid jamforelse med SFI-plantering och oppen 
grop det basta resultatet i nara 50 procent av antalet jamforelser, eller i 
det antal fall som sliulle vantas om inga sliillnader mellan metoderna 
existerar. Slumpen sliulle d i  avgora villien metod som i varje ensliilt 
fall ger det basta resultatet. 

Uppstallningen nednn visar hur namnda metodjainforelser fordelar 



Tab. 10.1. Planteringsresultat vid anvandning av olika planteringsmetoder. 
The results of planting by various methods. 

Borrplantering l~lantering I oppen grop/ Borrplnntsiing 

Y t a  

plat 

~lantering i bppen grop 

Pit o1antine 

25,3 34,3 47.6 66.5 loo,: 

27,l 29,l 36,4 45.8 70,f 

19.4 I /  23,8 34,9 52.6 81.: 

Snedplanterlng 

" b l l o u e  notch Dlantlnp 

Borrplantering 

~uger planting 

Borr~lanterln~ I Snedplanteriry 1 Borrplantering 

OP, 

auger plantlng Oblique notch plantmg Auger planting 

65,81 48,3/ 47.51 45,01 3 9 , 2 1 2 8 , 3 / 2 6 . 7 / 2 5 , 0 1 2 2 , 8 1 2 5 , 6 / 2 6 , 9 / 3 2 , 8 ~  56,: 

SFI-plantering 

sFI-planting 

Flatrotsplanterlne 

Shallow root Dlant 

Auger plantme SFI-plant~ng Auger plantmg STI-plantlnc 

90,O 68,7 j6.7 b7,3 1u0,0 96.7 80,0 68,0 11,6 22,2 28,7 39,s 62,8 12,7 23,8 32,2 44,P 73,: 

98,3 92,5 82.5 81.7 99,Z 95.8 89,2 88,3 11,3 21,6 32.6 52.2 102.8 10,3 21.1 32.5 50.3 101.' 

98.3 94,2 91,7 90.8 94.2 90.0 85,8 83,3 1U,4 20,5 34,1 57.4 116.1 11,2 22,l 36.0 60,4 118,' 

100,O 95,3 74.7 100,O 95.0 80.0 13,7 21,7 30.5 3306 14,6 20.8 31,4 37,8 

100.0 99,3 9 9 ~ 3  99.3 98,7 98.7 6,0 lJ*,5 35,4 53,2 5,6 12.7 35,l 52,4 

9713 90,0 81.0 73,3 98,5 9 5 ~ 2  86,7 7 9 ~ 9  10,6 20,l 32.3 47,2 9 3 ~ 9  10.9 20.1 33,4 49,2 97,1 

5 5 5 3 5 5 5 3 5 5 5 5  3 5 5 5 5  3 

Borlplantellng 

~uger planting 

Up5, 0p5 6pl bp2 

1) \led flnckhackning 4 x 4 dm Screefed 40 cm x 40 c m  2) Med simazinbesprutning 4 x 4 d m  (lil kg/ha). 

Tocetliar rith sinazxne spray 40 c m  x 40 c m  (10 kg/ha) 3) Pd enkcl tilta On sln~le ploll~h rldce 

SFI-plantering 

SFI-planting 

0p3 H5 Ho No 0p2 Up3 H1 H1 HZ HZ H3 H3 H5 



sig p5 olilia lilasser av sliillnad i overlevelseproceilt efter 3 vegeta- 
tionsperioder. 

Sltillnad i Op,, procentenheter 
Difference in Ops, units of percentage 

< 2,4 2,5-4,9 5-9,9 > 10 

Xntal jiimforelser 
No, of comparisons 

S:a 
Sum 

Borr > SF1 4 4 2 2 12 
Borr < SF1 3 1 4 4 12 
Borr > Gppen grop 5 - 3 - 8 
Borr < Oppen grop 6 - 2 1 9 

Borr > SF1 + 0. gr. 
Borr < SF1 + 0. gr. 

Fordelningen av ytor p$ lilasser av sliillnad i overlevelseprocent i 
jamforelserna 5r  tamligen liliartad, villiet uttryclier ett slumpn15ssigt 
utfall av jamforelserna. Ytor dar sliillilad mellan metoder i overlevelse- 
procent overstiger 10 procentenheter liommer at t  sarsliilt analyseras 
langre fram. 

Tabell 10.1. ger aven medelvarde p i  overlevelseprocent och medel- 
hojd i olilia jamforelser. Ssgon ensartad tendens efter 3 vegetationspe- 
rioder till f o r m h  for digot  visst planteringsforfarailde finns ej. Ej 
heller efter 5 vegetationsperioder framtrader n5gon lilar tendens i det 
linappa materialet. 

Foljande ytor uppvisar stiirre avvikelse mellan metoder a n  10 pro- 
centenheter efter 3 vegetationsperioder: 

Gran 

a. Borrplantering-SFI-plantering : S.lO1l, S.1021, S.1061, S.1076, samt- 
liga utan flaclihaclining, samt dessutom S.1061 med flaclihaclining 

b. Borrplantering-oppen grop : S.1080 
c. Borrplantering-snedplailtering: S.923 utan fl5clihaclining samt S.936 

med flaclihaclining 

Tall 

d. Borrplantering-SFI-plantering: S.1025 utan flackhackning. 
Bloclivisa overlevelseprocenter framg5r av tab. 10.2. 
Forst kan lionstateras at t  samtliga differenser utom 1, yta S.1080, 

galler jamforelse mellan metoder innebarande lodrat och vigrat  pla- 
cering av plantrotter. Orsali till sliillnaden mellan borrplantering och 



Tab. 10.2. Blockvisa iiverlevelseprocenter p i  forsoksytor med 1 10 procentenheters skillnad 
mellan planteringsmetoder. 

Percentage survival, by  blocks, for plots on which the  difference between different planting 
methods was 1 10 percentage units. 

Yta Planterings- Block 

Plot meted 

Planting A B C D E  

method 

Anteckningar 

Notes 

Utan flxckhacknin 
No. screefing 

Med 
With 

Utan 

Med 

Utan 

oppen grop pA yta S.1080 efter 3 vegetationsperioder, trots att sliillna- 
den var obetydlig efter 2 vegetationsperioder, ar  att borrplanterade 
plantor av oforklarad anledning utsatts for storre sorkskador  intern 
1965166 an plantor planterade i oppen grop. Revisionshandlingarna 
utvisar att av utsatta 150 plantor dodades 12,O procent av borrplante- 
rade plantor av sorli mellan 2 :a och 3 :e revisionen, inedan motsvarande 
siffra endast Tar 2,O procent for plantor planterade i oppen grop. Om 
hansyn tages hartill reduceras skillnaden inellan planteringsmetoderna 
praktislit taget helt pfi ytan, jfr tab. 10.1. Betraffande ovriga ytor upp- 
tagna under a-d ovan framliomrner inga sliiljalitigheter nlellan me- 
toder i forekomst av identifie~ade sliador. 



Sltillnaden mellan metoder p i  ensltilda ytor i tab. 10.2. t-testades 
cfter arcus-sinustransformering. 

Testet gav foljande resultat. 

Medeldifferens 
Mean difference t 

S. 1011: Borr < SFI: 
S. 1021: Borr < SFI: 
S. 1061: Borr > SFI: 
S. 1076: Borr > SFI: 
S. 1061: Borr < SFI: 
S. 1080: Borr < Oppen grop: 
S. 923: Borr > Sned: 
S. 936: Borr > Sned: 
S. 1025: Borr < SF1 : 

Betydande variationer i metodsliillnader foreligger mellan block pA 
somliga ytor, villiet torde forlilara at t  signifilians ej uppnAs pa alla 
ytor. Oltad forutsattning for utslag erhAlles om variansanalys tillgripes 
och samtliga forsolisled pA ytorna ingAr. SAdana analyser har  dock ej 
genomforts av den anledningen att  den merinformation som eventuellt 
sltulle erhAllas i forhAllande till utfort test ej bidrager till a t t  forklara 
ovannamnda variationer, j fr nedan. 

PA ytor S.lO1l, S.1021 och S.1061 ar  jordarten organogen, medan 
styv lera a r  forharsltande pA ytor S.1076, S.936 och S.1025. PA yta 
S.1080 ar  jordarten sandblandad lera och p i  yta S.923 mellansand. PA 
sAval torvjord son1 styv lera foreligger dels bland har behandlade ytor, 
dels bland ovriga ytor, tab. 10.1. och bil. 5.1. bAde positiva och negativa 
differenser i metodjamforelsen ))lodratta)> och )>vAgratta)> rotter. NAgon 
tydlig inverltan av jordarten framtrader siledes ej. Utslaget pA yta 
S.1061 antyder at t  samspel mojligen ltan foreligg'a mellan mctod och 
flaclthaclining, villtet aven forefaller vara forhillandet p i  ytor S.923 
och S.936, jfr tab. 10.1. 

Ett  ingAende pA orsaltssamtnanhangen till dessa samspel och ovriga 
utslag ltan ej goras. Sannolilit sammanhanger framltomna sltillnader 
nled loltala variationer i stAndortsforhAllanden och vaderlek, villta 
sltillnader ej ltan overblicltas utan narmare undersoltningar, jfr SODER- 
STROM (1957, 1959 a, b, 1963). 

Uppstallningen nedan ger rnedelvarde pA Op, for tall+gran i jamfo- 
relserna borrplantering-SFI-pla~lterillg och borrplantering-oppel~ grop, 
vilka metoder a r  representerade ph storre ytantal. Skillnaden mellan 
metoder a r  obetydlig. 



Borrplantering 
SFI-plantering } 
Borrplantering 
Oppen grop 

PA n6gra ytor provades borrplantering, SFI-plantering och plante- 
ring i oppen grop jamsides, uppstallningen nedan. 

OP, 
Borrpl. SFI-pl. 0ppen grop 

Gran 

S. 1025 87,3 88,O 80,7 
S. 1078 99,3 100,O 98,O 
S. 1080 83,3 86,O 96,7 

Tall 

S. 1025 56,7 80,O 55,3 
S. 1027 82,s 89,2 84,2 
S. 102T1) 91,7 85,8 99,2 

bled flackhackning 4 x 4 dm 
Screefed 40 cmx 40 cm 

En tendens foreligger att SFI-planking givit de jamnaste och basta 
resultaten. Framsta anledning till hogre medeloverlevelseprocent for 
metoden ar  utfallet for tall pA yta S.1025. Som tidigare visats a r  emel- 
lertid sliillnaden vid jamforelse med borrplantering insignifiliant pA 
ytan. Vidare foreligger inte nagon sliillnad mellan n~etoderna vid jam- 
forelse pA storre ytantal. I sista uppstallning framltoinna sliillnader 
kan darfor ej tillmatas storre betydelse. 

Av utredningen betraffande jiirnforelsen borrplantering-SFI-plan- 
tering franlgiclr att nAgon tydlig inverlian av jordarten pA utslaget i 
metodjamforelsen ej forelAg. DA resultat av jamforelse borrplantering- 
oppen grop ar  janmt yta for yta, om hansyn tages till fordelningen 
av sorlisliador pA yta S.1080, ar  linappast heller nigon inverlran av 
jordarten i denna jamforelse att vanta. 

10.5. Plantutvecklingen 

Medeldifferens for plantors hojdtillvaxt i olilia metodjaniforelser 
beralinades efter 3 vegetationsperioder ur  tab. 10.1. och fraingir for 
olika grupper av uppstallningen nedan. 



Tradslag 1Ietodjamforelse N hIedeldiff. i (H,-H,) t 
Species Comparison Mean diff. in (H,-H,) 

Gran Borrpl. - SFI-pl. 20 -0,76 1- 0,35 2,171* 
Borrpl. - Oppen gr. 14 -0,40 & 0,75 0,532 
Borrpl. - Snrdpl. 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. - SF I-pl. 25 -0,93 f 0,34 2,735* 
Borrpl. - Oppen gr. 17 -0,81 & 0,65 1,346 

Borrplantering gav efter 3 vegetationsperioder samre hojdtillvaxt 
for  sAval tall son1 gran i jamforelse med SFI-plantering och oppen 
grop. Signifiliansprovning utfordes endast for gran och t a l l fg ran  i 
namnda jamforelser. For gran erholls signifilians pB 5-procentsnivAn 
i jamforelsen borrplantering-SFI-plantering; for tall+gran uppnhddes 
2-procentig signifikansnivi i samrna jamforelse. Sliillnaden borrplan- 
tering-tippen grop Tar insignifiliant. Sliillnaden i hojdtillvaxt motsva- 
ra r  per Ar ca 0,3 em for gran och 0,s cm for tall till SFI-planterings 
formBn i jamforelse med borrplantering. Tillvaxtokningen utgor for 
bAde tall och gran 5 procent av tillvaxten efter borrplantering. For 
oppen grop i jamforelse med borrplantering a r  motsvarande siffror 
respektive 0, l  och 1,1 cni. Tillvasioliningen utgor i detta fall 2 procent 
for gran och 8 procent for tall av tillvaxten efter borrplantering. 

Jamforelserna borrplantering-snedplantering samt borrplantering- 
flatrotsplantering a r  for fB for at t  ge underlag till nggra slutsatser. 

10.6. Sammanfattning 

Foljande pla~lteringsllletoder janifordes pA ett antal ytor, borrplan- 
tering, SFI-plantering, plantering i oppna gropar, snedplantering samt 
flatrotsplantering. Jamforelsen gjordes sB att  borrplantering var stan- 
dardmetod och anvandes tillsammans med nBgon av ovriga metoder. 
PA vissa ytor jamfordes borrplantering med sAval SFI-plantering som 
plantering i oppna gropar. Jamforelser gjordes for sBval tall som gran 
med och utan flaclihaclining. Flertalet jan~forelser omfattar gran utan 
flaclihaclining. PB alla ytor med jamforelse mellan metoder inneba- 
rande lodrat placering av plantrotter (borrplantering och oppen grop) 
var sliillnaden nlellan inetoderna i planteringsresultat efter tre vege- 
tationsperioder ringa, om hansyn tages till ojamn fordelning av sork- 
sliador p i  1 yta. hfedeloverlevelseprocenten (gran+tall, med och utan 
flackhaclining) for borrplantering var 77,O procent och for oppen grop 
77,5 procent. I jamforelsen nlellan metoder innebarande lodrat pla- 



cering av plantrotter (borrplantering) och mera horisontell placering 
av plantrotter (flatrotsplantering, snedplantering och SFI-plantering) 
erholls signifilianta sliillnader i overlevelseprocent efter tre vegeta- 
tionsperioder pA nAgra ytor. DH sliillnnden var s8val positiv son1 nega- 
tiv pH olilta ytor blev enlellertid dilferensen mellan metoderna fbr 
samtliga jainforelser insignifiliativ. For borrplantering var niedelvar- 
det pH overlevelseprocenten 85,2 procent och for SFI-plantering 86,2 
procent. Inga tendenser framltoin som Mart utvisar att endera place- 
ringssattet av plantrotterna givit hogst overlevelseprocent under n Q o n  
eller nHgra av representerade stAndortsforh5llanden. 

Plantor planterade sAval med SFI-plantering soin i bppen grop upp- 
visade for bAde tall och p a n  en hojdtillvaxt son1 efter 3 vegetations- 
perioder var 2-8 procent storre an  borrplanterade plantors hbjdtill- 
vaxt. For SFI-plantering var sliillnaden till borrplantering signifiliant 
p i  5-procentsnivh for gran, och pA 2-procentsnioHn for tall+gran. 
Sliillnaden borrplantering-men grop var insignifikant. 

Resultaten frgn sliogsinarli, 10.1., har  beliraftats for &kernlark vad 
det galler plantors overlevande. Betraffande hbjdtilluaxten frainltom, 
till sliillnad frAn undersokningarna pA skogs~narlt, rnindre och signifi- 
liant sliillnad mellan nHgra metoder. 



Kap. 11. Plantering med och utan flackhackning 
Med flaclihaclining a r se s  a t t  vegetation och grassvil ned till mat- 

jorden avlagsnas p i  en fyrkantig ruta. Rutan har  p i  ytorna haft stor- 
lelien ca 4 X 4 dm. Plantering skedde mitt i rutorna. 

11.1. Litteratur 

Ett  flertal svenslia undersoliningar har  lilarl utvisat at t  flaclihack- 
ning i allmanhet har  stor betydelse for plantors overlevande och ut- 
veckling efter plantering p i  sliogsmark, HEDEMANN-GADE (1945), CAL- 
LIN-HANSSON (1955, l959), HXGGSTROAZ (195S), SODERSTROM (1959 a ) ,  
BXRRING (1965 c) .  Avlagsnande av marlivegetationen vid planterings- 
eller siddplatsen har  lange aavants eller rekommenderats, bl, a.  LIND- 
BERG (1915), GRENANDER (1921), JUHLIN DANNFELT (1944), HOLMGREX 
(1954), WIBECK (1959). I undersoliningar avsedda at t  belysa olika 
planteringsmetoders inverlian p5 planteringsresultat visar det sig vi- 
dare at t  metoder som w r i t  forbundna med vegetationens undansliaf- 
fande i allmanhet givit det basta resultatet, BORNEDUSCH (1941), HEI- 
KINHEIMO (1941), MORI~-BJ@RGUNG (1954), T I R ~ N  (1958). 

I vAra dagar har  en mera fullstandig marlibearbetning aven borjat 
-tilldraga sig intresse, JOHANSSON (1966). 

Rled ledning av forsliningsresultat disliuterar bl. a. B ~ R R I N G  (1965 c)  
eliologislia forandringar soin uppst ir  efter flaclihackning. En vilitig 
faktor som pher l ias  a marliens ~7attenhushAllning. BART EL^ 
(1933), STKLFELT (1937) och WITTICH (1938) visar att  avdunstningen 
vanligen a r  mindre f r h  vegetationslos mark a n  f r h  grasbevuxen 
mark.  Genom att jorden blottlagges vid flaclihaclining underlattas vatt- 
nets intrangning minga  g h g e r ,  jfr TROEDSSON (1955), varvid neder- 
borden battre utnyttjas genom at t  avdunstning undvilies f r h  den del 
som fastnar p i  vegetationen, jfr BJOR (1965 b) .  

S O D E R ~ T R O ~ I  (1957, 1959 a, b, 1963) har  utfort direlita matningar av 
markfulitigheten i marliberedningsrutor och under olilia vegetation pA 
flera jordarter. Fuktigheten angavs i volymsprocent efter ugnstorlining 
till 105°C. Forfaringssattet innehar, son1 SODERSTROM framh5ller, vissa 
approximationer och ger ej bestamning av det for vaxterna tillgangliga 
vattnet. Emellertid torde liorrelation r5da haremellan och de utforda 
fulitighetsbestamningarna, itminstone inom jordart, ~ a r i g e n o m  det a r  



mojligt at t  erhilla en uppfattning om den relativa vattentillgingen i 
jorden under markberedningsrutor och under vegetation. Undersokta 
grasarters negativa inverlian under torrperioder pA marliens vattenhalt 
i jordlager, dar nyligen planterade planlors rotter befinner sig, fram- 
trader ratt  Mart av undersoliningarna, jfr WITTICH (1938). SODER- 
STROM framhiller flackhacliningens betydelse for en forbattrad vatten- 
hushillning for plantorna. Att en av flaclihackningens positiva effeliter 
p i  planteringsresultatet sarramanhanger nled en forbattrad vattenhus- 
hillning synes verifieras aven darav att planteringsresultat forbattrats 
avsevart mera av flaclihaclining under Br rned ringa nederbord under 
vegetationsperioden an  under regnrilia somrar, BBRRIKG (1965 c)  och 
aven 11.3. 

Ytterligare en vilitig, eliologisk falitor pBverlias av flaclihaclining, 
namligen jordtemperaturen, jfr bl. a. M O R I ~  (1933), ANGSTROM (1936), 
SODERSTROM (1959 a, b) .  Denna f r iga  berores ~ltforligare i Kap. 16, 
dar  aven egna matningar redovisas. 

Temperaturstegringen i jorden av flaclihaclining torde pB virvintern 
resultera i att  tjalen vanligen forsvinner ur  markens oversta lager av- 
sevart tidigare under flackhacliningsruta an  under vegetation, 16.9.2.2. 
Detta forhillande synes ha stor betydelse for att  forhindra uppliomst 
av vissa v i r~in terskador ,  Kap. 16. Den liraftigare uppvarmningen p i  
viren synes aven leda till att  plantor startar sin rottillvaxt tidigare an  
i vegetation, SODERSTROM (1969 b) ,  jfr aven LADEFOGED (1939). 

Den av flackhaclrning under vegetationsperioden forhojda jordtem- 
peraturen har  dessutom ett flertal positiva verliningar p i  plantor och 
deras vattenhushillning, vilket disliuteras av I(OZI~O~VSKI (1964). 

Flaclihaclining torde aven medfora ett forbattrat milirolilimat for 
plantor p i  viren innan ny vegetation vuxit ut. Rlinimitemperaturen 
blir namligen hogre over bar mark an  over mark med nedvissnad ve- 
getation, jfr GEIGER (1961), sid. 170, ODIN (1964), BLRRISG (1965 c) .  
Genom den nAgot gropartade utformningen av flaclien synes ytterligare 
temperaturstegring vinnas, utover vad som erhilles av den avlagsnade 
vegetationen, ODIN (1964), villiet torde sammanhanga med varmeut- 
strilning f r i n  gropens vaggar. 

Fr igan huruvida olilra raxtarter reglerar sin inbordes foreliomst 
genom utsondring av giftiga anmen f r i n  rijtter har  varit foremil for 
Atsliilliga undersokningar och beror aven flaclihacliningens betydelse 
vid sliogstradsplantering. Sammanstallning av forsltningsresultat fore- 
ligger genom bl. a. BORNER (1960) och Woous (1960). Genom att son- 
derdela och extrahera rotter eller rhizom av olilia vaxter samt E t a  
testplantor och deras fro vaxa eller gro under inverlran av extralit har  



mycliet lilara utslag erhillits pA testplantor av en hammande inverlian 
av extralit, t. ex. OSVALU (1947), TORI~ILDSE?I: (1950). BORNER (1960) 
drager av sin litteraturgenoingang einellertid slutsatsen att det framst 
iir vid nedbrytning av rotdelar i marlien som giftiga sonderdelnings- 
produliter sliulle uppstA. Till sainnla slutsats lioinmer WELBANK 
(1960) i undersiiltningar, dar hall latit testplantor raxa dels i nara lion- 
talit nled levande livickrotsrhizoin, dels under inverlian av extralit fr5n 
jord, i villten liviclirotsrhizom inblandats. JARVIS (1964) erholl 5 andra 
sidan resultat betraffande Deschampsia flt.xuosa som tyder pA att h5de 
humus bildad av griiset och grasriitterna sliulle innehalla eller av- 
sijndra amnen sorn negntivt p s ~ e r l i a r  bjorltplantors tillvaxt. 

Huruvida flaclihacliningens gynnsamsna verlian  id barrtradsplan- 
tering beror p5 att ett upphov till produlition av giftiga anmen i mar- 
ken avlagsnas ar  ernellertid osaliert. I mAnga fall torde betydande 
mangder rot- eller rhizomdelar finnas ]war i inarken pa djupare niv5er. 
Ny vegetation ~ a n d r a r  vidare successivt in i flackarna, GERMETEN 
(1947), HAGNER (1962). 

Samtidigt har  effekten av flackhackning pa plantors hiijdtillvaxt 
visat sig best5 ofornlinskad annu 5 a r  efter plantering, BXRRING 
(1965 c) ,  villiet synes vara n5got svArforenligt nled antagandet om att 
flacliupptagnings stimulerande inverlian pa barrtradsplantors hojd- 
tillvaxt enbart beror pA ett undanrojande av produlition av giftiga ut- 
sondringsprodukter i marlien. 

Beroende p5 vegetationens artsaininansattning, tathet och frodighet 
saint frilagd areal medfor flacliupptagning att vegetationens trycli pa 
barrtradsplantors ovanjordsdelar iner eller rnindre avtager. Alltefter 
den utstraclining i villien detta uppnas erhAlles positiva effeliter, som 
lian vara av flera slag. Under nederbiirdsrika perioder lian ett mindtat 
grastryck forsvara angrepp av inogelsvampar, jfr HUPPEL - KLING- 
STROM (1964). Genorn ett minsliat grastryck torde vidare melianislia 
sltador pa barrmassan i viss utstraclining undvilias. En intalit assiinila- 
tionsapparat lian antagas Cordelalttigt paverlia tillvaxten. 

Ehuru frAgan hur  naringstillg5ngen i marlien gestaltar sig efter 
flaclthaclining ej a r  sarsliilt val undersolit, foreligger dock en del 
resultat son1 tyder pa att nAgon forbattring ej synes intrada nar  det 
galler bl. a. lirave, om vegetation och humus avlagsnas utan omrorning 
av mineraljorden, GERMETEN (1947), S ~ D E R S T R O ~ I  (1963). Genom att 
nederbordens intrangning i vissa fall underlattas torde risk for urlali- 
ningsforluster under dylilia forhallanden foreligga, jfr RUSSELL (1950). 
Utforda barranalyser, 11.6., peliar ej heller pa att nariagstillgangen 
sliulle i hogre grad forbattras av flaclthaclining. 



GERMETENS och SODERSTROXS resultat a r  uppnBdda pB sliogsmarli, 
men torde aga motsvarighet aven p i  5kermarli. 

Den praktiska erfarenheten av flaclihaclining visar att  under vissa 
betingelser negativa verliningar auen existerar. Det a r  sarsliilt uppfrys- 
ningsfaran som oliar pA finliornsrilia marlier och torvjordar, villiet 
varit beliant sedan lange, bl. a.  O B B A R I U ~  (l845),  B J O R I ~ I A N  (18771, 
LINDBERG (1915), T~hrnl (1940), HLGGSTROAZ (1937), SODERSTROJI 
(1959 a ) .  

Dar en grop u p p s t h  efter flaclihaclining liommer plantrotter at t  
placeras djupare an  vid plantering B den plana marken. DB samtidigt 
markens syrehalt i allmanhet avtager med oliat djup, RUSSELL (19501, 
~ ~ R ~ ~ ~ E R - K O Z L O ~ V S K I  (1960), kan  syretillgingen bli lagre for plant- 
rotter under flaclihacliningsr~~ta an  under plan m a r k  I allmanhet 
torde detta ha  mindre betydelse eftersom markens syreforrAd mesta- 
dels a r  fullt tillracliligt for rotandning, jfr ROMELL (1922). PB grund- 
vattenp5verliade nlarker eller p?i styya leror lian emellertid marliens 
syreforrBd utgora en minimifalitor, RO~IELL (1922). Flaclihaclining 
under dylika forhBllanden lian foljaktligen leda till minsliad rottill- 
vaxt och minskad hojdtillvaxt, KRABIER - KOZLOWSKI (19601, SODER- 
STROM (1959 a ) .  

11.2. Forsoksytorna 

Effeliten av flaclihaclining undersolites pB samrnanlagt 30 fijrsijks- 
ytor, varav 28 ytor ornfattar gran och 2 ytor tall. Ytorna ger 37 jam- 
forelser mellan plantering med och utan flaclihaclining. 33 jamforel- 
ser galler gran och 4 jamforelser tall. Det overvagande antalet jamfo- 
relser utfordes med borrplantering. Stbdortsforhi l landen p i  forsoks- 
ytor framgAr av uppstallningen nedan, antal jamforelser inom pa- 
rentes. 
Lan: B (2), D ( l l ) ,  E ( l l ) ,  H ( 3 ) ,  P (4) ,  T (6)  
Planteringsdr: 1959 (4) ,  1960 (7) ,  1961 (2) ,  1962 ( l o ) ,  1963 (51, 

1964 ( I ) ,  1965 (8) 
Jordnrt:  sand-mo (1 I ) ,  Iatt- och mellanlera ( 3 ) ,  styv lera (14), sandig 

moran ( I ) ,  liarrtorvjord ( G ) ,  nlosstorvjord (2 )  
Fuki ighetsgrad:  torr ( I ) ,  torr-frisk (3), frisk (23), frisk-fulitig (81, 

fuktig (2)  
V . I ' . S . ~ ~ :  1-1,9 (14), 2,0-2,9 (16), 3,0-4 (7)  
Plantkval i te f :  god-utmarlit (23), medelgod ( l l ) ,  dBlig (3) 



Tab. 11.1. Resultat vid plantering med och utan flackhackning, 4 X 4 dm. 

Results from planting experiment with and without screefing 40 cm x 40 cm. 

Yta Plantering "tan Plantering m e d  Plantering utan Plantex.ing med I Plot 1 fllc!&ackning f lac!&ackning flackhackning fl3cmackning 

No screefine Screefine No screefing Screefing 

Gran Spruce 

Borrplantering Auger planting 

Gran + tall Spruce + pine 
M 91.0 73,2 60,l 69.5 95,7 83,9 73,4 81,0 22,9 27,9 31,7 38,8 74,4 2 2 , 5  27.9 32,6 41,3 78. 

N 37 37 28 15 37 37 28 15 35 37 37 28 15 35 37 37 28 15 

1) Endast 2 block rev=dera.de Only 2 blocks were revlsed 



11.3. ~~erlevelse~rocenten 

Resultat pB enskilda forsolisytor liltsom medelvarden framgir  av tab. 
11.1. Materialet a r  for litet for att det sliall kunna lconstateras huruvida 
plantor planterade nled olika metoder reagerat olika pB flaclihaclining. 
DB anledning aataga att s i  skulle vara fallet ej framgAr av tab. 11.1. 
jamfores flackhackning-icke flackhackning oavsett anvand plante- 
ringsmetod. Fordelningen av ytor pB differensklasser i iiverlevelsepro- 
cent efter 3 vegetationsperioder for samtliga jamforelser foreligger i 
nedanstgende uppstallning. 

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

< 5 5-9,9 10-19,9 20-29,9 2 30 N 

Flaclih. > icke flaclrh. 3 3 4 1 7 18  
Flackh. < icke flaclih. 5 - 2 1 - 8 

TvA ytor gav lika resultat. Av 26 jamforelser med utslag i nAgon 
riktning erholls det basta resultatet av flackhackning i 18 jamforelser. 
Skillnaden ar insignifikant med teclientestet. Av 8 ytor dar plantering 
utan flackhackning gav battre resultat an plantering med flaclihaclining 
ar 4 ytor belagna pB torvjordar (S.943, S.945, S.939 och S.1061), 3 ytor 
pB lerjordar (S.929, S.1030 och S.1067) samt 1 yta pA sandjord 
(S.1027). DB enlellertid plantering med flaclihaclining givit battre re- 
sultat an plantering utan flackhaclining pB andra ytor p& dessa jord- 
arter, jfr 11.2. och tab. 11.1., lcan nigon forklaring till det battre 
resultatet av plantering utan flaclthaclining p5 de 8 namnda ytorna ej 
ges. PB 5 av ytorna var emellertid skillnaden ringa, (5 procentenheter. 

PA vissa ytor erholls ett lcraftigt utslag till fordel for flaclchaclining. 
Av 12 jamfiirelser dar skillnaden i Ops a r  storre an  10 procentenheter 
ar  4, pB ytor S.923 och S.936, utforda under det under vegetations- 
perioden torra Aret 1959, Kap. 8. PA dessa ytor var plantavgingen 
betydligt storre for snedplantering an borrplantering vid plantering i 
vegetationen. Fem av resterande 8 jamforelser beror ytor soin drabba- 
des av ~Brvinterskador 1964, ytor S.1026, S.1028, S.1072, S.1075 och 
S.1077, Kap. 16. PB dessa 5 ytor visade det sig at t  plantor planterade 
efter flackhackning undgick sBdana sliador i avsevart hogre grad an  
plantor satta direkt i vegetationen, se vidare Kap. 16. PA ytan S.1061 
erholls det egendomliga utslaget att overlevelseprocentell piverliades 
negativt av flackhaclining vid borrplantering, men positivt vid SFI- 
plantering. NBgon forklaring till resultatet lcan ej lanmas, jfr 10.4. och 
tab. 10.2. 



Ytor som ej uppnAit 3 i r s  Alder nled storre sliillilad flaclihaclining 
- iclie flaclihaclining a r  S.1065, S.1084 saint S.1196-96. Ytan S.1065, 
anlagd 1963, utsattes for svAra vArvinterskador 1964, Iiap. 16. Ut- 
slaget for flaclihaclining pii ytan a r  i o~erensstammelse ined utslaget 
pA ijvriga ytor drabbade a17 lialamiteten. 

Ytan S.1084, anlagd pA en sjotorvjord intill en storre sjo, utsattes for 
en Engvarig oversvanining viren 1966, bil. 5.1., darav den liraftiga 
plantavgAngen. Det synes ej vara onaturligt at t  plantor i de pA denna 
yta uppkomna groparna efter fliiclihaclining drabbades s~Ara re  an  
nAgot hogre, i rnarliytans plan satta plantor. 

Eetraffande ytor S.1195-96 vnr det anvanda plantmaterialet dAligt, 
bil. 5.1., jfr aven Iiap. 9. Det forefaller som om pifrestningarna p i  
dessa plantor, satta eftes flaclihaclining, w r i t  niindre an  om de satts di- 
relit i vegetationen, sarsliilt synes detla galla den uegetationsrilia ytan 
S.1195. 

PA en av femArsytorna, S.886, intraffade en anmarkningsvard plant- 
avgAng inellan 3:e och 6:e vegetationsperioden for forsolisledet ined 
plantering utan flaclihaclining. Differensen flackhaclining-iclie 
flackhaclining i Ops och Op, a r  respelitive 12,O och 41,3 procentenheter. 
Den stora plantavgAngen intraffade nAgon gAng under 5ren 1963- 
1965. Antecliningar vid 5-Arsrevision 1965 tyder pa at t  ~Arvintersliador 
1964 lian h a  fiirelionimit, jfr 11.4. Fordelningen av plantavghgen till 
foljd av den formodade sliadeanledningen passar val in  i monstret pA 
ovriga skadade ytor, Kap. 16. 

Att utslaget flaclihackning - iclie flaclihackniiig a r  ringa pA flera 
ytor torde sannolilit sammanhanga med den nederbordsrilia undersoli- 
ningsperioden, Kap. S och BXRRING (1965 c) .  Xederbordens lbetydelse 
torde aven framg5 av foljande uppstallning. 

Differens flackhackning- 
iclre flaclrhaclining i (ip, 

N -. 
Difference screefing- 
no screefing in Op, 

Planterings Ar 

Year of 
planting 

4 1959 (Dry year) 
33 1960-1965 (Wet gears) 

For hela materialet, tab. 11.1., ar  differensen i Ops och Op, flack- 
hackning-iclie flackhackning 13,3, respektive 11,5 procentenheter. 
Efter arcus-sinustransformering erhAlles medeldifferenserna 0,314 + 
0,101 och 0,263 f 0,130 for Ops och Op,, villiet ger t respelitive 3,157:b:b 
och 2,021. Flaclihackning har  silunda, pA r i s l in ivh  1 procent, i genom- 



mit t  positivt pBverliat o.i~erlevelseprocenten efter 3 vegetationsperioder. 
Efter 5 vegetationsperioder a r  flaclihacliningens overlagsenhet insigni- 
filiativ, t-vardet ligger dock nara signifiliaiasgransen 5 procent. 

Materialet a r  tyvarr for litet for al t  niedge en narmare behandling 
av flackhacltningens inverlian under olilta stAndortsforhAllanden. 

Uppfrysning foreltoin i mycltet ringa utstraclining aven efter flack- 
haclining. Endast pA en yta pB torvjord, S.947, uppgicli avgAngen vid 
flaclihackning till 10 procent till foljd av uppfrysning. PA det f i tal  ytor 
dar  uppfrysning i ovrigt fiireliommit, huvudsaliligen p i  torvjord, har 
uppfrysning svarat for endast n igra  fB procent av plantavgBngen. 

11.4. Plantutvecklingen 
Plantors nledelhojd pB ensliilda ytor, lilisom medelvarden for hela 

materialet, Bterfinns i tab. 11.1. I 26 jan~fiirelser, varav 22 omfatlar 
gran och 4 tall, finns fullstandig plantulvecliling registrerad f r i n  plan- 
tering till och nied 3 :e vegetationsperioden, uppstallningen nedan. 

Utan flaclihackning 
Ned flackhackning 

Utan flackhackning 
Ned flaclrhaclining 

Gran 
23,8 28,2 31,i 37,6 22 
23,3 27,7 31,8 39,2 22 

Tall 
10,s 20,6 32,5 53,8 4 
10,1 20,1 34,8 60,l 4 

Flaclihaclining gav den basta hojdutveclilingen i 20 av jamforelserna 
for tall+ gran. Utslaget a r  med teclientest signil'iliativt p5  l-procents- 
nivBn. PB $or S.944, S.947, S.949, S.1061, S.1063, med borrplantering 
samt yta S.945 med oppen grop gav plantering i vegetationen nigot stor- 
re hojdtillvaxt an  plantering i flaclihacliningsruta. Jordarten ar  liarr- 
torvjord pA ytor S.945, S.947, S.1061, mosstorvjord pA yta S.949 samt 
mellanlera-styu lera p5 ytor S.944 och S.1063. PA dessa jordarter har  
enlellertid flaclihackning p5  andra ytor givit onivant resultat, 11.2. och 
tab. 11.1. . . 

Av uppstallningen ovan framgAr at t  stimulering av hojdtillvaxten 
genom fl~clihacltning i genolnsnitt for bide tall och gran intraffat forst 
2:a Aret efter plantering. Tillvaxtoliningen av flaclihaclining fortsatte 
under 3 :e Aret. 

Medeldifferensen per yta i hojdtillvaxt under de tre forsta vegeta- 
tionsperioderna a r  for de 26 ytorna av tall+gran 3,08 f 0,88, vilket 
ger t = 3,518::+. Efter 5 vegetationsperioder blev medeldifferensen 



4,04 f 1,96 och t = 2,061, sorn ligger nara signifiliansgransen 5 pro- 
cent. 

PA 5-Arsytorna erhAlles foljande medeldifferenser flaclthaclining- 
icke flaclihacltning i tillvaxt under 3 och 5 vegetationsperioder for 
tall och gran. 

gran 0,75 l , l 6  11 
tall 6,72 11,95 4 

Per Ar uppgAr tillvaxtstimuleringen till 0,2-0,25 cm for gran och 
2,2-2,4 cm for tall. Tillvaxtstimuleringen a r  bestAende frAn 3 till 5 Ar. 
DA 5-Arsytorna for gran innehiller flertalet av ytorna dar  negativ effelit 
av flaclthaclining erhAllits blir tillvaxtstimuleringen efter 3 vegeta- 
tionsperioder storre an  i uppstallningen om differensen beraknas for 
samtliga 3-Arsytor. I detta fall erhilles for gran en medeldifferens av 
2,07 5 0,74 cm (P<0,02) och en Arlig tillvaxtolining genom flaclihacli- 
ning av ca 0,7 em, villiet utgor ca 15 procent av tillvaxten for plantor 
i vegetationen. For  tall utgor den procentuella tillvaxtoltningen efter 3 
vegetationsperioder aven ca 15 procent. I jamforelse med forhgllandet 
pA sliogsmark, BXRRING (1965 c) ,  dar  den Arliga till~raxtstimuleringen 
av flaclihaclining efter 3 vegetationsperioder uppgicli till 1,0 cm for 
gran, 14 procents tillvaxtoltning, och 1,5 cnl for tall, 22 procents till- 
vaxtolining, a r  sAlunda pA Altermark tillviixtokningen procentuellt sett 
likvardig for gran, men nAgot nlindre for tall. 

Ytan S.886 avviker starlit frAn ovriga ytor genom at t  en positiv till- 
vaxteffelit av flaclihaclining efter 3 vegetationsperioder forbytts i en 
liraftig negativ effeltt efter 5 vegetationsperioder. Som berordes i 11.3. 
drabbades ytan sannolilit av i Iiap. 16 narmare o~ntalade ~Arvinter- 
skador. 

Vid 5-Brsrevisionen 1965 Tar av 150 planterade plantor for vardera 
av bAda forsoltsleden foljande 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 

Flaclrhaclining 
Icke flackhackning 



6 1 

Tab. 11.2. Skillnad i planthojd vid planteringstillfallet mellan samtliga utsatta plantor 
och efter 3:e vegetationsperioden doda plantor. Borrplautering om ej annat angives. 

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

Yta 

Plot 

5.886 

j.923 

j.923 

i .  929 

j.943 

j .  944 
5.945 

5.945 
;.947 

5.949 

j .  1026 

5.1028 

Differens i H , cm, 
'samtl. plantog-vid 3: 
veg.per. doda plantor 

Difference in H , cm, 
betw. all seedl? and I 

Yta 

Plot 

those dead at 3rd rev 

Differens i H , cm, 
samtl. planto?-vid 3 : e 
veg.per. doda plantor 

U. flackh. 
No. screef. 

Difference i,n H , cm, 
betw. all seedl? and 
those dead at 3rd rev. 

U. flackh. Flackh. 
No. screef. Screefing 

Flackh. 
Screefing 

Gran Spruce 

Tall Pine 

1) Hojd vid plantering saknas f6r nHgra 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 S Y I  plantine. 

Det storre antalet plantor med torr topp i flaclihacliningsrutoma 
har dragit ned medelhojden vid 5-Arsrevisionen och diirmed tillvaxten. 
I gengald ar  antalet levande plantor avsevart storre i rutorna an  i 17ege- 
tationen, jfr 16.7.2. 

En analysering av orsak till den battre hojdtillvaxen for plantor 
planterade efter flaclthacbning forsviras av att flertalet 3-Arsytor 
ltort tid efter plantering utsatts for lialamiteter son1 pAverltat hojdtill- 
vaxten. PA flera ytor har flaclihacltning haft en indirelit effekt pA 
hojdtillvaxten genom att minska verltningarna av sAdana lialamiteter, 
jfr tab. 11.1., av vilken framgAr att plantmedelhojden p i  vissa ytor 
minsltat frAn en revision till en annan for plantering utan flaclihaclt- 
ning, men oltat efter flaclthacltning. D& det ej a r  mojligt att skilja 



Tab. 11.3. Grastryck, uttryckt i V.r.s.-poang, vid plantering med och utan flackhackning, 
4 x 4dm. 

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

Yta 

Plot 

S.886 

s.929 

5.943 

s.944 

s. 945 
s. 945 
s. 947 
s. 949 

s.1026 

5.1028 

s. 1030 

S .I061 

5.1061 

s.1063 

5.1063 

s.1067 

5.1072 

1. 11119. 1 FlBClli. I I it& 
Yo. screef. Screef. Plot 

I I 

Vegetationsperioder Vegetationsperioder 

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

1 2 1 2 1 2  1 2 1 2 1 2  

V.r.s. V.r.s. 

i: oppen grop open pit planting; 

Gran Spruce 

Tall Pine 

Ir 
ii: SFI-plantering SF1 planting 

effeliten av dylilia indirekta verliningar f r i n  inverltan av en eventuell 
direlit tillvaxtstimulering eller oalita hojdtillvaxt har  orsalten till den 
okade hojdtillvaxten efter plantering nied flaclihackning ej narmare 
kunnat analyseras. 

Hur medelhojden vid plantering p5 vid 3 :e vegetationsperioden av- 
gAngna plantor forholl sig till nledelhojden for samtliga plantor vid 
plantering undersolites dock, tab. 11.2. 

hledelvardet i cm p i  differensen i tab. 11.2. blir: 
plantering ulan flaclihaclining : 1,17 i 0,43; t = 2,721:> 

>> me d >> : 0,57 ? 0,35; t -- 1,629 
For bida  planteringsforfarandena ha r  mindre plantor i forsta hand 

avgitt, vilket a r  sarsliilt tydligt for plantering utan flaclihacltning. 

11.5. Flackhackningens inverkan p i  vegetationens svirighetsgad 
Flaclihaclinings inverlian p i  vegetationens konkurrens med barr- 

tradsplantor ovan jord undersolites p5  ytor anlagda fr5n och med 
1960 nled hjalp av V.r.s.-begreppet, tab. 11.3. Nigon ltorrigering for 



hojdsliillnader gjordes ej, varfor sliillnad i V.r.s. rnellan forsolisleden 
uttryclier den samlade inverltan av hojdsliillnad och forandringar i 
grastrycket. 

Flackhaclining minsliade i genomsnitt grastrycket signifiltativt, 
P<0,001 och P<O,O5, efter 1 och 2 vegetationsperioder. Effeliten avtog 
Inellan 1 :a och 2 :a vegetationsperioden. I medeltal nlinsliade emellertid 
grastrycket obetgdligt av flaclihaclming, vilket torde san~manhanga 
rned den ringa flaclistorlelien och det forhsllandet att  grasarter med 
utlopare forelioin pA m h g a  ytor, bil. 5.2. och 12.6.3. PA vissa ytor, dar  
grasarter med begransad formsga till vegetativ forolining foreliom, 
minsliade emellertid flaclihaclining griistrycliet betydligt, tab. 11.3. och 
bil. 5.2. 

11.6. Om naringstillstdndet hos granplantor efter flackhackning 
Barranalys har visat sig vara ett vardefullt hjalpmedel for att  be- 

donla vaxters naringst i l ls thd och har  for detta andan151 utnyttjats 
aven pA vedartade vaxter, bl. a. TAXM (1951, 19551, INGESTAD (1962). 

Med anledning av intraffade, tidigare berorda vhrvintersliador 
1964 insamlades barrprover under 1964-65 f r h  5 granytor. Ytterli- 
gare motiv for insamlingen framgBr av 13.8. Ph 3 av ytorna, S.1067 
samt S.1191-92, ingicli flaclihaclining som forsoksled. PB yta S.1067, 
anlagd viren 1964, sliedde insamling den 22 olitober 1964, p5 ytor 
S.1191-92, anlagda vBren 1965, gjordes insamling den 8-9 november 
1965. 

Provtagning foljde professor C. 0. T~llrars (1958) anvisningar. Endast Brs- 
skott tillvaratogs. Skott klipptes hela tiden f r h  2:a kvistvarvet ovanifrh och 
frBn delar vanda Bt soder. Lilia stor skottlangd efterstravades f r h  varje 
planta. 

For varje forsoksled sarholls Srsskott frhn olilra block, rarigenom 5 upp- 
repningar erholls. Inonl block togs prov frin varje frisk planta. DB ytterst f i  
plantor dott eller slcadats representeras varje block av 28-30 plantor. Ana- 
lyserade naringsamnen ar kvave, fosfor, kaliurn och magnesium. Analyserna 
uifordes, genorn formcdling av professor C. 0. Tamr, av institulionen for 
vaxteltologi och marklara vid Skogshogskolan ined d5r tillampade standard- 
metoder. De Br senast beslirivna av IXGESTAD (1962). 

Bloclivisa analysvarden framggr av bil. 13.3. Uppstallningen nedan 
ger medelvarden ined medelfel erhBllna frgn variansanalys av bil. 13.3., 
jfr 13.8. Vid signifiliansprovnin av bil. 13.3. anvandes )>T-metod~,  
jfr Kap. 6. Hojdtillvaxt vegetationsperioden fore (HI-H,) och efter 
(H,-HI) barrprovsinsamling Bterfinns i bil. 13.4. 

Uppstallningen nedan visar at t  i allmiinhet smA sliillnader existerat 
i naringshalt hos plantor i flaclihacltningsrutor och i vegetation. 



Nigon tendens till forandring i sarskild rilttning finns ej. P i  yta 
5.1067 var livavehalten signifikativt mindre hos plantor i flaclthack- 
ningsrutor, p i  ovriga ytor obetydligt storre (insignifiltativt). Trots 

Procent a v  torrvikt 
Per cent of dry weight 

N K P w 
S.1067 

Ej flackhackning 1,46 50,05 0,68 %0,02 0,22 &0,007 0,11 10,005 
Flaclthacltning 1,23 &0,05* 0,63 $0,02 0,21& 0,007 0,13 &0,005 

S.1191 
Ej flackhackning 0 ,915  0,03 0,48 &0,02 0,20 10,006 0,081 10,004 
Flaclthackning 1,05 5 0,03 0,53 =0,02 0,22 50,006 0,091 50,004 

S.1192 
Ej flackhackning 1,17 &0,06 0,56 &0,02 0,18 50,005 0,091 50,003 
Flaclthackning 1,22 &0,06 0,55 &0,02 0,16 &0,005* 0,090-?-0,003 

detta var emellertid tillvaxten vegetationsperioden efter insamlingen 
(Hz-HI) avsevart storre for plantor i flackhackningsrutor an  i vege- 
tationen, uppstallning nedan. P i  ytor S.1067 och S.1191 ar  den battre 
tillvaxten efter flaclthacltning signifikant med P<0,02 och <0,05, 
respektive, jfr bil. 13.4. 

H2-H, 
Ej flackh. Flackh. 

11.7. Diskussion 

P i  enstalia ytor blev planteringsresultatet namnvart samre efter 
flaclthacltning a11 utan flaclthacltning trots att  det omvanda intraffat 
p i  liknande jordart pA andra ytor. Tyvarr har  det ej varit rnojligt 
att genomfora en tillraclilig registrering av p i  planteringsresultat 
verltande falitorer. Hade s i  varit mojligt a r  det ej osaniloliltt att for- 
ltlaring erhillits till s idana motsagande resultat. Som exempel valjes 
forsolisytor S.886 och S.949, b ida  anlagda i r  1961 pA torvjordar. An- 
vant plantmaterial betecltnades som bra pA bida  ytorna. P i  yta S.886 
gav flaclthaclining efter 3 vegetationsperioder en overlevelseprocent 
som var 12 procentenheter storre an for plantering utan flaclihackning, 
p i  yta S.949 daremot blev overlevelseprocenten efter 3 vegetationsperio- 
der 12 procentenheter mindre nled flaclihaclining. PA yta S.949 genom- 



fordes vattenstgndsmatningar under snofri del av perioden 4 juni 1964 
-24 septernber 1965, 13.5.1. Trots att rnatningarna inte utfordes under 
en sarsliilt nederbordsrik period, jfr fig. 8.1., befann sig grundvattnet 
p i  plan mark frAn hosten 1964 frarn till senvAren 1965 p i  s i  hog nivi  
som 10-20 cm under markytan p5 betydande delar av forsolisytan. 
Ytans mindre goda dranering ltan silunda ha medfort en ogynnsanl 
situation for plantor i flackhacliningsrutor under de nederbordsrilia 
Aren 1961-63, fig. 8.1. PA ytan S.886 salinas vattenstindsmatningar. 
Ytan forefaller dock att vara battre dranerad an yta S.949. Detta lian 
dock ej styrkas med miitresultat, varfor har endast lian framhAllas som 
en tankbar orsak till det skiljaktiga utslaget pA de b5da ytorna att 
draneringen varit olilia. liven betraffande andra ytor rned sliiljalitiga 
resultat kan ensltilda omstandigheter i ett tanlibart orsaltssamman- 
hang framhillas som forklaring till erhillna utslag. Detta gores emel- 
lertid ej har. 

Ler- och torvjordar anses vanligen mindre lampliga for flacltupp- 
tagning vid plantering p5 grund av uppfrysningsrislt, 11.1. I undersoli- 
ningen foreliom uppfrysning ernellertid i ringa utstraclining aven p5 
dessa jordarter. Torvjordar synes ha varit n5got mera utsatta an ler- 
jordar. Bidragande orsak till frinvaron av uppfrysning kan vara an- 
vant plantsortiment, i huvudsali 212 gran. Enligt T a m  (1940) minsliar 
uppfrysningsfaran med oliad plantstorlelt. Resultaten visar klart att . 
anledning finns att beakta flacltupptagningens positiva verltningar 
aven pA som normalt ansedda uppfrysningsjordar. PA dessa blir valet 
av flackhackning en avvagningsfriga mellan berorda positiva verli- 
ningar av flackhaclining och uppfrysningsfaran, villiet for plantering 
p i  skogsmarli disliuteras av B ~ R I N G  (1965 c)  . 

11.8. Sammanfattning 

P i  30 forsolisytor jamfordes plantering i vegetationen rned plante- 
ring i flackhacliningsruta, 4 X 4 dm. I enskilda jamforelser anvandes 
hela tiden sanlma planteringsmetod, vanligen 1-mans borrplantering. 
Sammanlagt erholls 37 jamforelser, varav 33 omfattar gran och 4 tall. 
Olilia jordarter ar  representerade pA ytorna. 

Efter 3 vegetationsperioder erholls i genomsnitt en overlevelseprocent 
som for tall+gran var drygt 13 procentenheter storre for plantering i 
flaclihackningsruta an  for plantering i vegetationen. Sltillnaden var 
signifiltant p i  rislinivAn 1 procent. PA 5-Qrsytorna, endast halften till 
antalet mot 3-Arsytorna, var den namnda differensen drygt 11 procent- 
enheter. Skillnaden 15g nara signifiliansgransen 5 procent. PA ytor 
drabbade av en specie11 kalamitet ~Arvintern 1964, Kap. 16, erholls an- 



da  upp till 50-70 procentenheter storre overlevelseprocent av flacli- 
haclining. dven pA yta anlagd under det torra Bret 1959 erholls lik- 
nande skillnader till flaclihaclinings formAn. 

Hojdtillvaxten blev for gran signifiliativt storre efter 3 vegetations- 
perioder av flaclihaclining. Tallens hojdtillvaxt pAverliades oclish posi- 
tivt. Stimuleringen av planttillvaxten borjade for bade tall och gran i 
genonlsnitt frAn och med 2:a vegetationsperioden och var av samina 
eller storre storleksordning under 3:e regetationsperioden. For sAval 
tall som gran uppgick tillvaxtoliningen efter 3 vegetationsperioder till 
15 procent av tillvaxten for plantorna i vegetationen. Tillvaxteffekten 
av flaclihackning var i stort sett oforandrad annu efter 5 Br i jamforel- 
se med effeliten efter 3 Ar. Efter 5 vegetationsperioder 1Ag sliillnaden i 
tillvaxt till flaclihaclinings formAn nara signifikansgransen 5 procent. 

Flaclihaclining minsliade i genomsnitt n5got vegetationens tryck pB 
plantorna, i m5nga fall dock ej i sAdan utstraclining at t  grasrensning 
blivit overflodig. 

PA tre  forsolisytor undersolifes granplantors naringstillstAnd efter 
flackhackning genom at t  Arsbarr insamlades p5  senhosten l : a  vege- 
tationsperioden efter plantering. Inga stora skillnader forelion1 i bar- 
rens halt av kvave, lialium, fosfor eller nlagnesium mellan plantor 
satta i vegetationen och plantor satta i flackhacliningsruta. P 5  en yta 
var livavehalten signifiliativt inindre hos plantor i flaclihacliningsr~~ta, 
p5 tvA ytor obetydligt och insignifiliativt storre i jamforelse med plan- 
tor i vegetationen. Oavsett detta var plantors tillvaxt under 2 :a vegeta- 
tionsperioden 40-150 procent ( i  absoluta tal 1-3 cm) storre i flacli- 
hacliningsruta a n  i vegetationen. 

Eliologislia verkningar av flaclihaclining disliuteras i 11.1. och 11.7. 
p2 basis av litteraturstudier och egna detaljundersoliningar, narmare 
redovisade i I h p .  16. Det framkommer att  flaclihaclining har  ett flertal 
betydelsefulla effeliter. Dessa lian bedomas vara anledning till a t t  
mycliet stora skillnader till flaclihaclinii~gs formAn uppliommit p5 ett 
flertal ytor. dven negativa verkningar lian forekomnla och har  fore- 
liomlnit p5 speciella st5ndorter. 

Trots att  ett flertal ytor a r  anlagda pA ler- och torvjordar - ansedda 
som uppfrysningsjordar - foreltorn uppfrysning i liten utstriiclining. 
P 5  flera sAdana ytor erholls stora utslag tili flaclihacknings formin.  I 
11.7. framhAlles at t  flackhaclinings positiva verliningar bor beaktas 
aven pA nanmda jordarter. 

Flackupptagningens anvandbarhet vid Alierplantering berores i se- 
nare avsnitt dA overblicli erh5llits av alternativa metoder. 



Kap. 12. Pliijningsmetodens inverkan pB planterings- 
resultatet och vegetationen 

12.1. Litteratur 
I Sverige har  marlibearbetningsmetoder lange anvants for att  under- 

lalta sltogstradsplantors ouerlevande och utvecliling efter sAdd och 
plantering. P i  sltogsmark a r  hyggesbranning valliand, lilisonl marlibe- 
redning, flaclthaclining eller flackupptagning, Iiap. 11. PA stenfria mar- 
lier har  plojning av enlila tiltor tillampats och reliommenderats under 
sarsliilda forhillanden, >Anvisningar i sliogsbrult~> (1947), LUNDBERG 
(1952), h f a ~ ~ u s s o s  (1957), HAGG (1963 a, b). 

I Danmarli anvandes anda sedan slutet p5  li00-talet plojningsmeto- 
der for sliogsodling av jyllandska hedar, JOHASSEN (1965). Betydelsen 
av plojning p i  dessa marker visar E@FTING (1939). 

dven i Tysliland har  marlibearbetning ganlla anor, jfr STU~IPF 
(1870). Tiltplantering oinnarnnes av BURCIIHARDT (1858). Metodernas 
positiva inverlian frarngAr av ~ 7 ~ ~ ~ ~ ~ 1 ~ ~ ~ ~ ~  (1941). E n  oversilit au  
olilia metoder ger BAREL~IANN (1963) och SCIIIRXER (1963). 

I England anvandes pliijningsmetoder for sliogsodling av hedar 
och myrmarker. Forestry Commission startade de forsta plojningsun- 
dersoliningarna on~lir ing i r  1920, ZEHETMAYR (1954, 1960). For a t t  
liulturerna sltall utveclilas gynnsamt anger ZEHETMAYR och HOLXIES- 
STEWART (1962), at t  nigon form av plojning ofta risat sig r a ra  en vili- 
tig forutsattning. Lilinande erfarenheter har  MESHECHOII (1961 a )  upp- 
n i t t  i Norge vid undersoltning av skogsodlingsn~ojligheter A myrmarlt. 

FrAn U.S.A. och Iianada foreligger ett flertal rapporter om gynnsarn 
plantutvecliling efter plantering p i  tilta i jamforelse rned plantering pA 
obearbetad mark eller i plogfAra, HOYIND-SCHOLZ (1955), ARMSON 
(1958), WILDE-VOIGT (1959), Mc ARTHUR (1964), RIc LEOD (1964). P5 
torra marlier har  plantering i f i r a  givit battre resultat an  plantering i 
marliyta, CAYFORD-JARVIS (1963). 

12.2. Studerade plojningsmetoder 

Mot bakgrund a17 fore undersoliningens borjan belianta erfarenheter, 
12.1., var det foljdrilitigt at t  plojningsmetoder medtogs i undersoli- 
ningen. Avsikten r a r  at t  insamla ett storre material for en jamforelse 
plojt-oplojt. Svar solttes aven p i  frAgorna huruvida tilttjoclilelt och 



Fig. 12.1. Principskiss over plantors placering vid olika metoder for plantering i anslut- 
ning till tiltplojning. 
Positioning of seedlings in the various planting methods connected with single-furrow 
ploughing. 

plojningstidpunli t  i forhs l lande till planteringsti l lfal let  h a d e  betydelse 
for  planteringsresultatet ,  lilisom o m  de t t a  v a r  fallet be t raf fande olika 
p lanter ingsforfaranden i ans lu tn ing  till t i l tor .  

Vissa undersol in ingar  g jordes  aven f o r  a t t  belysa vegetationsforand- 
r inga r  ef ter  plojning.  

Fo l j ande  planter ingsforfaranden ef ter  p lo jning s tuderades :  
a. p lanter ing efter  helplojning m e d  eller u t a n  h a r m i n g  
b. p lanter ing p5 tnnn ,  enkel tilta, varvid e n  del  a v  p lan t ro t t e rna  n i d d e  

ned  i underlaget .  S tandardrnetod 
c .  planter ing p i  t jock,  enliel tilta, varvid  p lant rot terna  hel t  placerades 

i n o m  t i l tan  
d. planter ing p 5  tunn ,  enliel tilta, varvid  ro t t e rna  placerades mel lan  

mar l iy tan  och ti l tundersidan,  >>liluven tilts), 

e. p lanter ing mel lan  t i l tor  l agda  t a t t  t i l l sammans 
f. p lanter ing i f5 ra  

Forfar ingssat ten  visas i fig. 12.1. 

Standardmassig planteringsmetod var 1-mans borrplantering utom be- 
tr iffande d, vid villien metod Wifsta-hacka anviindes. Med hackan gjordes 
ett inhugg vinkelriitt mot tiltan in till dennas mitt. Tiltan bandes upp, var- 
efter jord avskrapades frBn tiltan och infordes under denna. Plantan pla- 
cerades i den upphuggna sliBran med rotterna p i  den avskrapade jorden, 
varefter tiltan Bterfordes i sitt lage. 

Vid plantering pB tiltorna placerades plantorna mitt pB tiltan. Om tilt- 
tjoclileken var for stor for att medge plantering enligt metod b avhackades 
jord frBn tiltoversidan s i  att rotterna nsdde ned i underlaget. 

Plojning utfordes vanligen med en 12 tums, enskiirig jordbruksplog an- 
tingen hosten fore vBrplantering eller samma vBr plantering skedde. PB 
ytor S.931 och S.932 anriindes 2-skarig jordbrulisplog. Placering av plant- 
rotter utforcles enligt lnetod b. Vid tiltplojning pressades tiltorna an  mot 
underlaget. 



Tab. 12.1. Uppgift om plojningstidpunkt och tilttjocklek [standardmetod (b)] vid tiltploj- 
ning. Host = plojning hosten fore virplantering, vir = plojning samma vHr plantering 

utfordes. 

Date of ploughing and ridge thickness [standard method (b)]. Host = ploughed in autumn 
before spring planting, v8r = area ploughed in same spring as i t  was planted. 

Yta 

Plot 

?lo jnings- 
tidpunkt 

rime of 
ploughing' 

var 

v&r 

host 

host 

host 

host 

vPr 

host 

host 

v%r 

v Ar 

host 

host 

vAr 

v8r 

iltt jock- 
ek, cm 

idge thick- 
ess, cm 

Yta Plojnings- 
Plot tidpunkt I 

Time of 
ploughing 

5.1065 host 

s.1066 host 

s.1067 host 

S.1068 host 

S.1071 vAr 

S.1072 v8r 

S.1074 vAr 

S.1075 - vAr 
5.1076 v8r 

S .lo77 v8r 

5.1082 host 

S.1084 host 

5.1192 host 

TiLtt jock- 
lek, cm 

Ridge thick- 
ness, cm 

vir = spring, host = autumn 

Tabell 12.1. visar plojningstidpunkt och utforda matningar over tilt- 
tjocklek for standardforfarandet. Medelfel beralinades med hjalp av 
variationsvidden, Kap. 6. Matningarna utfordes i 15 systematislit for- 
delade punkter. Tilttjocklek pA ytor dar matningar salinas torde vara 
10-15 cm. 

12.3. Forsoksytorna 

Jamforelse mellan det standardmassiga tiltplanteringsforfarandet, 
metod b, och plantering i marliyta omfattar 29 ytor med gran. PA 2 av 
ytorna foreligger aven jamforelse med tall. StAndortsforhAllanden pA 
ytorna framgAr av uppstallningen nedan, antal jamfiirelser inom pa- 
rentes. 
Lan: B (3) ,  D (8) ,  E (101, N (2) ,  T (31, C (2) ,  X (3)  
Planteringsdr: 1959 ( I ) ,  1960 ( 7 ) ,  1961 (5) ,  1962 (21, 1963 (8) ,  

1964 (4) ,  1965 (4) 
Jordart: sand-mo (3) ,  latt- och mellanlera ( 7 ) ,  styv lera (141, 

moiga moraner (2) ,  liarrtorvjord (4) ,  mosstorvjord (1) 



Fzzkfighefsgl.ad: frisk (27), frisk-fulitig ( 3 ) ,  fuktig (1)  
V.r.s,,: 1-1,9 (14), 2,O-2,9 ( l o ) ,  3,O-4 ( 7 )  
P lan tkua l i f e t :  god-utmarlit (21), medelgod (7) ,  d5lig ( 3 )  

12.4. Tiltplojning 

12.4.1. Plantering pd tunna och tjocka tiltor 

Tabell 12.2. visar ytvis plailteringsresultat jiimte medelvarden efter 
plantering pa tunn och tjock tilta. Angivna varden p5  tilttjoclilek av- 
ser tiltor vilka ej justerats ined liansym till tjoclilelien. I fig. 12.2 fore- 
ligger en grafisk representation av plantutueclilingen. Materialet a r  i 
minsta laget, men synes antyda at t  tunna tiltor varit fordelaktigare a n  
tjocka tiltor pa mineraljord, villien p5 ytorna i huvudsali utgjorts av 
leror, bil. 5.1. Efter 2 vegetalionsperioder uppgar differensen tunna - 
tjoclta tiltor i hojdtillviixt till 2,96 & 0,47 cm, villiet ger 1-procentig 
signifilians. Medeltillvaxten under de 2 forsta ~egetationsperioderiia 
var 10,O cm for plantor p5 tunna tiltor och 7,1 cm fiir plantor p5 tjoclta 
tiltor, villiet innebar at t  plantornas hojdtillvaxt pB tunn tilta var 42 
procent storre a11 plantornas p5  tjoeli tilta. PA torvjordar forefaller det 
daremot sosn om tjoclia tiltor, villia medgivit a t t  plantrotterna place- 
rats inonl tiltorna, ej haft nedsattande inverkan p5 planttillvaxten. I 
sarsliilt hog grad har  detta gallt tall, som visade en ltraftig tillvaxtsteg- 
ring vid plantering p5  tjock tilta p5  den enda yta dar  tradslaget a r  re- 
presenteral. 

Figur 12.2. visar a t t  pa forelion~inande mineraljord tenderar skillna- 
den i planttillviixt till tunna tiltors form5n at t  olta med tiden. PB 2 
ytor, S.1024 och S.1068, utsattes plantor pa tjocli tilta for storningar, 

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

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

TllttJochlck, cm 

Mlneriljord. Cran Elzneral soil. Spruce 
- 98,3 98.3 93,3 80,O 96,7 94,? 94,2 88.319,8 25,O 34,5 45,; 91.5 19,9 22,2 30,O 4 4 , 4  84,l 
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Fig. 12.2. Plantors hojdutuecliling vid plantering pS. tunna (h) ocli 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 piverliat hojdtillvaxten. P5 yta S.1024 lionstaterades att detta or- 
saliats av vissa vkrvintersliador, villia drabbade plantor signifiliativt 
svirare p i  tjock an tunn tilta, 16.5.2. P i  yta S.1068 utsattes plantor pA 
tjock tilta for viltsliador, som resulterade i att toppskott bitits av, 
nledan plantor p i  tunn tilta undgick dylilia skador. Detta lian samman- 
hanga med att plantor p i  tjock tilta a r  sliyddade av sno liortare tid 
an plantor pii tunn tilta, jfr 16.9.2.2. 

Over orsalterna till den nedsatta tillvaxten hos plantor p i  tjock tilta 
hanvisas till 12.7. och jordtemperaturmatniiqpr redovisade i 16.9.2.2. 
Det framgir av dessa matningar att nlarken under tjoclia tiltor synes 
uppvarmas avsevart senare p i  viren an under tunna tiltor, villiet 



Tab. 12.3. Borrplantering p i  host- och vkplojda tiltor, jfr tab. 12.1. 

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

Y t a  ( T ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ,  cm Ht i s tp lS jn ing  V l r p l d j n i n g  H d s t p l d j n i n g  V a r p l a ~ " i n g  

P l o t  Ridge i k i c k n e s a ,  m l  A u t u m n  p l o w h i n g  I S p r i n g  p louch rng  I Autumn p lough ing  I Spr ing  p loueh ing  
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gjort sig gallande pA torvjord lian mojligen forltlaras av att den for- 
battrade draneringen med oliad tilttjoclilelt uppvagt dessa naclidelar. 
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Bidragande orsali lian aven den omstandigheten ha w r i t  att sliillnaden 
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i tilttjocklek inellan tjoclta och tunna tiltor ej var lilia stor p i  torv- 
jord som pH mineraljord. ZEHETA~AYR (1954) redovisar f r i n  undersoli- 
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ningar i England battre ungdoinsutvecliling av olilta tradslag, bl. a. 
tall, p i  tjocka an p& lunna tiltor pA t o i ~ j o r d ,  villiet aven oinnamnes av 
EDWARDS (1962). 
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12.4.2. Plantering efter host- och vcirplojning 

Frigan om plantering p i  tiltor b6r slie efter hostplojning eller vAr- 
plojning synes, att doma av resultaten i tab. 12.3., ej att vara av samma 
betydelse som frigan om tilttjocklelten. En tendens ltan urskiljas be- 
traffande tunna tiltor p5 mineraljord att hojdtillvaxten varit nigot 
battre for plantor satta p i  tiltor upplojda hosten innan virplantering 
an for plantor satta p i  tiltor upplojda strax fore plantering p i  viren, 
medan det omvanda narmast synes ha  varit fallet betraffande tjocka 
tiltor. Materialet medger dock ej sakra slutsatser. En anmarlinings- 
vard sltillnad till ~Arplojningens formin ~ ~ p p v i s a r  tall p i  torvjord, for 
villtet tradslag hojdtillvaxten for plantor pA virplojda tiltor efter 3 
vegetationsperioder var inemot 50 procent storre i forhillande till till- 
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Tab. 12.4. Jamforelse av olika metoder for   lace ring av plantor vid tiltplojning, jfr fig. 
12.1. Gran. 

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

Tunn t i l t a  ( b )  Mellan t i l t o r  ( e )  

Thl"  r i d g e  (b) Between r i d g e s  ( e l  

5.929 98.3 98 .3  93 .3  80 .0  9 7 ~ 5  1637 6 5 , 0  5i 
5.948 100,O 97 , )  94.7 8 0 , 0 1 0 0 , O  9 7 , 3  8 9 , 3  71 

5.936 2 5 , s  20 ,o  1 9 , z  69 ,2  58.3 57 .5  
5.1014 99.3 71 .3  52,0 9 7 ~ 3  64.7 40.0 

80.8 71.7 6 4 , s  80,O 91,O 7 4 , 2  63,O 61 i 
Tun" t i l t *  (b) Tun" t i 1 t a  ( b )  

vaxten hos plantor planterade pB tiltor plojda pB hosten. Huruvida 
detta varit en tillfallighet lian endast utredas med nya forsok. 

Att plantering p i  vBrpl6jda tiltor havdat sig ~ a 1  ar  ouerraskande. Det 
forefaller naturligt att den sonderfrysning av tiltor sorn slier under 
vintern sliulle innebara fordelar for plantor pA hostplojda tiltor. SB sy- 
nes ej i hogre grad ha  varit fallet. Resultaten stodes av planteringsfor- 
sok i Uppsala lan, HLGG (1963 a, b) .  I dessa forsoli erholls till och med 
nBgon liten overlagsenhet, dock ej signifiliansprovad, for vgrplojning 
pB torvjord. 

12.4.3. Jumforelse mellan n6gra planteringsmetoder i anslutning till 
tiltplojning 

Tabell 12.4. visar att inget av provade alternativ, (d) ,  (e), ( f ) ,  till 
plantering pB tilta dB en del av rotterna nBtt genom tiltan (b)  
varit klart battre an denna metod. Plantering i fAra gav en medelover- 
levelseprocent som efter 3 vegetationsperioder var ca 1 7  procentenheter 
mindre an  plantering pB tilta (b). PA yta S.929 uppgir  skillnaden till 
nara 45 procentenheter. Utslaget ar entydigt for overlevelseprocenten 
pB samtliga ytor. Tillvaxten var obetydligt battre for plantering i fAra 
B yta ,5985. Ytan var den enda vegetationsfattiga yta, dar plantering i 
f i r a  anvants. 



Placering av plantrotter nlellan tiltundersida och grassvAl gav inte 
i n5got avseende battre planteringsresultat an  on1 rotterna aven place- 
rades under grassvilen. 

Utfallet av jamforelsen mellan plantering mellan tiltor lagda tat t  
tillsammans samt plantering pA enliel tilta med rotlerna delvis i un- 
derlaget blev oenhetligt. Efter 3 vegetationsperioder var planteringsre- 
sultatet i geaornsnitt liliartat for bAda metoclerna. 

ZEHETIVIAPR (1960) redovisar battre resultat av plantering i fAra an  
av plantering p5 tilta. Resultaten synes ha  uppnAtts pA torra st5ndorter 
i nederbordsrikt klimat. I denna undersSlining har  plantor i fAra p5  de 
vegetationsrilta ytorna, jfr bil. 3.1., erhAllit en ofordelalitig placering 
med hansyn till grasvegetationen, sorn ofta fullstandigt taclit de ned- 
sanlita plantorna. 

12.4.4. Plantering i markyta och pci tunn, enkel tilta 

Tabell 12.5. ger resultat av parris jamforelse lnellan borrplantering 
i marliyta och p i  tunn, enliel tilta (b ) .  Sarnmanlagt foreligger 31 jam- 
forelser, varav 29 omfattar gran och 2 tall. 

PB yta S.985 forcligger plantering i marlryta endast i kombination med 
herbicidbesprutning, 4 X 4 dm, runt varje planta (siinazin 1 0  liglha); p i  
yta S.987 utfordes samma herbicidbesprutning vid plantorna sival i marliyta 
sorn p i  tilta. Genom att besprutningen hade svag effekt pil vegetationcn, jfr 
4.2., medtogs ytorna i denna bearbetniag. 

Uppstallningen nedan visar antalet jamforelser ( t a l l fg ran )  dar  ena 
eller andra planteringsforfarandet givit storsta overlevelseprocent p5 
ytor av olilia Alder. Med teclienlest erhilles angivna signifilianser. 

Tilta > marliyta 
Tilta < marliyta 
Tilta = marlivta 

S: 3 1 23 10 

Medeldifferens i overlevelseprocent och hojdtillvaxt efter 3 och 5 
vegetationsperioder f ramgir  av nedanstiende uppstallning, dar  aven 
signifiltanser erhAllna efter Student's t-test angivits. 

Medeldiff.: tilta-markyta 
Mean diff .: ridge-surface 



Tab. 12.5. Borrplantering i obearbetad markyta och p l  enkel tilta, standardmetod (b). 

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

Markyta Tilta (b) 

Gran 
LOO.0 98,O- 97,3 96,O 
9993 98tO 97,3 9487 
9893 9893 93,3 80,O 
94,2 9295 92,5 92,5 
LOO,O 97t3 9497 80,O 
9890 9783 9617 95,3 
LO0,O 100,O 86,7 42,7 

85.3 74.0 67,3 52,7 
lO0,O lO0,O 80,O 74,O 
100,O 99,3 91,3 88,s 

25,8 20,O 19,2 
99.3 71-3 5210 
100,O 100,O 96,7 
100,o 100,o 100,o 
100,o 100,o 100,o 
lO0,O 88,O 81,3 

99.3 96,O 93,3 
97,3 66,7 62,O 
88,7 12,O 11,3 
96,7 58,O 53~3 
96,7 36,7 24,7 
98,O 96,7 
L00,O 95~3 
9297 7497 
98.3 2590 1) 
LO0,O 100,o 
LO0,O 34,7 
LO0,O 100,o 
100,O. 98.0 

Tall Pine 
S.1066-100,0 95,3 74,7 100,o 97,3 88,O 13.7 21,7 3085 33.6 13~0 21,O 36+3-47,2 

- - 

5.1071 100,O 98,O 87,3 100,O 9897 9290 793 1592 3292 46,7 7,2 13,2 3088 44,2 

M 100,O 96,6 81,O 100,O 98,O 90,O 10,5 18,4 31,4 40,2 l0,l 1711 33.6 45.7 
N 2 2 .  2 .  2 .  2 2 2 2 2 2 .  2 2 2 2 .  

Gran + tall Spruce + pine 
M 95,6 76,6 69,4 71,2 95.8 81'4 77,0- 79.7 23.0 27.7 30,5 37,3 71,6 22,O 26,3 31~2 40,2 77.3 
N 31 31 23 10 31 31 23 10 30 31 31 23 10 30 31 31 23 10 

1) Endast 2 block rsviderade Only 2 blooks were revised 

Betraffande overlevelseprocenten arcus-sinustransformerades denna 
vid testningen. Planteringsresul-tatets utvecltling framggr av fig. 12.3. 

Frandagt material visar klart att plantering pa tilta i genomsnitt 
oltat sgval gran- som tallplantors overlevande och h6jdutveckling i 
forhgllande till plantering i markyta. Sltillnaden mellan forfarings- 
satten tenderar att olta med tiden, fig. 12.3. Efter 5 Br uppg5r oltningen 
i hojdtillvaxt av tiltplojning till drygt 16 procent av plantors hojdtill- 
vaxt efter plantering i nlarkyta. Efter 3 vegetationsperioder var ok- 
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Fig. 12.3. ijverlevelseprocent och hojdtillvaxt vid plantering i markyta oc11 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 forefaller det emel- 
lertid som om plantor p i  tilta haft etableringssvirigheter, vilket fram- 
g6r darav a t t  tillvaxten i genon~snitt  var n5got mindre for plantor p6 
tilta a n  for  plantor i markyta, tab. 12.5. och fig. 12.3. Som belyses i fort- 
sattningen synes dessa svirigheter overvinnas olika hastigt p6 sltilda 
j ordarter. 

Tiltplanterings overlagsenhet a r  ej genomgAende. Av uppstallning 
ovan framg6r at t  plantering i obearbetad markyta givit battre eller lika 
overlevelseprocent som plantering p6 lilta pA 113 av ytorna efter 2 vege- 
tationsperioder. Efter 3 fir utgjorde andelen 115. Som berijres i Kap. 16 
utsattes en del ytor virvintern 1964 for en specie11 skadegorelse, >>vir- 
vinterskador,,. P i  foljande ytor ltonstaterades dylilta skador: S.1024-5, 
S.1064-5, S.1071-2, S.1074-7. I 16.5.2. visas at t  plantor p6 tilta i flera 
fall skadades sv6rare an  plantor p6 obearbetad mark, varigenom den 
relativt stora andelen ytor dar  plantering i marltyta givit battre resul- 
ta t  a n  plantering p6 tilta forklaras. Vid studium av tab. 16.3. och 
12.5. framg6r det emellertid at t  plantor p i  tilta Aterhamtat sig betyd- 
ligt battre fr6n skadorna efter 1-2 vegetationsperioder an  plantorna i 
obearbetad markyta. 



Tab. 12.6. Differens tilta (b) - markyta i overlevelseprocent och hojdtillvaxt pH olika 
jordar. Endast ytor och revisioner vid vilka plantor undgitt identifierade skador ingir, 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 

Plot 

Differens tilta-markyta i: Markyta 

Difference ridge-soil surface in: Soil surface 

upl 0p2 (H,-H,) ( H ~ - H ~ )  (H 3 0  -H ) (H  5 0  -H ) ( H ~ - H ~ )  (H  2 0  -H ) ( H  3 0  -H ) ( H  5 0  -H ) 

Latta jordar Light soils 

Styva jordar Heavy soils 

P i  grund av namnda skadegorelse och sorltangrepp 1961162, B ~ R R I N G  
(1963 a )  och bil. 5.1., forsviras en undersolining av storleken av en 
eventuell tilhaxtstimulering av tiltplantering. liven undersolining av 
jordartens betydelse fiirsvh-as genom alt lialamiteterna latt  snedvrider 
jamforelser vid materialets uppspaltning. For  at t  emellertid nggot be- 
lysa frAgorna utvaljes ytor (gran) och revisioner dar hojdtillvaxten ej 
i hogre grad psverliats av lialamiteter, tab. 12.6. 

Plantor pii styva jordar (slyv lera) synes ha  haft startsvirigheter p5  
tilta. Wnnu efter 2 vegetationsperioder ar hojdtillvaxten underlagsen 
plantornas i marliyta. P2  Iatta (torv-, sand- och mojordar) och inter- 
mediara (Iatt- och n~ellanlera, moranlera, moig-mjalig ~ n o r a n )  
jordar synes en positiv tillvaxtrealition h a  intratt  under 2:a vegeta- 



Tab. 12.7. Som tab. 12.6. fast hela materialet. Gran. 
As Table 12.6., but includes all data. Spruce. 

i f f .  t i l t a  - markyta i :  Markyta 

i f f .  r i d g e  - s u r f a c e  i n :  S o i l  s u r f a c e  

Liitta jordar Light  s o i l s  

Intermedikira jordar Medium s o i l s  

Styva  jordar Heavy s o i l s  

tionsperioden, varvid forelioinmande efterslapning f r i n  1 :a vegetations- 
perioden inhamtats. PA grund av namnda lialarniteter lian den vidare 
utvecklingen foljas endast p i  ytor, for villia varden a n g i ~ i t s  i tab. 
12.6., jfr bil. 5.1. De tendenser som framlioin efter 2 vegetationsperio- 
der synes forstarkas med tiden. PA styva jordar liter en positiv till- 
vaxtreaktion vanta pA sig, medan den pA lattare jordar for- 
starlies. PA ytor S.931, S.866 och S.985 forefaller det dock som om reali- 
tionen skulle vara avtagande efter 5 vegetationsperioder. Huruvida sH 
ar  fallet a r  emellertid osaliert. PH ytorna ifriga info11 ~Arvintern och 
vegetationsperioden Ar 1964 mellan 3:e och 5:e vegetationsperioden. 
Revisionshandlingarna for Atminstone ytor S.931 och S.985 anlyder 
att  virvintersltador lian ha fijreltonzmit, och att darvid plantor pA 
tilta drabbats svArare an plantor p i  obearbetad mark, jfr 16.5.2. ZEHET- 
a r A m  (1960) llar inte heller funnit att  plantor av flera tradslag p i  obe- 
arbetad mark efter langre tid inhiinkit fiirsprAng hos plantor plante- 
rade pA tilta. 

Beraliningar utfordes aven for hela inaterialet for tall+gran, oavsett 
intraffade lialamiteter, tab. 12.7. Ytor vilka ej upptagits i tab. 12.6. han- 
fordes pA foljande satt till olilia jordar: 

Latta jordar: S.1064, S.1075 
Interinediara jordar : S.10 14 och S.1022 
Styva jordar: S.1065, S.1071-72, S.1074 och S. 1076-77 
Grupperingen i tab. 12.7. ger i stort sett samma resultat son1 tidigare. 

Storsta tillvaxtrealitionen erholls pA de lattaste jordarna, dar  tillvaxt- 
oliningen av tiltplantering efter 3 vegetationsperioder i genomsnitt ut- 
gjorde 60 procent av tillvaxten for plantor pA obearbetad mark. PA 
styva jordar erholls aven nAgon okning av tillvaxten efter 3 vegetations- 



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

perioder. Den uppgicli till 15 procent. ~verlevelseprocenten a r  i genom- 
snitt storre efter tiltplantering pA samtliga jordar. 

12.5. Plantering pH helplojt och oplojt falt 
Forst anlagda ytor for att  jamfora plantering p i  helplojt och opliijt 

falt anordnades s i  att oplojt omfattade en yta, son1 gransade intill hel- 
plojd yta. Sedermera, S.1064, jamfordes helpliijt och oplojt inoin for- 
solisyta. Avstind mellan ytor p i  helplojd och oplojd mark understiger 
20 m. Ytors inbordes belagenhet framgir  av BXRRIKG (1963 a ) ,  fig. 11, 
13-14 samt i detta arbete fig. 12.4.-5. Ytorna a r  samhorande p i  fol- 
jande satt, oplojt namnt forst : S.949-50; S.1013--14; S.1018-19 ; 
S.1022-23. Ytterligare ett plojt och oplojt ytpar, S.1017 och S.1020, 
finns. Ytorna a r  belagna p i  sanlma loltal som ytor S.1018-19, men 
p i  ett avstind av ca 150 nl f r i n  varandra, ESRRING (1963 a ) ,  fig. 13. 
Samtliga ytor, utom S.1064, frAn 1963, anlades 1961. Jordarten ar  
mjala-styv lera p i  alla ytor, utom p2 S.949-50, dar den a r  inosstorv- 
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Fig. 12.5. Blockens anordning B ytan S.1064. 
Lay-out of blocks in S. 1064. 

jord. Plojning utfordes hosten fore forsoksanlaggning p& alla ytor, 
utom pB S.1019-20, som plojdes anlaggningsArets vBr. Samtliga ytor 
med undantag av S.1019-20 harvades 1-2 gBnger pB vBren fore plan- 
tering. 

Tabell 12.8. visar planteringsresultat for borrplantering av gran di- 
relit i marlien. PB ytor S.1018-19 galler siffrorna masliinplantering 



Tab. 12.8. Borrplantering pb intill varandra liggande oplojda och helplojda falt. Ytor sam- 
horande i ordningsfoljd. Gran. 

Auger planting on adjacent complelely-ploughed and unploughed areas. Related plots in 
sequence. Spruce. 

Yta 
Opl 0p2 0p3 0p5 Ho H1 H z  Plot 

I I OplEjt Not ploughed 

I I HelplEjt Complete ploughing 

1) "0p " efter revision vPren 1964. Barrfattiga, svaga plantor 
r ~ d a d e s  sam diida, jfr 16.3. 

Percentage survival (0p ) at spring revision 1964. Sparsely- 
needled, weak plants wese counted as dead, cf 16.3. 

direlit i marlien, jfr Kap. 17. Samtliga ytor, utom ytor S. 949-50 och 
S. 1064, utsattes for sorlisliador 1961162. Ytan S. 1064 drabbades 1964 
sv i r t  av virvintersliador. 

I samtliga jamforelser, utom betraffande ytor S.1018-19, erholls 
storsta overlevelseprocent och hojdtillvaxt p5 helplojda ytor. P i  den 
helplojda ytan S.1019 blev planteringsresultatet nigot  samre an  p i  in- 
tilliggande yta S.1018 p i  oplojd marli. Som visas av BLRRING (1963 a )  
utsattes yta S.1019 for storre sorlisliador a n  yta S.1018, medan ytor 
S.1020 och S.1023 p i  plojd mark utsattes for mindre sorksliador an 
oplojda jamforelseytor. Av namnt arbete frarngir at t  sorlisliadors 
omfattning efter plojning synes sammanhanga med plojningens inver- 
kan  pfi vegetationen. 

PA grund av intraffade lialainiteter duger foreliggande inaterial ej 
till a t t  belysa foreliomsten av en eventuell tillvaxtstim~zlerande effekt 
av plojning. Plojnings konstaterade effekt torde har  i stallet framst 
vara at t  s o h  i indirekta verliningar genoin vegetationsforandringar, 
och till foljd harav andrade vaxt- och djureliologiska forhillanden. 



For utvardering av helplojnings betydelse vid blierplantering ar  tydli- 
gen ett studium av plojnings inverkan p5  vegetationen av vikt, 12.6. 

E n  antydan om plojnings tillvaxtframjande inflytande vid gran- 
plantering p i  en mosstorvjord erhilles enlellertid av ytor S.949-50, 
som undgick plotsliga, svArartade sliadeverkningar. Pb  yta S.950 p5  
plojd mark var tillvaxten under de 5 forsta i r e n  efter plantering nara 
40 procent storre for granplantorna an  p5 intilliggande jamfiirelseyta 
S.949 p i  opltijd mark. 

12.6. Om plojnings inverkan p& vegetationen 
Kvantitativ jamfiirelse av vegetationsforelion~st pA plojda och oploj- 

da  ytor lian goras med V.r .~ .~~-begreppet  och med hjalp av vagning av 
vegetation p i  utlottade, smb provytor, 4.2. DA det a r  onsltvart att  kunna 
belysa vegetationsforeliomsten under Atminstone ett par vegetations- 
perioder, och dB betydande sliillnader i planthojd efter 2 vegetations- 
perioder foreligger i n Q r a  fall, normeras V.r.s. a t t  galla 25 cm plant- 
hojd. 

12.6.1. Helplojning 
Kvantitativa vegetationsforh~llanden p5  forsolisytorna efter plojning 

framgbr av tab. 12.9. och bil. 5.2. Kviclirotytorna i tabellen stordes av 
vissa inflytelser som omojliggjort berakning av V . ~ . S . ~ ~  under motsva- 
rande antal vegetationsperioder som for timotejytorna. SAlunda fanns 
en talrik stam av vattensorli pB ytor S.1013-15 och S.1017-19 under 
massforokningssasongen 1961-62, jfr BARRING (1963 a ) .  Vattensor- 
lien synes i stor utstraclining h a  livnart sig pA liviclirotens rhizoin 
under vintern, jfr BERGSTROM (1948), GIEGE (1965), at t  doina av en 
betydande utglesning av graset pB vissa av ytorna under 1962. Sarsliilt 
pb yta S.1019 var marken starlit underminerad av sorkens gAngsystem 
vid revision 1962. Ytan S.1064 Bter drabbades virvintern 1964 som 
namnts av stor plantavgbng, Kap. 16. 

Grastrycliet - s h o r n  detta avspeglar sig i V . ~ . S . ~ ,  - var en vegeta- 
tionsperiod efter plojning avsevart mindre B ytor S.950 och S.1023 a n  
p i  intilliggande oplojda timotejytor S.949 och S.1022, tab. 12.9. Vag- 
ning av vegetation visar at t  p5  yta S.950 foreliom gras i avseviirt inindre 
omfattning an  pA oplojda ytan S.949, jfr bil. 5.2. SA synes aven ha  varit 
forhgllandet p i  yta S.1023 i jamforelse med oplojda S.1022. P b  ovriga 
ytor p i  plojd mark, med undantag av S.1020, var grastrycket efter en 
vegetationsperiod narmast lilivardigt med det pB oplojda jamforelse- 
ytor, pb villia liviclirot och lirypven dominerade. 

Redan 2:a vegetationsperioden efter plojning var emellertid gras- 
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Tab. 12.9. Vegetationsforhillanden p i  plojda och intilliggande oplojda firsiiksytor. Gran. 
Aspect of vegetation on ploughed and adjacent unploughed plots. Spruce. 

Yta 

Plot 

Timotej-ytor (Phleum Dratense ) 

P18j- 
ning 

Plough 
ing 

1) (~yn. Agropyron repens (L.) Beauv.) 
0.~1. = not ploughed: h.pl. = complete ploughing 

Gras 

Grass 

trycliet pA plojda timotejytor lilivardigt med det p i  oplojda jamforelse- 
ytor. 

Vegetationsforhillandena pA ytorna askidliggores av nedan angivna 
figurer. 

S.949-50 Fig. 12.6.-7., sid. 89 
S.1022-23 Fig. 12.8.-9., sid. 89 
S.1013, S.1015 BXRRINC (1962), fig. 1-2 
S.1019 )> (1963 a ) ,  fig. B.6.3. 
S.1064 Fig. 12.10.-ll., sid. 90 
Figurer 12.6.-9. visar den stora skillnaden i vegetationssammansatt- 

ning efter 2 vegetationsperioder mellan oplojda timotejytor S.949 och 
S.1022 5 ena sidan samt intilliggande plojda ytor S.950 och S.1023 i 
andra sidan. Timotej foreltommer i ringa utstrackning p i  sistnamnda 
ytor, medan graset framtrader som dominerande art p i  de oplojda ytor- 
na, jfr bil. 5.2. Forhillandena vid forsoksutlaggning var tamligen ens- 
artade p& samhorande ytor och andra intilliggande ytor. Det f i r  darfor 

0rter 

Herhs 

'Vikt , g/0., 5 m2, en 
veg.per. efter pl8.j- 
ning 

Weight, g/0.5 m2, one 
grow. seas. after 
ploughing 

Totalt 

Total 
No. of grow. 
seasons after 

ploughing 

I 
V.r.s. 

25 

efter plEjning 

Veg.cover, qb ,  
one grow. seas. 
after ploughing 

Veg.per. efter 
pl6 jning 

Veg.tlckning.grad, 
proc., 1 veg.per. 



betralitas son1 sannolilit a t t  plojningen ar  orsali till a t t  timotej fore- 
kommer i s5 ringa utstrackning p i  ytor S.950 ocll S.1023. P 5  dessa ytor 
utgijres dominerande grasart av lirypven, Agrostis stolonifera, och 
livickrot, Elyfr ig ia  repens,  villia arter forelioinmer son1 inslag pA oploj- 
da ytor S.949 och S.1022. Agrostis  stolonifern lian aven innefatta den 
narstAende, rhizomforsedda arlen Agrostis gigantea, jfr HYLANUER 
(1953). Det forefaller son1 om plojningen lett till en rcnodling av liryp- 
ven och livickrot. 

P i  liviclirotytorna i t e r  synes livickrot dominera aven 115 pliijda ytor, 
jfr bil. 5.2. och i uppstallningen ovan angivna figurer. 

12.6.2. Tiltplbj'ning 

Tabell 12.10. ger en sanm~anstallning av V . ~ . S . ~ : ,  for plantor pA enliel 
tilta (b) ,  fig. 12.1., och pA oplojd mark pA ytor anlagda t. o. in. 1964. 
Ytor S.1064-65 aedlades efter 1 vegetationsperiod, jfr bil. 5.1. 

Betraktas medelviirdena av V . ~ . S . ~ ~  for plojt och oplojt i tab. 12.10. 
framg5r det at t  sliillnaden mellan metoderna uppgAr till 0,5 enheter, 
en vegetationsperiod efter tiltplijjning. Efter tvA vegetationsperioder 
minsliade sliillnaden till 0,3-0,4 enheter. Testas sliillnaden i V . ~ . S . ~ ~  
nlellan plantor i grassvdl och pA tilta genom att differensen i V . ~ . S . , ~  
beraknas for varje yta erhdlles foljande varden p i  inedeldifferensen: 

- - 

Efter veg, per. Bledeldiff. i V.r.s.,, grassvAl-tilta t 
No. of grow, seasons' 3Iean diff. surface - ridge 

Den genomsnittliga ininsliningen i lionli~zrrensen frdn vegetationen 
av tiltplojning a r  signifiliant pd rislinivdn 0,l  procent. Forbiittringen 
av situationen f6r plantor p5  tilta gentemot vegetationen ar  dock ge- 
noinsnittligt mittlig. I n ig ra  fall intraffade aven ntt situationen for- 
samrades for plantor p i  tilta. 

Den varierande verkan p& vegetationen av tiltplojning belyses av fig. 
12.12.-14., sid. 91. 

12.6.3. Diskussion 

Forsdlisarrangemang och inaterialinsamling medger inte detaljerade 
slutsatser rorande plojnings inverkan p5  vegetation. hlarli- och vegeta- 
tionsforh5llanden var dock nigorlunda ensartade p5  intill varandra 
liggande forsoltsytor varfor tendenser i vegetationsforandringar torde 
lrunna urskiljas. 



Tab. 12.10. Grastryck, uttryckt i V.r.s.-poang vid plantering pb 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 

Plat 

5.929 

S 931 

S.932 

s.933 

5.940 

S.985 

S.987 

S.866 

S.867 

S.948 

S.1014 

s.1022 

S.1024 

S.1025 

S. 1064 

S.1065 

s.1071 

5.1072 

S .lo74 

S.1075 

S.1076 

S. 1077 

S .lo67 

5.1068 

Medelvarde 

Mean 

Anlaggn. 9 
Hr 

Establish- 
ment year 

Nigra grasarters foreltomst synes h a  minsltat av plojningsiitgarder 
(timotej), medan andra pdverkades mindre eller ~ y n n a d e s  (kvicltrot). 

En  av anledningarna till dessa forandringar torde vara at t  grasarter 
besitter varierande vegetativ forbliningsform~ga, RAUNRIAER (1895- 
99), K o ~ s a l o  (1926), ROLIN (1927), HUBBARD (1954), WEHSARG (1954). 

Flerdriga grasarter kan med hansyn till vegetativ fiiroltningsformiga 
f r i n  utlopare indelas i tre huvudgrupper : 
a. arter utan eller med svag vegetativ foroliningsfori~~iiga. Utlopare sali- 

nas. 
h. arter med vegetativ foroliningsform~ga genoin ovanjordiska utlijpa- 

re, stoloner. 

Enkel tilta 

Single plough ridge 

Grls 

Grass 

Vegetationsper. efter plojning 

No. of grow. seasons after ploughing 

1 2 1 I 2 



c. arter med vegetativ forokningsformiga genom underjordiska utlo- 
pare, rhizom. 
Exempel p i  kategori a och c, se fig. 12.15., sid 92. 
Bverghgsformer finns, jfr RAUNKIAER (1895-99). Formigan till 

vegetativ forolining varierar genom att utloparnas langd starlrt sliiftar 
mellan arter. Grasarterna ar darjamte mingformiga och uppvisar va- 
rietets- och provenienssliillnader, som bl. a. beror formigan till vegeta- 
tiv forobning med hjalp av utlopare, jfr HYLANDER (1953), HARTLEY 
(1964). Den vegetativa sliottbildningsforn~igan beror aven av yttre 
betingelser. Arter med rhizom trives i allmanhet bast p i  losare jordar 
och ej s i  val p i  styva leror, RAUNI~IAER (l895-99), BOLIN (1927). Om 
samtidigt sidana arter varit undertryclita av olilia anledningar, t. ex. 
sen sadesodling, som i forsoksytor S.1024 och S.1065, kan antagas att 
den vegetativa forokningen aven forsviras. 

Rhizomen uppnir hos somliga arter en avsevard utbredning. KORSMO 
(1926) anger vikten av kvickrotsrhizom i en 3-irs vall till 29 ton/ha 
med en sammanlagd langd av 460 mil. Antalet foroliningslinoppar be- 
raknades till 260 miljoner. 

Vid plojning vandes sliottalstrande delar hos rotter, jordstammar 
och ovanjordsdelar tillhorande grupper a--b mer eller mindre helt 
om och ned till plojningsdjupet, varigenom sliottbildning forhindras 
eller forsviiras, jfr BOLIN (19331, TVEHSARG (1954). Rhizomen forhiller 
sig annorlunda. Dels vandes djupare belagna delar upp, dels har ned- 
vanda rhizomdelar formiga att bilda skott som solier sig upp mot 
markytan. F r i n  avslitna rhizomdelar p i  markytan bildas vidare adven- 
tivskott. Kviclirot besitter formiga till skottbildning f r in  mycliet sm5 
delar, GRUMMER (1963). Timotej, liksom aven hundaxing (S.8661, sali- 
nar sival underjordiska som ovanjordislia utlopare och bor g i  tillbalia 
av plojning. 

Av det sagda framgir att flera faktorer piverliar grasarters sliott- 
bildningsformiga. 

P i  heIpIojda forsolisytor uppkom vidare i flera fall en hogvuxen 
ortflora, framst iker- och fettistel, fig. 12.11. sid. 90, samt BBRRING 
(1962), fig. 2, vilka arter saknades eller visade ringa foreliomst p5 
oplojda jamforelseytor. Vid samtidig foreliomst av frodigt gras kan 
denna iirtvegetation bli besvarande for barrtradsplantor. 

For att  bedoma effekten av plojning fortjanar ytterligare en om- 
standighet ett visst beaktande, namligen Alierjordens innehill av ogras- 
fro. Ograsfro kan hilla sig levande flera i r  i jorden, KORSMO (1926), 
KOLII (1962) och av denne citerade forfattare. FrGforekomsten piver- 
kas bl. a. av odlings- och bruliningssatt. Nyttjade betesmarker med 



sedan l ing  tid obruteii grassvil lian antagas ha  det minsta froinnehil- 
let, jfr K o ~ s a l o  (1926). 

Vid plojning bringas en  storre eller mindre mangd ograsfron upp till 
markytan och erhAller Iampliga groningsbetingelser, varigenom en 
svirforutsedd ortflora lian uppst i .  

Det a r  siledes ett flertal forhillanden son1 avgor hu r  vegetationen 
kommer at t  gestalta sig efter plojning. Ofta torde svirigheter foreligga 
att  forutse vegetationsforandrii~garna. 

Den ikerjord som tages ur  jordbrulisprodulitionen torde i forsta 
hand vara s5dan jord son1 av olilia anledningar blivit oekonomisk at t  
bruka och i minga  fall genomgitt en allt extensivare skotsel under od- 
lingens slutsliede, villiet gynnat utbredningen av rotogras. Forutsatt- 
ningarna for at t  pg dylilia marlier med plbjnings5tgiirder av engings- 
typ mera liraftigt undertryclia vegetationen mis te  darfor m h g a  
ginger betralitas som mindre goda, villiet aven torde f ramgi  av for- 
solisresultaten. 

For at t  rned jordbearbetning i s tad l ion~ma en effelitiv beliampning 
av rotogras visar erfarenheter fr5n jordbruket, att  upprepade behand- 
lingar, tradesbruk, erfordras, ANONYMUS ( I g X ) ,  KORSMO (l926), 
BOLIN (1933), LARSEN (1951), JAGORSON (1952). Av namnda arbeten 
framgir  at t  tradans verlian p i  rotograset bygger framst p i  t v i  prin- 
ciper, namligen dels en uttorlining av rhizom och andra underjordiska 
foroliningsorgan, dels en ularmning av deras naringsforrid. DB uttork- 
ningseffeliten ofta a r  sv i r  at t  uppn i  anses utarmningen av naringsfor- 
r ide t  vara den effelitivaste metoden. Den kraver emellertid a t t  bear- 
betning hela tiden utfores innan nya sliott skjuter upp ovan markytan. 
Mycket goda resultat har  uppnit ts  rned metoden p i  ett s i  besvarligt 
ogras som liviclirot, FAIL (1956), HAY (1962). 

12.6.4. Praktiska konselcvenser 
Med ledning av framlagt material och diskussion synes foljande slut- 

satser kunna dragas for den pralitiska tillampningen. Helplojning och 
tiltplojning rned motivet at t  minska grastrycket vid sliogstradsplante- 
ring p i  nedlagd jordbruksjord lian antagas h a  vissa utsiliter till fram- 
g lng  huvudsakligen dar  inslaget av grasarter rned l inga underjordislia 
utlopare a r  ringa och dar  stindortsf6rhillandena forsvirar vaxters ve- 
getativa forokning. Forekommer siidana arter jamnt fordelade tillsam- 
mans rned grasarter utan underjordiska utlopare kan  plojning resul- 
tera i renodling och forokning av forstnamnda arter. Foroliningen sy- 
nes ske snabbt. Plojning i t e r  p i  marlier med dominans av ar ter  rned 



stark vegetativ forokningsformAga, t. ex. kvickrot, synes ur  planterings- 
synpunkt h a  obetydlig effelit p i  vegetationen. 

Svirigheter foreligger vidare at t  forutse jordens innehAll av ograsfro 
och vilande vegetativa foroliningsorgan. 

DA det torde vara vanligt at t  overgiven jordbrulisjord innehaller 
grasarter med underjordislia utlopare kan  plojning utan upprepad 
jordbearbetning siledes i allmanhet ej betraktas som en sarsliilt effek- 
tiv Atgard for att  minslia vegetationens konliurrens r id  sliogstradsplan- 
tering. For at t  uppnB detta torde i minga  fall upprepade behandlingar, 
tradesbruk, erfordras. 

Storsta forutsattningarna for en gynnsain vegetationsforandring av 
plojning torde foreligga pB vissa typer av betesmarlier och unga vallar, 
dar  rotogras ej hunnit vinna storre intrade. 

12.7. Diskussion om plojningsmetoder 
Forsoksresultaten beltraftar i 12.1. namnda undersoliningar, son1 vi- 

sat at t  plojning haft ett fordelalitigt inflytande pA resultat av barr- 
tradsplantering. 

Har berores nigot biologislia verkningar av plojning. HESSELMAN 
(1917) framhAller at t  omrorning i mark ofta leder till okad nitrifika- 
tion. MILLER (1964) behandlar inverlian p i  IivaveforrAdet i sandjord 
av olilia tyslia marlibearbetningsn~etoder och gor troligt at t  livavefor- 
luster uppst i t t  genom bearbetningar. Andra tyslia undersokningar om- 
namnes som visar samlna resultat. Fi5r ilierjordar visar av RUSSELL 
(1950) och COOKE (1967) samnlanstallda forsliningsresultat att  lili- 
nande forhAllande synes galla aven har. Omvant, om Akerjord overgives 
och f i r  vaxa igen, oliar IivaveforrAdet. Den nedbrytning av organiskt 
material som ager rum vid jordbearbetning leder p i  torvjord till det 
lianda bortodlingsfenomenet, HALLGREK-BERGLUSD (1962). 

Genoin plojning av gammal, grasbevuxen Blierinarli slier tydligen en 
kvavemobilisering, som lian utnyttjas av barrtradsplantor. Om kvave- 
forrBdet a r  stort torde marken liunna t5la en momentan fdrlust. Ge- 
nom at t  vegetationen snabbt sluter sig, 12.6.1.-2., bromsas forlusterna 
dessutom upp. Vid plojning av grasmarlier erhAller jorden darjamte 
tillskott av organiskt material. Sarsliilt vid tiltplojning torde frigjorda 
naringsamnen vid formultning av de dubbla grassvilarna vara lillvaxt- 
framjande. Hur i detta sammanhang jordart och tilttjoclileli liommer 
in, jfr 12.4.1. och 12.4.4., lian inte utan vidare sagas. Betraffande ten- 
densen till avtagande tillvaxtreaktion efter tiltplantering med tilltagaa- 
de styvhet hos jorden kan  mojligen en samtidigt minsliande luft- och 
syretillgsng tankas vara orsak, jfr ROMELL (1922), RUSSELL (1950). 



Fig. 12.6. S. 949, opliijd, tvL vegetationsperioder Fig. 12.5. S. 950, pliijd- helagen intill S. 948 - 
efter anlaggning. Phleum pratense domi- tvd  vegetationspcrioder efter plojning. 
nerar. Agrostis stolonijera dominerar. 
S .  919, nnploughed, two growing seasons af ter  S. 930, ploughed; adjacent to S. 949. TWO 
eitablisl~ment. Pl~lezzin pmtense dominant. growing seasons after ploughing. -4grostis 

stolo~lifem dorninnnl. 

Fig. 12.8. S. 1022, oplojd, tvd vegetationsperioder Fig. 12.9. S. 1023, pliijcl- belagcn inlill S. 1022 
efter anlaggning. P h l e u n ~  praierlse clorni- t v d  vegetationsperioder eftcr pliij- 
nerar. ning. El:]trigia repens  dominerar. 
S. 1022, unplouglled, t ~ o  growing seix\onr S. 1023, ploughed; adjacent to  S. 1022. Two 
after establishn~ent. Phlelrrn prnlense domi- groning senton? after ploughing. Elytrigia 
nail t. repens dominant. 



Fig. 12.10. S. 1061. Gram mellan pldj t  och opliijt. 
S .  1064. Houndmy between ploughed and unploughrd sections. 

Fig. 12.11. S. 1064. Grans plijjt - opliijt i fig. 12.10. eftcr 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 vcgelationsperiodcr 
efter plbjning. Tiltan nastan graslri 
(Dacty l i s  qlomera!uj.  
S .  866. Plough ridge, two growing season\ 
alter l~loughing. Ridge almo\t without grass 
(Dncf!~I is  qlonwtrftr). 

Fig. 12.13. S. 1067. Tilta, 1 wgetationsperiotl 
efter plijjning. Tiltan gr8slri (Phleczm 
pratense).  
S. 1067. Plough ridge, one gro\\ing season 
alter plougl~ing. Kidge almost without 
grass (Plilellm prafer~se). 

Fig. 12.14. S. 918. Dubbla tiltor ( e )  t v5  wgetationsperiodcr efter plojning. P h l e u m  
prntense salinas p3  liltorna, sorn ar l ~ e r u s ~ l a  med Agros f i s  stolonifera. 
S .  918. Double plough ridge (e), two growing seasons alter ploughi~lg. Phlezrrn pratense 
ahsent horn riclgcs, wl~ ich  are grown with Agrostis stolonijera. 



Fig. 12.15. Exeinpcl p2 ro t sy t em 110s griisart (a) nlcd ingen eller svag vegetaliv fiirok- 
ningsformbga (Dac t y l i s  glomerutu) och grasarl ( b )  niecl stark ~ e g e t a t i v  for- 
vlningsforinbga (Elytrigicl  r epens j .  Efter B O H L I N  (1927) .  
Example  o l  root sy s t rm  of gra+ specirs (a) wi th  l i t t le or  110 capacity lor  7-egetatiw 
growth (Dnctglis glornerufaj :nld (h) one wi th  large capacity for  7-egetnt i~e  gro\\-tli 
iElytrigiu repens).  X t e r  BOIILII (1927). 

Fig. 12.16. nPlanLcplogenh anvand pa  fastmark. 
Foto: Lant1~rulrstel;nisl; Institutt, Yollcbel;l<. 
Sorwegian "Planteplog" (planting plough) regularly used i n  Sorwaj-  i n  bog :rfforcsta- 
l ion. The plough can also bc used in  allorestalion o l  arable land. 



Den upphojda placering plantor erhAller pA tilta har visat sig rninska 
rislierna for v i r -  och so~nmarfroster genom att luftens minimitempe- 
ratur blir hogre over tilta an  plan mark, MESHECHOIC (19641, 16.9.2.1., 
j f r  aven ODIX (1964). dven helplojning torde under vissa omstandig- 
heter medfora mindre frostrislier innan vegelationen hunnit sluta sig, 
j f r  GEIGER-FRI'TZSCHI~E (1940), ODIN (19641, BXRRING (1965 c ) .  

I den mAn plojning leder till minsliad vegetationsforekon~st torde 
vidare plantors vattenhushillning forbattras, jfr 11.1. For plantor p i  
tilta forefaller situationen i detta avseende ~ a r a  gynnsanunare om rot- 
terna n i r  ned i underlaget an  om de placeras inom tilta. Genom tiltors 
kraftiga uppvarmning under varma torrperioder i fiirhillande till 1111- 

derlaget, jfr 16.9.2.2., kan  antagas at t  tiltliroppen under dylilta forhil- 
landen utsattes for en 1Angtgiende uttorkning, som ar  ogynnsam for 
plantor vars rotter befinner sig inom tilta. 

P i  torvmarker med hogt grundvattenstind tilllionm~er sorn positivt 
verliande faktor tidigare namnd draneringsei'felit. 

I 12.4. namndes a t t  plantor p i  tilta p i  flera ytor drabbades sv5rare 
av speciella skador vArvinfern 1964 an plantor satta i markyta. Sorn 
visas i 16.5.2. var forhillandet det o~nvanda  p5 en del ytor. I genornsnitt 
utsattes plantor p5 tilta for lilta stora skador som plantor i ohearbetad 
markyta. P i  basis a r  egna och andra matningar framhilles i 16.10. 
a t t  miltro~neteorologislia forhillanden och jordtemperaturforhillan- 
den, som sannolikt medrerliat till sltadornas uppliomst, torde vara 
tamligen komplicerade vid tiltplantering och ltunna fiirlilara variatio- 
nerna i sliadeutbildning. E n  utredning av dessa forhgllanden lian moj- 
liggora narmare preciseringar rorande tilttjoclilek, plojningsrilitning, 
plantors placering, jfr 16.9.2.2. och ZEHETMAYR (1960). 

Ibland har  farhigor uttalats for att  tiltplantering oliar rislierna for 
sorksliador, Kap. 15. I denna undersokning har  s5 einellertid ej visat 
sig vara fallet. Plantering p i  tilta synes tvartom ha  mojliggjort for 
plantor at t  overvinna sliador genona det positiva inflytande planterings- 
forfarandet \.isat sig ha, se vidare Iiap. 15. 

Efter intraffade vindfallningar av trad uppvuxna p i  plojda nlarlier i 
Storbritannien, jfr MESHECHOK (1961 b ) ,  har  fr5gan om rotutvecliling 
och tradstab'ilitet, sAval efter tiltplantering, som mera principiellt, ag- 
nats betydande uppmarlisamhet, LAING (1932), STEVEN (1954), YEAT- 
MAN (1955), FRASER (1962, 1963 a, b) ,  E D ~ J A R D S  et al. (1963). Resul- 
taten av dessa undersokningar visar att  frsgan om motstAndsltraft rnot 
vindfallning bl. a. a r  beroende av tradrotters form5ga att  genomvaxa 
underlaget sarnt placering a\7 plantor vid tiltplojning. Vid hogt vatten- 
s t ind  eller vid for rotter ~~~Argenorntrangligt underlag foreligger ut- 



praglade tendenser al t  plantrotterna foljer tiltorna. Placering av plan- 
tor p i  tilta har visat sig ge mindre stormfallningssliador an  placering av 
rotter i kanten av fAran. P i  helplojda arealer var traden ridare mera 
stormfasta a n  pB tiltplojda arealer. 

En  okning av tradstabiliteten r id liltplantering lorde liunna Listad- 
liommas med plogutru\tning i stil med den norska ))Planteplogen)), 
MESHECHOK (1961 a ) ,  och fig. 12.16. Plogen lagger t \S  tiltor p5 ornse 
sidor om f i ran .  Avstgndet mellan f i rorna  lian harigenom olias, varvid 
traden fAr storre teghredd. Sarsliilt vid okat pldjningsdjup lian detta 
vara av betydelse. 

Erfarenheterna har i landet nv dessa fr5gor har ej sammanstallts. 
Material salinas ej. Jag gjorde Br 1064 en fdrfr5gan hos etl flertal 
sliogsvBrdsstyrelser i sodra Sverige ang5eildc aldre tiltplanteringar. 
Et t  betydande antal uppgifter om s6dana inliom. I detta sammanhang 
fortjanar namnas at t  vid hesoli p i  tv5 30-40 ar  gamla tiltplanteringar 
p B  torvjord intet framlioin som antydde nedsatt stabilitet. Tradrotter- 
na  hade vuxit igenom fAran och tagil marlien i hesittning 1)s andra si- 
dan darom. 

Under forh5llanden son1 rnedrerliar till utbildning av ytligt rot- 
system torde einellertid aven har  i landet slial filmas at t  bealita stahili- 
tetssynpunliterna vid tiltplantering. 

12.8. Sammanfattning 

Plantering efter olika plojningsn~etoder janlfordes rned plantering 
pa obehandlad inark pB ett antal ytor. 31 jarnforelser foreligger mel- 
Ian standardmassigt glailteringsforfarailde p5 enliel tilta, varvid en del 
av rotterna gicli genom tiltan och ned i underlaget, samt plantering 
i marliyta. 29 jamforelser oinfattar gran, 2 jamforelser tall. 

Tiltplantering gav efter 3 och 5 vegetationsperioder hogre overlevel- 
seprocent och battre hojdtillvasl i n  plantering i obearbetad markyta 
med signifilianser 115 rislinivjer 1-5 procent. ~verlevelseprocenten var 
efter b5da tillfallena ca 8 procentenheter storre for tiltplantering. Den 
arliga oliningen i hojdtillvaxt uppgick for gran i absoluta tal till res- 
pelitive 1,3 och 1,4 cm, eller till 28 och 15 procent av tillvaxten for 
plantor i obearbetad mark. Materialet for tall a r  ringa, men antyder 
gynnsam effekt av tiltplantering aven for detta tradslag. Uppdelning 
pB jordarter antyder at t  for gran. storsta tillraxtstimulering av tiltplan- 
tering erhsllits pA Iatta jordar. P5 styva lerjordar synes vissa startsv5- 
righeter h a  forelegat for granplanlor 115 tilta under Btminstone de 2 
forsta vegetationsperioderna efter plantering. 

Inget av provade alternativ till plantering av gran mitt pA tilta, med 



rotter delvis i underlaget, gav i genomsnitt battre resultat an detta 
planteringsforfarande. Provade alternativ: plantering i f i ra,  plantering 
mellan t v i  tiltor lagda tillsammans samt plantering i kluven tilta, 
se 12.2. 

Plantering av gran p5 tjocli tilta, varvid rotter placerades inom tilta, 
jamfordes p5 5 ytor p5 lerjord med plantering p5 tunn tilta, varvid rot- 
ter aven placerades i underlaget. Pk samtiiga ytor blev hojdutvecli- 
lingen samre for plantor p2 tjocli. tilta an for plantor p i  tunn tilta. 
Skillnaden uppgicli efter 3 vegetationsperioder till drygt 30 procent av 
tillvaxten p i  tunn tilta. P 5  torvjord antyder det knappa materialet att 
forhillandet kan vara annorlunda. 

Materialet for undersokning av plojningstidpunlitens betydelse an- 
tyder att stora skillnader ej forelegat for gran mellan plantering p i  
virplojda och hostplojda tiltor. 

P i  helplojda ytor erholls i allmanhet battre planteringsresultat an 
p i  intilliggande oplojda ytor. Utslaget torde i flertalet jamforelser ha 
orsakats av sliillnader i intraffade lialamiteter, vilkas uppliornst pA- 
verkats av vegetationsforandringar till foljd av plojningen. 

I 12.6. gores troligt att helplojning som engingsitgard endast under 
sarsliilda betingelser leder till en p5taglig minslining av vegetationens 
konkurrens med barrtradsplantor. Minsliningen torde bli liortvarig och 
vara avhangig ett flertal faktorer, bl. a. narvarande grasarters vegeta- 
tiva foroliningsformiga, markens inneh5ll av ograsfro och till hog- 
vuxna orter horande vegetativa foroliningsorgan. 

Tiltplojning ininskade i genomsnitt nkgot vegetationens tryck p5 
granplantor. PA m h g a  ytor var minsliningen dock obetydlig. Effekten 
i dessa avseenden torde vara avhangig samma falitorer so111 a r  bestam- 
inande for vegetationsforandringar vid helpliijning. 

I 12.7. framh5lles onsltvardheten av mikrometeorologislia matningar 
och jordtemperaturmatningar, varigenom sakrare underlag lian erhil- 
las for bedomning av frigor som tilttjoclileli, plojningsriktning och 
plantors placering. Sidana undersoliningar torde liunna medge for- 
stielse av varfor plantor p i  tilta p i  vissa ytor drabbades nigot sv5rare 
an  plantor satta i grassvil av en specie11 typ av sliador virvintern 
1964, se vidare Kap. 16. 

Utvardering av tiltplanterings anvandbarhet uppslijutes till senare 
avsnitt, Kap. 19 och 21, d5 tiverblick erhillits av alternativa metoder 
for vegetationsbehandling. 



Kap. 13. Herbiciders inverkan pa pl.anteringsresultatet 

och vegetationen 

13.1. Litteratur 

Efter fenoxiattilisjlrorllas framstallning under 2:a varldsliriget har 
herbicider med andra egensliaper tillverliats. Under 1950-talet tillliom 
lienlilialier med effekt aven p5 grasarier. Dessa herhiciders miijligheter 
vid sliogsforyngring av gras- och ortrilia lolialer horjade undersolias. 
Sarsliilt under innevarande deceimium har undersokningsresultat pa 
detta omrAde publicerats. 

I Sverige beror KARLHERG (1958) allmant herbiciderim i friga. Posi- 
tiv inverlian p5 saval overlevelseprocent sorn hojdtillvaxt for gran rap- 
porterar KARLBERG (1964) efter anvandning av amitrol. BPLTERUD 
(1958) uppmarlisaminar i Norge grasherbiciderna och IJJND-H@IE 
publicerar 1961 forsolisresultat son1 1-isar fordelalitig inverlian p5 plan- 
teringsresultatet for gran av flera herbicider. Tillvaxtstilllulering a r  
simazin observeras, villiet aven noteras av Boas (1964) vid inventering 
a17 danslia erfarenheter. I Danmarli omnamner dessforinnan bl. a.  
NECI~EL~~IANS (1961) mojligheterna att  med herbicider losa grasproble- 
met vid sliogsplantering. LUND-H@IE (1964) 5terliommer med nga er- 
farenheter fran Sorge. Dalapon och simazin har nu overgivits for an- 
vandning i barrtradsliulturer, sirnazin p5 grund av for wag  effelit, 
dalapon pa grund av att  sliador orsaliats plantorna. I stallet linytes for- 
hoppningar till blandherbicider soin amitrol -t sirnazin och amitrol + 
atrazin. Barrtradsplantorna m5ste docli sliyddas for vatsliebelaggni~lg 
vid besprutning med dessa herhicider. I Finland har  frainforallt RUM- 
M U K A I N E N  (1959, 1961, l962), MUI<UL,\-SXI~O (1961) saint MUI~ULA 
(1962) undersolit lierbicidernas effelit i plantsliolor och sliogsfiiryng- 
ringar. 

I Vasttysliland framhaller bl. a.  gas^ (1958) och H ~ H R I G  (1958) de 
nya herbicidernas mojligheter vid sliogsforgngring och betonar onsli- 
vardheten av a t t  deras egensliaper harvid narmare utredes. Samman- 
fattning av erfarenheter ocl1 forsolisverlisainhet lamnar ROZSNYAY 
(1961), FABER (1962), G ~ ~ N T H E R  (1965), K R ~ M E R  (1966), v. ZITZE- 
IVITZ (1966). Det a r  huvudsaliligen ainitrol, dalapon och simazin son1 
anvandes pa tidigare jordbrulismarli. TTaaligast synes dalapon vara. 
Den oftast anvanda telinilien da g a s  doininerar innebar at t  hela area- 



len behandlas n ~ e d  6 kg dalapon per helitar; \.id nyplantering ca 1 
veclia fore plantering; i plantbestand fore sliottstrackning pa vArcn. 
Besprutning utfores utan att  plantor skyddas fijr vatsltebelaggning. 
Tall och lark synes vara liansliga for detta besprutningssatt, ROZSNYAY 
(19611, G ~ X T H E R  (1965). EHLERS (1965) framhaller olagenheten av att  
en hogvuxen och rililig ortflora ofta infinner sig efter anvandning av 
dalapon. For at t  forhindra detta undersolier hail en liombin a t '  ion av 
amitrol och dalapon i laga doseringar, 1--1,s kg/ha av vardera herbi- 
ciuen. Besprutningseffektens varalitighet angives till 3-4 manader. 

I ~s t ty s l i l and  har  frarnforallt BERGM.IXS (1963, 1964) undersolit da- 
lapon och simazin. KELLER (1962) fann \.id jiimforande undersok- 
ningar i Schweiz med bl. a. ainitrol, atrazin, dalapon och simazin att  
endast dalapon var anvandbar under undersdita forhillanden. Han 
lionstaterar at t  resistenta arter garna inkominer A behandlad areal. 

I Nederlanderna har  Goon-JAGER (1961) utexperimenterat ett lili- 
nande forfarande som i Vasttysliland. Dock anvandes av dalapon nagot 
hogre dosering, 7,5-10 lig/ha. Senare jamfores dalapon med simazin 
och atrazin, varvid foretrade gives at  dalapon, GOOR-JAGER (1962). 
dven i Storbritannien, ALDHOUS (l965),  synes framforallt dalapon 
koinma till anvandning for grasbeliampning vid sliogsforyngring. 

Enligt FURTICK (1961), DUNHAM (1966) anvandes i U.S.A. bl. a. atra- 
zin, diuron och simazin i doseringar av 1-5 lig/ha vid plantering 115 
vegetationsfri mark for at t  forhindra uppliomst av besvarande vegeta- 
tion. Vid plantering pa grasrilia marlier och for grasbeliampning i re- 
dan  etablerade liulturer anvandes bl. a. amitrol, dalapon, kombination 
av amitrol och simazin. Plantors ovanjordsdelar bor sliyddas fran lion- 
taltt med sprutvatslian. Plantering efter anvandning av dalapon bor 
slie tidigast 3 vecltor efter besprutning. For at t  minslia uppliomsten av 
ettgrig ortvegetation ltan en efterfoljande besprutning ined simazin 
eller atrazin vara nodvandig. CARVELL-BERTHY (1965) reltommende- 
r a r  i vastra Virginia huvudsaliligen dalapon i barrtradsltulturer, var- 
vid plantor sliyddas for vatsliebelaggning genom att sprutrn~n~stycltet 
fores nara markytan. 

Att doma av referat i Forestry Abstracts och Weed Abstracts sj7nes 
i Ryssland livlig och grundlig forsltning pagA rorande problem med 
besvarande gras- och ortvegetation i sltogsforyngringar, bl. a. BELKOV- 
SHUTOV (1964), V O E ~ O D I N  (1964). 

Anvanda herbicider a r  i huvudsalt desamma son1 ovan berorts. 



13.2. Anvanda herbicider och deras egenskaper 

13.2.1. Anvanda herbicider 

Foljande herbicider anvandes p5 ytorna i storre utstraclining: 
amitrol, atrazin, dalapon, simazin samt diuron i fiirening ined ainitrol. 
Undersolining av alla for andamAlet tanlibara herbicider har  ej w r i t  
mojligt att  genomfora. Herbicider medtogs villia, enligt tillgiinglig in- 
formation, forefoll att  varu rnest lampade for foreliggande andamAl. 
MBlsattningen var att forsolia nB fram till ett svar p5 frAgan huruvida 
nBgra herbicider besatt sAdant verltningssatt att  de liunde anses vara 
anvandbara vid plantering pB Aliermarlt. Detta ledde till att herbicider- 
na provades under olika stBndortsforhAllanden, lilisom att doseringens 
betydelse undersolites, in. fl. frsgor. 

FrAn borjan medtagna herbicider visade sig under arbetets gAng ej 
helt motsvara forvantningarna. Sedan andra herbicider visat sig b'iittt-e 
ficlt dessa tjanstgora soin standardherbicider, samtidigt som frAn b6r- 
jan medtagna herbicider uteslots eller mera sallan forelion1 i forsolis- 
planerna. 

Anvanda herbicider var i marlinaden fiireliotninande handelsprepa- 
rat. De inneholl foljande mangder alttiv substans: amitrol: 50 %, 
amitrol + diuron: amitrol 500 g + diuron 250 g/ltg, atrazin och sima- 
zin: 50 %, dalapon: 74 % (syraelivivalent). 

13.2.2. Nigra egenskaper hos anvanda herbicider 

Herbiciders verliningssatt beror pA ett flertal falitorer, alla annu ej 
helt lilarlagda. DB anledning finns att vid redogorelse av forsolisresul- 
tat berora sAdana frAgor har jag bedonit det vara andainAlsenligt att  
i ett sarsltilt avsnitt forsolia ge en liortfattad franlstallning av anvanda 
herbiciders egensliaper och \erltningssatt. Harigenom kan forsoltsre- 
s~zltaten behandlas mera lioncentrerat. 

I viss mAn gAr en grans nlellan herbicider vars anvandning huvud- 
sakligen b y g ~ e r  pA att de upptages av vaxters ovanjordsdelar A ena si- 
dan, och av vaxters rotter A andra sidan. Soin en foljd harav talar man 
om bladherbicider och jordherbicider, jfr CRAFTS-RORRINS (1962), 
GRAXSTROM-AAMISEPP (1965), FRYER-HOLLY (1965 a ) .  

Anvanda herbicider lian med denna indelningsgrund grupperas pA 
foljande satt : 

BZadherbicid Jordherbicid 
amitrol (FZ 280 000) atrazin (70) 
dalapon (ZS 900 000) simazin ( 5) 

diuron (42) 



Varden i n o m  parentes  anger  respelitive herbicids loslighet i vat ten  
(20-25"C), uttrycli t  i ppm.  Vardena  a r  h a m t a d c  frAn CRAFTS (1961) 
och FRYER-HOLLY (1965 b ) .  

SUNDGREN e t  al. (1965) hanfo r  aven arnitrol och  dalapon till jord-  
herbicider. F o r f a t t a r n a  anger  emellert id saintidigt  a t t  herbiciderna iir 
verl isainmare vid bladappli l iat ion a n  vid tillforsel till jord  och a t t  
fo r s tnamnda  appli l iat ionsforfarande vanligast  anvandes .  PA g r u n d  nv 
a t t  bAda herbic iderna  dessu tom u n d e r  normala  fo rh i l l anden  inalitive- 
r a s  mycket  has t igare  i jord  a n  d e  angivna jordherbiciderna,  j f r  fort-  
sat tningen,  har d e  b i d a  herbic iderna  h a r  hanfo r t s  till l iategorin blad- 
herbicider.  

Bladherbiciderna 

De bBda bladherbiciderna sliiljer sig f r i n  jordherbiciderna, som uppstall- 
ningen visar, genoin sin stora loslighet i wt ten .  Ingen av herbiciclerna ar  
flyktig, FRYER-HOLLY (1965 b ) .  

SBval amitrol (3-amin-1,2,4-triazol) som dalapon, natriumsalt av 2,2- 
diklorpropionsyra, upptages av vaxters blad och rotter. Herbiciderna synes 
vid tillforsel till bladen transporteras nedBt i ~ ~ a x t e r s  floem, jfr CRAFTS 
(1961). 

I ~rilken utstraclining inre transport forelrommer iir beroende av ett fler- 
tal forhsllanden, vilka behandlas av CRAFTS (1961, 1964), CRAFTS-ROBBINS 
(1962). Forutom att viiderlelien p h e r k a r  sprutvatskans belaggning pA vGu- 
ter, ovar vaderleken inflytande genom clet satt p i  vilket vsxters morfologi 
och tillvaxtforhBllanden berores. Eftersoin mycket tyrler p i  att den nedBt- 
giende transporten av herbicider i vaster slrer tillsammans nled assimilat- 
strommen, CRAFTS (1964), f i r  faktorer son1 gynnar denna betydelse for her- 
bicidernas effelrtivitet. 

Amitrol och dalapon upptages dessutom, som niimnts, av ~%xte r s  rotter, 
CRAFTS (1961, 1964), CRAFTS-ROBBINS (1962). Den uppgtgilende transpor- 
ten synes ske i xylemet. Som anmarliningsvart lran harvid framhillas att 
trots att amitrol och dalapon besitter stor loslighet i vatten har dessa her- 
bicider visat sig upptagas av rotter och transporteras upp3t lhgsammare  
i havreplantor an  de sv5rlosliga jordherbiciderna simazin och monuron, 
CRAFTS-YAMAGUCIII (1960). 

Hur de bBda herbiciderna ingriper i vaxters livsprocesser ar  ej helt klar- 
lagt. Hithorande frBgor diskuteras bl. a. av CRAFTS (1961) och VAN OVER- 
BEEK (1962). Tillgangliga data tyder p5  att amitrol transformeras till andra 
foreningar inom vaxter innan transport sker, medan dalapon transporteras 
i oforandrad form. SBval amitrol som dalapon synes ansamlas i vaxters 
vegetativa tillvaxtpunliter. BBda herbiciderna anses piverka vaxters pro- 
teinbalans, villiet for amitrols vidkommande leder till utebliven klorofyll- 
bildning, vilket ger karakteristiska albinossymptom, jfr VAN OVERBEEK 
(1962). Skadesymptom av dalapon yttrade sig pB ytorna i rodfargning av 
Brsbarr med borjan frBn skottspetsarna. Vid svarare piverkan avbarrades 
dessa. 



Dalapon uppvisar storre selelitiritet an amitrol. Forstnamnda herbicid har 
storrc effelit pB grasarter an 112 IvBhjartbladiga viixter, CRAFTS-ROBBINS 
(1962), medan amitrol synes ha en bredare rerlian, och ej lika god effekt 
p i  gras, ALLEN (1965), FRYER-HOLLY (1965 b)  . 

BBda herbiciderna har timligen kort varaktighet i marken. Varaktigheten 
beror pB ett flertal faktorer, som ndrinare berores under liategorin jordher- 
bicider. N8got exakt viirde pB varalitigheten kan darfor ej uppstiillas. Svens- 
ka undersokningar saknas sBritt bekant. Auuus (1964) uppger varaktig- 
heten av amitrol till 3-10 veckor, av dalapon till 7-10 veckor. BURSCHEL 
(1963) anger att IivslLngden hos dalapon lian uppg5 till 5 nGnader. Han 
citerar betraffande amitrol undersoliningar, enligt r i lka herbiciden under 
sarskilt ogynnsamma omstiindigheter sltulle liunna 5terfinnas i jord annu 
efter 2 5r. Allt tyder enlellertid pB att herbiciderna under normala forh5l- 
landen har en begransad livslangd i jorden. 

Tillgangliga forskningsresultat pekar 135 att ingen a r  niiinnda herbicider 
vid normal anvandning skulk Bstadlion~ma allvarliga sliadeverliningar pB 
inarkens mikroorganismer, jfr RUR~CHEL (l963), AUDUS (l964), HORLIXG 
(1965). 

Ingen av herbiciderna lilassificeras som gift i Giftnamndens forteckning 
over herbicider, L ~ N N G R E N  (1963). LDSO-viirdena, r%ttor, oralt, a r  s?i hoga 
som 1100 mglkg for anlitrol och > 6000 for dalapon, FRYER-HOLLY (1965 b ) .  
BBda herbiciderna anses ofarliga for fiskar i lioncentrationer under 250 
ppm, MONTGOMERY et al. (1965). Koncentrationer overstigande 250 ppm 
torde dock ej uppn%s r i d  normalt handharande av herbiciderna. 

BBda herbiciderna salufores son1 pulver for upplosning i vatten. Ibland 
kombineras amitrol med ammoniumtiocyanat och forsaljes d% i flytande 
form. Blandpreparatet har  visat sig overliigset enbart amitrol, sarskilt p i  
krickrot, jfr CRAFTS (1961). 

Atrazin (2-klor-4-etylamin-6-isopro~~ylamin-l,3,5-triazin) och simazin 
(2-klor-4,6-bisetylamin-1,3,5-triazin) tillhor triazinerna, inedan diuron 
(3-(3,4-diklorfeny1)-1,l-dimetylurea) hanfores till de substituerade ureafor- 
eningarna. I bBda dessa grupper finns ett betydande antal foreningar med 
wrierande vattenloslighet och med mer eller mindre starlia herbicida egen- 
sltaper, GYSIN-KN~~SLI (1960), KURTH (1960), CRAFTS (1961), CRAFTS- 
ROBBIKS (1962), BRIAN (ISM),  FRYER-HOLLY (1965 13). 

Trots att ha r  representerade herbicider besitter rings vattenloslighet upp- 
tages de dock Iatt av vaxters rotter och transporteras upp5t i sylemet ined 
transpirationsstron~men, CRAFTS ( I  961, 1964), CR~FTS-ROBBIP*~ (19621, 
FREEMAN et al. (1964). Herbiciderna absorberas Bven av rkxters blad. Fr5n 
bladen och nedHt synes dock transporten vara ringa. I bladen forflyttas herbi- 
ciderna huvudsakligen mot dessas spetsar, jfr CRAFTS (1961, 1964), CRAFTS- 
ROBBINS (l962), FOY (l964), BAYER-YAMAGUCHI (1965). Den praktiska an- 
vandningen av namnda herbicider mBste som en konselivens bygga p i  upp- 
tagning via vaxtrotter. 

SAval de b i d a  triazinforeningarna som diuron blockerar vasters Iiolsyre- 
assimilation, GEIGY (1959 b ) ,  ASHTON et al. (1960), CRAFTS (1961), CRAFTS- 



ROBBIXS (19621, WORT (19641, samtidigt okar andningen. LBngtgBende 115- 
verlran leder till vBxters undergang. PBverkan av simazin, atrazin och diuron 
yttrar sig i att blad och barr  gulflrgas, jfr GEIGI- (1959 b ) ,  DOLL (19GO). 

TTiixter uppvisar varierande tolerans mot niimnda herbicider. Denna fraga 
synes vara biist undersokt for siinazin och atrazin. Vissa grasarter, majs, 
lrorn, en del hirsarter, Br sillunda avseviirt resistentare an andra, jfr GEIGY 
(1959 a, b ) ,  CRAFTS ( l96 l ) ,  CRAFTS-ROBBISS (i962),  WAIX (1964). Vaxter 
besitter formgga att inaktivera herbiciderna, jfr NEGI et al. (1964). En sg- 
dan inaktiveringsform5ga ar  bekant for Picea abies och Pi~zus  silvestris, 
UHLJG (1964, 1966). Av betydelse for ras ters  resistens ar  vidare deras ut- 
vecklingsstadium. Groddplantor Br kansligare iin utvusna plantor, GEIGY 
(1959 a, b ) ,  CRAFTS (1961). For atrazins och simazins vidkommande synes 
uppfattningen vara vanlig att frogroningen ej pBverkas, G E J G ~  (1959 a ) ,  
CRA~:T~-ROBBINS (1962). Resultat framlagda av GROVER (1962) visar dock 
att uppfattningen kan behova modifieras. GROVER undersokte tre barrtrads- 
arter  Pirzas siluestris, Picea glauca AIoench oc11 Picea pungerzs Engelm. Hos 
Picea glauca intraffade en kraftig groningshamning efter simazinbehand- 
ling, medan ovriga arter ej pgverkades. 

VBxters formsga att inalitivera jordherbicider synes pilverka herhicider- 
nas varaktighet i jord och a r  av betydelse for kulturvaxter antingen dessa 
odlas efter en ogriisbesprutning eller forekomn~er vicl hesprutningen, jfr 
A L J ~ ~ I P E R  (1967). For barrtradsplantor innebiir detta att rislrer for skade- 
verlran kan bedoinas vara storre pB vegetationsfattiga objekt an 115 vegeta- 
tionsrika. 

S;lvBl atrazin, sirnazin som diuron besitter ett visst Bngtryclr. Storsta h g -  
tryclret har diuron, medan simazin har det ~n ins t a  Bngtrycket, FRYER- 
HOLLY (1959 b)  . 

Ett betydancle antal undersokningar foreligger over triaziners inaktive- 
ring genoin forgasning, B ~ R K S I D E  ct al. (1961), GAST (1962), FOY (19G4), 
KEARXEY et al. (1964). ~ v e n  over inaktivering genum fotokemisk nedbrytning 
har  undersoliningar utforts betraffande saviil triaziner som ureaforeningar, 
jfr \~ELDOX-TIA~MOSS (1961 a ) ,  GAST (1962), JORDAN et al. (1964 a, b ) ,  
Coar~s-TIM~IOXS (1965). Resultaten synes utvisa att inaktivering sannolikt 
forekommer genom bBda processerna, jfr sarskilt GAST (1962). Forsoks- 
resultaten Br ernellertid delvis rnotsagande beroende pa  varierande under- 
soliningstelinik och svarigheter att skilja inverkan av de bilda processerna 
f r rn  varandra. 

Enligt GAST forefaller den fotoliemiska nedbrytningen ha  storst betydelse, 
och kunna vara av praktislr vikt sarskilt vid behandling av tori- jord, jfr 
RU~IAIL~KAISEX (1959). 

Hur olilra markforhBllandcn p8verliar herbiciders forsvinnande eller in- 
alitivering behandlas av CRAFTS-HARVE~ (1955), HARTLEY (1960, 1964), 
CRAFTS-ROBBINS (19G2), BURSCHEL (1963), AUDUS (1964). Betydelsefulla 
faktorer Br bl, a. herbicidens loslighet samt lufttemperatur, nederbord, jord- 
nrtens kornstorlelr och innehBl1 av humus, lerpartilrlar och milrroorganis- 
mer. 

I vissa fall synes galla att oliad vattenloslighet befordrar en herbicids in- 
trangande i jorden, liksom tilltagande nederbord, jfr UPCHURCH-PIERCE 
(1957), BURSCHEL (1963). Av betydelse ar aven tidpunkten dh nederborden 



faller i forhallande till behandlingstillfallet, GAST (19621, liksom markfuk- 
tigheten och markens genomslapplighet, jfr SHEETS (1959), GAST (1959). 
For herbiciders intrangande i jorden spelar jordens adsorptiva egensliaper 
stor roll. HARTLEY (1964) framhaller att adsorptionsforn18gan kan vara s 5  
stor ntt herbiciders vattenloslighet mister sin betydelse son1 faktor for ned- 
trangandet i marken. Herhiciders adsorption i olika jordar har  undersokts 
bl. a. av HARRIS-WARREN (1964) (atrazin, sirnazin och monuron),  HARRIS- 
SHEETS (1965) (diuron och simazin) , NEARPASS (1965) (simazin) , TALBERT- 
FLETCHALL (1964, 1965) (atrazin och simazin). Resultaten synes peka pa  att 
adsorptionsformagan i allmanhet okar med stigande lerhalt och organiskt 
material samt med avtagande pH-varde och temperatur. Enligt HARRIS- 
WARREX (1964) visade sig den av ternperaturen betingade adsorptionsfor- 
m5gan r a r a  en rerersibel process. 

UPCHURCH-MASON (1962) undersokte ett flertal herbiciders toxicitet i 
jord av varierande humushalt. Stora sliillnader forelag nlellan herbicider 
betraffande erforderlig dosering i absoluta tal for uppn8ende av en 50-pro- 
centig reduktion av anvanda testplantors tillv5xt. For samtliga herbicider 
bl. a. dalapon, simazin och diuron befanns dock att for att erh8lla n lmnda  
tillvaxtreduktion behovde doseringen hojas 4-5 ganger vid 20 procents 
humushalt i forh5llande till dosering nodvandig vid 4 procents humushalt. 

Av stor betydelse for herbiciders varaktighet i jord ar forekomst av mik- 
roorganismer. P a  olika satt har detta overskhdligt demonstrerats av bl. a. 
AUDUS (1964). Flera forhallanden, vilka antytt att mikroorganismer ar  verk- 
samina vid herbiciders inaktivering har erh3llit ett avgorande stod av att 
ett flertal forskare lyckats bestamma s h a l  bakterier som svainpar med for- 
m3ga att sijnderdela herbicider. AUDUS (1964) presenterar en uppstallning 
av dylika forskningsresultat som av har  berorda herbicider omfattar dalapon 
och simazin. AUDUS framhhller att alla herbicider annu ej blivit tillrackligl 
undersokta i detta avseende. 

En ekologisk faktor som i hog grad visat sig paverka herbiciders varaktig- 
het a r  temperaturen. BURSCHEL (1961) fann salunda att 50 procent av till- 
ford mangd simazin till en lossjord med 10 procents humushalt 5terfanns. 
efter 40 dagar vid en temperatur av 18 grader. Vid en ten~peratur av 8,5 
grader drojde det 140 dagar innan den aterfunna simazinmangden ned- 
gait till 50 procent av tillford k~~an t i t e t .  I niimnda lossjord utan humus 
forelag dock ej nagon temperaturberoende inaktivering under 3% manader. 
B U R ~ C H E L  (1961) drager slutsatsen att temperaturinflytandet beror p i  att. 
mikroorganismer stimuleras av forhojd temperatur. 

De faktorer som berorts o w n  samverliar och iir beroende av rarandra.  
Det miste nodviindigtvis innebara att det i det enskilda fallet a r  war t  att 
bestamma en viss faktor som forklaring till ett ovantat resultat av herbicid- 
anvandning. Flera a\? citerade forsliare framhhller ocks5 detta. 

Av den saminanstallning AUDUS (1964) meddelar rorande herbiciders var- 
aktighet i jord framghr det att simazin pavisats i jord 7 till nler an 50 veckor 
efter behandling, nledan diuron phvisats 35 till iner an 200 veckor efter 
behandling. I undersokningar av SHEETS et al. (1962) behandlade av 
CRAFTS-ROBBIXS (1962) fraingBr det att atrazin i flertalet jordar hade n%- 
got kortare varaktighet an simazin. BUHSCHEL (1963) ger en sammanstiill- 



iiing for sililazin, av vilken framggr att den tid under vilken herbiciden ver- 
kat varierat 4-15 inBnader, i stor utstrackning beroende p& applicerad 
miingd. I nBgot fall Werfanns spHr av herbiciden efter 24 minader.  

Samtliga tre has narmare herorda jordherbicider, atrazin, simazin och 
diuron, kvarhBlles i stor utstrackning nara markytan. Endast mindre mang- 
der synes i allmanhet transporteras djupare ned iin 1 decimeter, BURSCHEL 
(19611, \\'ELDON-TIMMONS (1961 b ) ,  CHAMBERLAIS (1963). I laboratorium- 
forsok har resultat erhBllits som tyder 11% att storre mangder av jordherbi- 
cider transporterats djupare ned, SHEETS (1959), RODCER~-\YILCOX (1963). 
Man has darvid enlellertid p i  kort tid tillsatt vattenkvantiteter som motsva- 
r a r  nederbordsmangder som mycket sallan, om ens nagonsin, forekommer 
i naturen, Btminstone inte under svenska forhHllanden. 

Varken atrazin, simazin eller diuron synes vid normal anvlndning allvar- 
ligt skada inarkens mikroorganismliv, BURSCHEL (1963), AUDUS (1964). 

Ingen av herbiciderna klassificeras soin gift i Giftnamndens forteckning 
over herbicider, LHXXGREN (1963). LDsO-varden, r i t tor ,  oralt, as for atrazin 
2000-3080, for simazin 5000 och for diuron 3400 mg/kg, FRYER-HOLLY 
(1965 b ) .  

Diuron salufores for sig ined 80 procents innehil l  av verksam substans 
eller tillsarnmans med aminotriazol son1 sprutpulver for utblandning ined 
vatten. Atrazin och simazin tillhandahBlles dels som sprutpulver, dels i 
granulatform med 4 procents innehil l  av verksanl substans. Granulat av 
atrazin har  p i  korn visat sig ge storre skador Hn sprutpulver, BUCHHOLTZ 
(1965). 

13.3. Forsoksmetoder 

13.3.1. Appliceringsteknik 
Herbicider applicerades p i  y t o r n a  genom a t t  besprutning ut fordes  i 

f lacliar  r u n t  p lantor .  I s amband  riled maskinplanter ing fo rekom pa 
n a g r a  y t o r  aven besprutning i s a m m a n h a n g a n d e  b a n d  m e d  6-7 d m  
bredd. Fo l j ande  metoder  fo r  applicering a v  herbicider i forhgllande 
till p lantor  anvandes  : 

Osliyddade plantor .  Besprutning ut fordes  vanligen i n o m  e n  veclia 
efter  plantering.  Inga  forsi l t t ighetsgtgarder vidtogs f o r  a t t  sliydda 
plantor  fo r  vatsltebelaggning. 

Det ta  appli l iat ionsforfarande va r  det  no rmala  fo r  jordherbicider 
och avses hela  t iden i texten i for tsa t tn ingen,  o m  inget a n n a t  sages, 
j f r  dock 13.4.3. 
Sltyddade plantor .  P l a n t a  vid villien vegetationen sp ru tades  sliyd- 
dades  a v  p lgt t ra t t .  Besprutning ut fordes  vanligen i n o m  e n  vecka 
e l ter  p lanter ing.  

Det ta  fo r fa rande  va r  det  nor inala  fo r  bladherbicider och lioinbi- 
nationsherbicid a v  blad- och jordherbicid och avses hela  t iden i 
texten  i for tsa t tn ingen,  o m  inget a n n a t  sages. 
Besprutning ut ford  omedelbar t  fore p lanter ing i samband  m e d  



r~lasliiilplaiaterilig. Besprulrlii~gsaggregatet var nionterat p i  plante- 
ringsmaskinen. Planterade plantor utsattes ej for besprutnings- 
vatslia annat an genoni eventuell liontalit med den besprutade ve- 
getationen vid planteringen. 

Den herbicidbehandlade fliiclistorlelten var f r i n  och rned 1961 7 X 7 
dm. Fore 1961 anvandes flacltstorlelien 4 x 4 dm, som emellertid vi- 
sade sig vara for liten. Flaclistorlelien uttogs med hjalp av t r a r a n ~ .  An- 
vand vatsltelivantitet naotsvarade O,l5 111112. Herbiciddosering angives i 
kg haildelspreparat/ha, varnied avses den miingd son1 i tggr  om 10 000 
in2 behandlas. Preparatens halt av verltsain substans omn5mndes i 
13.2. Behovliga herbicidlivantiteter fdr olika doseringar var i forviig 
uppvagda. Far  at t  erhiilla en i mojligaste ni5n liliformig behandling 
av alla plantor i varje forsolisled intranades en rutin innan forsolis- 
ytorna behandlades. 

Vid alla bcsprutningar registrerades vktslte5tg8ng. Denna ltunde i enstalia 
fall avvilia upp till 20 procent av forkalkylerad ltvantitet. Uppgifter om 
viitskegtgfing meddelas dock ej har dg inspektion av inaterialet utvisar att 
besprutningen i inedeltal utforts tainligcn enhetligt. I fortsiittningen lrom- 
mer dessutoin att visas att doseringen i allmanhet e j  synes ha ett avgorande 
inflytande p5 planteringsresultatet. 

13.3.2. Registrering av behnndlingseffekten pci vegetationen 

For att  uttryclia effekten p i  vegetationen av herbicidbehanclling an- 
vandes ett par olilia forfaringssatt. W ena sidan fanns liravet att  re- 
gistreringen sliulle vara sB objelitiv sona iiaijjligt och ge avlasta eller 
upprnatta varden, B andra sidan var det nddvandigt att  metoden ej 
Tar tidsliravandc, d i  clet fran bijrjnia fijrutsigs att  ett betydande aatal 
fdrsijlisled rned herbicidbel~aladliiag sliulle liornrna at t  utlaggas. De b5da 
liraven var svarfiirenliga. DB je t  ansAgs viisentligt at t  undersdka her- 
biciderna under ett  sA brett stindortsregister som rnojligt ficli liravet 
pQ storsta noggrannhet i ensltilda observationer nigot  eftersattas av 
tidsbesparande skal. 

Metoden son1 valdes innebar en gradering av behandlingseffelite11 i 
varje flacli i en sliala 0-10, dar  0 betyder ingen effelit och 10 full 
effekt. Effeliten bestamdes med ledning av den i den behandlade flacli- 
en uppvuxna vegetationens tacliningsgrad. Tacliningsgraden uttrycli- 
tes sBledes i 10-tals-procent. P a  objelit dar vegetationen ej helt tackte 
niarlien erholls besprutningseffeliten genom at t  vegetationens tacli- 
ningsgrad inom herbicidrutor sattes i relation till vegetationens tack- 
ningsgrad narniast utanfor flaclten. 

Om mer an  ett fdrsijksled pB en yta onifattade sarnnia herbicid och 
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Fig. 13.1. Samband i bedomningen a v  herbicidbesprutnings effelrt p i  vegetationen mel- 
Ian forrattningsman som svarat for bedomningarna. 
Relatjon between the  decisions of the observers who estimated the effect of herbicide 
spraying. 

dosering bedonldes besprutningseffeliten i allmanhet endast i det for- 
solisled som utgjorde standard. 

Effeliten av herbicidbehandliag avlastes av en forrattningsman i hu- 
vuddelen av forsoksleden. PA ett antal ytor reviderades herbicideffeli- 
ten av en andre forrattningsman. Genom dubbelrevision vid ungefar 
sanima tidpunlit har  dennes gradering liunnat overforas till samrna 
graderingsnivii son1 ii ovriga ytor, fig. 13.1. Rangordningen mellan for- 
soksled synes ej ha  pAverliats av de olilia fo r r a t t a ingsm~r~ne i~ .  For lion- 
troll av den oliulara bedonmiilgen utfiirdes 5 ett antal ytor vagning av 
vegetation avltlippt a 10 utlottade herbicidfliicliar per yta. 

Jamforelse av de bicla metoderna liksoin en riarmare granslining av 
det oliulara fiirfaringssattet behandlas i r18sla avsnitt. 

Uppgift om \~egetatioi~ens tacliningsgrnd i behandlade flacliar ger 
ej en hell tillraclilig bild av vegetationens foriindringar efter herbicid- 
anrandning, villiet framggr av fiiljande overlagping. Ailtag at t  be- 
sprutningseffeliteil a r  0 5 tv5 forsolisgtor. ,% ena ytan 5r effelilen 0 till 
foljd av att  herbiciden a r  helt verliningslos pa ursprunglig grasvegeta- 
tion. P a  den andra ytan forsvinner grasvegetationen, som eftertrades av 
ligvuxen ortvegetatioil. ilngivelse av tacliningsgrnd behover tydligen 
liompletteras nied uppgift av villien framg5r hur  plantans rniljo gestal- 
ta r  sig. dven hgr fdreliig liravet at t  nietodilien sliulle vara enliel. For 
andamilet infordes V.r.s.-begreppct, fiir villiet redogjorts i I h p .  4. 

For at t  f5  inojlighet at t  nigot belysa vegetationsforandringar efter 
lierbicidanvandning infordes ett system son1 innebar at t  olilia vaxter 
erholl sifferbetecliningar. P5 revisioiisprotoliollet fanns plats i sar- 
sliilda liolumner for besliriviiing av den i varje herbicidruta domine- 



rande vegetationen, lilisorn vegetationen narmast utanfor behandlad 
areal. Dessa antecliningar gjordes i satnband med ordinarie revisioner. 
Det stora material son1 p i  detta satt insamlades blev emellertid nigot  
oenhetligt. Det ~ i s a d e  sig namligen svart att  utan stijrre tidsspillan 
ltarakterisera vegetationen p& artrilia loltaler, om arterna, villiet ej 
sallan var fallet, forelion1 blandade. S'idare erhjijd det svArigheter att  
vid narvaro av flera sterila grasarter snabbt bestamma dessa. Pa  grund 
av namnda oinstandigheter utnyttjas materialet endast for at t  A nAgra 
ytor, dar  vissa ltaraliteristiska arter genomgiende liunnat urskiljas, 
exemplifiera vegetationsfdrandringarna. 

13.3.3. Jamforelse mellan subjektiv och objektiv metod for att fuststalla 
herbicideffekten c i  vegetationen 

Huruvida den subjektiva bediinmingen utfiirts liliformigt for olilia 
herhicider undersoktes p& 4 ytor: 1961 pA ytan S.949, 1964 pa ytor 
S.1067 samt S.1079--80. Son1 objelitiv matare anvlndes vikten av ve- 
getationen p i  enstalia utlottade herbicidflbcliar. PA ytan S.949 utfor- 
des vagningen ca 1 manad efter den oliuliira bedomningen, p i  ijvriga 
ytor i anslutning till bedomningen. Vegetationens vibt a r  anrandbar 
for andamilet endast under forutsattning at t  i stort sett salnma arter 
har  inliommit i herbicidflacliarna, jfr BROWS (1954), HANSOX-CHUR- 
CHILL (1961). Att s i  nagorlunda varit fallet franigir av bil. 13.1., son1 
ger den dominerande artsainmansattningen och vegetationens vikt i 
enstalia herbicidflackar. 

Avvikelse i artsammansattning tned hansyn till forhallandet vikt- 
tacltningsgrad utgor en spridningsanledning i fig. 13.2., son1 visar 
sambandet pA ytorna mellan vegetationens vilit och den oltulara be- 
sprutningseffeliten. P a  ytan S.949 observeras att  en flack Bsatts effek- 
ten 7 trots a t t  vegetationens vikt nastan a r  densamma som i genom- 
mi t t  liaraliteriserar effekten 0. Orsalten ar  att  ett par mycliet tata 
tuvor av Carex leporinn ined ringa tacliningsgrad vuxit upp i herbicid- 
flacken. Ytterligare en spridningsanledning framgar av fig. 13.3. Den 
frodiga vegetationen intill plantan orsalias av at t  vid besprutning med 
herbiciden ifrAga, amitrol -I- diuron, plantan m i s t  skyddas for vatslie- 
belaggning, villiet sliett med en plattratt. Foljalitligen blev ett mindre 
parti narmast plantan osprutat. Dylilta )>tofsar)> uppst ir  emellertid inte 
alltid. 

Huruvida bedomningsnivin betraffande besprutningseffekten w r i t  
olika for olilta herbicider undersolites genom at t  for varje yta, med 
undantag av S.1080, dar  variationsvidden a r  for liten for ena herbici- 
den, beralina regressionslinjen y = a + bx dels for varje herbicid, dels 
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Bespr. e f f e k t  ; Spray affect 

Fig.-13.2. Samband mellan vegetationens vilit och beclomd besprutningseffeltt. Varden 
representerar enskilda herbicidflacltar, 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. 

Fig. 13.3.  Vegetationens utveckling pP osprutat parti narmast planta, som skyddats a v  
plPttratt  vid besprutning. 
Development of vegetation on unsprayed area immediately beside a plant protected 
during spraying. 



for herbiciderna tillsaminans. Iiallas restkvadratsuilllllan for ensliilda 
herbicider Qi och Q, saint for hela n1aterialeteQ, a r  formeln ( 2  herbi- 
cider, jfr nedan) for testning om regressionerna sliiljer sig signifika- 
tivt f r h  rarandra:  

dar n, och n, a r  antalet varden for varje herbicid och F = varianslivo- 
ten. 

Betraffande ytan S.949 beralinades regressionslinjerna for de sain- 
manslagna doseringarna for sinlazin och atrazin. P i  grund av den 
ringa variationsvidden for dalapon p i  ytan S.949, fig. 13.2., medtogs 
denna herbicid ej i testet. 

F-vardena blev foljande : 
S.949 0,219 
S.1067 3,281 
S.1079 1,826 

De a r  i samtliga fall insignifilianta. 

13.4. Resultat 

Resultat pB ensliilda ytor framgBr av bil. 13.2. I detta avsnitt redo- 
visas endast inanuell besprutning. Besprutning i samband med masliin- 
plantering liommer at t  beroras i Kap. 17. 

Vid besprutning gjordes anteclining om vaderlek sBva1 under som 
ei'ter behandling. P i  nlajoriteten ytor torde uppehBllsvader ha  w r i t  
rBdande rninst ett dygn efter behandling enligt dessa anteckningar. 

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

Genom at t  bladherbicider iir lattlosliga i vatlen fiireligger risk att  
de sliadar barrtradsplantor om plantors ovanjordsdelar liomrner i di- 
relit liontakt med herbiciderna. Risken for gran undersiilites genom 
at t  sadana herbicider anvandes p5 ett antal ylor vid besprutning av 
vegetationen intill sival osliyddade son1 sliyddade plantor, tab. 13.1. 
P a  ytan S.1015 besprutades aven plantorna i forsolisleden rned osligd- 
dade plantor. Sainlliga ytor anlades 1961 pa olilia jordarter. bled un- 
dantag av ytor S.1013 och S.1031 var alla ytor grasbevuxna. Yta S.1013 
var helplojd och harvad, yta S.1031 utgjordes av en stubbilier. 

Medelvarde p3 hojdtiilvaxt, lransformerade iiverlevelseprocenter ef- 



Tab. 13.1. Planteringsresultat efter besprutning med bladherbicider av vegetation runt 
oskyddade och skyddade plantar. Borrplantering. Gran. 

Results of planting after t he  vegetation surrounding both protected and unprotected 
seedlings had been sprayed with foliage herbicide. Auger planting. Spruce. 

Yta  Obehaudla t  P l a n t o r  oskyddade P l a n t o r  skyddade 

P l o t  
C o n t r o l  S e e d l .  n o t  p r o t e c t e d  S e e d l .  p r o t e c t e d  H~ 

1 2  3  

opl bP2 op3 op5 bpl bp2 bp3 bp5 Spl op2 

I 
Mean 1 98,8 1 8 3 , 8  1 7 0 , 7  1 5 4 , 3  1 9 9 ~ 1  1 8 6 , 4  1 7 5 , l  / 6 6 , s  1 9 8 , 3  1 92.8  

5.1015 9Y13 67.3  h o t 7  9 9 , 3  92,U 68,O 98.7  9 4 , 7  6 9 , 3  
T o t a l  
>lean 99,O 7 7 , 2  j 8 , 7  5 4 , 3  9 9 , 2  8 8 . 2  7 0 , 4  6 6 , 7  9 8 , 8  93,O 77.3  7 3 . 3  

H ~ - H ~  H ? - H ~  H5-HO 
H -H H  -HO 

H3-HO H5-HO HI-HO 
H  -No H  -H H  -H 1 0  2  2 3  0 H5-H( 

Dalapon 1 0  kg/ha 

s . 1 0 1 5  4 . 3  / 4 , 4  1 9 , 8  1 1 4 , z  1 4,4 1 6 , 6  1 1 4 , 2  / 7 , 7  1 8 , 2  1 

HO 15 lacking. Height  i n c r e m e n t :  Ii,-HI and H3-If1 r e s p e c t i v e l )  

Tab. 13.2. Medelvarde pb overlevelseprocent oeh hojdtillvaxt efter tre vegetationsperioder. 
Material enligt tab. 13.1. 

Average survival percentage and heiqht incrcnicnt of seedlings after three growing sea- 
sons according to  material in Table ~$1. 

Metod, 
jfr t a b .  1 3 . 1  Transformerad H B j d t i l l v a x t ,  cm 

Method, 
i j v e r l e v e l s e -  

c f  t a b l e  1 3 . 1  bp3 
Transformed H e i g h t  increm. ,  cm 
p e r c e n t a g e  o f  



Tab. 13.3. Procent plantor av antal levande plantor med herbicidskador efter en vegeta- 
tionsperiod, jfr tab. 13.1. Gran. 

Seedlings damaged b y  herbicide after one g r o ~ ~ i n g  season, expressed as a percentage 
of seedlings then alive, cf. Table 13.1. Spruce. 

Dalapon 

Amitrol 

Yta 

Plot 

On plot 5.1015 the unprotected seedlings were intentionally sprayed 

ter 3 5r sanit enligt variansanalys erhallna medelfel f r a m g h  av tab. 
13.2. 

Efter 3 5r a r  overlevelseprocenten storre for sliyddade plantor an  for 
osliyddade plantor p5 7 av 10 ytor. P i  somliga ytor uppg5r sliillnaden 
till 10-20 procentenheter. A tv5 ytor a r  Ops storre for osliyddade plan- 
tor;  i b ida  fallen ar  skillnaden mindre an  10 procentenheter. hiedel- 
differensen i Ops, 6,9 procentenheter, till skyddade plantors forinhn a r  
dock insignifiliant. Daremot a r  inotsvarande tnedeldifferens behandlat 
- obehandlat signifikant storre for sBval oskyddade (P < 0,Ol) som 
sliyddade plantor (P <0,001). Endast p i  2 av 10 ytor a r  0 p 3  storre 
for obehandlat an  osliyddade plantor; i b5da fallen galler det vid be- 
sprutning p i  vegetationsfria ytor. 

Vid revision 1 :a vegetationsperioden efter besprutning uppvisade 
foljande procent av antalet levande plantor for olika behandlingar 
symptom - se 13.2.2 - av herbicidphverlian, tab. 13.3. 

Sliyddade plantor utsattes for avsevart rnindre inflytande av herbi- 
cidbehandlingen an  osliyddade plantor. Den stora variationen mellan 
ytor i plantors piverlian av dalapon ar anmarliningsvard, jfr 13.2.2. 
DB mycliet god Itorrelation r5der nlellan ytor i frelivens skador for 
osliyddade och sliyddade plantor torde den namnda variationen linap- 
past liunna forlilaras av at t  vatsliebelaggningen p i  plantor varierat 
mellan ytor. Ej heller synes variationerna liunna forlilaras med at t  
besprutningssliador noterats olilia pA olilia ytor, se t. ex. yta S.1031. 
Den liraftiga sanliningen av plantvitalitetspoangen p i  ytan visar s i -  
lunda at t  de osliyddade plantorna vid revision verl i l i~en foretett en tyd- 
lig herbicidpAverlian, som sanlit vitaliteten. 

Att plantorna i sB hog grad utst i t t  direlit liontalit tiled herbiciderna 

Herbicid 

Herbicide 

Dos., 
kg/ha 

Dose, 
kg/ha 

Plantor 
oskyddade 

Seedlings 
not protected 

Plantor 
ekyddade 

Seedlings 
protected 

Plantvitalitet 

vigour of seedlings 

P1. akydd. 

Seedl. 
prot. 

Obehandlat 

Control 

P1. oskydd. 

Seedlings 
not prot. 



p i  ovriga ytor fAr antagas bero p5 dels en god resistens, dels vara en 
foljd av forbattrad miljo genom besprutningen. Hojdtillvaxten for 
osliyddade plantor har emellertid i fijrh5llande till skyddade plantor 
nedsatts efter anvandning av sAval dalapon som anlitrol i flertalet jam- 
forelser. For samtliga jamforelser uppn5s 5-procentig signifilians for 
nedsattningen. dven i forhHllande till >>obehandlade)> plantor a r  till- 
vaxten mindre for osliyddade plantor. P < 0, l .  Mellan sobehandlade>> 
och skyddade plantor a r  skillnaden i hojdtillvaxt insignifiliant. 

13.4.2. Om doseringens betydelse 

PA ett antal ytor undersolites doseringens betydelse for herbiciders 
effelit och planteringsresultatet, tab. 13.4. Flertalet ytor anlades i r  
1961 pA grasbevuxna lolialer med varierande jordarter soin underlag. 
Foljande ytor anlades under andra Ar an  1961; S.943, S.946 (1960); 
S.1024, S.1028 (1962) ; S.1076 (1963). Kombinationsherbiciden amitrol 
+ diuron anvandes endast i en dosering och ingi r  foljalitligen ej i tab. 
13.4. 

Av tabellen f ramgir  att  val foreligger skillnad nlellan forsolisleden 
obehandlat och herbicidbehandling rorande planteringsresultatet. Mel- 
lan doseringar a r  dock sfiillnaderna i sival planteringsresultat som i11- 
verkan p5  grastrycket (V.r.s.) i allrnarlhet relativt ringa bide f6r en- 
sliilda ytor och i medelvarden for ytor. Detta tyder p i  at t  nigot tydligt 
samspel mellan doseringar och ytor ej forelegat. Ytan S.1076 avvilier 
emellertid niera anmarliningsvart fr5n det namnda forhillandet. Be- 
handling med atrazin i den hogsta doseringen, 20 kglha, uppvisar be- 
tydligt lagre overlevelseprocent an  sAva1 den obehandlade liontrollen 
som den lagre doseringen 10 kglha. Det finns anledning at t  Aterliornma 
till denna yta. 

Att inverlian av den battre besprutningseffeliten av hogre doseringar 
i allmanhet ej i storre utstraclining piverliat vegetationens svirighets- 
grad torde till betydande del bero p i  att  besprutad areal, 7 X 7 dm, 
varit i minsta laget i sarsliilt vegetationsrilta ytor. Gentemot obehand- 
l a t  har  emellertid herbicidbehandling betydligt minskat vegetationens 
svgrighetsgrad, itminstone efter 1 vegetationsperiod. Undantag utgores 
a v  simazin, som synes h a  haft en svag inverlian pA vegetationen, sar- 
skilt i lagsta doseringarna, jfr vidare 13.7.1. 

Under forhillanden son1 narmare berores i Iiap. 16 lian herbicid- 
doseringen h a  storre betydelse for planteringsresultatet an  vad soin 
framliommit har. 

Olika herbicider liominer at t  jamforas i sarsliilt avsnitt. Redan av 
har  framlagt material franigir emellertid n ig ra  fiirhillanden, 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. Results of planting and effect 
of spraying. Auger planting. Spruce. 

I I I I  I I I I I  I I I I I I I I I  I 1 4 ~ f " ' r " " '  
1 )  Hojd vid planier ir ig  saknas. Hojd t l l lvvx t  r e spek t lve  8,-111 och ?I3-H1 Iieight a t  p l an t ing  i s  lacking.  Hei 

5.1012 
5.1015 
5.1016 

Mean 

ght xncrement Hz-HI and H3-H1, respectxvely 

100,O 99.3 90,7 
99.31 67.3 ( 4 0 . 7  
96,7 16,o 

98.71 60.9 165.7 

85.3 
72.7 

100,O 
99.3 
96,o 

99.3 
96.7 
16.0 

4 , 0  9.2 1 3  2 
h.31 * , *  9:8 
4,o-15,O 

88.0 
68.7 

100,O 
99.3 
95.3 

't ,11-0,5111,5 

98.7 
9297 
20,7 

79.0 98.4 78,4 

4 4 9 3 
7 
4.3 -3.7 

9892 70.7 

13 7 
6:9 

4.31 4,'t 70.7 10.3 

3 8 7 5 
2 5 8  
3.7i15.3 

2 4 1 2 
3 5  3 1  
3.1 2.9 

11 3 
8 2  

3,91-0,7 3,0 12.4 9 , 8  

1 4  
2 0  
1.3 

1 2 1 1 
1 5  
1 , 4  1.8 

1 1 
2 9  
1.8 

1 , 6  1.4 11.9 1 , 9  

1 7  0 3 
7 2  2 6  
6.5 2.8 

5 , l  11.9 

-. 
27 1 
24:9 
38.6 

2 9 
7 8  
8.4 

6.4 30.2 

0 4 
3:l 
4.2 

2.6 

27 0 
23:l 
39.9 

27 6 
23:. 
39.9 

30,O 30.4 



liortfattat berores. Trots at t  siinazin, soin namnts, i allmanhet haft en 
svag effelit 115 vegetationen, har  herbiciden lilisom den andra jordher- 
biciden atrazin p5tagligt stiinulerat hojdutvecklingen frAn och ined 
2 :a vegetationsperioden efter plantering. Bladherbiciderna amitrol och 
dalapon har  daremot vanligen haft ett ringa inflytande p5 hojdtillvax- 
ten, men synes till skillnad fr5n jordherbiciderna fordelaktigt ha  p5- 
verliat iiverlevelseprocenten. Efter 3 vegetationsperioder a r  denna for 
plantor, vid villia bladherbicider anviinls, i genomsnilt ca 10 pro- 
centenheter storre a n  for plantor satta utnn efterfoljande herbicidbe- 
sprutning. Efter anviindning av jordherbicider a r  i genomsnitt over- 
levelseprocenten n5gra procentenlleter inindre efter 3 vegetationsperio- 
der an  utan anvandning av dessa herbicider. Detta torde orsalias av 
sarsltilda forhillanden som berores i 13.5.1. 

13.4.3. Planteringsresultatet i n o m  herbicid och dosering 

I tabell 13.5. redovisas for varje herbicid och dosering bl. a.  medel- 
varden p5 overlevelseprocent och hojdtillvast for parvis jamforelse 
nlellan plantering i markytan nled och utan flaclivis besprutning av 
vegetationen. Underlaget for tabellen utgores av bilagor 5.1. och 13.2. 
Endast herbicidanvandning i samband med borrplantering ing5r i tab. 
13.5. 

Betriiffande bladherbicider och lion~hinationsherbiciden ainitrol + diuron 
ingar vidare i jiimforelsen endast forsoksled diir plantor sliycldades for 
viitskebelaggning, medan betriiffande jordherbicider sBvd skyddade som 
oskyddade plantor ingBr. Rorande atrazin skyddades plantor for vltskebe- 
liiggning endast B ytor S.1023 oc11 S.102G och betriiffande sirnazin B yta 
S.1015. Det framgar av hi]. 13.2. att planteringsresultatet p5 dessa ytor ej 
avvilrer f r h  planteringsresultatet p% inBnga andra ytor, diir plantor e j  skyd- 
dats vid anvandning av namnda herbicider. Av sakforh5llanden rijrande clet 
slitt 11% vilket dessa herbicider upptages av viixter, 13.2.2., fraing5r vidare, 
att det ej finns anledning antaga, att frggan huruvida barrtradsplantor slryd- 
clas eller ej vid anvandning av llerbiciderna har stor betydelse. PB grund 
hiirav medtages sBviil i detta avsnitt som i fortsiittningen de niimnda ytorna 
tillsarninans med det ovriga ytmaterialet for jordherbicider. 

Tabell 13.5. visar at t  efter 3 vegetationsperioder har anvandning av 
herbicider i allnianhet haft ett fiirdelalttigt inflytande p5 sitval over- 
levelseprocent som hojdtillvaxt for b5de gran och tall. Dalapon synes 
einellertid h a  piiverliat tall negativt p5 den enda yta dar herbiciden 
anvants tillsaminans nled detta tradslag. 

Den egentliga stimuleringen av hojdtillvaxten genom herbicidan- 
vandning synes intrada forst 1-2 vegetationsperioder efter plantering 
och besprutning. 



Tab. 13.5. Planteringsresultat vid horrplantering med och utan besprutning av vegeta- 
tion runt plantor med olika herbicider och doseringar. Medelvarden, jfr bil. 13.2. 

Results of comparison between auger planting with accon~panying herbicide spraying of 
surrounding vegetation, and auger planting without such spraving. Average values, cf. - - - - 

Appdix. 13.2. Spruce. 
P A n t .  ~ o n f .  \ r , r , s .  Antal  j l m f a r e l s e r  

ar for  kontr. >herb. v e ~ . p e r .  
i f f .  I Ho HI->lo H2->I0 1 i 3 - ~ "  H ~ - H ~  dlff. i or Grow, T2 

No. of cornparisonr 

'I3 (H3-"o) contr. > h e r b .  
Y e g . p e r i o d e r  

Grow. seasons 
b p 3  (E3-1I0) 1  2 1 2  3 5  

Jiorbrcid 

Herbicide 

A m l t l ' o l  

na1apon 

Amltrol + 
dluron 

A t r a z i n  

s i n a r i n  

Amitrol 

Dalapan 

h l t r a l  + 
dluron 

d traz ln  

Slnlazirl 

Gran 

< 0 , 2  

> o , 2  

'0,02 

< 0 , 0 1  

c o ,  0 1  

< 0 , i  

< O , l  

< 0 , 0 1  

c 0 ,  0 1  

'0,02 

c 0 ,  0 1  

- 
1) t r t e r .  utes lutr' lni ,  iv vr.,x y r o r ,  jf* t e x t  * r r e r  t i le  axcln,lon o f  c c r i a m  p l o t s ,  c * ,  t e x t  

2 )  i n r a l  ~ ~ ~ ~ r ~ ~ ~ ~ ~ e ~  o v e r l e v e ~ l e p r o c t n t e n  ( o p ) .  PA m a t a k a  ytor ~ s k n i s  h v ~ d ~ o r n f o r e l i e  

a" .  of' c o t t ~ v n r ~ s o n .  ,.ere,% r o  s u r v l v , % l  ~percentaee (UP). On some p l o t r  h r l ~ h t  c o r , p r r l s o n s  are abbcnt 



Det allmanna intrycli som erhallits i 13.4.2.--3. rorande olilia herbi- 
ciders inverlian p i  planteringsresultat och vegetationens sv8righets- 
grad bestyrlies till vissa delar har. Simazins svaga effelit p i  vegetatio- 
nen f ra~nt rader .  Yidare aterliommer tendensen at t  anviindning av 
jordherbicider eller en liombination av jordherbicid och bladherbicid 
p i  gran vanligen haft en storre stinlulerande inverlian p i  hojdtillvax- 
ten an  anvandning av bladherbicider. Daremot Iivarst8r ej langre ten- 
densen att  anvandning av jordherbicider negativt sliulle paverlia h e r -  
levelseprocenten. 

Studeras primarmaterialet i bil. 13.2, finner man att  planteringsre- 
sultatet a r  sarnre efter ha-bicidanvandning an  utan anvandning av  
herbicider pa flera ytor. PA foljande ytor a r  sa nastan genomgaende 
fallet: S.943, S.949, S.950, S.lO1l, S.1012. Ytorna ar  belagna p8 et t  
enda rnossliomplex, Lonndalens mosse, intill Boxholn~ i iistergotland. 
E n  narmare analysering av resultatet p i  dessa ytor uppslijutes till 
nasta avsnitt. I tab. 13.5. har  emellertid medelvarden aven beralinats 
sedan foljande forsoksled uteslutits: 
atrazin 10 Iigiha: S.949-50 

20 >> S.949-50, S.1012, S.1076 
simazin 10 > S.949-50 

>> 20 S.949-50, S.lO1l-12 
hfotivet for narnnda uteslutningar framggr av fortsattningen. Ute- 

slutningarna ger upphov till okade skillnader och signifilianser mellan 
obehandlat och herbicidanvandning. 

13.5. NBgra faktorers betydelse for herbiciders inverkan p i  planterings- 
resultatet 

Under revisionerna gjordes en del ialittagelser som ltan belysa her- 
biciders verlian under olilia fiirhallanden. Betraffande den i 13.4.3. 
onmamnda Lonndalens mosse forefoll det s i lunda som om huvud- 
delen av plantavghgen efter herbicidanvandning intraffat p8 de fuk- 
tigaste partierna. 

Vegetationsperioden efter anvandning av jordherbicider intraffade 
vidare vanligen en betydande stimulering av granplantors hojdtillvaxt, 
sarntidigt antog plantor, vid villia herbicider anvants, ofta en morligron 
farg till sliillnad fran planlor satta utan efterfoljande herbicidbehand- 
ling av vegetationen. Tillvaxtstirnuleringen var emellertid till en borjan 
linappast marlibar 135 vissa ytor sorn var tamligen vegetationsfria r id  
plantering och besprutning, a w n  da en liraftig vegetation infann sig 
redan under b'ehandlingsaret. 

Dessa fr igor  berores narmare i detta avsnitt. 



Tab. 13.6. Differens i overlevelseprocent efter 3 vegetationsperioder mellan borrplantering 
i markyta med oeh utan efterfoljande herbieidbesprutning. 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. 

Yta 

Plot 

S. 886 
S. 943 
s. 947 
S. 948 
s. 949 
S. 950 
5.1011 
S.1012 
5.1021 
5.1028 
5.1061 
Mean 
diff. 

S. 886 
S. 943 
S. 947 
S. 948 
S. 949 
S. 950 
5.1011 
5.1012 
s.1021 
5.1028 
S.1061 
Mean 
diff. 

Herbicid Herbicidh 

Amitrol Dalapon I Simazin I Atrazin 
Dosering, kg/ha Dose, kg/ha, 

20 1 40 1 10 1 20 1 40 1 5 1 10 1 15 1 20 1 10 1 15 1 20 

Differens herbicid-obehandlat i ~p,, procentenheter,. 

D~fferenoe herbicide-control in Op,, units of percentage 

Differens herbicid-abeuandlat i hb jdtillvlxt, (H?-H,,) , cm 

Diffr nce herbicide 

-3,11) 1 -l,9 
3.3 

-1,9 

ntrol in heig 

1) Plantor Oskydde.de Seedlings not protected 

13.5.1. Jordarten 

I tab. 13.6. visas differensen i overlevelseprocent och hojdtillvast ef- 
ter 3 \7egetationsperioder mellan olilia forsolisled ined herbicider och 
tillhorande obehandlnde liontroll pa ininst 3 Br gainla ytor anlagda pa 
organogena jordar med tormtaclie 2 0,5 in. 

Det framgar at t  endast ett ringa antal liegativa differenser livarstir 
i tab. 13.5. om ytor pA organogena jordar sliulle uteslutas. Kegativ in- 
verlian vid herbicidanvandning pA pla~iteringsresultatet har  siledes 
till overvagande del erhillits pA organogena jordar, naedan planterings- 
resultatet efter herbicidanvandning p5 rnineraljordar w r i t  battre a11 
vad som lian utlasas av tab. 13.5. 

d v  tab. 13.6. fraingir vidare att  bladherbicider och jordherbicider 
synes h a  haft olilia inverlian pa plaiiteringsresultatet p i  organogena 
jordar. Storre avgang intraffade efter anvandning av jordherbicider, 
jfr ytor S.lO1l-12, a n  efter bladherbicider, se vidare nedan. 

Tabell 13.6, visar eniellertid at t  planteringsresultatet ej blev gene- 
rellt samre pa organogena jordarter med herbicidanvandning an  utan 
herbicidanvandning. Det synes darfor forhilla sig sA att endast under 



Fig. 13.4. 

IP Atrazin 10 -,'- x 1,10 etc. Matpunkt , Point of mcasurement,no. 

y >> 20 - n -  

Sliiss over den inhordes helagenheten av  ytor S. 949-50 jamte narbelagna 
dilien. Inom sektioner (1-3) a v  block (A-E) aagives den summerade plant- 
avgingen for borrplantering till och med 3:c vegetationsperioden i angivna 
forsiilrsled. Rlatning a v  grundvaltennivg utfordes i 10  punkter utefter vardera 
a v  linjerna L,-L,. 
Internal lay-out of plots S. 949-50, and the position of nearbv ditches. For sections 
(1-3) of blocks (A-E) are r?corded 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 \%-as measured along lines L,-L, at  ten positions on each line. 

sarsliilda forutsattningar har  granplantor reagerat negativt tillsam- 
mans med jordherbicider p5 torvjordar. For at t  niigot undersolia detta 
sliall planteringsresultatet p5 de omnamnda ytorna pB Lonndaleas 
rnosse narmare granslias. 

Utover i 13.4.3. namnda ytor a r  ytan S.948 belagen p5 mossen. Ytor- 
nas inbordes belagenhet framgiir av BLRRISG (1963 a ) ,  fig. 14, sid. 21. 
Samtliga ytor utonl S.943, so111 planterades viiren 1960, planterades 
vBren 1961 med gran, 212-plantor, f r h  samma plantparti. 

Bilagor 5.1. och 13.2. visar at t  pB ytorna S.949-50 saint S.lO1l-12 
intraffade den stora plantavg5ngen i h ~ ~ ~ u d s a l i  efter 2:a vegetations- 
periodens slut och frain till 3:e vegetationsperiodens slut. A ytor S.943 
och S.948 har  det varit en i stort sett jamn plantavgiing efter 1 :a vege- 
tationsperioden. Den tidiga a v g h g e n  pii ytor S.943 och S.948 forlilaras 
av att  endast dessa ytor utsattes for sorlisliador 1961-1962, jfr BXR- 
RING (1963 a ) .  

Vattenstiindsmatning utfordes av sliogvalitare SVEX ANDERSSOS, 
Boxholn~s Bruk, B ytor S.949-50 samt S.1011--12 under den snofria 
delen av perioden 4 juni 1964-24 september 1965. 

hlatningen sliedde i 0,s-I m djupa h&l (diameter ca 2 dm) belagna i 5 
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Fig. 13.5. Grundvattenprofilerna LrL, vid nAgra utvalda mattillfallen, jfr fig. 13.4. 
Sections along lines L,-L,, showing depth to  watertable at selected recording times, 
cf. Fig. 13.4. 

med plantraderna parallella linjer, 2 linjer (L1, L2) d yta S.949 sanlt 1 linje 
(L3) i yta S.950, se fig. 13.4. I varje linje 5 ytor S.949-50 upptogs 10 1151 
med ca  4,5 m inbijrdes avstind;  i ytor S.lOl1-I2 upptogs 5 h5l utefter 
en linje p i  varje yta med ett inbordes avst5nd av ca 9 m illellan Mlen.  
Avs thde t  till rattenytan mattes till narmaste cm f r i n  en i markytan over 
h i le t  anbringad traribba. 

Nederbordsmatning, fig. 13.6., villten aven ombesorjdes av sliogvali- 
tare S. ANDERSSON, utfordes p5 en lolial belagen ca 2 ltm fr&n forsolis- 
ytorna. 

Fordelningea av den till och nled 3 :e vegetationsperioden sumn~erade  
plantavghgen inom olilia delar axr forsolisytorna S.949-50 undersolt- 
tes genom a t t  ytorna indelades i 3 lika stora delar, vinkelratt mot 
plantraderna, fig. 13.4. 

Plantavghgen for forsoltsleden nled herbicidanvandning a r  ratt  tyd- 
ligt ltoncentrerad till forsolisytornas fulitigare delar, jfr fig. 13.4.-5., 
medan avgAngen for >>obehandlade>> plantor ej ger sA stort utslag for 
marltfulitigheten. Inom forsolisytornas torraste delar, narmast utfalls- 
diliet, foreligger knappast sltillnad i plantavging mellan plantor i ve- 
getationen och plantor i herbicidflacltar. Variansanalys med fig. 13.4. 
som underlag, tab. 13.7., visar, forutom at t  signifiliativa block- och 
selitionssltillnader foreligger, a t t  skillnaderi mellan obehandlat och 



1 /6 1/7 1 /8 1/9 1/10 1/11 1/12 Datum Date 

Avstdnd till rnarkyta, crn 
pth below soil surface, cm 

16 ( ~ a t ~ u n k t ,  n r )  
26 [Point o f  rnea- 
6 surement, no.] 

Nadorbord,  mrn 
Daily precipitation, m m  

sol 

Fig. 13.6. Grundvattennivfins variation under tiden den 1 juni-8 december 1964 i  mat- 
punkter belagna mitt  pfi linjerna L,-L, i fig. 13.4. Nederbord uppmattes pfi 
lokal belagen ca 2 km fr&n ytor S. 949-50. 
Variation in water-table between 1 June and 8 December 1964, a t  points on the line 
L,-L,, shown in Fig. 13.4. Precipitation was measured a t  a station about 2 km from 
plots S. 949-50. 

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. 

I I I 
summa 1 149 1 393849 / - 

herbicidbehandling ar signifikativ nled P < 0,Ol. Samtliga samspel 
utom samspelet mellan block och selitioner a r  insignifiliativa. I va- 
riansanalysen behandlades bada ytorna som ett forsok. 

Den skillnad som forefinns mellan obehandlat och herbicidanvand- 
ning torde som framhsllits till huvudsalilig del bero pa att plantor i 
herbicidflacltar reagerat starltare negalivt an  >>obehandlades plantor 
for hogt vattensthd i marlien eller for falitor som samvarierar med 

Medel- 
kvadrat 

6,60 
28,25 
12,33 
1 ~ 0 4  

3,16 
1,37 
2,11 
3.91 
1,35 

1,67 

Variation 

Mellan block 
" sektioner 
" obeh. - herbic. 
" herbidder 

Samspel 
block - sektioner 

" - (obeh. - herbic.) 
" - herbicider 

sekt. - (obeh. - herbic.) 
' - herbicider 

F e l  

Frih.- 
grader 

9 
2 
1 
3 

18 
9 

27 
2 

72 

Kvadrat- 
summa 

59,36 
56849 
12,33 
3113 

56,84 
12,31 
57,03 
7382 
8912 

120,06 



Tab. 13.8. Yta S 1012. Blockvis antal levande plantor efter 3 vegetationsperioder jamte 
medelvarde. Medelfel beraknat frin variansanalys. Borrplantering. Gran. 

Plot S. 1012. Number of living seedlings, by  blocks, after three growing seasons, and aver- 
age. Mean error ca l c~~ la t ed  from analysis of variance. Auger planting. Spruce. 

vat tensthdet .  Har sltall ej ett nlojligt orsalissammanhang beroras, 
blott hanvisas till 13.2.2., dar det franig5r a t t  marlifulttigheten synes 
vara av betydelse for jordherbiciders intrangning i marlien. 

Bladherbicider a r  endast represenierade pa den ena av ytorna, S.950. 
P a  ytan var plantorna osliyddade vid besprutning riled herhieiden ifr5- 
ga, dalapon 20 lig/ha. Trots detta hlev emellertid overlevelseprocenten 
efter 3 vegetationsperioder for plantor i dessa herbicidrutor lilta stor 
som for  plantor pa obehandlad mark och fdljaktligen storre $11 for 
plantor i vegetation besprutad med jordherbicider. 

P 5  ytan S.1012 p5 samma rnossltomplex som ytor S.949--50 anvan- 
des 2 blad- och 2 jordherbicider, jfr tab. 13.6. och tab. 13.8., varvid 
plantorna sliyddades vid anvandning av bladherbiciderna. Tabell 13.8. 
visar bloclivis antal levande plantor efter 3 vegetationsperioder for alla 
herbicider i doseringen 20 ltgjha. Tabellen och i denna angivna, och 
friin variansanalys beraknade, gcnomsnittliga niedelfel ger resultatet 
a t t  bladherbiciderna uppvisar signifiltativt, 1' < 0,001, fler levande 
plantor a n  jordherbicidernn. RielIan obellandlad ltontroll och blad- 
herbicider a r  sliillnaden i antal levande plantor insignifiltativ. 

De tidigare narmnda v a t t e n s t h k n a t n i n g a r n a  p5  ytor S.lO1l-12 
visar sarnina bild betraffande flulituationerna i va t tens thdet  sorn ytor 
S.949-50. Matningarna visar vidare a t t  vattenstandet a r  &got hogre 
5 de forstnamnda ytorna saint att  pa dessa ytor grundvattnet n5r 
n5got hogre p5 yta S.1012 a n  p5 S.lO1l. 

Tyvarr foreligger inga vattenst5ndsmatningar p5 ovriga ytor p5 mos- 
sen, S.943 och S.948. Med hansyn till ytornas belagenhet, jfr BXRRISG 
(1963), fig. 14, torde einellertid kunna antagas at t  grundvattenytali a r  
lagre p& ytor S.943 och S.948 an  B ovriga ytor p& mossen. Ytor S.949- 
50 och S.1011-12 torde overhuvudtaget tillhora de sarnst dranerade 
ytorna i undersoliningen. 

A17 vad som framkommit forefaller det som om jordherbicider pa 

Herbic id  

Herbic ide  

Obehvndlat 

Dalapon 

Amitrol 

s imoz in  

A t r a z i n  

Dos., 
kg/ha 

Dose, 
kg/ha 

0 

2 0  

20 

2 0  

2 0  

Block Block 

A ~ B I  C I  D I E  

Medelvarde 

Hean 
Antnl levande plnntor  

N o .  l i v e  s e e d l i n g s  

2 3  

2 2  

2 1  

17  
1 5  

30 
24 

Z P  

1 8  

1 7  

28 

26 

2 8  

1 2  

1 7  

25 

29 
36 

9  

16 

30 

27 

2 9  

1 9  

13 

2 7 , 2  + 1 , 5  

2 5 . 6  + 1 . 5  

2 6 , o  t 1 , 5 * * *  

1 5 , 0 + 1 , 5  

1 5 , 6  2 1 , 5 * * *  



nBgot satt utovat ett negativt inflytande p5 plantors overlevande pA 
ytor S.949-50 och S.lO1l-12. Bladherbicider synes daremot inte 
namnvart ha  s5nlit overlevelseprocenten. Ytterligare resultat sorn pe- 
liar i samnla rilitning framlggges i fortsattningen. Den sliillnad son1 vi- 
sat sig best5 mellan b'lad- och jordherhicider i dislinterat nvseende 
liar1 tanlias bero pB at t  de forra herbiciderna snabbare inalitiveras i 
jord an  de senare, jfr 13.2.2. 

I fortsattningen liotnmer ytterligare jamforelser at t  anstallas i hela 
materialet mellan plantering nled och ulan anvandning asr herhicider. 
Det torde f A  anses rinlligt att  clarvid endast medtaga herbicider under 
forhiillanden dA de ar  lampade for anvandning. D5 det har framliommit 
at t  jordherbicider inte synes vara lampade for anvandning p5 i forsta 
hand dBligt dranerade torvrnarlier uteslutes ytor S.949-50 samt 
S.lO1l-12 i vissa fall i fortsattningen. I tab. 13.5. har  sorn n5mnts 
varden for jordherbicider utralmats aven efter denna uteslutning. 

13.5.2. Vegetationen 

Tidigare framholls att  tillvaxtstimuleringen av jordherbicider ej var 
miirkbar pii vissa lolialer, son1 vid behandling var vegetationsfria, pA 
samma satt som p i  lolialer hevusna nled vegetation. For at t  undersolia 
forh5llandet utvaldes ytor beliigna nara varandra pA snarlilinande jord- 
ar ter  samt planterade vid sarnma lidpunkt nled plantor fr5n sarntna 
plantparti, tab. 13.0. och uppstallningen nedan. Vidare ing5r endast 
ytor villia under Atminstone ts4 vegetationsperioder slionats friin liala- 
nliteter som p5verkat hojdtillvaxten. Det vegetationsfria tillst5ndet 
var en foljd av sen brulining, jfr bil. 5.1. Endast for atrazin och 
amitrol+diuron lian Prigestallningen belysas p5 foljande ytor: 

Vegetationsbevuxen Tegetationsfri AvstAnd rnel- 
Vegetation at  treatm. S o  vegetation at  treatm. lan ytor, km 

Yta  V.r.sZ6 Distance, km, 
Yta Y . ~ . S . % ~  between plots 
Plot  Plot 

Ytor S.1025--26 ar  3 Br gamlal), ijvriga 2 Brl). W ytor S.1025 och 
S.1078 infann sig en betydande ograsflora redan forsta vegetations- 

perioden; darav de relativt hoga varden p?i V . ~ . S . ~ ~ ,  jfr Kap. 18. Jord- 
arten a r  lera p5 samtliga ytor. FrAn tab. 13.9. beralinades differensen 

1) Vid revisionen 1965, jfr Inledningen. 



Tab. 13.9. Borrplanterade granplantors reaktion efter herbicidbesprutning dels p i  laage 
grasbevuxna ytor (S. 1026, S. 1067 och S. 1080), dels p i  narbelagna vegetationsfria stuhb- 
Bkrar (S. 1025, S. 1068 och S. 1078). Plantor frin samma plantparti i samhorande ytor, 

jfr 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, cf. Appdis. 

Herbicid 

Herbicide 

Atrazin 

Amitrol + 
diuron 

uos.. 
kg/ha 

Dose, 
ke/ha 

- 
0 
15 
0 
10 
0 

10 

0 
20 
0 

20 

Yegetatiansbevuxen Vegetationsfri 

Vegetation at treatment - 
Yta 

Plot - 
5.1026 

5.1067 

5.1080 

5.1067 

5.1080 

OP, Op2 H1-HO H 2 -H 0 Plot 8p1 
Yta 

6p2 HI-HO HZ-HO 

herbicid-obehandlat  i iiverlevelseprocent och tillvaxt ef ter  2 vegeta- 
t ionsperioder,  uppsta l ln ingen nedan  : 

Herbicid Vegetationsbevusen Vegetationsfri 
Herbicide Vegetation a t  treatm. N o  vegetation a t  treatm. 

Differeas herbicid-obehandlat 
Difference herbicide-control 

Yta Op2 ( H r H o )  Yta Op, (H2-H0) 
Plot Plot 

Atrazin S.1026 696 299 S.1025 1,3 -1,2 
S.1067 0 7,9 S.1068 0 0,3 
S.1080 096 10,7 S.1078 0,6 1,i 

Amitrol + S.1067 0 7.4 S.1068 0 -0.4 
diuron S.1080 193 10,2 

nr: 1,5 7 3  

Det  f r amggr  tydligt  a t t  p lantors  hiijdtillvaxt avsevart  oltat a v  herbi-  
c idanvandning p 5  vid behandl ing vegetationsbevuxna ytor,  medan  
hojdti l lvaxten n a r m a s t  va r  op5verliad p a  vid behandl ing vegetations- 
f r i a  ytor.  hiedeldifferensen i hiijdtillvaxt blir 7,1 _f 0,8 c n ~ .  Overlerelse- 
procenten synes h a  pAverliats mindre .  

Tab. 13.16. visar att for atrazin har  en reaktion i tillvaxt infunnit sig p5 de 
.vegetationsfria,, ytorna S.1068 och S.1078 - opfiverkade av kalamiteter - 
under 3:e vegetationsperioden. #ven for amitrol+ diuron skedde en lilinande 
reaktion. For b5da herbiciderna tillsanimans uppgick medelokningen 
(H3-Ho) gentemot obehandlat till 4,5 cm p5 de t v i  ytorna. P5 vegetations- 
bevuxna jamforelseytor S.1067 och S.1080 blev inotsvarande medelokning 



14,O ern for de tvi herbiciderna, d. v. s. en forstarkning av skillnaderna mel- 
lan de tvi st3ndortstyperna frin 2:a till 3:e vegetationsperioden. 

Huruvida den sliillnad sorn har berorts betraffande hojdtillvaxten 
efter herbicidanvandning B vegetationsliladda och vegetationsfria ytor 
aven galler andra jordarter iin leror utan mullrilit matjordslager lian 
ej belysas av materialet. Sarsliilda undersokningar a r  nodvandiga for 
utredning av denna frAga. 

Att granplantor synes utsattas for vissa p6frestningar vid anvand- 
ning av atrazin p& vegetationsfria ytor A lerjordar utan sarsliilt mull- 
rikt matjordslager framgBr av planteringsresultat B yta S.1076, upp- 
stallningen nedan. Ytan ar  belagen p5 en kon~pakt  lera B vilken vete 
sliordats hosten 1962, Bret fore forsoksutlaggning. 

-- - 

Obehandlat Atrazin 
Control 10 kg/ha 20 kg/ha 

Plantvitalitet 
Plant vigour 
Cjverlevelseprocent 
Survival, per cent 

Hojdtillvaxt, cm 
Height increm., cm 

Plantorna synes ha pBverkats av herbiciden under behandlingshet, 
vilket framgBr av den successiva forsvagningen av hojdtillvaxten samt 
okad plantavghg med oliad dosering. Forsvagning av plantlionditionen 
var aven ialittagbar vid revisionen 1963 och orsaliade en nedklassning 
av plantvitaliteten i forsolisledet med atrazin i doseringen 20 liglha. 
Det forefaller som om denna dosering inneburit ett oversliridande av 
en toleransgrans. PB grund harav har  i tab. 13.5. medelvarden aven 
beraknats for atrazin 20 kg/ha med uteslutande av ytan. 

Med hansyn till jordherbicidernas egenskaper, 13.2.2., lian antagas 
att deras intrangning i marken underlattas om marken a r  vegeta- 
tionsfri, och at t  darigenom storre risker foreligger for skadeverkningar 
pii barrtradsplantor a n  p i  vegetationsbunden mark, dar en del av 
anvand herbicidlivantitet kan fastna i vegetationen och aven inaktive- 
ras  av denna, jfr 13.2.2. Detta torde i princip kunna galla alla svAr- 
losliga herbicider. Till dess orsalissammanhangen klarlagts och nar- 
mare preciseringar lian goras torde resultaten motivera viss forsilitig- 
het vid anvandning av jordherbicider B vegetationsfattiga lokaler, Bt- 



Tab. 13.10. Skillnacl i overlevelseprocent och hojdtillvaxt efter 2 och 3 vegetationsperioder 
mellan planteringsmetod som ger lodratt placering av rotter och planteringsmetod som 

ger horisontell placering av rotter. Med och utan herbicidbesprt~tning. Gran. 
Differences in survival percentages and height increment after two and three growing 
seasons, between seedlings set out by planting mcihods giving vertical, and those giving 

horizontal root distribution. Sprayed and unsprayed. Spruce. 

Yta 

Plot 

5.1011 
5.1021 

minstone 5 tyngre lerjordar, och motivera ytterligare undersolining av 
doseringens betydelse under dylika forhillanden. 

13.5.3. Planteringsmetoden 

Som framhillits i 13.2.2. fasthilles oanligen jordherbicider till be- 
tydande del i jordens oversta lager samt livarstannar dessutom langre 
tid i marlien an  bladherbicider. Fr5gan uppst5r harigenom huruvida 
plantor vid ytlig placering av rotter tolererar herbicider, sarsliilt jord- 
herbicider, i samma utstraclining son1 plantor vilkas rotter placerats 
lodratt och darigenom djupare i marlten. 

For att nigot undersolia detta jamfordes pA ett antal ytor plante- 
ringsmetoder som gav vertilial och horisontell placering av rotter med 
samtidig anvandning av simazin, atrazin och dalapon, tab. 13.10. I ta- 
bellen avses med >>lodratta)> rotter borrplantering, med >>vAgratta>> rot- 
ter SFI-plantering eller flatrotsplan tering (endast ytor S.103 1-32]. 
Tabell 13.10. erholls f r i n  tab. 10.1. och bil. 13.2. 

Antalet ytor ar  for f i  for att salira slutsatser sliall kunna dragas. 
Det synes emellertid som om storre olagenheter ej forelegat av an- 
vandning av studerade herbicider vid planteringsforfaranden son1 givit 
en tamligen ytlig placering av rotter, mojligen med undantag p5 den 
fulitiga, i 13.5.1. berorda, ytan S.lO1l. SFI-planterade plantor tillsanl- 
mans med silnazin i 20 kg/ha drabbades p5 denna yta av avsevart 
storre plantavging an  bmorrplanterade plantor med samma herbicid- 
dosering. For de olilia blocken noterades foljande antal levande plantor 
vid revision efter 3 vegetationsperioder : 

Herbicid 

Herbicide 

Dalapon " 

Medelv. Mean 

- 2,O 
9 . 3  
4,2 
3,3 

-lo,o 
- O,7 

3,3 

1,l 

5.1011 
5.1031 
b.1032 
5.1024 
5.1076 
5.1081 
5.1024 

DO$. r 

kg/ha 

kg,ha Dose, 

20 " 

20 

10 

I, 

20 

Simazin 

" 

Atrazin " 

" 
" 

Medelv. Mean 

23,3 
12.0 
4,2 
- 1 ,  
-8,6 - 
3,3 

5,5 

Differens "lodratta" r5tter - "v&gratta1< rStter 
Difference "vertical" roots - "horizontal" roots 

-4,O 

0,7 
830 
-2,5 
-0,7 

9 , 3  
-4 ,O 
-0,7 

1,6 

1,4 

1,4 
4,5 
0.4 
0,3 
- 3  
0 ~ 5  
-0-6 

0,5 

Obehnndlat No herbicide 

-11.6 

-3,9 
6,4 
1,8 
-9,3 
-3,4 

-4,Z 

-2,l 

-12,U 
7 ~ 3  

- 0 , 8  
8,O 
14,6 

8,O 

O P ~  

0,7 
-8,6 

Herbicid Herbicide 

2,6 

4,2 

-1,8 

O P ~  

- 2.0 
5,3 

-0,4 
3 
-0,6 
1,l 
-0,5 
0.0 
1,l 

0p3 

-12,O 
-11,3 

3 0,l 

0,O 
-2.9 
-0,3 
-1,y 
-l,2 - 
-1,Y 

-0,4 

OP) 

2,O 
3,3 

-1,8 

-1,4 

( H ~ - H ~ )  

-0,4 
-3,3 

(H?-H~) 

0,O 
-2,6 

( H ~ - H ~ )  

0.1 
0,l 

(H-H 3 0) 

-3,8 
O,Z 



Borrpl. + siinazin 
SFI-pl. + siinazin 

Antal lev. planlor efter 3 vegetationsperioder 
KO. live seedlings af ter  3 groning seasons 

Medeldifferenseii blir 6,4 1,7, villiet ger t = 3,765* (P<0,02). 
Det har tidigare gjorts troligt, 13.5.1 ., att jordherbicider ej synes vara 

lainpliga att  anvanda p5 fulitiga mossjordnr. P 5  bl. a. den eiidast 
100 m f r i n  ytan S.lO1l beliigna $an S.1012 var planlargingen signi- 
filiativt storre efter 3 vegetationsperioder for horrplantering tillsain- 
mans ined siniazin eller atrazin i iorh&llande till borrplantering utan 
herbicidanvandning' eller tillsaminans med bladherbicider. 

dven for SFI-plantering forelag sammn skillnad p5 yta S.lO1l, upp- 
stallningen nedan, dar  antal levaiide plantor efter 3 vegetationsperioder 
redovisas : 

Block Medelv. 
A B C D E Mean 

Antal lev. plantor efter 3 vegetationsperioder 
No. live seedlings after 3 growing seasons 

Resultatet iiverensstammer med utslaget p5 yta S.1012. Att det har  
dessutom ha r  kunnat visas at t  ytlig placering av rotter givit upphov 
till lilart storre p lantavgbg an  djupare placering av rotter vid anvand- 
ning av jordherbicider p i  fulitig mossmark stoder den tolliningen at t  
orsalien till plantavghgen efter anvandning av jordherbicider A disliu- 
terade ytor ii Lonndalens mosse sannolilit w r i t  a t t  plantorna p5 grund 
av den fulitiga stindorten fAtt inojlighet at t  upptaga herbiciderna i 
sliadliga mangder. Salirare beslied lian dock endast erhillas genom 
narmare undersolrningar. 

13.6. Jamforelse mellan herbicider 
P5 ett antal ytor jamfordes olilia herbicider vid besprutning runt  

borrplanterade plantor, tab. 13.11. Med ledning av resultat pA ensliilda 



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

HerbicidjPmfBrelse 

Herbicide oomoarisans 

Amitrol - dalapon 
I, _ I, 

,, - I, 

Siniazin - atrazin 
?I _ I, 

Dalapon - atcazin 
Amitrol + diuron - atrazin 
Amitr01 + diuron - dalapon - atrazin 
Simazin - atrazin 
Simazin - atrasin - amitral 
Dalapon - atrazin 
Amitrol + diuron - atrazin 

Dos ., kg/ha 
Dose, kg/hi 

-an Sprut 

20, 20 
40, 40 
40, 20 

10, 10 
20, 20 

20. 20 
15. 10 

20, lo 

20, 15, 10 

ill Pine 

10, 10 

151 15, 20 

159 10 

20, 10 

Ytor 

Plots 

ytor, bil. 13.2., beraknades medelvarden for overlevelseprocent, hojd- 
tillvaxt, plantmedelhojd vid plantering, V.r.s. och besprutningseffekt i 
olika jamforelser, tab. 13.12. For att erhAlla ett storre underlag sam- 
manslogs doseringar vid t-test av differenser mellan herbicider. ErhAll- 
na P-varden redovisas i tabellen. DLi det av 13.4.3. framgir att plante- 
ringsresultatet i genomsnitt blivit battre med herbicidanvandning an 
utan, redovisas har ej varden for obehandlat i olika jamforelser. Av 
sltal som framgir av 13.5.2. uteslots ytan S.1012 i jamforelsen dalapon- 
atrazin. 

Herbicidjamforelserna ar  i allmanhet utforda under ett flertal Ar, 
jfr tab. 13.11. och bil. 5.1. 

Det framgir av tab. 13.12. att de bida bladherbiciderna amitrol och 
dalapon varit tamligen lilivardiga vad det galler planteringsresultatet 
efter 3 vegetationsperioder. Dalapon har emellertid i medeltal givit 
battre besprutningseffeltt an amitrol aven med avsevart mindre dose- 
ring. Skillnaden mellan herbiciderna ar dock insignifiltativ. 

Av de bAda jordherbiciderna gav atrazin efter 3 Ar for sAval tall som 
gran med simazin lilivardigt resultat vad betraffar overlevelseprocen- 
ten. Hojdtillvaxten var for gran nLigot battre efter atrazinanvandning, 
P<0,1, a n  efter simazinanvandning; for tall liltartad. Nar det galler 
effekten p i  vegetationen efter en vegetationsperiod visade sig emeller- 
tid atrazin klart battre a n  simazin, P<0,001. 

Dalapon och atrazin i doseringarna 20 lig/ha gav efter 3 Ar i stort 
sett liltvardigt planteringsresultat for gran. PA nigra  ytor, dar dalapon 



Tab. 13.12. Planteringsresultat och besprutningseffekt vid jamfiirelse 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. 

Herbicid- 005.- 
jbfarelre kg/ha .. 
Herbicide , OP1 1 OP2 
comparisons kg/ha 

Amitrol 
Dalapon 

Amitral 
Dalapon 

Amitrol 
Dvlapon 

Simazin 
Atrazin 

Simazin 
Atrazin 

Dalapon 
Atrazin 

Dalapan 
Atraain 

mitrol+diuror 
Atrazin 

mitrol+diuror 
Dalapon 
Atrazin 

Simazin 
Atrazin 

Simazin 
Atrazin 
Amitrol 

Dalapon 
Atraain 

nitrolrdiuror 
Atrazin 

1) En yta m€ 

P P V.T.S. P Antal .iLimfarelser 
far 

tip3 OP,~ diff Ho 
Hl-Ho Hz-Ho H3-HO t15-Ho dft;f. ' Veg.Per- El E2 :y:f N o .  of comparisons 

Op3 H -H Grow. seas. Veg.perioder 
3 0' 

1 2  Growing seasons 
1 1 2 1 3  1 5  

Gran. Spruoe. 

Tall. Pine. 

5 ~ 5  6 , 6  26,l 43,4 
515 6,O 27,O 4512 

1195 1195 2798 5 4 ~ 0  
11.2 10,2 25,l 5 1 ~ 8  
11,O 11,3 23.6 46,6 

5,3 6 , 7  23.8 42,O 
6,O 7,2 28.1 46,4 

1493 718 21,5 
14,5 6,9 17.8 

One plot with 15 kg/ha is included. 

2) Antal jlmfarelser avser 8verlevelseprocenten (6~). Pa enstaka ytor saknas hajdjlmfarelse 
KO. of comparisons refers to survival peroentage (8~). On some plots height comparisons are absent 

anvandes i doseringen 15 lig/ha och atrazin i 10 kg/ha, var emellertid 
sliillnaden i overlevelseprocent till atrazins form5n betydande. Ytorna 
ifriga utsattes for svAra virvintersliador 1964, av vilka plantor i dala- 
ponflacltar drabbades i avsevart storre utstraclining a n  plantor i atra- 
zinflacltar, jfr \ridare Kap. 16. Besprutningseffekten efter en vegeta- 
tionsperiod var signifibativt battre for atrazin an  dalapon, P<0,001. 

Nar det slutligen galler jamforelsen kambinationsherbiciden amitrol 
+diuron och atrazin blev planteringsresultatet for tall och gran tamli- 
gen likvardigt. Atrazin i 10 kg/ha gav i medeltal n Q o t  battre effekt p i  
vegetationen efter en vegetationsperiod an amitrol+diuron i 20 kg/ha. 
Sliillnaden var dock ej signifikant. 



Fig. 13.7. Exempel pa  vegetalionsforandring i herbicidbesprutad flack. 
Examples of vegetation changes on herbicide-sprayed patch. 

De resultat son1 tidigare framlioinrnit ang5ende olilia herbiciders in- 
verltan p5 planteringsresultat och vegetation bestyrlies s5ledes i stort 
sett har. 

Lilisom lidigare framgitt, framgir det av tab. 13.12. att vegetation 
relativt snabbt vandrar in i herbicidflacliarna. Olilia herbiciders in- 
verlian p5 vegetationen berores i 13.7. 

13.7. Niigra faktorers betydelse for besprutningseffekten 

13.7.1. Vegetationen 

Vaxters resistens gentemot herbicider varierar, jfr t. ex. RIONTGO- 
MERY et al. (1965). Vid behandling av vegetation intages darfor ej sal- 
lan frilagd areal mer eller mindre av motstindsliraftiga arter, jfr fig. 
13.7. Mycliet sallan uppnis en s5dan effelit att  marlien ar helt fri f r i n  
ovidlionunande vegetation, inte ens under 1 :a vegetationsperioden. 

Under faltarbetet till undersoltningen lionstaterades att vegetations- 
forandringar som i fig. 13.7. mycltel vanligt fiireliom i herbicidrutor. 

For att undersolia anvanda herbiciders effelit p i  varierande vegeta- 
tion upplades besprutningseffeliten efter 1 :a vegetationsperioden over 
den i bil. 5.2. angivna procenluella tacliningen av gras p5 ytorna. Rep- 
resentativa saxnband framgir  av fig. 13.8. Endast forsolisled med borr- 
plantering och normalt besprutningsforfarande omnamnt under punkt 
1 och 2 i 13.3.1. ingir  i fig. 13.8. 



S p r u t n i n ~ s e f f e k t  
S p r a y  ef fec t  

I 0 l  
Simazin 15-20 k ~ / h a  

Da lapon  15-20k~ /ha  A m i t r o l  4O,AmitroL+Diu- 
r o n  20 k ~ / h a  

i 5.1022 

+5.1021 + '.'O1' 
05.1078 Ss067+ i5.1077 +5.1016 

+ S.1080 
5.1075 -b+ 5.1065 + S.lO28 

4- 5.1021 
0 5.1068 

4- S.1017 

S'1064f 5.1079 
$ S.1012 

Gras, procant  
Grass cover, per c e n t  

I I I I 1 
20 40 60 80 100 

+=veQ~ta t ions tack ta  y t o r  o = v a ~ e t a t i o n s f  ria y t o r  
veqefat l 'on-covered plots p lo t s  w i t h  no  v e ~ e f a -  

t i on  at t reatment.  

Fig. 13.8. Besprutningseffelit (El) for olilia llerbicicler upplagd over grasforekomst p& 
hosten efter 1 vegetationsperiod. 
Spray effect (E,) for various herbicides, shown in relation t o  the occurrence of grass in 
the autumn, after one growing season. 

I figure11 urskiljes vidare vid besprutning vegetationsfria och vegetations- 
kladda ytor. DB vegetationens tackningsgrad 5 flertalet av de senare ytorna 
a r  100 procent erh5lles sBledes latt taclmingsgraden for orter. For att er- 
hiilla eti storre material betraffande ainitrolherbiciden medtogs aven dose- 
ringen 40 kg/ha for amitrol utan diuron. Doseringen 40 kg/ha valdes for att 
i n5gon m5n kompensera diuroninnehiillet i kornbinationsherbiciden. 

Bet raf fande  a t r az in  och  da lapon  fijrefaller de t  sorn om besprutn ings-  



S p r u t n i n ~ s e f f e k t  
S p r a y  effect 

101 Simazin 15-20 kq/ha 

lo 1 
Atrazin 10 k ~ / h a  

Dalapon 15-20 k ~ / h a  

AmitroL 40, Ami t roL+ diu- 
r o n  2 0 k ~ / h a  

+ 5.1022 

+ 5.1017 

+ 5.1064 
S.1012 + + 5.1079 

M a n ~ d  f j o l t r s q r a s  
Amount o f  wifhered &ass 

+ =  tackn inq  av L~vande ~ r a s  7 7 0  procent 
cove r  of l iv inp q r a s s  =- 70 p e r  cent 

~ = t a c k n i n Q  av Levanda Qras -=70 procen t  
cove r  o f  l i v i n ~  Q r a s s  -= 70 per cent 

Fig. 13.9. Besprutningseffelit (El) for olilia herbicider upplagd over forekomst av  ned- 
vissnad fjolfirsvegetation vid besprutningstillfallet, jfr 4.3. 
Spray effect (El) 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 sliulle ha  okat med tilltagande andel gras i de vid besprutning 
vegetationsliladda ytorna, medan simazin och amitrolherbiciderna upp- 
visar en oenhetlig bild. For simazin ar  tendensen narmast motsatt den 
for atrazin och dalapon. Amitrolherbiciderna uppvisar en mycket stor 
spridning. Om materialet analyseras vidare med hjalp av bilagor 5.1. 



och 13.2. med hansyn till forekomst av nedvissnad vegetation vid be- 
sprutning, huvudsakligen gras, erhilles fig. 13.9., jfr 4.3. I fig. 13.9. 
medtogs endast vid besprutning vegetationstackta ytor. 

Figur 13.9. ger i stort sett samma bild som fig. 13.8. Naturligtvis 
bor ocltsi en betydande korrelation r ida  mellan absltissorna i de b ida  
figurerna. I figur 13.9. a r  emellertid till en del den variationsanledning 
som i fig. 13.8. kan tanlias harledas f r in  nedvissnad fjoliirsvegetation 
eliminerad. 

For sival simazin som amitrolherbiciderna synes en ltlar tendens 
foreligga till avtagande besprutningseffekt med tilltagande mangd 
nedvissnad fjolirs'vegetation. Atrazin uppvisar ej lilta lilart en sidan 
tendens, medan materialet for dalapon ej ger nigot bestanlt utslag. 
For atrazins vidkommande kan till och med utlasas en positiv ltorre- 
lation mellan besprutningseffeltt och forekomst av nedvissnad fjolirs- 
vegetation. Detta utslag a r  sannolilit slienbart. Av fig. 13.9. framgir 
namligen att de ortrika ytorna, dar nedvissnad fjolirsvegetation van- 
ligen varit mindre riklig an i de grasrilia ytorna, aven uppvisat tani- 
ligen l ig besprutningseffekt. On1 nu det anlagandet gores att atrazin 
haft mindre god effekt pA vissa orter lian siledes det sltenbara sam- 
bandet ha uppltornmit. I sjalva verliet torde detta vara forltlaringen 
till sambandet. Atrazin synes namligen, som senare sliall visas, ha en 
mindre god effelit p i  vissa orter, sBsom nlasliros och revsmorblon~ma, 
villia orter i betydande omfattning inltommit i herbicidflackar 5 ytor, 
vilka grupperar sig med relativt liga besprutningseffeliter. For dalapon 
framtrader den svaga besprutningseffeliten p i  de ortrika ytorna, villiet 
beliraftar i 13.1. och 13.2.2. framhillna utlandska erfarenheter att 
dalapon synes vara en typisk grasherbicid, jfr aven fortsattningen. 

Betraffande tolkningen av den nedvissnade vegetationens betydelse 
d i  det galler simazin- och amitrolherbiciderna kan denna bli olilia for 
de b ida  herbicidtyperna. Med tanlie p i  simazins egensltaper, 13.2.2., 
forefaller det erhillna sambandet realistislit. For amitrolherbicidernas 
vidkommande torde snarast den omstandigheten ha spelat in att det 
utvaxande grasets slutenhet och langd samvarierar med foreliomsten 
av nedvissnad fjolirsvegetation. D i  herbiciderna till storsta delen be- 
st&- av en bladherbicid kan sAledes en otillracltlig upptagning av herbi- 
ciden utgora forklaring till fjolArsvegetationens betydelse. Materialet 
medger ej en narmare utredning av hur harmed forhiller sig. 

Av fig. 13.9. framgAr vidare att amitrolherbiciderna givit en battre 
effelit an  atrazin p i  en del ortrilia ytor, dar biida herbiciderna anvan- 
des (S.1065, S.1067, S.1075, S.1077). 

~ v e n  andra faktorer an  nu berorda lian ha piverliat besprutningens 



Tab. 13.13. Procentuell fijrdelning efter 1 vegetationsperiod av herbicidbesprutade fllckar 
med dominerande vaxter i flackarna. 

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

Arter Species 

Andra 
arter 

Other 
herbs 

21.4 
22.6 
2 6 , O  

42.7 

Maskros = Taraxacum ep.; revsm6rblomma 3 Ranunculus repens; 
rclleka = Achillea millefolium; 8kertistel = Cirsium arvense; 
alsikekl6ver = Trifolium hybridum 

effelit pA vegetationen, jfr 13.2., och givit upphov till forefintlig 
spridning. SHdana falitorer lian dock ej narmare analyseras i materia- 
let, och nodvandiggor at t  vad har framliolnmit om herbiciders inverlian 
pA vegetationen na rn~as t  f5r uppfattas som tendenser sorn hehover yt- 
terligare utredas. Att nederbord liort tid efter besprutning i hogre grad 
bidragit till spridning fiirefaller osannolilit enligt vad under 13.4. om- 
talade antecliningar utvisar. I detta samrnanhang fastes uppmarlisam- 
het p i  ytan S.1012, fig. 13.8.-9., belagen p i  en nlosstorvjord A Lonn- 
dalens mosse, jfr 13.5.1. De bAda bladherbiciderna amitrol och dalapon 
har  pA den fuktiga lolialen givit en svag effelit till sliillnad frAn jord- 
herbiciderna, jfr bil. 13.2. f v e n  pA ovriga ytor 5 mossen, S.948 och 
S.950, a r  effeliten av dalapon dslig. Det a r  inte uteslutet att bladherbi- 
ciderna genom sin stora vattenloslighet hastigt urlaliats pA den fulitiga 
mossen. En  nlycket god initialeffelit pA vegetationen lionstaterades 
namligen vid besoli 5 ytorna ca 1 mAnad efter besprutning. PA hiis- 
ten sanlma Ar Bterstod emellertid mycket litet av effeliten. 

Tabell 13.13. visar villia arter som efter 1 vegetationsperiod domine- 
rade i herbicidrutorna p5 de 4 nyssniirnnda ytor dar amitrolCdiuron 
givit battre besprutningseffelit an  atrazin. D& dalapon anvants p5 3 av 
ytorna larnnas uppgifter aven for denna herbicid. 

For at t  ytterligare belysa de olilia herbicidernas effelit pA tv5 av de 
vanligaste arterna i herbicidrutorna meddelas i uppstallningen nedan 
medelvardet pA besprutningseffeliten i rutor diir dessa arter, masliros 
och revsmorblomma, dominerat. Endast ytor diir arterna foreliomiuit i 
rutor till samtliga herbicider medtogs. 



Yta Herbicid 

Plot Herbicide 

Maskros Revsmijrblomma 
Besprutningseffekt 

Spray effect 

S.1067 atrazin 
arnitro1-t diuron 

S.1075 atrazin 
dalapon 
amitrol + diuron 

S.1077 atrazin 
dalapon 
amitrol + diuron 

De bida  orterna visar tydliga tendenser att lattare ha vuxit in eller 
upp i dalapon- och atrazinflackar an i flacliar besprutade med liombi- 
nationsherbiciden, sarsliilt galler detta revsmorblomma. Forhillandet 
tyder p i  att arterna ar  mera resistenta mot de forra herbiciderna an  
mot den senare, jfr tab. 13.13. 

13.7.2. Eflekten pci vegetationen vid besprutning au skyddade och oskyddade 
plantor 

Vid anvandning av vissa herhicider bor, son1 tidigwe framgitt, 
plantor vid villia besprutning slier sliyddas f r i n  kontalit med besprut- 
ningsvatslia for att sliadeverlian p i  plantor sliall undvilias. For anda- 
milet anvand plittratt hade en bottenarea av ca 2,3 dm2. Genom 
anvandning av tratten blir ett parti osprutat, varigenom en viss minsli- 
ning av besprutningseffeliten lian bli foljden. 

Om nu t v i  herbicider jamfores, och om tratt behover anvandas en- 
dast for ena herbiciden, A, kan harigenom en lionstlad sliillnad i be- 
sprutningseffelit uppliomma. Det ar  realistiskt ntt beakta denna skill- 
nad, om besprutningsforfarandet nodvandiggor att plantor hehover 
skyddas vid val av herbicid A. Om daremot metodiken, shorn t. ex. vid 
masliinplantering, ej erfordrar att plantor skyddas, erhilles siledes ej 
en helt rattvisande bild vid herbicidvalet, om enda underlaget for 
utvardering av herbicid A ar  den effelit som erhillits d i  tratt anvants. 

Den inverltan tratten haft p i  besprutningseffeliten av amitrol och 
dalapon lian undersiilias genom att p i  ett antal ytor besprutning utforts 
sival med som utan tratt, jfr tab. 13.1. 

Matematislit utgor den av tratten taclita delen av herbicidrutan ca 
5 procent. 

Det framgir  av tab. 13.14. att besprutningseffeliten i genomsnitt 
nastan ar  densamma vare sig plantor skyddas eller ej vid besprutning. 
Nigra genomgiende lilart lionstaterbara sliillnader i effelit p i  vege- 
tationen mellan appliliationsforfarandena har ej  liunnat konstateras. 



Tab. 13.14. Effekt p i  vegetationen vid herbicidbesprutning runt skyddade och oskyddade 
plantor. 

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

Herbicid 

Herbicide 

Dalapon 

f 

I 

If 

Amitrol , 

Dos., 
kg/ha 

Dose, 
k d h a  

1 0  
2 0  

,I 

I t  

4 0  
2 0 
40 

Oskyddade 
plantor 

Seedlings 
not protected 

Skyddade 
plantor 

Seedlings 
protected 

13.8. Om naringstillstindet hos granplantor efter herbicidanvandning 
For at t  undersolia huruvida den ltonstaterade forbsttrade hojdtill- 

vaxten for gran efter anvandning av vissa herbicider lian fiiras tillbalia 
p i  ett forbattrat naringstillstand hos plantor i herbicidrutor insamla- 
des barrprover f r h  niigra ytor under 1964--65. Insamlingsmetod, 
analysmetoder jamte analysernde ndringsamnen framgir  av 11.6. 
Provtagningen foranleddm aven av under 1964 intraffade vArvinter- 
sliador, jfr I h p .  16. Barrprover insamlades den 20-22 olitober 1964 
pb under viiren 1964 anlagda ytor S.1067 och S.1079-80, saint den 
8-9 november 1965 pb under vAren 1965 anlagda ytor S.1191-92. 
Samtliga ytor var grasbevuxna vid plantering. Br 1965 var insamling 
planerad aven 5 niigra vid plantering 1965 vegetationsfria ylor. Genom 
vinterns tidiga anliomst blev emellertid planerna ej genomforda. PA 
ytor anlagda 1964 insainlades barrprov f r h  plantor i rutor behandlade 
s5val med atrazin som amitrol+diuron. A ytor anlagda 1965 skedde in- 
samling endast f r i n  plantor i atrazinrutor. 

Bloclivisa varden p5  barrprovens innellall av livave, linlium, fosfor 
och magnesium Aterfinns i bil. 13.3., bloclcvisa vdrden jamte medel- 
varden p5 hojdtillvaxt, 1 och 2 vegetationsperioder efter plantering och 
besprutning, samt besprutningseffekt efter 1 vegetationsperiod, i bil. 
13.4. 

Ytvisa medelvarden p5 barrprovens halt av namnda naringsamnen 
jamte frbn variansanalys av bil. 13.3. framkomna, genomsnittliga me- 
delfel samt signifilianser i jamforelsen behandlat-obehandlat fram- 



Tab. 13.15. Meclelvarde och medelfel p i  Hrsbarrs halt av olika naringsamnen (procent av 
torrvikt) hos granplantor borrplanterade i markyta med och ntan efterfoljande 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 needle? of spruce (in per cent of dry weight). huger 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 

Plot 

Behandling 

Treatment 

Kontroll 
Atrazin 10 kg/ha 
Amitrol+ 
diuron 20 kg/ha 

Kontroll 
Atrazln 10 kg/ha 
Amitrolf 
diuron 20 kg/ha 

Kontroll 
Atrazin 10 kg/ha 
Amitpol+ 
diuron 20 kg/ha 

Kontroll 
Atrazin 10 kg/ha 

Kontroll 
Atrazin 10 kg/ha 

Procent Per cent 

N I K  I P I M g  

Medelfel Standard error 

gAr av tab. 13.15. Variansanalys utfordes ytvis for varje niiringsanme. 
Vid testning av medelvarden i bil. 13.3. anvandes 'IT-metod, Iiap. 6, 
varigenom viss gardering erhAlles mot rislien for fnlslia signifilianser i 
serier av mBnga jamforeher. 

P a  samtliga ytor oliade livavehalten i granplantors barr av herbicid- 
anvandning i forhAllande till plantor 5 obehandlad mark. hIed atrazin 
var sliillnaden signifiliant pA 1-procentsnivh 5 sanltliga gtor, med 
kombinationsherbiciden forelig samma signifilians A 2 av 3 undersiikta 
ytor. For ovriga analyserade naringsamnen finns inga lilara tendenser. 
Ibland oliade Arsbarrens halt av nBgot naringsamne, ibland intraffade 
minslining. 

Eventuella samband tnellan hojdtillvaxt 2:a  Bret efter hehandling 
och bespruiningseffelit efter 1 :a aret samt mellan hiijdtillviixt 2 :a Bret 
efter bellandling och barrprovens livavehalt efter 1 :a Bret undersiilites 
pa 1964 anlagda ytor. Dessutom undersolites pB sarnina ytor eventuellt 
samband mellan livavehalt och besprutningseffelit 1 :a Bret efter be- 
handling, fig. 13.10. Punliterna i figuren representerar efter herbicid- 
anvandning bloclivisa varden. PA grund av den ringa spridningen fiir 
obehandlade liontrollen, bil. 13.3.-4., inlades endast meclelvardet f o r  
samtliga block A ~ a r j e  yta i figuren. Regressionslinjernas elivationer 
jamte liorrelationslioefficienter framgsr av figuren. 

Figur 13.10. visar en liraftig tillvaxtokning for plantor i herbicid- 
rutor genteinot plantor i graset. For ytorna p i  mineraljord, S.1067 och 
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Fig. 13.10. Samband pa 1964 anlagda ytor S. 1067 och S. 1079-80 mellan granplantors 
hojdtillvaxt 1965 och effelrten pa vegetationen av  herbicidbesprutning, hosten 
1964 samt sambandet tillvaxt 1965 - Brsbarrs livavehalt i olitober 1964. 
Darjamte sambandet besprutningseffekt - kvavehalt hosten 1964. Block- 
visa varden utom for 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 K content of current year's needles 
in Oct. 1964; relation between spray effect and N content in 1964. Block values, except 
for the control. See also Appdix. 13.3.-13.4. Auger planting. 

S.1080, a r  plantornas tillvaxt 2:a i r e t  efter besprutning 2-3 ginger s i  
stor i herbicidrutor som i gras. For ytan p i  torvjord, S.1080, a r  mot- 
svarande tillvaxt ca 50 procent storre i herbicidrutorna, jfr bil. 13.4. 
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Fig. 13.11. Samband pB 1965 anlagda ytor S. 1191-92 mellan granplantors hojdtillvaxt 
1966 och Brsbarrs kvavehalt i november 1965. Blockvisa varden. 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. 1191-92, laid out in 1965. Block values. 
See also Appdis. 133-13.4. Notation as in Fig. 13.10. Auger planting. 
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Tillvaxten visar hog Itorrelation med barrens ltvavehalt hosten innan. 
Denna i sin tur  synes vara korrelerad nled besprutningseffeliten vid 
samma tillfalle. 
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Genom at t  endast en herbicid a r  representerad med barrprov pii ytor 
S.1191-92 och dessutom variation i besprutningseffekt mellan block 
a r  tamligen ringa, bil. 13.4., undersolites p5  dessa ytor endast samband 
mellan kvavehalt 1 :a Bret efter plantering och hojdtillvaxt 2 :a Aret ef- 
ter plantering for plantor satta dels i vegetation, dels i herbicidrutor, 
fig. 13.11. I princip samma samband riider som i fig. 13.10. aven om 
niigra oregelbundenheter foreltonimer. Tillvaxten for plantor i herbi- 
cidrutor var, liksom for plantor B ytorna i fig. 13.10., 2-3 giinger sB 
stor som for plantor i vegetationen. 

Barrhalterna enligt tab. 13.15. for forsoksledet kontroll overstiger p i  alla 
ytor och for samtliga naringsamnen, utom kvave, ovre gransen for det inter- 
vall inom vilket tillvaxtreaktion kan forvantas av godsling, HANSSON - HOL- 
MEN - ANDREASON (1966). Vardena for kvave befinner sig pk ytor S.1191-92 
under den grans d5 godslingseffekt kan forvantas, p% ovriga ytor ligger 
kvavehalten inom det interval1 dar nAgon effekt kan erhgllas. Herbicidan- 
vandning hojde i allmanhet kvavehalten till niv5er som befinner sig utom 
eller nara ovre gransen for att, enligt namnda kalla, effekt av godsling skall 
kunna forvantas. 

BJORKMAN (1959) ger exempel pB at t  kvavegodning av tall, som har- 
igenom troligen erhillit ltvaverilia barr, medfort skadegorelse av alg, 
medan obehandlad tall Iamnats ifred. P i  en av ytorna i undersoli- 
ningen, S.1070, belagen pB Tistads gods i Sodermanlands Ian, erholls 
viltskador pB granplantor under 1:a vinterhalviiret efter forsoltsut- 



Iaggning. P i  godset finns en stor viltstam till foljd av alitiv viltvHrd. 
Sliadorna yttrade sig i a t t  Hrssliotten srar avbitna - troligen av hare. 
Sltadorna fijrdelade sig procentuellt p5  antal levande plantor p i  foljan- 
de satt ph fiirsoksled med gran: 

S.1070 

Netod Procent avbitna plantor 
Method No. seedlings, probably bitten by hare, per cent of seedlings alive 

Borrpl., f .6.  obeh. 
SFI-pl., f .0 .  obeh. 
Borrpl. i atrazin 

s +simazin 
a +dalapon 

PA revisionsprotoliollen efter 1 :a  ~egetalionsperioden angavs at t  
plantor var griinare i herbicidrutor an  plantor i vegetationca. Mot 
bakgrund av vad ha r  framlioinrnit rorande iiltad lwavehalt i granplan- 
tors Hrsbarr efter herbicidanvandning a r  det tanlibart a t t  granplan- 
tornas Brsbarr aven ph yta S.1070 blivit livareriltare av herbicidanvand- 
ning. Detta sltulle dh ltunna forlilara harsliadornas fordeliling och ut- 
gora en parallell till relaterade algsliador. 

13.9. Jamforelse mellan plantering med och utan efterfoljande 
herbicidanvandning 

Tidigare gjordes jamforelse mellan plantering ined och utan an- 
vandning av herbicider inoin herbicider och doseringar. For att  erhhlla 
en sammanfattande oversikt av betydelsen av herbicidanvandning ut- 
nyttjas i detta nvsnitt hela materialet sadana jamforelser ph minst 2 
i r  gamla ytor, oavsett a t t  inte samma herbicid eller dosering a n ~ a n t s  
genomgiende pH alla ytor. Att inte lampligaste herbicid anvants p i  alla 
ytor torde einellertid endast innehara at t  sliillnaden mellan herbicid- 
anvandning och obehandlat a r  storre an  vad son1 har  framlton~mer. 

Herbicider utvaldes i foljande ordning: 1. atrazin, 2. amitrol+diuron, 
3. simazin, 4. dalapon. Dh mer a n  en dosering forelionl pB en yta valdes 
av atrazin lagsta dosering, av simazin doseringen 20 ltg/ha. Dalapon 
a r  endast representerad ph 2 ytor i doseringen 20 lig/ha, tab. 13.16. 

Plantering utfordes ined planteringsborr pH samtliga ytor. Av dial 
som f r a n ~ g h  av 13.5.1. uteslots ytor S.949-50 samt S.lO1l-12 i 
bearbetningen. 

StAndortsfiirhHllanden jamte vissa andra upplysningar om ytorna 
framghr av uppstallningen nedan for tall- och granytor. Tall a r  
representerad av 6 ytor. 



L a n :  X (3) ,  C (4) ,  B (3) ,  I4 (22), E (151, H ( 3 ) ,  N (2) ,  P (4) ,  T (5)  
Planferingsdr: 1959 (2) ,  1960 (14), 1961 (121, 1962 (8), 1963 (91, 

1964 (7) ,  1965 (9) 
Jordnrt:  sand ( l l ) ,  mjala+leror (34), nzoraner ( 5 ) ,  torvjord (11) 
Fukt ighetsgrad:  torr, torr-frisk (21, frisk (46), frisk-fuktig (12), 

fulitig (1) 
V.r.s.,,: 1-1,9 (27), 2,O-2,9 (19), 3,O-4 (14) 
P l n n f k u a l i f e f :  god-utmarlit (37), medelgod ( l a ) ,  mindre god (6) .  

Huvuddelen av ytorna ar  anlagda i Ostergotlands och Sodennaillands 
Ian p5 frislia lerjordar, bevuxna med msttlig-tamligen rililig vegeta- 
tion. 

Medelvarde p5 overlevelseprocent och planthojd framgir  av tab. 
13.16. ~verlevelseprocenten a r  for sAval gran som tall i genomsnitt 
10-12 procentenheter storre efter 3 och 5 vegetationsperioder vid her- 
bicidanvandning i forhAllande till plantering utan efterfdjande herbi- 
cidbesprutning. Hdjdtillvaxten for plantor i herbicidrutor a r  for gran 
efter 3 och 5 Ar i genomsnitt 25-30 procent storre an  hojdtillvaxten 
for plantor i vegetationen, hfaterialet for tall utvisar en ca 10-16- 
procentig olining av hdjdtillvaxten efter motsvarande tid for plantor i 
herbicidrutor i forhallande till plantor i obehandlad vegetation. 

Fordelningen av ytor p i  differenslilasser i overlevelseprocent efter 
2, 3 och 5 vegetationsperioder foreligger for tall + gran i uppstall- 
ningen nedan. Med tecltentest erhillna signifilianser fraingAr av upp- 
stallningen. 

Differens, 011, procentenheter 
Difference, Op, units of percentages 

(5 5-9,9 10-19,9 20-29,9 2 30 

Antal gtor efter: S:a 
2 vegetationsperioder 
Y o .  plots after: Sum 
2 growing seasons 

Herbic. > obehandlat 2 1 7 3 3 4 38A* 
Herbic. <obehandlat 9 4 3 16 
Herbic. =obehandlat 7 

3 vegetationsperioder 
3 growing seasons 

Herbic. >ohehandlat 9 9 10 2 G 36*** 
Herbic. < obehandlal 6 1 1 8 
Herbic. = obehandlat 4 

5 vegetationsperioder 
5 growing seasons 

Herbic. >obehandlat 5 6 4 4 2 21*** 
Herbic. < obehandlal 2 2 
Herbic. =obehandlat 1 



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

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

Yta  Obehvndlat C o n t r o l  H e r b i c i d  l i e r b i c i d e  

P l o t  0 p 2  bp3 op5 H o  
H2 H3 H 5  Herb. 0 p 2  

Gran 

Tall Pine 

Gran + t a l l  S p r u c e  + p ine  

A t r .  = a t r a z i n ;  Sim. = s i m a z i n ;  Dal.  = d e l a p o n  
1 0 ,  1 5 ,  20 d o s e r i n g ,  kg/ha;  dose, kg/ha  



Hojdtillvasten var for tall + gran storre efter herbicidanvandning 
115 43 av 46 ytor efter 3 vegetationsperioder och p5 23 av 24 ytor efter 
5 vegetationsperioder. Utslagen iir signifilianta pB 0,l-procentnivh 
med teckentestet. 

Endast pa en yta efter 3 vegetationsperioder, S.943, var sltillnadcn i 
iiverlevelseprocent till formBn for obehandlat mera betydande eller 12,7 
procentenheter. Ytan a r  bcliigen pa det i 13.5.1. berorda mossltomplexet 
Liinndalens mosse intill Boxholm i Ostergiitlands Ian, varfiir de i av- 
snittet namnda orsalierna till uteslutning av n igra  ytor pg mossen lian 
h a  gjort sig gallande aven 5 ytan S.943. Visserligen ar  ytan belagen 
115 ett parti av rnossen son1 torde vara ininst fulitigt. Ytan utlades 
ernellertid under ett av de nederhijrdsriliaste Bren under undersiili- 
ningsperioden, namligen %r 1960, jfr Kap. 8. 

iivriga ytor dar  obehandlat gav hiigre overlevelseprocent efter 3 ve- 
getationsperioder an  herbicidanvandning ar  S.947 och S.1061 pB or- 
ganogen jord saint S.946, S.1068, S.1070 (gran och tall) och S.1078 pS 
vid anliiggning vegetationsfria stubbiilirar. Sarntliga ytor 5r s%luncl:~ 
anlagda under st5ndortsSorhallanden dar  negativ inverlian av herbi- 
cidanvandning, jfr 13.5.1.-2., har  upptriilt. Da eniellertid eventuell 
negativ herbicidinverltan i fiireliggande fall a r  ringa och linappast sta- 
tistislit faststallbar pa de ensltilda ytorna lian 1151- stor vilit ej Iaggas vitl 
avvikelserna pa ytorna ifraga. 

Efter 2 vegetationsperioder tillliommer ytor S.1061 och S.933 ~::i 

villia obehandlat gav en iiverlevelseprocent som med nler :in 10 procent- 
enheter oversteg overlevelseprocenten for herbicidanvandning. P i  
forstnamnda ytan utjamnades sliillnaden dock efter 5 vegetationspe- 
rioder. 

Det lian kon,stateras att, frHnsett diskuterade stindortsforhHllanden, 
har  inverlian av herbicidanvandning varit tamligen enhetlig. Att fast- 
stalla eventuellt Brsminsinflytande p i  differensen herbicidanvandning 
- obehandlat IHter sig darfor linappast gora, annat a n  i den m i n  eliolo- 
giska forandringar av  herbicidanvandning ltunnat pHverlia planterings- 
resultatet genom irsminsinflytande. Ett  sadant inflytande finns i ma- 
terialet, sorlisltador 1961-1962, virvintersliador 1964. DA emellertid 
uppkomsten av dessa sliador som har visats, BARRING (1963 a ) ,  och 
ltommer at t  visas, Kap. 16, sannolilit sammanhanger med ett flertal 
andra faktorer, bl. a. vegetationens rililighet, torde det vara lampligare 
a t t  i stallet studera herbicidanvandningens inverlian pH dessa falitorer. 

Sista uppstallning visar al t  overlevelseprocenten efter herbicidan- 
vandning med mer a n  20 procentenheter overstiger overlevelseprocen- 
ten for  obehandlat p& ett flertal ytor. PA vissa ytor r i de r  mycliet stora 
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Fig. 13.12. Sliillnad i overlevelseprocent 
efter 3 vegetationsperioder pa  
olilia ytor mellan borrplante- 
rade plantor satta i markyta 
med och utan efterfoljande 
herbicidbesprutning upplagd 
over vegetationens riklighet, 
uttryckt i V.r.s .,,, jfr tab. 
13.16. Tall + gran. 
Differences in survival perccn- 
tage on individual d o t s  after 
three growing season's, between 
seedlings auger planted mith 
and without subscauent lierbi- 
cide spraying. Shown in relation 
to  the abundance of vegetation, 
expressed in V.r.s .,,. Cf. Table 
13.16. Pine + spruce. 

p i a n t e r i n g  i vegetation samt 
h o r b i c .  besprutninq. 
plantiiig h the vogotation topether 
w,th herbic. spray. 

Fig. 13.13. Samband rnellan overlevelse- 
procent efter 3 vegetations- 
perioder och vegetationens 
rililighet, uttryclit i V.r.s .,,, 
vid plantering i marliyta med 
och utan efterfijljande herbi- 
cidbesprutning, jfr fig. 13.12. 
Tall + gran. 
Relation hetween mean surviyal 
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. 

sliillnader, 40-50 procentenheter, tab. 13.16. S5dana ytor 5r S.923 an- 
lagd det torra Aret 1939, samt ytor S.1026, S.1072, S.1075, son1 synner- 
ligen sv i r t  drabbades av en specie11 typ av sliador virvintern 1964, se 
vidare Kap. 16. P i  dessa ytor lilisom p i  en del andra ytor undgick 
plantor i herbicidrutor i betydande utstraclining siidana sliador. Her- 
bicidanvandning synes sAlunda under vissa forhillanden ha  en mycliet 
stor betydelse for plantors overlevande och aven hojdtillvaxt. 

I fig. 13.12. upplades differensen herbicidanvandning - obehandlat 
i Op, over V . ~ . S . ~ ~  med uppgifter f r i n  tab. 13.16. och bil. 5.1. Figur 
13.12. visar at t  redan vid en mittlig foreltomst av vegetation, frAn och 
med V.r.s.,, = 1,5, har  stor positiv skillnad till herbicidbesprutnings 
formin  foreliommit p i  en del ytor. Det a r  egentligen endast p5 de prali- 
tislit taget vegetationsfria ytorna, V . ~ . S . ~ ~  FZ 1,0, eller ytorna bevuxna 
med l i g  och gles vegetation som storre positiv slrillnad herbicidan- 
vandning - obehandlat helt saknas. 

Figur 13.13. visar medelvarde p i  0 p 3  for herbicidanvandning och 
obehandlat i 3 olilta V.r.s.,,-lilasser, < 2, 2 2, < 3, 2 3. Betydelsen av 



herbicidanviindming visar tendens att  olia rned tilltagande svarighets- 
grad pa vegetationen. Av figuren framgBr aven ett starlit avtagande av 
overlevelseprocenten for s5val obehandlat sotn herbicidanvandning 
med tilltagande vegetation. DB tidigare gjorts troligt, jfr Kap. 9 och 
ovan, at t  Brsn15nsinflytande - utijver identifierad inverlian - lilisorn 
plantlivalitetens inflytande, sannolilit varit relativt ringa torde fig. 
13.13. antyda ett falitislit orsalissammanhang. Den frarnsta anled- 
ningen till den 15ga overlevelseprocenten 5 flertalet regetationsrilia 
ytor a r  narnligen sorlisliados 1961162 och viirvintersliador 1964, Kap. 
15-16. BBda dessa lialainiteler drabbar soin ovan frainhallits plantor 
i allmanhet sviirare p5 vegetationsrilia a n  vegetationsfaltiga lolialer. 

For at t  belysa om herbicidanvandningens positiva inverlian best5r 
langre tid utnyttjas de millst fern 5r gamla ytorna i tab. 13.16. I nyss- 
namnda V.r.s.,,-klasser erholls for tall t gran nedanstaende medel- 
varden p5 iip, och ~ p , .  I allmanhet oliade differensen herbicidanvand- 
ning-obehandlat i overlevelseprocent frBn 3 :e till 5 :e vegetations- 
perioden. 

Ohehandlat Herbicid Diff. herb.-obeh. 
N 

Control Herbicide Diff. herb.-control 

o,, op, Op, o p j  o p t  OP, 

Ytmaterialet a r  for litet for at t  tnedge ixirmare undersobning av 
olilta s thdor t e r s  betydelse utover vad sorn i tidigare avsnitt berorts. 
Resultaten fAr darfor framst anses galla dominerande st8ndortsforhil- 
landen. Betriiffande jordarten var leror fiireliominande pa drygt 50 
procent av antalet ytor. Et t  studiuin av tab. 13.16. och bil. 5.1. och 13.2. 
visar emellertid att  aven B ytor belagna 5 sandiga jordarter och torv- 
jordar har  betydande sliillnader i planteringsresultatet herbicidan- 
vandning - obehandlat fijreltoinmit till herbicidanvandnings form5n. 
Med forsilitighet, betingad av vad sorn tidigare fralnliommit rorande 
forhiillanden d5 negativ inverlian av herbicider erhallits, torde saledes 
resultaten liunna tillampas aven 5 andra jordarter a n  lerjordar. 

13.10. Diskussion 

Eliologislia nyttoverliningar av herbicidanvandning genom upp- 
liomst av mer eller mindre vegetationsfri mark liring plantor liommer 



att narmare beroras langre fram. Redan har framhilles emellertid 
det rimliga i att herbicidanvandning och flacliupptagning b6r ge 113- 
gorlunda liliartade effeliter, jfr Iiap. 11. 

Detta avsnitt agnas framst en disliussion om olilia herbiciders ver- 
kan p5 vegetation och planteringsresultat. 

Redan tidigare, 13.1. och 13.2.2., omnanmdes forskningsresultat en- 
ligt vilka simazin och i viss in3n a w n  amitrol ej haft lilia god effelit 
p3 grasarter som atrazin och dalapon. Ytterligare undersoliningar visar 
detsamma. Vid jamforelse a r  simazin, atrazin och dalapon erholl 
GOOR-JAGER (1962) i Holland battre resultat av atrazin 115 Agrosf is  
fenuis ,  Elytrigia repens och Holcus mollis  an av simazin. Dalapon gav 
lika god initialeffekt sorn atrazin, men effeliten var avsevart liortvari- 
gare. STOTT (1965) undersokte verkan av simazin, atrazin, diuron och 
monuron p5 ograsarter i salgodlingar i England och fann att atrazin 
gav basta effeliten p5 perenna ogras. Vid beliampning av livickrot i 
lantbruliet i USA har man vidare funnit att atrazin i allmanhet givit 
battre resultat a n  simazin, jfr LEBAROIU-FERTIG (1961), BUCHHOLTZ 
(1963). I Finland fann RUMMUKAINEN (1961) och MUKULA (1962) att 
atrazin i flera fall var verkningsfullare a n  simazin vid ograsbeliamp- 
ning i plantsltolor. De redan i 13.1. berorda resultaten erhAllna i 
Schweiz av KELLER (1962), enligt villta dalapon gav gott resultat p5 
blititel, nlolinria coerulea, medan atrazin var nastan verliningslos, av- 
viker f r i n  berorda resultat. 

I Tysliland undersolite ROZSNYAY (1961) effekten av ainitrol och da- 
lapon p5 4 olika grasarter: Calamagrosfis  epigeios, Deschampsia caes- 
pifosa och flexusa samt nlelica unif lora.  Den sistnamnda herbiciden 
gav battre effekt p i  samtliga arter, jfr ALLEN (1965). P5 ~mdersoltt 
ort, Nercurialis  perennis, erholls emellertid battre effekt av amitrol an  
dalapon, jfr ALLEN (1965). 

De i undersoliningen framkornna resultaten rorande sliilda herbi- 
ciders effelit p5 olika typer av vegetation synes sAlunda tamligen val 
3verensstamma med utlandslia erfarenheter. 

Tall och gran har i undersoliningen i allmanhet uppvisat en god 
motst3ndsltraft gentemot jordherbiciderna atrazin och simazin. Under 
st5ndortsforhAllanden disliuterade i 13.5.1.-2. har emellertid skade- 
verliningar uppkommit. 

En vanlig uppfattning rorande anledning till barrtradsplantors re- 
sistens mot jordherbicider ar  att dessa mycket starlit bindes n l r a  
markytan, och darfor normalt ej I storre mangder kommer i ltontalit 
med plantrotterna, jfr bl. a. MONTGOMERY et al. (1965). Stindortsfor- 



hillanden d i  skador troligen intraffat, fuktiga rnossodlingar och vege- 
tationsfria lokaler, gynnar intrangning av jordherbicider, och torde 
darigenom olta riskerna for sliador. 

DA atrazin 51- nmera vattenlosligt a n  simazin och aven diuron, 13.2.2., 
synes storre rislter foreligga for skador av atrazin a n  av de b ida  andra 
jordherbiciderna. Vissa undersokningar ger betraffande jamforelsen 
atrazin-simazin belagg harfor. KOZLOWSKI (1965) undersokte 5 olilia 
triaziners inverkan p i  unga plantor av Pinus resinosa. Atrazin, den 
lattlosligaste herbiciden, istadliom storst sliador. Inom hortiltulturen 
har  man aven funnit at t  atrazin framliallat sliador pA nyttovaxter n i -  
got lattare an  simazin, MUKULA (1962), STOTT (1965). 

Xar det galler amitrol och dalapon omtalar GOOR-JAGER (19611, 
betraffande besprutning av osliyddade douglasgran-plantor nled sist- 
namnda herbicid, at t  plantorna a r  mera resistenta fore sliottstraclining 
an  efter denna. Lilinande resultat erholl ROZSNYAY (1961) pA gran. Vid 
besprutning fore sltottstraclining med 5 och 10 lig dalaponlha, utan 
at t  i tgarder vidtogs for at t  sliydda plantor, tolererade unga granplan- 
tor 5 kg dalaponlha utan namnvarda sliador, medan ca 50 procent 
av  plantorna erholl tandigen Iatta sliador nled doseringen 10 ltg/ha. 
Tall- och larkplantor sltadades redan av doseringen 5 lig/ha. SAval 
GOOR-JAGER som ROZSNYAY fann at t  plantor i betydande utstraclining 
Aterhamtade sig om piverltan ej varit for liraftig. 

Vid direlitbesprutning av 6-Ariga granplantor i juli nled amitrol i 
doseringarna 2, 5 och 20 Itg/ha erholl ROZSXYAY typiska klorossIiador, 
villia var bestAende under hela observationstiden, 14 mAnader. Nigon 
plantavgAng intraffade einellertid ej. liven om en  viss Aterhamtning 
sltedde synes iillvaxten h a  nedsatts. 

Flera av har  och i 13.1. omnamnda forfattare torde h a  tagit intryclt 
av de sltadesymptom som amitrol och dalapon givit vid direktbesprut- 
ning av plantor och, till foljd av de ltorta observationstiderna, sallan 
over 1 Ar, foreslagit 1Aga doseringar. Nyttoverltningar av besprutning, 
som i denna undersokning efter langre tid tagit sig uttryck i signifika- 
tivt oliad orerlevelseprocent gentenlot obehandlat, har  darigenom ej 
hunnit liomma till uttryclt i forsoltsresultaten. 

Den i undersoltningen erhAllna signifiliativa stimuleringen av gran- 
plantors hojdtillvaxt, sarsliili vid anvandning av jordherbicider och 
liombinationsherbiciden amitrol + diuron har  uppnii ts  vid undersolt- 
ningar aven i ett flertal andra lander, jfr 13.1. och HEID (1962), v. ZIT- 
ZEWITZ (1965), MULLER (1966). HEID (1962) fann emellertid at t  stimu- 
leringen av tall i plantsltola var overgiende efter en vegetationsperiod. 



dven i hortiliulturen har frulittrad oltat tillvaxten vid herbicidbesprut- 
ning, MUKULA (19621, R I E ~  et al. (1962), I ~ A R N A T Z  (1964). 

I denna undersijlining konstaterades att  tillvaxtstimuleringen p5 
nAgra narmare gransliade ytor var forbunden med en signifiliativt 
stegrad halt av livave i Arssliottens barr 1 vegetationsperiod efter be- 
sprutning av vegetationen runt  plantorna med atrazin och ainitrol i- 
diuron. S5vitt beliant foreligger inga andra lilinande undersoliningar 
p& barrtrad. Inom hortiliulturen finns emellertid nBgra resultat som 
visar oliad livavehalt hos frulittrad, sedan grasvegetation runt  traden 
besprutats med triaziner. R I E ~  et al. (1962) visar siilunda i USA at t  
persikotrad 5 forsoksparceller behandlade med simazin + amitrol-T 
(arnitrol + ammoniumtiocyanat) hade hogre livavehalt, langre sliott 
och fler sidogrenar an trad pA parceller dar ogras undertryclites ma- 
nuellt eller med svart plast. Sliillnaden var storst p5  parcel1 so111 for- 
utoin herbicidbehandling erholl lagsta dosering livavegodning. Trad A 
herbicidbehandlade parceller vaste battre an  A enbart livavegodslade 
parceller. I Tysliland behandlade I ~ A R N A T Z  (1964) i mars livickrot med 
simazin och atrazin i 10 och 15 lig/ha runt  4- och 8-5riga appletrad av 
tvA sorter. I juni antog blad p5 trad son1 vaxte p i  herbicidbehandlade 
parceller en morliare gron farg a n  5 ohehandlade parceller. I augusti 
uppvisade bladen p5 traden 5 de form parcellerna en mellan 12 och 42 
procent stegrad livavehalt, samtidigt oliade bladstorlelien rnellan 8 och 
22 procent. Oltningen i sliottillvaxt varierade lnellan 69 och 127 procent. 
W ytor villia enbart kvavegiidslats ined 60 kg N/ha ~lppgicli tillvastiili- 
ningen endast till 25 procent gentenlot obehancllat. For att  narmare 
utreda orsalissan~inanhangen till den lionstaterade oliningen i livave- 
halt behovs sarsliilda undersoliningar. 

Betriiffande herbicidbehandlings inr-erlian pA barrtrgdsplantors over- 
levande efter langre tid har jag ej lycliats finna resultat frAn andra 
undersoliningar. 

§om sanlmanfattning av disliussion och fiirsolisresultat liar1 lioasta- 
teras at t  herbicidanvandning i allmanhet visat sig ha ett fordelalitigt 
inflytande pB planteringsresultatet. Forsoksresultat tyder emellertid 
p5  at t  under vissa st5ndortsfiirhillanden lian herbicider aven vara 
sliadliga. dven om orsalissammanhangen hartill ej a r  lilarlagda torde 
emellertid resultaten nlotivera forsiktighet vid anvandning av herbi- 
cider under dessa forhiillanden som narrnare specificeras i fiiljande 
avsnitt. 

En  del tendenser ha r  vidare framlionlmit rorande olilia herbiciders 
effekt pA olilia typer av vegetation. Med hansyn till de konlplicerade 
forh&llanden, 13.2., son1 reglerar herbiciders verlian fAr resultaten i 



detta avseende frarnst betralitas son1 en forsta orientering. Den om- 
standigheten at t  de i stort sett overensstammer med forsliningsresultat 
f r h  andra lander torde emellertid medge at t  de tillsvidare lian ut- 
nyttjas for approximativa reliornmendationer. 

13.11. Praktiska tillampningar av fihijksresultaten 
Nar herbicidanvandning a r  lamplig i 6orhSllande till andra 5tgarder 

for vegetationsbeliampning liommer at t  narmare disliuteras i fortsatt- 
ningen. Hiir sliall frAgan beroras hur  herbicider lian anvandas sedan 
man valt att  anvanda herbicider. Detta har fiirelopande disliuterats av 
BXRRING (1965 a ) ,  varfor har endast n5gra kompletterande liommenta- 
rer gores. 

I den narnnda artikeln angavs att  i huvudsali atrazin och amitrol + 
diuron ar  lampliga at t  anvanda och at t  de givit tamligen lilivardigt 
resultat pS vegetationen. Av denna bearbetning synes det emellertid 
som om atrazin a r  at t  foredraga p2 objelit dar  gras dominerar, och 
siirsliilt vid besprutning tidigt pa v h e n  pA objelit nled inera rililig fore- 
lioinst av nedvissnad fjol5rsvegetation, innan denna helt har trangts 
tillbalia asr det utvaxande graset. Arnitrol + diuron synes utnyttjas 
bast pA objelit dar  graset nAtt en viss utveckling och p i  objelit med 
betydande inslag av vissa vanliga orter, s5soin inasliros och revsmor- 
blom~na. Siinazin har givit allt for svag effelit utan doseringshojning 
for at t  liunna ifr8galiomma pA andra an  i huvudsalr vegetationsfria 
lolialer. Lampligaste anvandningsomr5de for dalapon synes vara objekt 
dar gras fijreliommer pralitislit taget i r enbes thd  och dar  gran sliall 
planteras. Gentelnot atrazin har  herbicide11 emellertid vid inanuell be- 
sprutning en obestridlig svaghei genonl at t  trait  bor anvandas for at t  
skydda plantorna for ~atsliebeliiggning. Yerkan pA vegetationen synes 
vidare avtaga nAgot snabbare an  for atrazin, som dessutom forefaller 
ha haft n5got storre tillvaxtstimulerande inflytande pA granplantor a n  
dalapon. Vid masliinplantering, dA besprutning foreg5r plantering, lian 
emellertid dalapon tanlias vara nnvandbar. Son1 lamplig dosering lian 
anges 10-15 kg/ha. En  mot bakgrund av framlagda resultat intressant 
liornbination forefaller ainitrol + atrazin vara, sarsliilt vid masliinplan- 
tering. Iiombinationen synes ~ G r d  narmare undersolining. 

En  betydelsefull fr5ga vid rnanuell besprutning rned amitrolherbi- 
ciderna och dalapon a r  huruvida plantor behover sliyddas for liontakt 
med herbiciderna. Det forefaller mojligt at t  naclidelar som visat sig 
forenade med ett sAdant besprutningsforfarande lian elimineras nler 
eller mindre om sprutmunstycket under lampliga forutsattningar fores 



nara vegetationen. Hur detta appliliationssatt staller sig tidsmassigt i 
forhillande till bruket av trat t  for at t  skydda plantorna behover ut- 
redas. 

Lampliga doseringar berores i namnda artiliel, lilisom sthndortsfor- 
hhllanden dB forsilitighet synes vara nodvandig vid anvandning av 
jordherbicider. I uppsatsen anges doseringarna 10-15 lig/ha for atra- 
zin och 20-25 lig/ha for amitrol + diuron som Iampliga. Samtidigt re- 
kommenderas de hogre doseringarna p s  objelit bevuxna med grasarter 
med stark, vegetativ fiiriiliningsformBga. Det fortjanar har  framhhllas 
at t  denna reliommendation framst utgor en >>extrapolering>> av resultat 
omnamnda i Kap. 12. Vidare framhBlles i uppsatsen at t  besprutning 
med herbicider p i  djupare torvmarker i allmanhet ger inindre till- 
fredsstallande resultat p i  vegetationen. Detta torde framst galla blad- 
herbicider p i  fulrtiga torvmarlier, jfr ytorna ph Lonndalens mosse, 
13.5.1. och 13.7.1. samt bil. 13.2., och fig. 13.8.--9. 

13.12. Sammanfattning 

Olika aspeliter av herbicidanvandning undersolites ph ytorna. Bnda- 
inilet harmed var narinast at t  forsiilta utreda forutsattningarna for 
herbicidanvandning i sanlband med plantering ph Slier. 

Forsolts~netoder, u n d e r d i t a  herbicider, m. m., framg5r av sarskilda 
avsnilt, se inneh5llsfiirteclining. 

Tv5 typer av herbicider urskiljes, bladherbicider och jordherbicider. 
De forra a r  lattlosliga i vatten, de senare sv5rlosliga. 

Forsolisresultaten for gran visar en signifilrant fdrbaltring av s5val 
iiverlevelseprocent som hojdtillvaxt vid plantering och efterfoljande be- 
sprutning av vegetationen med herbicider. A ett antal ytor erholls over- 
levelseprocenter efter herbicidanvandning som med 30-50 procenten- 
heter oversteg overlevelseprocenten efter 3 och 5 Br vid plantering utan 
efterfoljande besprutning av vegetationen intill plantorna. Skillnaden 
i overlevelseprocent och hojdtillvaxt oltade mellan 3 och 5 vegetations- 
perioder for bhde tall och gran. I genomsnitt var overlevelseprocenten 
efter 3 vegetationsperioder drygt S och 10 procentenheter storre for 
respektive tall och gran med herbicidanvandning a n  utan herbicid- 
anvandning. Efter 3 och 5 Br motsvarade tillvaxtoliningen for gran- 
plantor i genomsnitt 25-30 procent av tillvaxten for plantor utan her- 
bicidanvandning och for tallplantor 10-15 procent. Tillvaxtolining'en 
synes ha  varit storre for jordherbicider an  bladherbicider och forefaller 
pB lerjordar framst h a  gjort sig gallande p i  vid behandling vegetations- 
bevuxna lolialer. B vegetationsfria lolialer h lerjordar uteblev tillvaxt- 



stimulering under de tvB narmaste vegetationsperioderna efter behand- 
ling. Forst under 3 :e vegetationsperioden intradde en positiv tillvast- 
realition. Denna var dock betydligt mindre an  tillvaxtoliningen nlellan 
2 :a och 3 :e vegetationsperioden hos plantor 115 narbelagna, vid behand- 
lingen vegetationsbevuxna ytor. 

PB nBgra vegetationsbevuxna ytor ~ i s a d e  barranalyser at t  Brssliottens 
halt av h a v e  hos granplantor signifiliativt okat efter besprulning rned 
atrazin och amitrol + diuron, enda undersokta herbicider i detta av- 
seende. Iialium, fosfor och nlagnesium uppvisade oenhetliga forand- 
ringar. 

For narmare information r6rmde pralitisli tillampning av forsolis- 
resultat, fr5gor rorande betydelsen av at t  plantor skgddas fijr liontalil 
lned bladherbicider, doseringens och vegetationens betydelse, olilia her- 
biciders effelit m. m. hiinvisas till texten. 



Kap. 14. h i g a  studerade metoder for att motverka 
vegetationens konkurrens med skogstradsplantor 

14.1. Pappmanschetter 
For at t  losa problemet med vegetationens ltonkurrens vid plantering 

pA Bkermark har  anvandning av pappmanschetter experimentellt pro- 
vats, jfr OKSBJERG (1960). Kostnaden ar  hog, 190 kr/ha vid 3 500 plan- 
torlha, Sliogen (1961), sid. 259, och Program for Svenslta sliogsvArds- 
foreningens 44:e sommareskursion 1961, sid. 31. En obestridlig nacli- 
del a r  vidare manschetternas smA dimensioner 3 X 3--4 X 4 dm, och 
den tidsodande manuella hanteringen. 

hletoden provades vid borrplantering av gran 212 pB 2 ytor, S.1028 
och S.1030, jfr nedan. Anvanda manschetter hade storleken 4 X 4 dm. 

Obehandlat 100,O 98,O 40,7 34,8 38,7 40,9 38,6 
Flackhackning4x4dm100,0  96,7 54,7 31,2 35,9 40,3 40,4 
Pappmanschetter 4 x 4 100,O 98,O 46,O 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 
Flackhackning 100,O 95,8 95,s 24,O 29,s 36,9 50,O 
Pappmanschetter 98,7 93,3 93,3 25,7 31,5 36,2 41,4 

Pappmanschetter uppvisar inte pB nAgon yta nAgon klar overlag- 
senhet. Praktiska erfarenheter av deras anvandning utvisar att  prob- 
lem existerar med at t  fA manschetterna a t t  ligga livar och att  ej rulla 
ihop sig. 

Materialet for bedomning av manschetternas anvandbarhet a r  litet. 
Befintliga informationer tyder emellertid pB at t  pappmanschetter ej 
torde komma at t  erhAlla storre anvandning vid Akerplantering. 

14.2. Val av plantstorlek 
Anvandning av >stora)> plantor vid plantering p i  vegetationsrika lo- 

kaler har  tillampats under 1Ang tid, OBBARIUS ( l845),  BJORKMAN 
(1877), WAHLGREN (1922). Forsok har anlagts i olilia lander for at t  



man sltulle kunna jamfora resultat av plantering med olilia stora plan- 
tor, j f r  ~IGLLER (1960). Utvardering av dylilia undersokningar bjuder 
emellertid svirigheter, jfr STRAND (1950), OI~SBJERG (195 1)  dels genorn 
at t  det ej alltid varit mojligt att  avgora villia falitorer son1 betingat stor- 
lelissliillnad i utgii~gsmaterialet, dels pA grund av att  stAndortsfalitorer 
varit ltorrelerade n ~ e d  forsolisutslag. De slutsatser som lian dragas pA- 
verlias sjalvfallet harav. 

P i  institutionen for sliogsforyngring pAgAr separata undersoliningar 
over plantstorleliens och plantsortimentets betydelse. Dessa sliall hai- 
ej foregripas, varfor ett narmare ingAende p i  ovannamnda fr igor ej 
gores. 

I denna undersolining berordes frAgan om plantstorleliens inverlian 
pA planteringsresultatet genom att tvA plantsortiment, ))normalplan- 
tor* och >)stora>) plantor, jamfordes pA 10 ytor. Stora plantor erholls 
genom utsortering av de storsta plantorna f r i n  varje ytas plantparti. 
Den s i  uppliomna hiijdsltillnaden orsalias sannoliltt av flera falitorer, 
frostorleli, liantverlian, variation i milirobonitet, genetislia sliiljalitig- 
heter. Verlian av dessa falitorer biir sannolilit vara, som STRAND (1950) 
uttryclier salien, a t t  de stora plantorna Atminstone inte a r  samre a n  
normalplantorna. Hansyn f i r  aven tagas till a t t  normalplantorna a r  
sorterade, jfr 4.5., genom at t  de minsta och svagaste plantorna av- 
sliilts. 

Exempel p i  stora och normala plantor f r a m g h  av fig. 4.7.-8. Mat- 
varden p i  topp- och rotdel f r i n  nAgra ytor visas i tab. 4.2. Planterings- 
resultat upp till 5 vegetationsperioder efter plantering ges i tab. 14.1. 
Sliillnaden mellan plantliategorierna i overlevelseprocent a r  obetydlig 
efter bide 3 och 5 vegetationsperioder och uppgir  till respelitive 2,2 
och 2,8 procentenheter till stora plantors fordel. Efter arcus-sinus- 
transformering erhilles efter 5 vegetationsperioder differensen 
0,0619 F 0,0605, villten a r  insignifikant. Resultatet a r  aven jamnt yta 
for yta. Endast sallan overstiger differensen 10 procentenheter. 

Betraffande hojdtillvaxten erhAlles p i  5-Arsytorna medeldifferensen 
0,43 i. 2,39 em, villien a r  insignifiltant. Hojdsltillnaden vid plantering 
har i genomsnitt bibehAllits oforandrad i 5 i r .  hfellan ytor foreligger 
variationer. PA ytan S.1024 uppnAddes det nAgot egendomliga resultatet 
at t  de stora plantorna var mindre a n  normalplantorna efter 5 vegeta- 
tionsperioder. Orsalien hartill a r  att  soka i a t t  de stora plantorna pii 
denna yta utsattes for nigot storre virvinterskador 1964 a n  normal- 
plantor, se vidare Kap. 16. 

Den foretagna utsorteringen av stora plantor har i genomsnitt haft 
ringa betydelse for planteringsresultatet. En  sannolik orsali hartill ar,  



Tab. 14.1. Borrplantering av )morrnalplantom och ))storax plantor, utsorterade frHn varje 
ytas plantparti, jfr tab. 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 Normalplantor Stora plantor Normalplantor 

Normal seedlings 

Stora plantor 

"Large" seedlin, 

son1 namnts, at t  huvuddelen av ininusvarianlerna torde ha  awltilts i 
den sortering, som regelmassigl foretagits i plantnlaterialet pA alla 
ytor. Vidare har  aven normalplantorna w r i t  tamligen stora p B  flera 
ytor. HAUGBERG (1960) redovisar frAn Norge planteringsfiirsoi i villia 
bl. a.  3 storlelislilasser a r  212 granplantor jamfores. Forsolien pA sliogs- 
nlarli visar lilart a t t  storsta sliillnade~l existerade inellan storsta och 
rninsta plantliategorien. PA en yta, som sannolikt utsatts for vgrfrost 
efter sliottstraclining, erholls aren storre skillllad i hojdtillvaxt nrellan 
de bAda storsta plantliategorierna till storsta plantornas fordel. NAgon 
sliillnad i overlevelseprocent existerade ej i detta fall. 

I 11.4. visades at t  en lilar tendens f0relAg at t  minsta plantor i fiirsta 
hand avgAtt vid plantering direkt i vegetationen. Vid plantering i flacli- 
hacliningsruta var tendensen mindre utpraglad och insignifiliant. 

De slutsaiser son1 lian dragas av resultaten f6r den pralitislia till- 
liimpningen synes vara at t  minsta och svagaste pl'antor i forsta hand 
bor avskiljas, jfr SARVAS (1962), ANDERSON (1965). Utvaljande av 
storsta plantor ur  ett plantparti dar plantor ej lian liaraliteriseras so111 
sin5 torde i allmanhet ej ge stor vinst. Detta betyder ej at t  plantstor- 
lelien a r  betydelselos. Pi'i inycliet grasrilia lolialer, sarsliilt dar graset 
bildar lAnga, sterila bladsliott, torde det vara uppenbart at t  smA plantor 
f i r  sv i r t  a t t  havda sig, jfr HAUGBERG (1962), och liitt utsattes for m0- 
gelangrepp under regnrilia sornrar. PA frostlanta lolialer torde vidare 
storre plantor ha  battre forutsattningar at t  p i  grund av inversions- 
fenomenet, jfr GEIGER ( l96 l ) ,  undgA utreclilingsstorande frostpAlian- 
ning. Valet av plantstorleli torde vidare, son1 framgAtt, vara heroende 



Tab. 14.2. Plantering av tall (211) och gran (212). Borrplantering utom p i  yta S. 1030 
(oppen grop). 

Planting of pine (211) and spruce (212). Auger planting, except on S. 1030 where open-pit 
planting was used. 

s p r u c e  1 T a l l  P i n e  Y t a  

P l o t  

5 . 9 3 1  
5 .1025 
5 .1030 
5.1066 
5 .1068 

5 .1070 
5 . 1 0 7 1  
5.1073 
5 .1074 

5 . 9 3 2  
5 .933 
5.940 
5 .1069 

I.! 

N 

Gran Spruce I T a l l  P i n e  

0p1 

95,U 
9 9 . 3  

100,O 
100,O 
100,O 

100,O 
lO0,O 
100.0  

98 .7  
98,O 

1 0 0 . 0  

9 7 , 3  
100,O 

9 9 r l  
1 3  

av markbehandling. Uppenbart a r  aven at t  man genom plantstorlelis- 
val i forsta hand endast lian reglera inflytelser ovan jord. 

Gran 

0p2 

9 1 , 7  
9 5 , 3  
9 9 , 2  

99 .3  
100.0  
100,O 

92,O 
100,O 

7887 
98,O 
9 4 , o  
84,O 

100,O 

9 4 , 8  
1 3  

14.3. Tradslagsval 
Tabell 14.2. ger resultat p5 ytor dar  tall och gran jamforts. Jamfij- 

relse a r  gjord med borrplantering direkt i vegetationen pA samtliga 
ytor, utom S.1030, dar  oppen grop anvants, samt ytor S.931-33 och 
S.940, dar  plantering sliedde med borrplantering p5 tilta. PA sistnamn- 
da ytor planterades tallplantor 3 dm framfor granplantor. Son1 framg5r 
av tab. 12.10. minsltade grastrycliet pA plantorna endast obetydligt 
av placeringen p5 tilta. 

Efter arcus-sinustransformering erh5lles medeldifferensen gran-tall 
i Op, och Op, respelitive 0,281 t 0,124 samt 0,116 + 0,128, vilket ger 
t = 2,266:s och t = 0,906. Efler 2 vegetationsperioder a r  skillnaden sig- 
nifiliant pA 5-procentsnivh. 

P5 flertalet $or efter s b a l  2 som 3 vegetationsperioder gav gran 
stijrre iiverlevelseprocent an  tall. Anmarliningsvarda undantag harifrAn 
utgor ytor S.1071 och S.1074, villia i storre utstraclining utsattes for 
viirvintersliador 1964, 16.5.8. PA ytorna var tall op5verliad av kalami- 
teten. 

Avskiljes ytorna blir t-vardena for  medeldifferensen respelitive 
3,705:"; och 2,573:h. 

Figur 14.1. visar att  om ytor S.1071 och S.1074 undantages, jfr ovan, 
har  tall varit underlagsen gran pB vegetationsrika lolialer. Tallen med 



Oifforens p a n - t a l l  i op2, procentenhetar. 
D;fL spruce -pine in 0p2. Pe~cenfage units. 

Fig. 14.1. Skillnad i overlevelseprocent efter 2 vegetationsperioder mellan gran- och tall- 
plantering over vegetationens riklighet, uttryckt i V.r.s.,,. Borrplantering utom 
p l  y t a  S. 1030 (oppen grop). 
Differences in surviral percentage after two growing seasons between spruce and pine, 
shown in relation to the abundance of the vegetation, expressed in V.r.s.,,. huger 
planting on all plots, except on S. 1030, where open pit was used. 

sina slanlia barr och skott bor ha svarare at t  motst5 trycli fr5n vege- 
tationen an den mera robusta granen, jfr S I R ~ N  (1948), som visade 
att groddplantor av gran motstod tryclipAlianning avsevart battre an 
tallens groddplantor. 

Om tall av nigon anledning planteras pB vegetationsrilia loltaler ar  
siledes avlagsnande av vegetationens trycli en vilitig itgard. 

Tallens vallianda snabbare ungdomstillvaxt gentemot granens fram- 
g i r  tydligt av tab. 14.2. Under de forsta 3 Bren efter plantering var 
tallens Brliga medeltillvaxt 4-5 cm storre an  granens. 

14.4. Borttagning av matjord 

Avlagsnande av matjord, dar huvuddelen av grasrotter och ograsfro 
finns, namnes ibland som ett forfaringssatt for at t  undanroja vegeta- 
tionens konkurrens med barrtradsplantor. 

VAren 1962 erholl jag tillfalle att utlagga ett ytpar p i  lolial intill 
Wyltoping dar matjord bortforslats p5 huvuddelen av arealen. Alven 
taclites av ett endast mm-tjoclit lager matjord. Matjorden ltvarlig 
i hogar utefter ena lianten. TvA ytor anlades, en dar matjorden un- 
dansliaffats (S.lO29), en p i  parti dar nlatjorden var orord (S.1030). 
Ytorna sliiljdes At av ett smalt dike. Avstindet mellan ytorna var ca 
20 m. Okulart bedomdes forhillandena vara tamligen liliartade, med 
undantag av sliillnaden betraffande matjorden. Marlien var i det nar- 



Tab. 14.3. Plantering i oppen grop pH yta med matjordslager intakt (S. 1030) och pH intill- 
liggande yta med avlagsnat 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. 

maste plan. Jordarten utgjorde styv lera, matjordslagret var ca 2,5 dm 

Metod 

Method 

med betydande dyinblandning. Lokalen utgjorde en aldre timotejvall, 
dar timotej var pA tillbakagAng, bil. 5.1.-2. 

Foljande forsiilisled har har intresse: 
(1) Plantering i oppen grop, gran 212 
(2) Plantering i oppen grop, gran 212. PlanteringshAlet fylldes med 

matjord som hamtades frAn de ihopkorda hogarna. Varje planta 

apl 

tillfordes ca 1 liter matjord 
(3) Som ( I ) ,  fast tall 211 
(4) Som (2), fast tall 211 

6p2 6p3 

Metoder (1)-(4) anvandes p& S.1029, metoder (1) och (3) p i  
S.1030. 

Tabell 14.3. sammanfattar planteringsresultatets utveclding t. o. m. 
5 vegetationsperioder efter plantering. Forst konstateras att anmarli- 

6p5 

ningsvarda skillnader betraffande overlevelseprocenten ej foreligger 
mellan forsolisled och ytor, med undantag for tall pA ytan S.1030. Tall- 
plantorna utsattes har for betydande fejningsskador av rAdjur mellan 
3 :e och 5 :e vegetationsperioden, medan granplantorna litet skadades, 

Xo 

uppstallningen nedan. 
S.1030 

Efter 5 veg.per. av  rAdjur skadade plantor, procent av  antal planterade plantor 
N o .  of seedlings damaged by roe after 5 years, per cent of planted seedlings 

HL 

Tall 
Pine 

skadade dodade totalt 
damaged killed total 

9 J  10,O 19,2 

Gran 
Spruce 

H , ~ .  

skadade dodade totalt 
damaged killed total 

183 1,7 3,3 

X5 n3 v5 



Tab. 14.4. Blockvisa v3rden pP planthojd P 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. 

Metod Eietnod Metod Method 

Genomsnittlig Arlig hojdtillvaxt till och med 5 :e vegetationsperioden 
framgAr av uppstallningen nedan; nledelfel beralinades ur  tab. 14.4., 
som ger bloclivisa vardea pA Ho och H5. 

Metod Arlig medeltillvaxt, cm, under 5 h 
Method Yearly mean height increm., cm, during 5 gears after planting 

Med hansyn till det ringa medelfelet i hojdtillvaxt a r  det sannolikt 
att huvuddelen av tillvaxtsliillnaden for gran mellan ytorna lian till- 
slirivas borttagningen av matjord. Tall forefaller vid forsta paseende 
ej h a  pher l ia ts  av matjordens frsnvaro. Sannolilit torde emellertid 
viltsliadorila p& yta S.1030 ha pAverliat tallcns hojdtillvaxt. Av tab. 
14.3. framgBr at t  arlig medeltillvaxt efter 3 vegetationsperioder var 
respektive 6,7 och 11,9 cm B ytor S.1029 och S.1030, d. v. s. avsevart 
storre hojdtillvaxt dar  matjorden var intalit. Da det emellertid ej hel- 
ler lian uteslutas att  tall pA yta S.1029 haft startsvhigheter, villia over- 
vunnits efter 3 vegetationsperioder, ltan endast konstateras att  tall haft 
en overlagsen utveckling gentemot gran pi3 yta S.1029, jfr fig. 14.2. An- 
marliningsvard a r  f~Anvaron av utslag for saval gran som tall for in- 
blandning av matjord i planleringshilet. 

Det forefaller som om gran sliulle ha overvunnit de forsta svarig- 
heterna och mellan 3- och 5-irsrevision pAborjat en viss hojdtillvaxt 
efter de forsta Arens stagnation, fig. 14.2. Fortfarande a r  emellertid 
granplantornas ltondition nedsatt, tab. 14.3., varfor en eventuell livli- 
gare hoj dtillvaxt annu torde droja. 



Pianthojd ,cm 
Seedlinq heipth, c m  

, 
0 1 2 3 4 

Veq.  per ioder  
Grow. seasons 

Fig. 14.2. Tall- och granplantors utveckling vid plantering i markyta pA yta  S. 1029, 
dar matjordslagret avlagsnats. Plantering i oppen 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 sliillnaden i vegetationsforeliomst och ve- 
getationssammansattning pB de tvB ytorna. PA yta S.1029, matjord 
borta, bedomdes vegetationen efter 1 vegetationsperiod taclia marliytan 
endast till 40 procent mot 100 procent pB yta S.1030. Gras foreliom i 
ringa utstracltning pA yta S.1029, till skillnad f r i n  yta S.1030. Vegeta- 
tionens svBrighetsgrad, V.r.s.,,, framgiir av uppstallningen nedan. 

Veg.per. efter plant. V . T . S . ~ ~  
No. of grow. seasons after plant. S. 1029 S. 1030 

Borttagning av matjord ha r  sAlunda pB ett radilialt satt forandrat 
vegetationsforhAllandena i en for hlarrtradsplantorna gynnsam rilitning, 
Btminstone de 3 narmaste Bren efter plantering. 



Kap. 15. Sorkskador 
Som namnts i Kap. 3 och i andra avsnitt utsattes plantor pA ett fler- 

tal ytor for  sv i r  skadegorelse av sorli under senhosten 1961 och vin- 
tern 1961162 som foljd av den massforokning av smignagare som in- 
traffade under 1961. Genom sattet for forsoksytornas anlaggning er- 
holls mojlighet att pA ett reproducerbart satt undersoka huruvida plan- 
teringar efter olika markbehandlingar eller planteringsforfaranden 
sliadats i olika hog grad. Resultat av sAdan undersokning publicerades 
av BXRRING (1963 a) .  Det framkom att  riklig vegetation beframjat 
uppliomst av skador. Betraffande olika planteringsforfaranden och 
markbehandlingar visade det sig vid revision hosten 1962 att sliillnaden 
i antalet svArt sorliskadade plantor mellan plantering pA tilta och i 
grassvil 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 fordel. I genomsnitt blev sltillnaden i antalet 
svir t  skadade plantor 6,4 procentenheter till tiltplanterings nackdel. 
Med t-test efter arcus-sinustransformering kan visas att vardet a r  
insignifiltant, 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, 
sliadades nAgot mindre an plantor i obehandlad vegetation, se aven 
tab. 15.1. 

Flera anledningar finns att sorlisltador har agnas ett sarsltilt avsnitt. 
Framst finns tillfalle at t  belysa den vidare utvecklingen av skadade 
plantor. Vidare ar det angelaget att komplettera framstallningen 1963 
med dA befintliga, men forbisedda eltologiska undersokningar, som 
underlattar forstielsen av vegetationens roll for sorltskadors uppkomst. 
Hiir skall vidare sltador redovisas pA ett delvis annat satt an 1963. 
Slutligen finns anledning att nigot disliutera tiltplanterings betydelse 
for skadors utbildning, 

15.1. Sorkskadors samband med vegetationens riklighet 
Av BARRING (1963 a) framgAr att p i  ett antal forsoltslokaler, dar 

vegetationsskillnader av olilia anledningar forekom inellan narbelagna 
ytor, skadades plantor lindrigast pA ytor som var vegetationsfattigast. 
Om, med tab. 1. i narnnt arbete som underlag, procenten svir t  sltadade 
plantor (borrplantering direlit i marlien) upplagges over V . ~ . S . ~ ~  hosten 



kntal  s v h  sorkskadade plantor  vid revision 1962; procent  av hosten 1961 Levande p lan to r .  
No.seed/inps badLy darnaped by voles at rewsion autumn 1962jper cent of seedlings alive /n 

autumn 7961. 
100 a. 1 '0°1 

b. 

Fig. 15.1. Samband mellan s v h a  sorlrslrador hosten 1962 och a) vegetationens riltlighet 
hosten 1961 samt b) overlevelseprocent hosten 1963 eller 1964. Jamfor BLRRING 
(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 erholls V . r . ~ . , ~ l )  efter nu- 
merisk utjamning, jfr bil. 4.1. Ytor medtogs endast dar  sorkslcador 
overhuvudtaget forelcommit. Et t  starlct samband foreligger mellan 
V.r.s.,, hosten 1961 och under efterfoljande vinter svArt slcadade plan- 
tor. I fig. 15.1. (a )  utgores sv5rt skadade plantor av dodade plantor + 
plantor som bitits av s 5  1Angt ned pA stammen a t t  plantstorlelcen be- 
tydligt nedsatts. Sistnamnda plantliategori ursliildes subjelitivt un- 
der faltarbetet. Objektiviteten provades redan i namnt arbete 1963, 
tab. 2. I fig. 15.1. (b)  foreligger en ytterligare provning genom at t  sam- 
bandet overlevelseprocent 1963 eller 1964 - procent sv5rt skadade 
plantor 1962 visas for ytor som reviderats dessa dr, jfr Kap. 5 och bil. 
5.1. Genom a t t  vissa ytor (ytnummer inom parentes i fig. 15.1. [b]) var 
4 Br gamla 1963, och 4 Brs-revision ej utfores, 4.4., har overlevelsepro- 
centen 1964 mdst anvandas for dessa ytor. Vare sig ytorna medtages 
eller ej a r  emellertid sambandet starlit mellan overlevelseprocent 1963 
eller 1964 och 1962 svdrt sorltskadade plantor. 

1) I tab.  I., BARRING (1963a), upptages V.r.s.,, efter grafisk utjamning, darav eventuel- 
la skiljaktigheter i V.r.s.,, mellan namnda tab.  1, och fig. 15.1. (a). 



Tab. 15.1. Sorkskadors inverkan pH plantors overlevande vid plantering pH enkel tilta (b) 
och i markyta samt vid plantering i markyta med och utan efterfoljande herbicidbesprut- 

ning. Gran. Jamfiir B~RRING (1963 a), tab. 13 och 16. 
Influence of vole damage on plant survival on single plough ridge (b) and a t  normal 
ground level. Also the same influence a t  planting a t  normal ground level, with and without 

subsequent herbicide spraying. Spruce. Cf. B#RRIP\'G (1963 a), Tables 13 and 16. 

Differens tilta - markyta i: 
Difference plough.ridge - soil surfaoe in: 

I I Procentenheter Percentage units 

bp1961 

I I Differens herbicidbespr. - obehandlat 
I I Difference herbicide - no herbicide 

Svdrt sorksk. pl. 1962 

Seedlings badly damaged 
by voles, autumn 1962 

I I Pracentenheter Percentage units 

~p~~~~ el. ~p~~~~ 
or 

15.2. Plantutvecklingen efter sorkskador vid plantering i grassvil, p i  tilta 
och efter herbicidanvandning 

Tabell 15.1. visar differensen i procentenheter i antalet svArt sork- 
sliadade plantor vid revision 1962 mellan plantering pA tiltn och plan- 
tering i grassvil, samt mellan plantering i grassvil med och utan her- 
bicidbesprutning 7 X 7 dm. Varden for sorlisltador erholls frAn BXR- 
RING (1963 a )  tabeller 13 och 16, och uttrycktes i procent av hosten 
1961 levande plantor. D& avsiliten ar  att  belysa den vidare plantutveck- 
lingen medtogs f r i n  tab. 13 endast ytor son1 reviderats 1963 eller 1964. 
F r i n  tab. 16 i namnda arbete 1963 medtogs herbicidanvandning son1 
gav den minsta besprutningseffeltten. Foljande herbicider och dose- 
ringar anvandes : 
S.1015 dalapon 10 kg/ha. Plantor skyddade av tratt  
S.1017 > 10 B >> >> >> )> 



S.1021 simazin 20 liglha. Direktbesprutning 
S.1022 2 2 0 >> >> 

S.1023 >> 1 0 >> >> 

Differens tilta-inarliyta i overlevelseprocent 1961 och 1963 eller 1964 
erholls f r i n  tab. 12.5.l) hlotsvarande differenser for herbicidanvand- 
ning-obehandlat hamtades frAn bil. 5.1. och bil. 13.2. 

Tabell 15.1. visar a t t  i genonisnitt 8 procentenheter fler plantor p8 
tilta utsatts for svAra sorltsltador i forh8llande till plantor i marliyta. 
PA en yta, S.1014, intraffade aven at t  plantor p i  tilta sliadats nAgot 
nlindre a n  plantor i grassv81. Plantor pA tilta synes emellertid ha  over- 
vunnit sorliskadorna avsevart battre an  plantor i grassvAl. Efter revi- 
sion 1963 (ytor S.948, S.1014 och S.1022) eller 1964 (ytor S.986-7) 
var namligen overlevelseprocenten i genomsnitt 6 , l  procentenheter 
storre for plantering 115 tilta an  for plantering i grassvAl. Om p i  yta 
S.986 hansyn tages till att  iiverlevelseprocenten var 8 procentenheter 
mindre for tiltplantering hosten 1961 iin for plantering i grassv8l finner 
man at t  plantor pA tilta pii samtliga ytor Aterhamtat sig battre f r i n  
skadorna a n  plantor i graset. 

Plantor i herbicidrutor uppvisar en oenhetlig tendens i forhillande 
till plantor i graset. 

15.3. Diskussion 

Det har  av det foregAende lilart f ramgit t  a t t  sorkskador pA p a n -  
plantor varit avsevart storre p i  vegetationsrilia I n  vegeiationsfattiga 
oinriden. C O ~ L I A N O ~ - J ~ H N E L S  (1962) namner at t  inom en begransad 
lolial dar  vegetationen liortlilippts, men smarre omrAden lamnats 
oltlippta, var sorkalitiviteten vintern 1960/61 och 1961/62 uteslutande 
lolialiserad till olilippta oniriden. NOTINI (1964) visar vidare att  sltador 
pA tall i en froplantage var starltt lioncentrerade till parceller med 
gras, medan grasfri parcel1 uppvisade smA sliador. dven undersok- 
ningar och erfarenheter utomlands visar att  ett samband sorlisliador 
eller sorliaktivitet-vegetationens riltlighet existerar, jfr EADIE (1953), 
CURTIS (1965), TINGA-GARRETT (1966) i USA och FRASI~ (1956) i 
Tysltland. 

Vegetationens roll for olilta djurarters miijlighet att  overvintra i liallt 
klimat undersoktes av COULIANOS-JOHNELS (1962) och COULIAXOS 
(1962). Av sarsliild betydelse framhilles det s i  ltallade subnivala luft- 

1) Ytan S. 986 a r  ej upptagen i tab. 12.5. a v  det  skalet a t t  enda forsolisledet med plan- 
tering i grassvsl utfrjrdes hosten 1960, medan tiltplantering utfordes vAren 1960. Vid redo- 
visning av  sorlisltador 1963 ansags denna skiljalitighet ha mindre hetydelse. For lionse- 
livensens skull medtages ytan aven har. 



rummet vara, d. v. S. det luftrum som uppkommer mellan marliyta och 
snotaclie vid foreliomst av vegetation. Denna bar upp snotacket, varige- 
nom det namnda luftrummet uppliommer. I detta synes temperatur- 
forhillandena vara sA hoga och jamna att ett djur  som Akersork skall 
kunna overvintra. E n  forklaring erhAlles harigenom till att riklig vege- 
tation gynnat sorlisliadors utbildning. 

ENGSTROM-STENMARK (1963), NOTINI (1964) samt GIEGE (1966) sy- 
nes vara skeptislit installda till tiltplantering. Samtliga anser att sor- 
karnas biotop forbattras av tiltorna, varigenom oliad risk for skador 
uppstAr. Gynnsam faktor sliulle darvid de dubbla grassvilarna vara. 
Utan att gA narmare in p i  frAgan kan dock framhillas att  vid rilitigt 
utford tiltplojning som forberedelse for plantering sliall tiltorna vara 
renskurna, varvid de ligger dikt an  mot markytan. Miiiron~eteorolo- 
gislia matningar, redovisade i 16.9.2.2., visar vidare att for sorliar 
negativt verliande falitorer sannolikt aven existerar vid tiltplojning. 
Snotacket synes sAlunda bli mindre over tiltor an  plan mark, vidare 
synes tiltor latt genomfrysas. Vidare bor ihigliommas att under en 
massforokning tvingas sorkarna at t  aven ta  i ansprAk for dem icke 
helt optimala omriden, jfr NOTINI (1964). 

Som redovisats, BXRRING (1963 a ) ,  erholls pA 9 forsoksytor dar tilt- 
plantering provats jamsides med plantering i marliyta i genomsnitt 55 
procent svArt sliadade plantor pA tilta mot 49 procent svArt skadade 
plantor p i  obearbetad mark. Har har  emellertid visats att  sorlisliadade 
plantor p i  tilta synes h a  i terhamtat  sig avgjort battre pA samtliga un- 
dersolita ytor an  plantor pA plan mark, tab. 15.1., villiet 1-2 vegeta- 
tionsperioder efter skadornas intraffande, i allmanhet resulterat i hog- 
re  overlevelseprocenter for tiltplantering an  plantering i obehandlad 
grassvAl. Undersoliningen har silunda inte liunnat bekrafta de uttalade 
farhAgorna rorande tiltplantering och sorlisliador. 

Mojligheterna att forebygga sorksltador diskuteras av bl. a. BXRRING 
(1963 a ) .  Det framgir  av detta arbete och SOTINI (1964) att iliersork 
torde h a  varit den art  som givit allvarligaste skadorna i unga barr- 
tradsplanteringar pA Aliermarli vintern 1961162. Att iliersorli a r  den 
farligaste sorkarten for sliogstradsplantor framhAller redan GROR'BERG 
(1906). Som en direlit foljd av undersoliningsresultaten 1963 framholls 
att forandring av Akersorkens biotop i en for djuret ogynnsam riktning 
torde erbjuda goda mojligheter att  undvilta sv i ra  sltador. JOHNELS 
(1963), NOTINI (1964) och GIEGE (1966) framhaller aven detta. Lattast 
torde en sAdan biotopforandring liunna Astadliommas fore plantering 
genom tradning. dven partiella itgarder mot vegetationen, intill plan- 
torna, kan antagas ha viss verkan for at t  minslta sorksliador, tab. 15.1. 



Genom at t  Bkermark planteras i sB nara anslutning som mojligt till 
jordbrulisdriftens upphorande undvikes vidare ntt miljon redan frBn 
borjan gynnar Bliersork. Emellertid torde tradning vara en tamligen 
dyrbar Atgard, vidare torde vegetationen efter en tid Aterkomma och pA 
nytt kunna utgora biotop fdr Akersork, jfr 12.6. och Kap. 18. Behov 
finns darfor av Btgarder mot sliadegorelse i redan anlagda planteringar. 

Olika mojligheter i form av utlaggning av giftbeten, besprutning av 
vegetationen med klorerade liolvateforeningar, hehandling av plantor 
med avsliracliningsmedel har  har  i landet undersokts, STENMARK-VON 
ROSEN (1959), STCNM ~ R K  (19621, ENGSTROM-S'~ENMARK (1963), 
NOTINI (1964). Med hansyn dels till giftfaran gentelnot andra djur, 
dels till risk for invandring av nya d jur  frAn obehandlade arealer i an- 
slutning till behandlade omrBden vid anvandning av giftbeten och lilo- 
rerade kolvaten forefaller avsliracliningsmedlen vara mest intressanta. 
Resultat antyder at t  de lian erbjuda en framliomlig vag, NOTINI 
(1964). For dessa medels anvandbarhet talar det valkanda samman- 
brottsfenomenet vid massforeliomst av smBgnagare inklusive Akersork, 
jfr bl. a. sistnamnda arbete och BEKGSTED~ (1965). Medlen behover 
darfor mBnga gBnger verka blott over en vinter, eftersom det sedan 
torde droja flera Br innan en eventuell ny massforolining uppstBr, bl. a. 
WILDHAGEX (1952), PEDERSEN (1955), BRAMBELL (1958), SCHINDLER 
(1959) och MYRBERGET (1963). Sarsliilt torde detta galla vad NOTINI 
(1964), sid. 17, liallar sekundara biotoper, d.v.s. omriden som i huvud- 
sak invaderas i anslutning till toppir  i foreltomst. PA primara biotoper, 
grasrik, latt fuktig, Iattgravd mark, garna i narheten av vatten, BERG- 
STROM (1948), torde rislierna for kontinuerliga sliador vara storre. 
Har lian antagas at t  det a r  sarskilt betydelsefullt a t t  kraftiga biotop- 
forandrande itgarder insattes fore plantering, om sorkforeliomst note- 
ras. 

Av betydelse for at t  minslia verkningarna av sorkangrepp synes vi- 
dare planteringsforfarandet vara. Metoder son1 verkar allmant positivt 
pB plantors overlevande och utveckling, Kap. 11-13, kan  under vissa 
f6rhAllanden underlatta plantors Bterhamtning frBn sliador, 15.2. 



Kap. 16. VQrvinterskador 
16.1. Upptackt av skadorna 

Under overgBngen rnellan vinter och vQr 5r 1964 drabbades unga 
granplanteringar, sarsliilt pa Aliermarli, i siidra Sverige av en sliade- 
gorelse son1 yttrade sig i att  barren starlit rodfhgades for att  sA smi-  
ningom falla av, fig. 16.1.-2., sid. 169. Betydande sliador soin paminde 
on1 den1 a granplantor liunde aven ialittagas B risvegetationen i sliogar- 
na. Sidana sliador registrerades oclisA i vissa delar av Finland vQrvin- 
tern 1964, jfr Havas (1966). 

Forfattaren liom i liontakt med sliadorna pa granplantor pa foljande 
satt. Den 23 mars 1964 besolite jag forsolisytor S.1024 och S.1064-65 
vid Vasterby sliogsbrulisskola, intill Linlioping, for viss provtagning. 
Intet for arstiden anmarliningsvart, annat a n  en viss gulfargning, ialit- 
togs betraffande granplantornas utseende. Vid aterbesoli den 15 maj 
uppvisade granplantorna emellertid alla stadier av namnda sliador. PA 
vissa av ytorna var 60-80 procent av plantorna till synes forstorda. 
Forestindaren pA sliogsbrulissliolan, relitor L. STARRBNG, har meddelat 
att  sliadorna borjade framtrada under senare halften av april mQnad. 
Under tiden mellan besolien pa sliogsbrulissliolan ialittog jag under 
faltarbete i Sodermanland sliador av beslirivet slag i flera unga plante- 
ringar. 

De ialittagelser son1 gjordes och infornaationer sorn erhiills gjorde 
at t  ett antal forsoksytor i Sodermanland och Ostergotland inventerades 
med hansyn till fiireliomst av lilinande slindor. For revisionen, sorn A 
flertalet ytor utfordes i slutet av maj mAnad Br 1964 av sliogstelinilier 
KURT HOLM, upprattades en sarsliild instrulition. 

Revisionen visade a t t  olilia forsolisled i vissa fall drabbats synnerli- 
gen olilia av sltadorna. PB ytorna forelQg darjamte enhetliga drag i slia- 
dornas utbildning i olika forsolisled. 

VQrvintersliadorna 1964 a r  ej enaslQende. VQren 1962 forelion1 lind- 
riga sliador i Boxholm och Stegeborg av samma utseende son1 under 
1964. De pA varen 1962 observerade sliadorna var docli overvunna p5 
hijsten samrna 5r. dven vBrvintern 1965 f6reliom skador av disliuterat 
slag. I Dalsland ialittog jag betydande s idana  i april mQnad i ett par 
granplanteringar, lilisom i  ste ergot land i maj mBnad. F r i n  Jonliopings 
Ian inliom rapport on1 att  en ca 20 h a  stor granplantering pA Bliermarli 
uppvisade allvarliga symptom som tydde pA samrna sliadegorelse. 



16.2. Revision av vhrvinterskador 
Vid revisionen vBren 1964 anvandes ordinarie revisionsprotolioll. P a  

dessa var plantor angivna villia var doda hosten 1963. Det var darige- 
nom inojligt at t  avgora villia plantor som sedan dess g i t t  ut. 

Skadorna uppvisade varierande styrlia och forefiill a t t  h a  haft en 
viss utstrackning i tiden nar det galler symptornens utbildning. Sam- 
tidigt som barrinassan 5 vissa plantor var helt rodfargad, fijreliom 
andra plantor pa villia barren helt eller delvis fallts till inarlien. A 
andra plantor Bter var endast de oversta toppsliotten och sido; orenarna 
sliadade, fig. 16.2. Alla overgangnr nlellan beslirivna styrliegrader 
fanns. Benamningen virvintersliador anvandes i fortsattningen son1 
tktt uttryck for dessa sliador. 

Vid revisionen pB vBren foreliom p i  ytorna ett ringa antal plantor 
for villia tveksamhet forelag huruvida de varit utsatta for den sliildrade 
paverlian. SBdana plantor ingar ej i redovisningen i fortsattningen, jfr 
dock 16.7. 

Under faltarbetet varen 1964 angavs for varje planta, ined lilassvid- 
den 10 procent, hur  stor del av barrmassan som bedomdes vara levande. 
Samtidigt graderades plantvitaliteten pa satt son1 framgBr av 4.4. 

Foljande ytor besolites viren 1064 S.1024, S.1064-65, S.1070-77, 
varav samtliga utom S.1065 revideradcs. De tre forstnamnda ytorna 
a r  belagna i Ostergotlands liin, ovriga i Sodermanlands Ian. Alla ytor 
anlades 1963 utom S.1024 soin var anlagd 1962. 

Vid ordinarie revision hosten 1964 lionstaterades att  en liraftig av- 
gang intraffat sedan foregaende revision pa nagra ytor som ej besolites 
eller reviderades pB ~ B r e n ,  fig. 16.3. DB vegetationsperioden 1964 ur 
planteringssynpunlit ej sliiljer sig f r h  ovriga Br under 1960-talet som 
visats i Kap. 9, och for iivrigt ingen sarskild orsali till avgingen liunnat 
faststallas a dessa ytor a r  a v g h g e n  salunda s~8rforlilarad, sarskilt 
1'5 ytor S.1026, S.1028 och S.1065. Enda rimliga anledniag till denna 
synes r a ra  att  aven de varit utsatta for v5rvintersliador. For detta talar 
bl. a. forelioinst av topptorra plantor. P a  grund av anforda slial med- 
togs de fern ytorna i fig. 16.3. i bearbetningen. 

Forutom varreviderade ytor och namnda hostreviderade ytor ingick ytor 
enligt tab. 16.1. i ordinarie revision p5 hosten 1964. Ytor S.941 och S.1027 ar 
planterade med tall, ovriga ytor nlecl gran. A grangtorna sliiljer sig over- 
levelseprocenten vid revisionen 1964 mera avsevart frgn overlevelseprocen- 
ten vid sista ordinarie revisionen fore I964 B ytor S.929, S.942, S.986-7, 
S.1061. W ytor S.942 och S.9SG-7 torde en stor del av plantavghgen mellan 
de b5da revisionstillfallena vara en foljd av sorkskador 1961-G2, genoin 
att avbitna plantor, villia bildat adventivskott, ej formBtt fortleva, jfr fig. 
15.1. Anteckningar foreligger dock fr5n revisionen 1964, vilka tyder pB att 



Tab. 16.1. ~verlevelseprocent hosten 1964 samt vid narmast fiiregtiende ordinarie revision 
pH forsoksytor, vilka reviderats hosten 1964, men ej bearbetats med avseende pH vHr- 

vinterskador. Tall pH ytor S. 941 och S. 1027, f.0. gran 
Percentage survioal, both in autumn 1964 and a t  the previous normal revision of the 
plots revised in autumn 1964, which ve re  not included in the  material for processing of 

late-minter damage. Pine on plots S. 941 and S. 1027, otherniie spruce. 

51sta r e v .  
f a r e  1964 

L i s t  r e v .  
before 1964 

1962 92.5 

1962 99,3 

1962 91,3 

1962 95,3 

1962 80.7 

1962 7 1 1 3  

1963 92,5 

1963 9215  

I 9 6 3  99.2 

1963 9437 

1963 98,O 

1963 98,7 

vfirvinterskador dcssutom Itan ha foreltommit, vilket Bren ar fallet betraf- 
fande ytor S.929 och S.1OGl. D3 emellertid osiikerhet rBder roraride orsalr till 
plantavgBng p2 gtorna ifr3ga har de ej medtagits i bearhetningen, jfr clock 
11.4. 

Betriiffande h a r  berorda ytors helagenhet se fig. 5.1. och 16.9.; jfr 
dessutoin 16.4. och bil. 5.1. 

16.3. Bearbetning och redovisning av insamlat material 

Varvintersliador redovisas gelloin a l t  i laheller och text uppgift lam- 
nas  o m  h u r  mAnga plantor, uttryclil i procent a v  vid narrnast fore- 
ggende, ordinarie revision levande antal  plantor, soin vid v5r- eller 
hostrevision 1964 uppvisat olilia grader av namnda  sliador. Rled undan- 
tag av y t a n  S.946, d a r  narmast  foreg5ende ordinarie revision var  1962, 
utgjorde hosten 1963 narmast  fiiregAende ordinarie revisionstillfalle 
for alla $or. 



Foljande sliadeliategorier ursliiljes i hearbetningen: 

Procent lerancle barrmassa 
Per cent live needles 

1. procent plantor rned: 
per cent seedlings with: 

2. s i, i) 

3. I) ) I) 

4. )) >) i, 

5. )) i) b 

6. )) 1) )> 

Betraffande Mass 2 tillliommer at t  plantvitaliteten sliulle vara 1, d5lig. 
PA ytor son1 endast hostreriderades 1964 var det ej mojligt at t  sa 

detaljerat sorn vid v2rrevisionen besliriva sliadorna. Som foljd h a r a ~  
har  sliadeliategori 4 ovan ej kunual  angivas for hostreviderade for- 
siilisytor. Till levande plantor med hogst 10 procent levande barrinassa 
hanfordes p i  dessa ytor alla topptorra plantor med vitalitetsbetcck- 
ning 1. 

TTid statistislia analyser anvandes liategorier 3 och 6 sorn uttrycli 
for hu r  plantor i olilia forsolisled sliadats, respelilive undg5tt sliador. 
De mest objektiva liriterierna Br utan tvivel lzategorierna 1, plantor 
utan levande barrmassa, och 5, osliadade plmtor.  Dessa liategorier 
ger emellertid ej alltid en rattvisande bild av sliadors omfattning. Da 
tvA metoder jamfores foreliornmer namligen att  plantor behandlade 
med ena metoden uppvisat ett stort antal plantor utan levande barr- 
massa, medan den andra metocien haft betydligt mindre antal s idana 
plantor, men i gengald ett stiirre antal plantor soin hefunnit sig i mycliet 
saag liondition (vitalitet I ) ,  och haft endast ringa barrmassa annu 
levande. En  analys grundad enbart pA barrlosa plantor sliulle i sAdana 
fall ej ge ett rattvisande utslag, Mera verlilighetsbetonat a r  att  sl5 sam- 
man dessa b5da plantliategorier. Ur praktisli synpunlit a r  de oclisi i del 
narmaste lilivardiga. Motsvarande synpunliter lian laggas pB osliadade 
och lindrigt sliadade plantor. Vid statistislia tester transformerades 
overlevelseprocenterna enligt Iiap. 6. 

I tabeller redovisad relativ hojd och tillvast beraknades frail bil. 16.1. 

16.4. Exempel p i  onnfattning och utbredning av varvinterskador 1964 
Skadornas omfattning framgar av tab. 16.7. och tab. 16.4. for en pa alla 

forsolisytor gemensam planteringsmetod, namligen I-mans borrplante- 
ring direkt i marlivegetationen, forsolisledet kontroll. Sliadade, hear- 
betade ytor, 13 till antalet, .iir rned undantag av en yta, he!agen i Iial- 
mar Ian, belagna i SGdermanlands och Ostergotlands Ian. I dessa lan 



reviderades ytterligare 3 ytor med gran anlagda fore 1964, S.942, S.1029 
-30, tab. 16.1. Ytorna var opiverliade. Inte milidre an  14 fiirsiiksytor 
av 17 reviderade, d ,  v, s. over 80 procent, utsattes saledes fiir sliadego- 
relse i de b ida  lanen. Ph 7 av skadade ytor salinade med ovan namnl 
planteringsforfarande mer a n  50 procent av hosten 1963 levande plan- 
tor l e ~ a n d e  barr varen 1964. Flertalet av forsoksytorna ar  ej estrenit 
belagna. D i  spridning i deras belagenhet vidare fiirefinns, fig. 16.9., 
kan siledes antagas at t  sliadegorelsen p i  unga granplanteringar under 
liliartade forhillanden som p i  ytorna varit betydande i bAda lanen 
under viren 1964. 

Detta verifieras genom material soin hyrachef ERIK SILLERSTRON 
stallt till mitt forfogande. Under sin tid sorn lansjagmastare i Siider- 
manlands Ian lat han sliogsvirdslionsulenterna, dB de vid forrattningar 
liom i liontalit med skadade planteringar, gora noteringar om beskriv- 
na  sliadors omfattning. Nigon totalinventering ar  det sBledes inte fraga 
om. Materialet omfattar 59 objekt planterade under 1961-63 med 
gran, huvudsaliligen 211 och 212. Observationerna over sliadornas 0111- 

fattning gjordes under tiden 22 april-2 juni 1964. Objeliten fiirdelar 
sig pa foljande satt pB urskilda skadelilasser: 

Procent skadade plantor 
Per cent seedlings damaged 

100 75-100 50-75 20-50 
10,2 23,7 32,2  33,9 Procent objelit 

Per cent object 

Ytor dar varvintersliador kan ha fiireliomn~it, men son1 ej ingAr i 
bearbetningen, 16.2., a r  belagna i Gavleborgs oc11 Brebro 1511. 

16.5. VBrvinterskadors utbildning i olika forsoksled 
Olilia behandlingar jamfores hela tiden ined en for alla fiirsiilisytor 

genlensam liontroll, nainligen 1-mans borrplantering direlit i lnarli- 
vegetationen. Utom (15 fr iga a r  on1 jiimfiirelse mellan pianteringsme- 
toder anvandes 1-mans borrplantering i alla jamforda fiirsiili~led. 

16.5.1. Flackhackning 

P a  sanitliga 7 forsolisgtor med flackhaclining undgicli plantor i 
flaclihackningsrutor sliador i a v s e ~ a r t  hiigre grad an  plantor satta i 
vegetationen, tab. 16.2. Sliillnaderna iir signifilianta med P < 0,01, 
respelitive P < 0,02 enligt t-test. 

I allmanhet stimulerades hijjdtill~lislen av flaclihackning. l'a cn a.c 



Fig. 16.1. Skaclacl grankullur, llelliisa, Siidertnanlands liin. Foto: b~ri\chef E. SII.I.I;I~- 
s ~ n i i w  den 21 april 196-1. 
Ihrniigeci sprilcc pl;intiition, lIc4liisri. Siidcrm;inliincl province. l'lioto: .\pril 21, 196-1 by 
E. SII.I.EIISTR~~I. 

Fig. 16.2. I toppcn skadad granplanta. Foto den 2 juni 1964. 
Spruce plant damaged in the top. Photo: June 2,1964. 



Procant l e v a n d e  p l a n t o r  
Live seedll 'nps, p e r  cent  

1962 1967 19'64 
Revision, Sr 
Revision, y e a r  

Fig. 16.3. Overlevelseprocentens utvecltling for borrplantering i markyta pB fiirsolsytor; 
vilka in& i bearbetningen a r  r&rvinterskador, men som endast reridcrals p L  
hosten 1964. Gran. 
Progression of s u r v i n l  percentage for seedlings auger planled on plots included in tlw 
examination lor late-winter. damagc, which-regarding winter damage-were reviewed 
only in  autumn 1964. Spruce. 

Tab. 16.2. Virvinterskador pb plantor efter b~rr~lanteririg i markyta (kontroll) oc11 i 
flackhackningsruta. Gran. 

Late-minter damage to seedlings auger planted both ~ \ i t h o u t  acconlpan)iilg screefing 
(control) and nit11 screefing (40 cnl x 1 0  cm). Spruce. 

Dtrf.~.ens kol- 5 - 121 36,01* 

t p  15 - 88 40,4* (P(0,02) 

1) Fad..t 2 blook revid.rade-Only 2 blacks rere revimed 



Tab. 16.3. Varvinterskaclor p i  plantor efter borrplantering p l  enkel tilta, stanclardmetod 
(b), och i markyta (kontroll). Gran. 

L a t e - ~ i n l c r  damage lo seedlings, 11oth those auger planted on a single plough lidge (11) 
and those auger planted i n  unploughed ground (conlrol). Spruce 

Kontroll I Enkel tilts 

Control Single ploubh ridee 

1) Endast 2 block reviderade Only rvo blacks were r e v ~ s e d  

ytorna, S.1026, vaste plantor satta i fl~clihacliningsruta docli betydligt 
samre a11 plantor satta j ~egetat ion.  Trots detta sliadades plantor i ve- 
getation betydligt svirare an  plantor i flaclihacliningsruta. 

16.5.2. Tiltplojning 

Pa 10 ytor, dar plantering utforts pa tunn, enliel tilta, inetod h en- 
ligt 12.2., forelion1 \irlintersliador, tab. 16.3. Tilttjocltlelien varierade 
pB ytorna mellan 10-15 cm, 12.2. 

Plantor pa tilta drabbades i inedeltal i lilia utstraclining av sliador 
soin plantor i legetation, trots sparsain vegetation hosten 1963 pa til- 
torna p5 flera ytor, jfr tab. 12.10. och bil. 5.1. 1'5 ytor S.1064, S.1074 
-76, sliadades docli plantor p i  tilta betydligt sv5rare an plantor i l e -  
getation. P a  en forsolisyta, S. 1072, erhiills ett utslag son1 starlit a ~ ~ i l i e r  
fr5n utslaget p5 orrign ytor. Over 70 procent av plantorna i vegetatio- 
nen drabbades av ssdana sliador at t  de lian anses vara forlorade, me- 
dan motsvarande siffra for plantorna p i  tilta endast utgjorde 7,5 pro- 
cent. Samtidigt var 65 procent aY plantor p5 tilta osliadade, inedan en- 
dast linappt 3 procent av plantor i vegetationen undgstt skador. Na-  
gon onledelbar forklaring till detta, f r h  alla andra ytor, av\iliande 
resultat finns ej. Resultatet disliuteras i 16.10. 

P i  yta S.1024 finns aren plantering p i  tjocli tilta, metod c enl, fig. 



12.1. Rledel~ardet p5 tilttjocklcken var 19 cm, medan tjocklelien prl 
tuima tiltor l a r  11 ~111. PA den Ljocl~n tiltan hade 42,9 procent a\ plan- 
torna mindre levande barrmassa a11 10 procent, rnectan rnols~arande 
siffra for den t ~ m n a  tiltan var 31,8 proceial. P-lardel fdr shillnaden Cir 
mindre iin 0,1. Procenttalen ftir plantor meti mer an 50 procent le\anck 
barrmassa xesr 30,0 fiir tjoclt tiita och 50,O f6r tunn tilta. Sliillnaden iir 
signifiliati\. med I-' < 0,01. Plantering 118 tjocli tilta, vnrvid plantrol- 
terna placerats inoin tiltan har i detta fall l a r i t  ofiirdela1,Ligarc a11 

plantering pg tunn tilta, varvid en del av rGt t e rm placerats sgval inoin 
soin under tiltan. 

16.5.3. Plantsrings~netoder 

Tv8 planteringsmetoder lian jamfdras ined I;orrplantering, namligen 
planl-ering med SFI-hacka saml riiasliinplanteriilg nled \T7endelplog, 
villien a r  snarlik planteringsplogen Iiej -Rack, H. H. ( 195 1 ) . Jamforel- 
serna ar  gjorda p i  liliviirdig has, namligen p1:rntering direlit i uegeta- 
tionen nled alla metodcr. Fiir all- erh5lla ett storre anlnl jiimfiirelser 
iiledtogs hetraffande masliinplantering metoden aven i lioinbination 
ined besprutning riled herbicicl. I dessa fall slter jiimfiirelse med sainnna 
behandling till borrplaatering. Anvand herhicid uar atrazin i dose- 
ringen 10 liglha. 

Tabell 16.4. visar at t  planlor plnnlerade ined SFI-haclia sltaclats i 
saimna utslraclining so111 plantor planterade iilccl borr. 

hlasliinplanteracle plantor, tab. 16.5., synes ha  slindats n Q o t  mindre 
a11 horrplanterade plantor. Viirclet p5 sltillnaclen il1ellail inetoderna ar  
insignifikant, P dock <0,1. 

16.5.4. Plantstorlekar 

P i  4 ytor med jamfcirelse mell:ln norrnalplantor och )>stora)> plantor, 
14.2., intraffade vrlrvintersltador, tab. 16.6. Exempel pB plantliatego- 
rierna, se fig. 4.7.-8. Av tab. 4.2. framgiir att  normalplanLorna 11ar 
haft ett i fdrh5llande till ovanjortlsdelen nagot storre rotsystem an 
stora plantor. 

Tabell 16.6. l i sar  att  stora plantor utsattes for sliador i n5got storre 
utstrackning an  p5 mot s~a rande  satt hehaildlade normalplantor. Vir -  
det p i  sliillilaclen i shadornas omfattning inellan plantlistegorierna ar  
dock insignifiliant. 

16.5.5. Herbicidanvandning 

Forst utvaldes en for alla ytor gemensain herbicidtp,  villien anvants 



Tab. 16.4. Vdrvinterskador p i  plantor efter plantering i markyta med planteringsborr 
(kontroll) och SFI-hacka. Gran. 

Late-winter damage to seedlings set out, using either auger (control) or SF1 mattock. 
Spruce. 

Differens kalumn 12 - 5: 0 , 3  

" 8 -15: 1,l 

Tab. 16.5. Virvinterskador pb plantor efter manuell (kontroll) och maskinell plantering i 
markyta. Gran. 

Late-winter damage t o  seedlings following manual (control) and machine planting. Spruce. 

Yta bOllt2Oll 

Control 

procent plantar av ( 2 )  
m d  procent levande barr- 
massa vid revlszon 1964 

 umber seedlings, per cent 
o r  (2), with l i ~ e  needles. 
ner cent, at revision 196b 

Markinplantering 

Maohine planting 

i nara samnia dosering p5 saiiitlijia ytor. Standardherbicide var atra- 
zin, utoin p5 yta S.946, dar endask siniazin fiirelioiixner. 1'5 saml1ig:l 
ytor utgor doseringen 10 lig/ha 1151- standard, utoin p5 ytor S.1025-26 



Tab. 16.6. Virvinterskador p i  plantor efter borrplantering i markyta. Normalplantor (kon- 
troll) och stora plantor. Gran. 

Late-winter damage to  "normal" (control) and "large" seedlings. Spruce. Auger planting. 

Xontrall stora p l m t a r  

Control Large seedlings 

Differens kolumn 12 - 5 :  4 , 5  
" 8 - 15: 9,7 

och S.1028, dar  endast doseringen 15 ligjha anviints. Rletod for herbi- 
cidappliliation framg8r av 13.3.1. 

Plantor liring villia vegetationen sprutals med namnda herbicidtyp 
undgick i betydligt stiirre utstrackning sliador an  plantor satta direlit 
i vegetationen utan herbicidanrrandning, tab. 16.7. Sliillnaden i sliador 
ar signifiliativ ined P <0,01. 

Pa  12 ytor a\. 14 lilarade sig plmtor runt  vilka vegetationen herbicid- 
behandlats battre frgn sliador an  plantor i obehandlad vegetation. 
PB tvB ytor erholls obetydligt slorre sliador efter herbicidbehandling. 
I ena fallet var besprutningseffekten hostel1 1963 obefintlig pa grund 
av att  4 vegetationsperioder forflutit sedan behandlingen, i andra 
fallet var forsolisytan mycliet litet skadad iiverhuvudtaget. 

Genonl at t  dels olika herbicider, dels olilia doseringar anvants pa 
soinliga av ytorna i tab. 16.7. lian dessa faktorers betydelse fiir upp- 
liomst av sliador undersolias, tab. 16.8. I tabellen har besprutnings- 
effeliten hosten 1963 upptagits. Av fig, 16.4., son1 utgiir en grafisk fram- 
stallning av tab. 16.8., franigiir at t  ett starlit sainband foreligger mel- 
lan besprutningseffelit ocl1 sliadors omfattning. JLI hogre besprutnings- 
effelit, d. Y. s. jn mindre vegetation runt  plantorna, desto mindre sliador 
i allmanhet. De oregelbundenheter som foreliommer aterkominer vi 
till. 

Betraffande inwrkan av olilia herbicider visar fig. 16.4. alt, med 
beaktande av besprutningseffekten, ingen sliillnad synes rada inellan 
atrazin och sitnazin. Ej heller amitroli-diuron synes ha  p8verkat plan- 



Tab. 16.7. Virvinterskador p i  plantor efter borrplantering i markyta utan (kontroll) och 
med efterfoljande herbicidbesprutning. Gran. Atrazin pa samtliga ytor utom S. 946, dar 
simazin anvants. Dosering 10 kg/ha p i  samtliga ytor ntom S. 1025, S. 1026 och S. 1028, 

dar 15 kg/ha anvants. 
Late-winter damage to  seedlings, both with and xi thout  (control) subsequent herbicide 
spraying (70 cm x 70 cm). Spruce. htrazine used on all plots except S. 946, where sima- 
zinc was used. Dosage 10 ligjha on all plots except S. 1025, S. 1026 and S. 1028, where 

15 kg/ha was used. Auger planting. 

Herbicld 

Herbicide 

. . . . . . . . 

or (21, vlth live needles, 
per cent, at revision 1964 

autumn 
1963 

..--. 
height 

-100 Eontr 'o l  
= 100 

iesprutningseffekt: 0 = ingen effekt, 10 = full eifekt 1) Jf* tab. 16.2. Cf. table 16.2 

:ffect or spray , 0 = no effect . 10 = complete effect 

Ydrden I kolrrmner 2, 9, 16-18 for fdsseksyta S.946 baserar aig pa revision 1962 

valuer in ool-s no. 2, 9, 16-18 are for plat n o .  S.946 based on revisron ~n 1962 

Tab. 16.8. Virvinterskador p i  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 a t  different dosages. Spruce. 

~racsnt plantor av (8) med 

Kontroll=loo plantor 
piaoent levande barrmasaa 

kg'ha Effect or hbsten 
v l d  revision 1964 

Herbl- 
Plot Dosage, 

Rel. height 
growth 

hmber seedlings 

kdha control=100 Na.live ( a ) ,  witb live r 
seedl. 

per cent-!. at_r';u 

Eft** veg. Efter veg.  
perloder perlader avtumn 

lfier n o .  Or ~ f t ~ =  no. of 
1963 

. ner cent of 

I I grw. seasons grow. 

3.1064 1 10 5 , 7  - 9 8  1 / :g I ;IS I 1 2: 
K O  tr. 100 

9.1077 

Xontr. 100 

Herbioider: 1 = itrizin, 2 = simarin, 3 ; amitroL+diuran, 4 dalapon 



Procent  s k a d a d e  p l a n t o r  m a d  5 10 p r o c .  
Lev. ba r r r nassa  vs ren  1964, j f r .  f i ~ . 1 6 . 5  
Damaged seedlings, p e r  cant, k i t h  l ive 
n e ~ d l e s  S 10 per cent ,  s p r l ' n ~  1964. c f  f i ~ .  
1001 

I 
0 2 4 6 8 10 

@=Herbicide nr, jfr tab.16.e BesprutninQseffakt, hos ton 1963 
Herbicide no., cf. fable76.8 Effect  of spray, autumn 1963 

Fig. 16.4. Samband mellan s v h a  skador och effelcten p& vegetationen hiisten 1963 a v  
herbicidbesprutning, jfr tab. 16.8. Gran. 
Relation between the occurrence of seTrere damage and the effect on the vegetation of 
herbicide spraying in autumn 1963, cf. Table 16.8. Spruce. 

Procen t  skadade p lan ta r  mod L 10 p r o c .  
Lev. barrrnassa v d r e n  1964, j fr. fiQ.16.4. 
DamaQad saadljngs, par c ~ n t , ~ w i f h  i i v o  
needles S 10 per cent, sprinq 1964, c f  f iq .  16.4.  
100 1 

Bespru tn in tp f fek t  
Effect o f  s p r a y  

Fig. 16.5. De matematiskt utjanmade satnbauclen enligt fig. 16.4. Gran. Utcslutningar, 
jfr text. 

The relation shown in Fig. 16.4., mathematically smoothed. Spruce. For exclusions see 
the summary. 



tor negativt i resistens mot ~Arvintersliador. Den oregelbundenhet som 
foreltominer pA forsolisyta S.1075, och som i forsta ogonblicliet lian 
tollias SA a t t  amitrolt-diuron verliat negativt i nanmt avseende, lian 
aven bero p5 at t  atrazin av nAgon anledning pA denna yta givit for- 
hAllandevis ringa sliador. PA tv5 ytor dar  dalapon provats utsattes 
plantor runt  villia vegetationen besprutats med herbiciden n5got inera 
av sliador an  plantor i obehandlad vegetation. Sltillnaden i procent 
sliador a r  emellertid insignifiliativ, varfor fr5gan huruvida herbiciden 
nedsatt plantornas resistens tillsvidare fAr betralitas so111 oavgjord. 

I figur 16.4. AterstAr en anmiirliningsvard avvilielse fr5n sambandet 
besprutningseffelit - sliador, nainligen ytan S.1076, dar  plantor till- 
saininans med atrazin i doseringen 20 ligiha sliadats svArare an  plantor 
i obehandlad vegetation eller plantor til lsan~mans ined herbiciden i 
10 lig/ha. Plantor i herbicidflacliar synes ha  utsatts for vissa pAfrest- 
ningar 1963, villiet framg5r av a t t  hiijdtillvaxten under 1963 fiir plan- 
tor tillsanlinans rned 10 och 20 ligiha endast utgjort 59 respelitive 48 
procent av hojdtillvaxten for plantor i ohehnndlad vegetation, samt 
Sven av at t  iiverlevelseprocenten 1963 fiir plantor i herbicidflackar var 
mindre a n  for plantor i obehandlad vegetation, se 13.5.2. Doseringen 
10 kg/ha pher l iade  emellertid foga plantornas utseende, medan en 
synlig nedsattning av plantlionditionen daremot intraffade for 20 
Iigiha, villiet resulterade i att  mecielvardet p5 plantvitaliteten hosten 
1963 blev lagre for denna dosering, 13.5.2. 

Bven om sliillnaden i procent v5rvinlerslindor inellan plantor i ohe- 
handlad vegetation och plantor i flacliar besprutade ined herbiciden 
i 20 lig/ha a r  insignifiliativ, P dock <0,1, a r  det ej oriinligt antaga alt  
den fors~agning  av plantor son1 doseringen 20 lig/ha tydligen astad- 
liornmit under 1963 varit av sgdaa oinfattning at t  plantors resistens 
gentemot vArvintersliador fiirsvagats. Soin framg5r av 13.2.2. blockeras 
liolsyreassiinilationen av overdosering av bl. a ,  atrazin. I doseringen 
10 ligiha sliulle forsvagningen ej varit tillracliligt liraftig for att  all- 
varligare nedsatta den namnda resistensen. 

Ett  narmare studiuin av fig. 16.4. visar at t  sambandet besprutnings- 
effelit - v5rvintersliador i huvudsali a r  ratlinjigt. I fig. 16.5. har sam- 
bandet ratlinjigt u t j anna t s  for ensliilda ytor enligt minsta livadrat- 
metoden ~ n e d  regressionselivationen y = a + bx. Fiirsolisytan S.1076 
samt dalapon pA ytorna S.1075 och S.1077 har  uteslutits, jfr ovan. PA 

ionen forsolisytan S.1024 anvandes fun1.t' 



for utjan~ningen. Genoni invertering ocli beralining av l /y  IAter sig kon- 
stanterna a och b beralinas rned sanirna elilila nor~iialelivationer son1 
for den rata linjen. Elivationer jamte liorrelationslioefficienter och 
livarst8ende spridning Itring regressionerna uttryclit i procent av spricl- 
ningen fore uljamning blev for olilia ytor: 

Yta Ekvation Korr.koeff. Sv.x. 100 

SY 

procent 

y = procent slradade plantor med 5 1 0  procent levande barrmassa 
x = besprutningseffelrt, avlast hiisten 1963 
Sy,x = restspridning kring regressionen 
Sy = spridning i y-varden 

Genom regressionerna sanlites den ursprungliga spridningen avse- 
vart, utorn for yta S.1075, for villien aven liorrelationskoefficienten har 
ett 1Agt varde, jfr ovan. PA ovriga ytor med ratlinjiga regressioner har  
liorrelationskoefficienten hoga varden. Att trots detta si~nifilianser 
ej uppn8s p5 alla ytor forklaras av det 18ga antalet frihetsgrader. 

Regressionslioefficienten b iir i detta sa~nmanhang av intresse och 
mater hur iiiycliet skador nii~lsliat om besprutningseffeliten oliat 
nied en enhet, villiet torde motsvara atl vegetationens taclini~igsgrad 
i bespr~ztade flacliar avtagit med ca 10 procent. Om de ratlinjiga eliva- 
tionerna i fig. 16.5. extrapoleras till besprutningseffelit 10 finner man 
att for olilia ytor minsliade procenten sliadade planlor nied 5 1 0  - 

procent levande barrrnassa mellan 23 och 43 procentenheter om ingeri 
vegetation funnits narmast plantorna i forh8llande till om marliytan 
w r i t  helt taclit av vegetation. For ytan S.1024I) ined uljamning enligt 
hyperbelfunlitionen extrapolerades tangenten till liurvan i den punkt 
som nlotsvarar x-vardet for hogsta besprutningseffekt, 4,1, tab. 16.8. 
Tangentens elivation beralinades genom insattning av tangerings- 
punktens lioordinater (xl ;  yl) i tangentens ekvation y - yl = 

= dy/dx (x - x,). Deriveras funktionen (1)  och insattes det namnda 
x-vardet for hogsta besprutningseffeliten erhAlles \~inlielkoefficienten 

I) Ytan anlades 1962. Om procenten skadade plantor upplagges over besprutnings- 
effelrt hosten 1962 i stallet for hosten 1963 erhilles ett  ratlinjigt sainband. 



Tab. 16.9. Virvinterskador pP plantar i herbicid- och fllclthackningsruta, jfr tab. 16.2. 
och 16.7. Gran. 

Late-winter daniage to  seedlings on herbicide-sprayed patches, on the  one hand, and 
screefed patches, on the  other; cf. Tables 16.2. and 16.7. Spruce. 

Difrarens kolumn 5 - 13: 10,s 
" 16 - 8, 1 3 , 3  I 

1) Endart 2 block revlderade unly t w o  blocks were revised 

- 3,7 for tangenten till funlitionen i denna punlit. ~inlielltoefficienterm 
har i princip samma betydelse sorn regressionslioefficienten b. Det er- 
h5llna vardet - 3,7 inpassar sig sBledes ~ i i 1  i vardena p5 regressions- 
lioefficienterna for orriga ytor. Tangenlens elivation blir y = 

28,O - 3 , 7 ~ .  
O m  utjamningslinjerna i fig. 16.3. extrapoleras till besprutnings- 

effelit 10 finner man at t  aven om vegetation helt salinats kring plantor 
hade sliador troligen ej liunnat ~md\ i l tas  pa ire av ytorna. P 5  tv5 av 
ytorna, S.1024 och S.1074, hade emellertid sv i ra  sliador sannolilit und- 
viliits. 

16.5.6. Jamforelse mellan jlackhackning och herbicidanvandning 

P i  n5gra ytor foreligger jamfiSrelse me l lm flaclihaclining och herbi- 
cidanvandning, jfr tab. 16.2. och 16.7. Av tab. 16.9. franlgar at t  plantor 
planterade i ilaclihacliningsruta i medeltal sliadats inindre an  plsntor 
i herbicidbehandlade f1kcl;ar. hIedeldifferensen a r  dock insignifiliativ. 
P 5  mineraljord rAder einellertid betydarlde sliillnader till fliiclthacli- 
ningens fiirman p5 4 a r  5 ytor. Den 5 :te ytan, S.1026, avvilier emellertid 
marliant f r h  ovriga ytor, genoin att  plantor med fllclihaclining utsal- 
tes fiir betydligt sv8rare sliador an  plantor rned herbicidbehandling. For 
olilta block c r h ~ l l s  foljande procent plantor nled 2 - 10 procent levande 
barrmassa pA denna yta. 



Block Herbicidanvandning Flaclthackning 

Sliillnaden nlellan behandlingarna iir signifiliativ rned P <0,02. 
En  miijlig orsalc till det avviliande resultatel pA fiirsolisytan kan  vara 
at t  hojdtillvasten 1963, tab. 16.11., w r i t  svng fiir plnntor i flaclihack- 
ningsrutor, endast 41 procent av hojdtillvasten for plantor i herbicid- 
rutor och 63 procent, tab. 16.2., av hojdtillvdsten fiir plantor i vegeta- 
tionen. I 16.5. Iionstaterades at t  plantor, villias kondition nedsattes av 
behandling sA at t  hiijdtillviisten 1963 var mindre an  50 procent axr 
hojdtillviixten fiir plantor rned jamforelsebehairdling, sliadats sv5rar.e 
an  plantor efter jamfiirelsebehandlingen, yta S.1076. Rcsultatet pfi den 
ytan br analogt ined resultatet pB nu diskuterade yta, S.1026. Det 5r 
s5ledes tanlibart att  aven plantlionditionen p5 ett eller annat satt haft 
betydelse fijr plantors resistens gentelnot det slag au v5rvintersliador 
som har  studeras. 0111 fiirsijlisytan S.1026 uteslutes ur t-testet, ined 
skalet att  plantlionditionen for plantor planterade med flaclihaclining 
var nedsatt under en liritisli griins, visar det sig at t  den tidigare insig- 
nifikativa sliillnaden mellan flaclihaclining och herbicidhehandling blir 
signifiliativ nled P < 0,05. Sliillnaden fl5cliliaclining - herbicidbe- 
handling i antalet sv5rt respektive lindrigt sliadacle plantor, uttryclit i 
procent, blir dA : 

Sliillnad fliiclthackning - herbicidbehandling i antal  sltaclade plantor, procentenheter 
Difference screefin:: - herbicide spray in number of seedlings damaged, units of percentage 

- - 

procent plantor med levancle harrmassa: 
per ccnt seedling3 with live needlcs 

Trots at t  stdrre parti runt  plantor frilagts vid herbicidanvandning 
a n  vid flackhaclining har  i allmanhet plantor i flaclihacliningsrulor i 
storre ~atstraclining undgAtt sliador an  plantor i med herhieid behand- 
lade flacliar. Vid herbicidanvandning frilagges marliytan mer eller 
mindre. Flaclthackning medfor dessutom at t  grassv5len avlagsnas. 
Det a r  tiinlibart at t  flaclihacliningens gynnsammare effekt lian sam- 
manhanga harmed, jfr 16.9.2.2. och 16.10. 



16.5.7. Oversikt av v&r.z;intcrskadors upptradande 

NedanstAende uppstallning sainrnanfattar i 16.5.1. - 16.5.6. redo- 
visade sliadors fiireliomst i jamforelser mellan sliilda behandlingar och 
obehandlat. 

Det a r  uppenbart att  det framst a r  behandlingar son1 piverkat fiire- 

Procent skadade plantor, a v  hosten 1963 le rande  plantor, mecl 5 1 0  procent levande 
barrmassa vid revision under 1964 

Xumber of seedlings damaged, per cent of live seedlings a t  autumn 1963, with S10 per cent live 
needles a t  revision during 1964 

(1) (2) 
Kontroll Flackhackning Differens (1)-(2) 

Control Screeflng, 40 cmx 40 cm Difference (1)-(2) 

68,O 32,0 36,0** 
Herbicidbesprutning 

Herbicide spray, 70 crnx 70 cm 

45,4 29,3 16,1r* 
Enkel t i l ta  

Single plough ridge, 10-15 cm thick 

50,8 50,2 0,6 
SFI-plan tering 

Planting with SFI-tool 

21,O 21,3 -0,3 
hIasltinplantering 
Rlechamc planting 

45,O 38,9 61 
Stora plantor 
Large seedlings 

42,6 47,l -4,5 

Antal  jamforelser 
So .  of comparisons 

7 

liomst av vegetation r ~ m t  plantor son1 syncs ha  haft storre inverlian pa 
sliadors utbildning. 

16.5.8. Jamforelse mcllan tall och gran 

PA vissa forsolisytor finns saval tall son1 gran planterade. BBda 
tradslagen a r  anvanda p i  foljande ytor dar  vArvintersliador foreliorn- 
mit :  S.1070-71 samt S.1073-74. 

Inga sliador fanns pA tallplanlor p5 nagon av forsolisytorna, medal1 
granplantor behandlade pA motsvarande satt uppvisat sliador, jfr 
tab. 16.4. 

Huruvida tall undgAtt sliador i sodra Sverige ar  einellertid osaliert. 
Vissa ialittagelser har  gjorts son1 tyder pa al t  sliador lian h a  foreliom- 
mit, yta S.1064. DA emellertid full salierhet ej r i de r  om orsak till plant- 



Tab. 16.10. VBrvinterskador p i  plantor av samma ursprung, borrplanterade i vegetationen, 
I (hosten 1962) och 2 (viren 1962) vegetationsperioder fiire skadetillfalIet. Yta 9. 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 2 10 procent 
levande barrmassa 

5 10 per cent; percentage o r  
l e e d l ~ n g s  alive in autumn 1963 

growing seasona I 

avgAnge11 liimnas fr5gan oppen huruvida tall helt undgAtt pB1erliar1. 
Iivar st&r einellertid att  tall i detta fall varit hetydligt motst5ndslirafti- 
gare a n  gran mot den form av piivcrlian so111 har avses. 

16.5.9. Tidsinterval l  rnellan plnntering och akrvinterskadors upptradande 

PB en yta films inojlighet att helysa aillien betydelse avstgndet till 
planteringstidpunkten haft for sliadors uthildning. PA ytan S.1028, an- 
lagd vBren 1962, planterades ett forsolisled aven hiisten 1962 ined plan- 
tor av samma ursprung son1 vid vh-planteringen. PlantBldern var den- 
samma hosten 1962 i 1Ada forsolisleden. Plantlnedelhojden hiisten 
1963 var 40,9 cm for ~Arplanterade plantor och 39,4 c n ~  for  hostplan- 
terade plantor. Planteringsmetoden aar  a w n  densaimna vid bAda till- 
fallena, nandigen 1-mans borrplantering direkt i vegetationen. 

Plantor vilka utsattes 2 vegetationsperioder fore viiren 1964 undgicli 
skador i hogre grad an  plantor planterade 1 vegetationsperiod fore 
namnda Lidpunlit, tah. 16.10. PB forsijksytan, son1 innehBller 5 upp- 
r e p i n g a r ,  kan undersiilias huruvida signifilianta sliillnader foreligger. 

Efter arcus-sinustransfornlering erhBlles ett t-varde av 6,436 for 
medeldifferensen. hIed 4 frihetsgrader ger detta en signifikans ined 
P <0,01. P a  rislinivan 1 procent har  shledes pA yta S.1028 den tid som 
forflutit inellan p l a n k i n g  och sliadors upptriidande visat sig ha  be- 
tydelse for sliadors utbildning. 

Resultatet overensstammer naed vad M'ENTZEL (1965) fann i Tysli- 
land. Unga planteringar av friinmiande barrtrad sliadades dar sv5rare 
an  aldre planteringar under varvintern 1963 av en form av sliadegorelse 
som mycket p5minner om foreliggande ~Arvintersliador. 



16.5.1 0.  Jamforelse mellan provenienser 

Som framg5r av bil. 5.1. anvandes p& ~ i s s a  forsijlisytor utlandska 
granprovenienser. Huruvida dessa drabbats sv5rare av ~Brvinterskador 
1964 a n  inhemslca provenienser undersoktes genom sammanstallning 
frBn tab. 16.4. och 16.7. av antalet sltadade plantor med 1 1 0  - procent 
levande barrmassa, uppstallningen nedan. 

Ytantalet a r  begriinsat. Det a r  naturligtvis darfor sv5rt at t  draga 
nAgra salira slulsatser om skillnader, d5  vegetationen synes h a  spelat 
stor roll for sltadornas utbildning. Framlioinna sliillnader lian lilia 
garna harrora fran varierande standortsforh5llanden son1 fran pro- 
venienser. Dessutom a r  intet narmare beliant om provenienssliillnader 
inom de bBda grupperingar sorn gjorts. Resultatet av jamforelsen 
rneddelas dock for at t  visa ifall sBdana enhetliga provenienssliillnader 
fijreligger att  de andocli ltan tanlias sl5 igenom. 

Proveniens Antal SvArt skadade plantor 
ytor ((10 yo lev. harrmassa), procent 

Provenance No. Severely damaged seedlings 
plots (510 % l i ~ e  needles), per cent 

inhemslr 8 
native 

utlandslr 7 
foreign 

*) 'l'ariationsvidd. Variation width 

Med hansyn till variationen i st~ndortsforhfillandena nlellan ytorna 
och i frelivensen skador lian den frarnliomna sliillnaden p5 11 procent 
rnellan proveniensgrupperna ej tillmatas n&gon betydelse i foreliggande 
fr5ga. 

P 5  Vasterby skogsbrulisskola utlades av skogsv5rdsstyrelsen i 0s-  
tergotlands lan ett observationsfijrsbk varen 1963 p5  en plojd Blier, 
for att  belysa produktionen hos japansli lark saint hos gran av inhemsk 
och utlandsli proveniens. Narinare proveniensangivelse salinas. For- 
soket utlades med 3 block om tillsainmans 9 parceller B ca 1200 m2. 
Forhallandena med hansyn till marklutning och exposition var ej helt 
ensartade. Genonl tillmotesgilende av jagmastare TORE TEJLE pB sliogs- 
~Brdsstyrelsen blev jag i tillfalle a t t  revidera forsoliet. Revisionen ut- 
fordes den 17 juni 1964 av yrkeslarare E. GUNNARSSON pa Vasterby 
skogsbrulisskola. For granens vidliommande blev resultatet : 



Gran 212. Spruce 212. Revision 17th June  1964. 

Proveniens Block Ant. lev. pl. Plantor med 5 2 5  proc. lev. barr- 
hosten 1963 massa i procent av  hosten 1963 lev. 

plantor 
Provenance Block No. live trees, Seedlings with live needles 5 2 5  per cent. 

autumn 1963 Percentage of live seedlings a t  autumn 
1963 

Inhemsli A 324 
Native B 323 

C 335 
A-C 982 Medelvarde: 18,2 

Utlandsk A 337 Mean: 11,9 
Foreign B 353 29,2 

C 231 21,6 
A-C 921 Rledelvarde: 21,O 

Mean: 

NAgon lilar sliillnad framkolnmer ej nlellan provenienserna. Den 
japanslia larlien var daremot helt oskadad. 

SBval inhemslia som utlandska granprovenienser sliadades vAren 
1964. Det tillgangliga materialet kan dock ej ge narmare svar p5 pro- 
veniensens betydelse i detta sammanhang. 

16.6. Olika stAndortsforhAllandens betydelse 
En del forsolisytor a r  belagna nara varandra pB olilia stindorter. I 

flertalet fall varierar emellertid mer an  en falttor mellan ytor, varfor 
materialet ej mojliggor ett studium av allmanna faktorers, t ,  ex. jord- 
artens, inverlian pA beslirivna sliadors utbildning. 

I ett fall finns emellertid mojlighet till liontroll av tidigare framliom- 
na resultat, narnligen vegetationens betydelse. Forsoksytor S.1076 och 
S.1077 ar belagna intill varandra pB en styv lera. Lokalen sluttar svagt 
mot norr. Ytan S.1077 ar belagen hogst upp i sluttningen och ut,"  ores 
av en gamma1 betesmark med utbildad graswBl, jfr fig. 16.6. Ytan 
S.1076 a r  belagen Iangre ned dar sluttningen planar ut. Runt denna 
yta finns ett par smarre bergsltlacliar, son1 hojer sig 5-10 m over 
ytan. DB lagre belagna delar av terrangen ofta ar mera utsatta for frost, 
genom ansamling av liall luft, jfr GEIGER (1961), 8 42, kan antagas 
att ytan S.1076 ur  frostsynpunlit varit mera ogynnsanlt belagen an 
ytan S.1077. Hosten 1962 sliordades vete pB det parti dar ytan S.1076 
a r  belagen. BAda ytorna planterades vid samma tidpunkt vAren 1963 
med samnia plantmaterial, gran 212. Hosten 1963 var ytan S.1076 
bevuxen med nastan enbart orter, under villia den barn marlien ur- 
skildes. Vegetationens tacliningsgrad bedomdes till 50 procent, bil. 
5.2. PA ytan S.1077, pB vilken en grassvAl fanns utbildad, var vid sam- 



Fig. 16.6. Inbordes belagenhet av gtor S. 1076 och S. 1077 
Internal lay-out of plots S. 107G and S. 1077. 

ma  tillfalle inarlien helt vegetationskladd, tacliningsgraden var 100 
procent. Vegetationen utgjordes av ungefar lilia delar gras och orter, 
jfr bil. 5.2. 

Vissa forsolisled var gemensamma pit bAda forsoltsytorna. All ma- 
nuell plantering utfordes med 1-malls planteringsborr. 

Forsoksled Procent plantor med 5 1 0  proc. lev. barrmassa v h e n  1961 

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,s 
Maskinplantering 77,O 28,4 48,6 - 

M: 32,6 

Plantor pi% grasmarlien sliadades a v s e ~ a r t  svBrare i alla fiirsolisled 
an  plantor pA Bliern. Medelvardet pA skillnaden i procent sv i r t  sliadade 
plantor uppgBr till niira 33 procentenheter. Resultatet pi% de b ida  for- 
solisytorna overensstammer siledes val med vad son1 framliom i 
16.5.5., vad galler vegetationens allmanna inverlian. I foreliggande fall 
synes minsliningen av procenten sliadade plantor dock ha  varit nigot 
storre an  vad som framkom i fig. 16.5. over sambandet vegetationens 
tackningsgrad - skador. Plantornas hojdtilluaxt under 1963 var lilt- 
artad p i  b ida  forsolisytorna, bil. 16.1. 



Tab. 16.11. Avgingsprocent viren och liosten 1964. Gran. 
Plant losses per cent, spring and autumn 1964. Spruce. 

Avgengsprocent 

Plant l n s s e s ,  p e r  cent 

hssten 
1964 

autumn 
1964 

16.7. Vdrvinterskadors vidare utveckling 
16.7.1. 0~er lez ;e l se~rocenten  

Forsolisytor som blev forein51 for en extra revision vgren 1964 revi- 
derades aven programenligt pA hosten samina Br. I tab. 16.11. har  av- 
g5ngsprocenten beralinats dels d r e n  1964, dels hosten sainma Ar for 
ytor dar  revision foreligger vid b5da tillfallena. Beraliningar ar gjorda 
for borrplantering direlit i vegetationen (kontroll) samt for borrplan- 
tering i forening med en for alla ytor gemensam herbicidbehandling, 
villien iir densamma son1 ligger till grund for tab. 16.7. I fig. 16.7. fore- 
ligger en grafisli representation av tab. 16.11. For sBval obehandlat son1 
herbicidan~andning fordigger ett starlit samband mellan avg5ngs- 
procenterna vid b ida  tidpunliterna. Efter ratlinjig utjamning av en 
regressionslinje genom origo erh3lles liorrelation~slioefficienten 0,9S 
for obehandlat och O,79 for herbicidanvandning. Korrelationskoeffi- 
cienterna ar  signifiliativa med P<O,OOl, respelitive P<O,O2. Den Iagre 
liorrelationslioefficienten for herbicidanvandning torde forlilaras av 
utveclilingen pB forsoksyta S. 1064, tab. 16.11. PA ytan var avgings- 
procenten p5 vBren 21,7 procent, men p5 hostel1 45,O procent. PA ytan 
fanns p5 v i ren  i detta forsolisled ett betydande antal plantor, vil- 
lia pralitislit taget var doda, men som uppvisade enstalia, sraga sltott 
levande nara marliytan, jfr tab. 16.7. Dessa plantor torde i stor ut- 



~ u r n b e r  dead s e e d l i n p ,  autumn, 1964. 
Per  cent of  p ianted secd l inqs .  

Kon t ro l l  
Cont ro l  

Herbicid 
Herbicide 

I' 
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i I 

A v g i n Q s p r o c e n t  v B r e n  1964 
Number dead seedlings, sprl'nq 1964. 
Per cent of  p lan fed seedlinqs. 

Fig. 16.7. Samband inellan avgBngsprocent 112 vi ren  1961 ocll hostea samma Br for gran- 
plantor borrplanterade i inarliyta u tan  (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. 

striiclining ha  dott under sommaren, varigenom den stora differensen i 
avghgsprocent uppliom. 

Avghgsprocenten iiliade i genoinsnitt n5got f r h  vgren till hiisten. 
Ett narmare studium av tab. 16.11. och fig. 16.7. visar einellertid ait  
betraffande herbicidanvandning ininsliade i allnianhet avggngsprocen- 
ten pg ytorna nAgot frAn v i ren  till hosten med undantag av nyssnamn- 
da ytan S.1064. Fiir obehandlat visar det sig at t  avg5ngsprocenten 
aven minskade n5got p5  ytor son1 vnr lindrigt skadade, men oliade 
p5 ytor rned svira sliador, fig. 16.7. Harav fraingkr at t  pA liliartat satt 
sliadade plantor synes h a  reagerat p5  sannna satt, oavsett hur  de be- 
handlats, jfr dock 12.4.4. D5 darjamte forandringarna i avghgsprocent 
frAn v i r  till host varit relativt ringa ka11 man draga slutsatsen at t  de 
sv5ra sliadornas omfattning i stort sett var given redan pA viren 1964. 
Det fraingir vidare at t  plantor villia sliadats sA sv5rt at t  de vgren 
1964 varit avbarrade endast i ringa utstraclining formAtt bilda nya 
sliott, jfr A ~ o ~ s s o s  (1948) och HEDEMANN-GADE ( 1948). 



De p& flera ytor svsra foljderna av sltadorna for plantorna i obe- 
handlad nlarliyta efter langre tid har framgiitt av tab. 11.1., 12.5. och 
13.16. 

16.7.2. Plantutvecklingen 

Atsliilliga plantor som overlevt skadades i topparna son1 ofta av- 
barrades, jfr fig. 16.2. Det a r  siiledes vanligt at t  plantmedelhijjden a r  
mindre hosten 1964 a n  hosten 1963 p5  miinga ytor. Tillvaxten under 
1964 har  i dessa fall ej formatt ltornpensern topparnas avdoende. For- 
utom stora plantforluster ha r  sliadorna viillat en betydande tillbalia- 
sattning av plantorna. 

I bil. 16.1. visas en sammanstallning av plantmedelhojden 1963 och 
1964 p5  forsolisytorna i olilia fijrsoksled. 

PB grund av de omfattande sliadorna pA den stora forsolisytan S.1064 
reviderades denna e j  fullstandigt hosten 1964. Plantorna i forsoksledet med 
herbicidbehandling p2 forsoksytan S.1070 skadades under vintern 1963- 
1964 sannolikt av hare, medan plantor utan herbicidanvandning nastan 
lamnades ororda, jfr 13.S. Plantrnedelhojd 1964 redovisas darfor ej for for.- 
soksytan S.1064 och for herbicidbehandling p5 ytan S.1070. Genom att for- 
soksytan S.946 var 4 Br gamma1 1963, och d% 4-Brsrevision normalt e j  utfores ' 
pA planteringsytorna, jfr 4.4, har hojden hosten 1963 interpolerats och 
angivits med approximationsteclien. I de vidare beriikningarna har dock 
ytan ej medtagits. 

For at t  ytterligare belysa plantutveclilingen i olilia forsiilisled anges 
i bil. 16.2. antalet topptorra plantor vid revision hosten 1964 i procent 
av antal dA levande plantor. Av sltal son1 nanmdes ovan gores sammn 
utelamningar i bil. 16.2. som i bil. 16.1. 

Vid studium av bil. 16.1.-2. miiste ihiiglioinmas det motsatsfor- 
hAllande sorn rhder inellan antalet topptorra plantor och v i ren  1964 
avgingna plantor. Jamfdres t. ex. ohehandlat och flaclihaclining p5 
forsolisytan S.1077 finner man att  18 procent av hosten 1964 levande 
plantor var topptorra for obehandlade kontrollen, nledan 27 procent 
var topptorra for flaclihaclining. Antalet levande plantor var emellertid 
27 respelitive 118. Den betydligt hogre overlevelseprocenten for 
flaclihaclining erholls p2 denna yta i viss mAn p5 beliostnad av vissa 
sltador p5  plantorna. Forhsllandet lian uttryckas s&, att  medal1 for 
flackhaclining sliador i vissa fall insltrankte sig till plantors toppar 
drabbades hela plantor i obehandlade kontrollen. 

Med beaktande av att  denna situation synes h a  forelegat p& nagra 
ytor visar emellertid bil. 16.1.---2. a t t  de olika behandlingarna haft 
ungefar lilinande inflytande pii plantors hojdutvecliling, jfr tab. 16.12., 
som nyss visats betraffande over1evelsep1-ocenten. 



Tab. 16.12. Vhrvinterskadors inverkan ph plantors hojdtillvaxt, jfr bil. 16.1.-2. Gran. 
Influence of late-winter damage on height increment, cf. Appdix. 16.1.-16.2. Spruce. 

Auger planting. 
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Fig. 16.8. Granplantors overlevande och utveckling p& ytor S. 1026 och S. 1072, dar her- 
bicidbesprutning av  vegetationen haft  stor betydelse for a t t  fBrhindra v8rvin- 
terskadors uppkoms t. Borrplantering. 
Sun'ival and development of spruce seedlings on plots S. 1026 and S. 1072, on which 
herbicide spraying of the yegetation was very efficacious for preventing late-winter 
damage. Anger planting. 
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De forfaranden som verkat positivt har foljaktligen haft betydligt 
storre inverltan an vad son1 framgAtt enbart av inflytandet p5 antalet 
overlevande plantor. Som exeinpel visas i fig. 16.8. planteringsresulta- 
tets utvecliling fram till och med hosten 1964 pA tv5 forsoksytor, dar 
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lampl ig  herbicidbehandling p 5  e t t  sarsliilt f rarnt radande sa t t  verliat 
positivt. 

16.8. Sannolika orsaker till virvinterskadors uppkomst 

SBvitt l ian  bedomas f inns  f rkms t  tvii forl i laringar till vgrvinter-  
sl iadorna,  narnligen s v a m p a q r e p p  och  vaderleksinflytande.  Son1 se- 
n a r e  sliall visas l ianneteclinades viiderleken varvintern  1964 i sodra  
Sverige a v  e n  u td ragen  t jal lossningsperiod under  e n  l aag re  hogtrycks- 
period m e d  betydande temperaturviixlingar mel lan  d a g  och  nat t .  
Samtidigt  v a r  niarl ien snofri .  D e n n a  vaderlelistyp vet m a n  erfarenhets-  
rnassigt a r  farl ig f o r  vaxtlighel. Sliadorna paminner  oclisA mycliet 
o m  vad  son1 ib land liallas frosttorlia, ih land f ros tskador .  I n n a n  
dessa  aspeli ter  till forklar ing a v  sl iadornas uppliomst granslias sliall 
ernellertid f r i g a n  huruv ida  svampangrepp l tan  tanl ias  h a  framliallaL 
sl iadorna heroras.  

16.8.1. Svampangrepp  

Inga  svampfrukt l i roppar  l iunde ial i t tagas p a  vare  sig h a r r  el ler  s t am-  
delar  p5 skadade  plantor  i m a j  1964. 

Viktigaste svarnparter som angriper granens barr  och som i detta samman- 
hang kan niimnas a r :  
Scleroderris lagerbergii Gremmen (Crumenula) ( I ) ,  
Hypodermella macrospora Lagerb. ( 2 ) ,  
Ascochy fa  parasifica Rostr. (3 ) ,  Botry f i s  cinerea Pers. (4) 
sanlt Chrysornyza Abie f i s  (Wallr.) Unger. (5) 

Art n r  2 kan uteslutas som sliadegorare pB gruncl av att angripna barr ej 
omeclelbart falles, vidare angripes vanligtvis endast spiida barr  135 ut\%xande 
Brsskott, LAGERBERG (1951). Arter n r  3 och 4 ar  ej kanda for att upptrada i 
stor skala. Betraffande nr  3 ar den i Sverige pB gran endast kiind frBn 1-8riga 
plantor i plantskolor, LAGERBERG (1951). Arten kan a w n  angripa iildre 
plantor, i villia fall den infelrterar stamdelen p5 utviixande Brsskott. Barren 
blir bruna och sliottdelen ovanfor vissnar. Svampens angreppsbild overens- 
stiimmer sBledes ej nied vBren 1964 intriiffade skador. Art nr  4 lian upptrada 
och har  upptratt som parasil endast under e s t r e~na  f~~litighetsforhBllanden, 
LAGERBERG (1951), HUPPEL-KLIIYGSTROM (1964). Angripna viixtdelar fBr 
enligt LAGERBERG (1951) asnart en beliiggning av askgr; lionidieniassor~~. 
Denna bild stammer ej overens med vad soni iakttagits, varfor aven denna 
svampart lian avfardas som skadegorare. Art nr  5 angriper spiida barr pa 
utviisande Brsskott, LAGERBERG (1951). DB ofta sanitliga 8rsskotts barr  do- 
dats vBrcn 1964 lian knappast heller denna svampart lastas for skadorna. 

I(var stBr Scleroderris Iagerbergii soni p5 senare Br war t  harjat tall- 
plantor i plantsliolor, BJ~RKIIAN ( l g j g ) ,  KOHH (1964). Arten angriper a w n  
gran, men anses som sliadegorare betydligt svBrare pB tall. Angreppen 112 
gran Br vanligtvis sporadiska, men kan tillfiilligtris oka i omfattning ocl1 ge 



intrycli ao ,)epidemi>,, LAGERBERG (1951). Niir det galler gran ar  det framst 
undervaxt so111 synes angripas, LAGERBERG (1913), men pB senare tid liar 
angrepp Bven intraffat pa  granplantor i plantsliolor, KOHH (1964). Enligt 
L ~ G E R R E R G  (1951) synes infektionen traffa toppsliottet. Forst sedan svampen 
utvecklat sig pS angreppsstallet och ett nytt loppsliott hunnit utvecklas av- 
brytes niiringsforbindelsen s5 att delar som befinner sig ovanfor infektions- 
sthllet vissnar. Pa griinsen till lcvande viivnad framtrader kldbegjutna barli- 
sprickor. Srampcn sprider sig ej liingre an r a d  den medhinner under in- 
felitioils5ret. Vad so111 hittills 5r beliant om artens angrepp p5 gran lian tyd- 
ligen ej forklara de under v5ren 1964 utbildade sliadorna. 

Ingen a v  n a n m d a  svampar te r  u tgor  sgledes tillfredsstiillande fiir- 

lilaring till d e n  in t raf fade  planLavgAngen. 

16.8.2. Frostinverkan 

16.8.2.1. X d g r a  o l ika  typer  au  frostskador 

E n  vanlig benamning  pA sltador villia upp l to in~ner  p 5  vaxter  vid lAga 
t empera tu re r  a r  f ros tskador .  Li t tera turen harover  iir a r e n  bet raf fande 

ba r r t r ad  omfat tande.  Nedan upp tagna  referenser utgijr endas t  et t  

Frostsliador omniimnes av de flesta, svenslia 15roboksforfattare i sliogs- 
skotsel pfi 1800-talet, 4 F  S T R ~ J I  (1837), OBBARIVS (1845), &I~;LLER (1864), 
SEGERDAHL (i866), HOLMERZ (1879). 

Valkanda Br frostskador som intriiffar under vegetationspcrioden, s5rsliilt 
pa gran, H ~ L & I G R E N  ( l g w ) ,  STACDACHER (19%4), GEIGER (1926), 4MAXN 
(1930), JUREVICS (l934),  DAY-PEACE (1937 a ) ,  RIULTALILKI (l942),  HAD- 
DERS-KARLSSON (1962), STOECKLER (1965). Sliadorna Br framtrgdande ocli 
iakttagbara liort tid efter en frostnatt. 

Barrtr ld,  sarskilt deras barr, uppvisar emellertid understundom mer eller 
mindre utpraglade skador aven fore regetationsperioclens borjan ocli efter 
dess slut. Utmiirliande 8r att barren antager fiirger i nganser fran brunt till 
rott. En gulaktig farg synes i rissa fall utmarlia ett forstadium. Ej sallan ar  
denna typ av sliadegorelse marlibar efter str lnga rintrar ,  varvid kylan 
ofta anses vara orsali, SYLVEN (1924), M~!TNCH (1928), JCNGHAXS (1959) ocli 
av henne citerade forfattare, ZIEGER-PELZ-HORNIG (1958), ZEIDLER (19641, 
WENTZEL (1965), EICHE (19GG), ibland i fiirening med en dBlig mognad p:i 
hosten l r e t  innan, H@REYE (1882), ANDERSSOS (l9O5), LAXGLET (19GO), 
ROLL-HAXSEX (1961), DIETRICHSON (1964). 

P5 flera h l l l  i Tyskland drabbades vissa barrtriidsarter av skador efter den 
kalla vintern 1962163, ZEIDLEI~ (1964), WEKTZEL (19G5). Vintern betecknas 
som en av de liallaste p i  200 Br, BAUNGARTNER (1963). Vaclerlelien r i d  vin- 
terns slut i borjan av mars visar gemensamma drag med vaderlelien 1964 
under tjallossningsperioden i Sverige. Hogtrgck radde i slutet av februari 
och borjan av mars med nara nlaxinialt nlojligt solslien. Starka temperatur- 
skillnader mellan dag och natt, lilisom tjalbildning i marlien var rsdande. 
F r i n  mitten av februari understeg det samnianhiingande snijtiicliet 10 cm. 
Sliadorna, villia nastan enbart och svirast drabbade en del for Tgslcland 
framniande arter, yttrade sig i en liraftig rodfiirgning av barren, som i svlr-  



artade fall foll av plantorna. Rodfargningen av barren n ldde  sin storsta 
omfattningunder overghgsperioden mellan frost- och tovader. SBval ZEIDLER 
som WENTZEL anser att ren frostinverkan orsakat sliadorna. BBda avfardar 
den s2 liallade frosttorlian, d. v. s. uttorkning som upplrommer genom att 
vaxter under varma dagar p3  vfirvintern avger vatten med begransade moj- 
ligheter att ersatta vattenforlusterna u r  den frusna jorden, villren teori 
synes leda sitt ursprung fr8n EBERMAYER (1873). 

I plantskolor a r  liknande skador en ganska vanlig foreteelse. Med om 
skildrade sliador 1964 starkt p8nlinnande yttringar p l  granplantor i plant- 
skola i Viirmland beskriver ERXSTSON-HADDERS (1948). Viirvintern 1947 
var snofattig med upp till 1--l,5 m tjalbildning i marken. Slradorna utveck- 
lades successivt och visade samband med tjiilbildningens omfattning i olika 
dclar av plantslrolan. Sliador liunde forhindras gcnom lialmt~clrning av 
plantor. Inte enbart i Wirmland drabbacles plantskolor 1947. I IEDE~~ANX- 
GADE (1948 b )  framl15ller att vintern innebar en liatastrof for ett stort antal 
plantskolor i sodra och rnellersta Sverige genom att granplantor till foljd av 
den starlia kylan och ringa snotiiclret utsattes for frostskador. Den besliriv- 
ning HEDEMANX-GADE ger av plantornas utseende p5minner mycket starkt 
om de skador sorn intriiffade p5 gran 3 dkermark 1964. Han undersiikte 
liksom A ~ o s s s o ~  (1948) hur olika s v h t  skadade plantor utrecklade sig nn- 
der vegctationsperiodcn 1947 dels genom att 15ta plantor st3 livar i plant- 
skolan, dels genom att I5ta plantera ut plantor i skogsmark. BBda fan11 att 
med stigande anclel av barrmassan rodfiirgad oliade plantskadorna och plant- 
avghgen.  110~1s  (1955) tillslrriver frosttorka sliador p3  tallplantor vilka in- 
triiffade i plantskolor v3ren 1954. 

dven uto~nlands forekommer liknande slrador i plantskolor, MORK 
(1954 b ) ,  ROBAK (1956), vox SCI-I~XHAR (1965), SANDVIK (1966). Dessa anser 
lilrsom ERSSTSOX-HADDERS (1948) att frosttorka eller uttorkning ar  sanno- 
lili orsali till sliadorna. dven SAXDVIK (1966) foretog utplantering i skogs- 
mark av granplantor skadade i norska plantsliolor under vaderleksbetingel- 
ser vfirvintern 1958 som mycket paniinner om dem som beskri14ts av ERSST- 
SON-HADDERS (1948). Liksom HEDE~IASS-GADE och A ~ o s s s o x  fann SASD- 
VIK att nled tilltagande avbarrning 110s anvant plantmaterial minskade plant- 
ijverlevelsen och hojdtillvaxten. 

P8 aldre gran foreligger aven rapporter om sliador, vid villias uppkomst 
tjale antages ha  niedverliat, ROLL-HANSEN (1961). 

En saregen form av frostsliador ar  cle vilka upptrader i biilten i slutt- 
ningar, EVENSTAD (1881), LANGLET (l929),  HESSOK (l952), V E ~ N  (i962), 
Mac HATTIE (1963). Skadorna antages sammanhanga med att mer cller mind- 
re stillast8ende kall luft under vissa forhlillanden ansamlas i en dalg3ng. 
Om varm luft kan f %  tilltrade glider denna vid stabila vaderleksforh5llanden 
franl over den kalla luften. I grknsomrfidet lnellan luftmassorna sker en viss 
oscillering varigenom vaxtligheten utsattes for omvaxlande varm och Ball 
luft. Dessa teniperaturvaxlingar som intrader plotsligt och kan uppg5 till 
stora varden, LANGLET (1929), anses vara orsak till skadornas uppkomst. 
Lilinande skador orsalrade av kraftiga och plotsliga temperaturforiindringar 
synes kunna uppkomn~a aven i mera plan terrang, bl. a. LADEFOGED (19381, 
B~R~EBCSCH-LADEFOGED (INO),  DUFFIELD ( I ~ X J ) ,  LAXGLET (l96O), RAG- 
NARSSON (1964). 



Vissa uppmarksammade skador i hojdlageskulturer av tall, HOLMGREN 
(1956, 1961, 1963), EBELING (1961), EICHE (1962, 1966) ar  exempel p i  
ytterligare typ av frostskador. 6 r  sliadorna kraftiga dor plantorna eller for- 
svagas, varigenom de kan bli offer for annan skadlig psverkan. 

Li t tera turgenomgingen stoder n a r m a s t  uppfat tn ingen a t t  v h v i n t e r -  
skadorna  iir av s a i n m a  typ s o m  f lera  forfa t tare  ltallar frosttorka.  

16.8.2.2.  Na"gra fysiologiska och ekologiska faktorer au betydelse for uinferhardighet 

M i n g a  teor ier  och  hypoteser h a r  f r amlag t s  f o r  a t t  fysiologislit for-  
k l a r a  orsalten till frostsl tador och  br is tande vinterhardighet.  Utforliga 
sammans ta l ln inga r  a v  dessa  teorier  h a r  f r amlag t s  a v  bl. a. LANGLET 
(1936),  LEVITT (19561, VASIL'YEV (19561, JAHNEL (1959),  ULLRICH 
(19621, PARKER (1963).  

Det inre forloppet i vaxter vid uppkomst av frostskador synes i huvud- 
sak vara foljande (efter LEVITT). Iskristaller bildas vid nedkylning av vaxter 
i forsta hand i intercellularerna mellan celler (extracellular freezing). Som 
en foljd harav diffunderar vatten ut genom cellvaggen frBn cellprotoplas- 
terna (dehydi-ering), jfr KRASATTTSEV (1966), rarvid cellerna sammandrager 
sig. Iskristallerna kan Astadkomma att cellvavnader spranges. Vid upptining 
diffunderar  ratt ten in i oskadade celler frBn intercellularerna. Om emeller- 
tid cellerna skadats reabsorberas ej vattnet av cellerna, jfr GLERUJI-FARR.~ 
(1965). Huruvida isbildning i celler (intracellular freezing) forekommer i 
naturen synes ej vara klarlagt. Laboratoriemassigt har emellertid sBdan is- 
bildning framkallats. Villkoret for denna synes vara en snabb nedkylning. 

PARKER (1955) visar betraffande Pinus ponderosa och Abies sp., PISEK 
(1952) och JUNGHANS (1959) betraffande bl. a. Picea abies, TRANQUILLINI 
(1963 a)  betraffande Pinus cembru att frosthardigheten ar  starkt avhangig 
Brstiden och foljer Brstrenden i lufttemperaturen pB s& satt att hardigheten 
ar  storst under den kallaste Brstiden. TRAXQUILLINI (1963 a )  visar vidare att 
aldre trad synes vara frosthsrdigare an yngre trad (Pinus cembra). 

Av betydelse for vaxters form&ga att utharda l&ga temperaturer ar  i all- 
manhet som namnts hastigheten i temperaturvaxlingarna, sival  vid nedfrys- 
ning som upptining. Hastiga temperaturforandringar ar  mera skadliga an 
IBngsamma, se sammanstallning av LEVITT (l956),  jfr Bven ANONYMUS 
(1966). Nya forsliningsresultat, SAKAI (1966), tyder dock pB att fr igan om 
inverkan av hastiga tempcraturvaxlingar ar mera komplicerad an vad som 
framg3r av namnda referenser.  en antalet nedfrysningar och upptiningar 
synes kunna piverka frosthardigheten, jfr LEVITT (1956) .,Vid upprepade ned- 
frysningar, avbrutna av upptiningar, uppkommer frostskador ej sallan vid 
hogre temperaturer an vid forsta neclfrysningen,) 

For att forlilara den inre mekanismen bakom varierande vinterhardighet 
har vaxters innehBll av olika iimnen korrelerats med vinterhardighet. Det 
Br sarskilt halten starbelse och socker som tilldragit sig intresse. Redan 
LIDFORSS (1896) fann att vintergrona vaxter uppnBdde en maximal socker- 
halt under vintern. LAKGLET (1936) fann en god korrelation mellan tallplan- 
tors torrsubstanshalt och harstainning. Torrsubslanshalten tilltog med okad 
nordlig harkomst. Han visade samtidigt att under vintern en god korrela- 



tion forelgg mellan torrsubstanshalt och sockerhalt. Senare pgvisar IANG- 
LET (1938) experimentellt korrelationen mellan frosthardighet och torrsub- 
stanshalt. I Finland framh5ller KALELA (1937) sambandet mellan frosthar- 
dighet och hlrstamning. Ett stort antal andra forskare har funnit att stegrad 
sockerhalt Btfoljt okad vinterhardighet s5v5l hos trad som andra vaxter, 
jfr sammanstiillningar av I>EVITI' (1956), VASIL'YEV (1956), PARKER (1963). 
Vissa forskare har  emellertid funnit att korrelationen mellan vinterhiirdig- 
het och sockerhalt inte alltid varit god, se sammanstallning av LEVITT 
(1956). PARKER (1963) namner emellertid senare forsliningsresultat som 
synes visa att mera komplexa soclierforeningar, vilka ej analyserats av tidi- 
gare forsliare, kan vara korreleracle med vinterhardighet. Aven om PARKER 
betonar att andra amnen an sockcr aven bestammer vinterhiirdigheten sy- 
nes han emellertid vara av den uppfattningen att sockerarter tillhor de am- 
nen som medverkar hari. PARKERS uppfattning finner stod av SAKAI (1958, 
1960, 1964) och ULLRICH, som, i en san~manfattning 1962 av egna och andra 
forskares arbete, ger en fordjupad bild av vinterhardighetens inre mekanism. 
Det synes framg5 att sockerarter darvid spelar en framtriidande roll. Soc- 
lterarternas inflytande kundc experimentellt niodifieras genom tillsattning 
av vissa amnen i forsoken. Vid uppkornst av frostsliador synes vidare kloro- 
platserna vara sarskilt utsatta, vilket visar sig leda till att fotosyntesen mera 
akadas an respir a t '  lonen. 

Betraffande inverlian av marliens n5ringsinnel1511 p% viixters vinterhardig- 
bet foreligger talrika resultat som tyder p5 att okad tillg5ng pg sarsliilt fos- 
for och kalium har  positiv betydelse, SATO-MUTO (1951), WHITE-FINX 
(1964), BENZIAN (1966), medan kvave har negsliv effekt, se sammanstall- 
ningar av LEVITT (l956),  VASIL'YEV (1956). Den senare framh%ller emeller- 
tid att en balanserad och god tillg5ng p% naringsamnen, aven inliluderande 
h a v e ,  ar  av betydelse for vinterhardighet, jfr aven BEXZIAK (196G). Betraf- 
fande kalium fann K ~ P I T K E  (1941) att inom vissa granser stegrad tillg%ng 
p& amnet okade halten enkla sockerarter 110s planlor av flera barrtradsarter. 
~ v e n  andra forhillanden som antages sammanhiinga med frosthlrdighet p%- 
verkades gynnsarnt av okad kaliumhalt. 

I n n a n  mojligheten provas  a t t  frostinverl ian framliallat  sl iadorna re-  
dovisas vader leksdata  v i r e n  1964. 

16.9. Vissa meteorologiska uppgifter for &en 1961-1964 jamte 
mikrometeorologiska matningar 1964-1966 

16.9.1. Meteorologiska uppgijier 
Enligt  Sveriges Meteorologislca och  hydrologislia ins t i tu ts  i r s b o k  

jel  I ro rande  minadsovers i l i te r  over vaderleli f o r  mars-april 1964 
befann s ig  f r i n  olnliring d e n  11 m a r s  till d e n  9 apr i l  e t t  hogtrycli 
over Skandinavien.  I sodra  Sverige b l i s t e  ostliga vindar,  villia sarsliilt 
i ap r i l  v a r  lialla f o r  Arstiden. Mildare lu f t  intrang.de i landet  omliring 
d e n  9 apri l .  F r i n  d e n  12 apr i l  oversteg dagstemperaturen 10 g rade r  
och l iu lminerade  omliring d e n  20 apr i l  m e d  dagstemperaturer  over 20 
grader.  Under  den  1Anga t id  hogtrycliet r i d d e  salinades p rak t i sk t  taget  



Beteckn in~a r  : * Stat ion mad temperatur-och snomatning. Station with 
measureinant of temperafurs andsnow cower.  

0 Sta t ion  med temperaturmatninq.  J f r .  tab.16.14. Station w i th  
maasuremont of temperature. Cf table 76.14 

A Stat ion med matning jordtemperatur .  Stat/on with measure- 
ment o f  soi l  temperature.  

I3 Fors i jksytor  rned svira v i r v i n t e r s k a d o r .  Plots with 
s e r v e r e  damape. 

B Province of  SfockhoLm 
D I )  Sode~manland 
E I> Ost e r Q o t l  and 
H ) I  Ka f  mar 

Fig. 16.9. Belagenheten av  meteorologiska stationer (SMH1:s) i forhftllande till forsoks- 
gtor med svsra vftrvinterskador. 
Location of met. stations (SMHI) in relation to  the  plots on which severe late-winter 
damage occurred. d 



snotacke, samtidigt torde marlien ha  varit tjalad in i april under den 
namnda varma perioden. 

Meteorologiska observationer finns ej utfijrda pB forsolisytorna un- 
der den natnnda tiden. For at t  belysa vaderleBsforhBllandena, och for 
at t  fB fastare underlag an  vad den allmanna vaderleksliaraliteristilien 
ger, hamtas vissa uppgifter f r i n  de i forhillande till forsolisytor med 
svBra sliador, mest narbelagna av SMH1:s stationer, fig. 16.9. 

Foljande stationer utnyttjades : 

Lan Registreringar 

Nyckelby B Jordtemperatur 
Nykoping D Lufttempcratur, snotacke 
Linkoping E a B 

Tornby E Jordtemperatur 

Huvuddelen av uppgifterna erholls u r  utgivna publiliationer. Genom 
tillmotesgBende av  statsmeteorolog H. MODEN har jag aven fBtt ta del 
av annu ej offentliggjorda siffror rorande dygnsvisa temperaturupp- 
gifter for stationerna Nylioping och Linlioping under mars-april Aren 
1961-1964, bil. 16.3.-4. 

Uppgifter om jordtemperatur och snotacke finns publicerade for den 
5 :e, 15 :e och 25:e i varje miinad. 

Jordarten ar  lera pB stationer dar  jordtemperatur mates. Denna jord- 
a r t  Bterfinns aven pB flertalet av de skadade fiirsolisytorna, jfr 16.2. 
och bil. 5.1. DB stationerna, ined undantag av Nyckelby, a r  belagna 
relativt nara forsolisytorna, fig. 16.9., bor en nigorlunda god bild av 
vaderlelisforhAllandena pB forsolisytorna erhBllas. Sarsltilt bor upp- 
gifternas varde oka om vaderleken jamfores under ett antal Br. Harvid 
tilldrager sig bl. a. Br 1962 intresse, jfr 16.1. 

Meteorologiska data for Bren 1961--1964 av intresse i detta saminan- 
hang f ramgir  av fig. 16.10.-ll., tab. 16.13.-14. samt bil. 16.3., j f r  
aven Kap. 8. 

Av de 4 Bren avvilier Ar 1961 starkt frBn ovriga Ar. Vintern var mild 
och snofattig. Eventuell ytlig tjale bor pB ett tidigt stadium av Aret 
h a  forsvunnit u r  marlien. Av ovriga i r  sliiljer sig vintern Br 1963 frBn 
1962 och 1964 sBsom ovanligt snorili och kall, med Btminstone i Ny- 
koping Iange kvarliggande snotaclie. I ovrigt avvilier Br 1963 f r i n  Bren 
1962 och 1964 framst i at t  luftens dygnsvisa temperaturamplitud, 
d. v. s. sliillnaden mellan masimi- och minimitemperaturen, i mars och 
april uppvisat betydligt lagre varden an  dessa Br. 

Bren 1962 och 1964 utniarlier sig av snofattigdom. Under Ar 1962 
foll emellertid sno under mars mBnad. Snotacliet i sBval Nylioping som 
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Snotacke 
Snow cover 
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A--A 1962 - 1961 

Luf t temperatur ,  rn5nadsrnedelvarde 
OC Air temperature, monthly mean 

I I I I i 

Luftens dypnsvisa t e r n ~ e r a t u r a m ~ l i t u d ,  rn2nadsmedelvarde 
Daliy amplitude o f  a;r temperafure,monfhiy mean 

O C  

12 

I:] 6 

4 
I I I I I 1 

I/! 1/2 I 1/4 I I / I  112 / 1 115 
Datum 
Date 

Fig. 16.10. Vissa meteorologiska data for rneteorologislta stationerna Nyltoping och Lin- 
ltoping fijr januari-april Bren 1961-1964. 
Some meteorological data for the met. stations Nykoping and Linkoping, f o r  months 
January-April in the years 1961-1964. 

Linkoping uppgicli under storre delen av manaden till 10-20 cm. Un- 
der denna tid var dygnets temperaturamplitud i nledeltal storst, varfor 
snon lian antagas nigot ha dampat verliningarna harav. Under april 



Nyckelby 

Torn  by 
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Fig. 16.11. Jordtemperatur pa olilta markdjup for stationerna Nyckelby och Tornby for 
januari-april Bren 1961-1964. Jordart  lera B stationerna. 
Soil temp. a t  various depths for the stations Nyckelby and Tornby during the months 
January-April between 1861-1964. Soil type: clay. 



Tab. 16.13. Nederbord for stationerna Nykoping och Linkoping under februari-maj lreu 
1961-1964. 

Precipitation for met. stations Nyltoping and Linkoping for months February-May, 1961 
-1964. 

3 t . t i o n  

s t a t i o n  

Nyktiping, 

Linktiping 

N.d.~bS*d. mm 

p r e c i p i t a t i o n .  mm 

~ a r s  ~ p r i l  Hnj  

narch ~ p r i l  Hay 

Tab. 16.14. Uppgifter om minimitemperatur under vintrarna 1960161-1963164 for nlgra 
av Sveriges Meteorologiska och hydrologiska instituts stationer, jfr fig. 16.9. 

Information on min. t e m ~ s .  attained in winters 1960161-1963164 a t  some met. stations 

Lomet temper~tum Oo 

Sept. Okt. Ho~. Dso. Jan. Pebr. Yare April Sept. Okt. 

Sept. 00t .  POT. Dao. Jan. Pebr. Yarah April Sept. Oct. 

in Sweden, cf. Fig. 16.9. 

imum temperaturn OC 

DBO. Jan. Febr. April 

Dsa. Jan. Febr. u r c h  April 

s t a t i o n  I Hr I r i g e t a  tamperatur 

Stidemanlands la 

Province of SSdermanland 

Minimitemperatur OC. medelvarde 

minad sjonk temperaturamplituden betydligt. Ar 1964 forsvann det 
ringa snotacliet redan de forsta dagarna i mars. Under april m h a d  
detta i r  uppgick i medeltal temperaturamplituden till 10,9" for Ny- 



lioping och 10,SO for Linlioping, inedan molsvarande varden for Br 
1962 var 8,6". Tjalbildningen lian antagas ha  varit nigot  liraftigare un- 
der 1964 an  under 1962. NBgon storre sliillnad mellan dessa t v i  Br 
synes emellertid ej h a  rBtt nar  det galler tidpunliten for tjalens forsvin- 
nande u r  markens oversta lager. 

b r  1964 avviker frBn i r  1962 aven dari a t t  nederborden under mars 
-april var avsevart lagre, och lBngt under den normala, tab. 16.13. 

Uppgifter om lagsta minimitemperatur jamte medelminimitempera- 
t u r  inhamtades for ytterligare nBgra stationer, jfr tab. 16.14. och fig. 
16.9. I allmanhet var minimitemperaturen for april mBnad lagst i r  
1964. For stationerna i Sodermanlands Ian ~zppvisade emellertid Ny- 
koping i r e n  1961 och 1963 Iagre minimitemperatur under april mBnad 
a n  Br 1964, medan for Hogsjos vidkommande Br 1961 uppvisade samina 
varde som 1964. For  Ostergotlands del sliiljer sig 5r  1963 for ett par 
stationer foga frBn Br 1964. Betraffande medelvardet pB minimitem- 
peraturen for april miinad framtrader varlien Ar 1962 eller 1964 som 
sarpraglade i forhillande till i r e n  1961 och 1963, vilka senare Br upp- 
visar lagre medelvarde a n  de forra. For mars minad  sliiljer sig dock 
Br 1962 med avsevart Iagre varden a n  ovriga Br. 

Tabell 16.14. ger ej sarskilt starlit stod for at t  frostverkan sliulle vara 
framliallande orsak till sliadorna, an  mindre bil. 16.3. Vore namligen 
ren lioldinverlian orsali till sliadorna borde frostsliador h a  uppstBtt Br 
1961. Mars mBnad var detta Br ovanligt mild. DA samtidigt marlien b6r 
h a  varit tjalfri torde vaxtligheten ha  borjat en viss omstallning frBn 
vinter- till vArforh5llanden. I borjan av april intraffade emellertid ett 
koldinbrott, sarsliilt i Sodermanland. I Nylioping sjonk minimiteinpe- 
raturen under 10 minusgrader, vilket a r  avsevart lagre an  vad som 
foreliom samma mBnad Br 1964. Trots detta finns inga frostsliador pB 
granplantor omtalade. E j  heller s5g jag dylilia under faltarbeten intill 
Nylioping. Inga frostskador intraffade heller under den stranga vin- 
tern 1963. Som tidigare namnts foreliom dock sliador viren 1962 i 
Ostergotland lilinande den1 v i ren  1964. Att den forhBllandevis stranga 
kylan i mars mBnad 1962 sliulle vara orsali till sliadesymptonlen detta 
B r  forefaller foga sannolilit. Hade sB varit fallet borde namligen skade- 
gorelsen varit betydligt storre detta Br an  1964. KLI a r  emellertid for- 
hBllandet det omvanda. E j  heller torde de under de fyra Bren registre- 
rade temperaturoaxlingarna mellan dag och natt pB vBren, fig. 16.10., 
liunna i och for  sig vara orsak till sliadorna. Man finner namligen, fig. 
16.10., bil. 16.3., a t t  den genomsnittliga temperaturamplituden under 
mars och april Br 1961 var lilia hog son1 under 1964 utan at t  nBgon 
som helst sliadegorelse a r  kand frBn Br 1961. 



T ~ m p ~ r a t u r  O C  

Temperature OC 

Fig. 16.12. JIBnadsmedelvarde pa lufttemperaturen maj-december 3ren 1960-1963 9 
meteorologislia stationen Linlioping. 
Monthly mean air temps. for the months May-December between 1960-1963 a t  the 
met. station Linkoping. 

Huruvida l iga temperaturer under host eller vinter lian ha  orsaliat 
sliadorna belyses av tab. 16.14. lnga i forhAllande till ovriga Ar extrema 
temperaturer registrerades frAn september 1963 till och med april 1964. 
Den enda minad  under denna tid sorn uppvisat lagre minimitempera- 
t u r  a n  motsvarande minad  samma period under andra Ar ar  november 
minad,  dA -15,7" registrerades i Nykoping och -10,5" i Linlioping 
den 24. Under Ar 1962 som liommer niirmast iir lagsta minimitempera- 
tur  under november -11,3" respel i l i~e --8,0°. Som framgilr av bil. 
16.4. intraffade under 1963 lagsta minimitemperatwen i slutet av en 
10 dagars lAng lioldperiod. Plantorna bor under denna tid successivt 
h a  hardats. Det forefaller darfor foga sannolilit a t t  frostnatten den 24 
november 1963 bar skulden for de i april-maj upptradande sltadorna 
pA granplantor. Detta framtrader tydligare vid studium av fig. 16.12., 
som med hjalp av nleteorologislta uppgifter for stationen Linlioping Br 
avsedd at t  belysa invintringsforhillandena under olilta i r .  DIETRICH- 
SON (1964) framhiller at t  en val avslutad invintring med lignifiering 
av hostvedceller 5r av betydelse ur  frosthardighetssynpunlit. Som fig. 
16.12. ~ i s a r  lian sommaren och hosten 1963 betecltnas som gynnsam- 
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Fig. 16.13. Dygnsvis luftens minimi-, rnaximi- och medeltemperatur under mars-april 
Ar 1964 for meteorologislta stationerna Nykoping och Linkoping. 
Min., max. and mean air temps., by days, during the months March and April 1964. 
Met. stations Nykoping and Linkoping. 

mast av alla undersolita Ar. Medeltemperaturvardena a r  nara overens- 
stammande med normalvardena for Aren 1931-1960. Samtidigt var 
nederborden rililig, villiet bor ha gynnat vaxtligheten. ~ v r i g a  i r  utmar- 
lies i stort sett av lagre temperatur an normalt under sommaren. Sar- 
skilt a r  temperaturunderskottet anmarliningsvart frAn maj mAnad och 
anda fram till och nled september for Ar 1962. Den kyliga och regnrika 
sommaren 1962 foljdes av en ovanligt strang vinter, tab. 16.14. och fig. 
16.10. Trots detta ar  sAvitt beliant inga har avsedda vintersliador lianda 
frAn vintern 1962163 i sodra Sverige. Allt tyder pA att  sliadorna vArvin- 
tern 1964 knappast kan sokas i en dAlig invintring hosten 1963. 

En direkt inverkan av den ringa nederborden i mars-april 1964 
forefaller knappast heller liunna utgora tillraclilig anledning till ska- 
dornas uppkomst. Genom att marlien lian antagas ha w r i t  tjalad under 
huvuddelen av den nlmnda perioden, fig. 16.11., torde plantorna ej ha 
kunnat nyttiggora sig nederbord annat an genom eventuell upptagning 
via ovanjordsdelarna, jfr vidare 16.10. 



Det synes uppenbart att i den mBn sliadegorelsen har samband med 
vaderleken 1964 a r  sliadegorelsen frarnst at t  solia i andra an hittills 
berorda, ensltilda meteorologislia forhillanden. 

En mera detaljerad bild av vaderlelien mars-april 1964 visas i fig. 
16.13. hlinimitemperaturen var for s i v d  Nylioping son1 Linlioping lag- 
re an  no11 grader under hela mars oc11 fram till omliring den 9 april, 
samtidigt var dygnets maximitemperatur pralitislit taget hela tiden 
over no11 grader. FrBn omliring den 25 mars i Linlioping och omltring 
den 3 april i Nykoping overstiger aven dygnets medeltemperatur no11 
grader. Samtidigt okar temperaturamplituden rnellan dag och natt och 
uppgBr fr5n slutet av mars fram till den 9 april till varden som nastan 
alla dygn ligger mellan 10 och 15 grader. Den temperaturamplitud 
granplantor utsattes for ar  storre an de namnda vardena genom att 
minimitemperaturen a r  betydligt mindre och maximitemperaturen 
storre nara marken an p5 den standardnivi p i  vilken matningarna ar  
utforda, GEIGER (1961). Utmarkande for den namnda tiden a r  vidare 
att barrnark r idde och at t  tjale sannolilit fanns i markens ovre lager, 
fig. 16.11. Rlarkytan vid de stationer dar jordtemperaturen mates a r  be- 
vuxen med kortlilippt gras. Flertalet av forsoksytorna ar daremot be- 
vuxna med ltraftig grasvegelation, villien bildar ett isolerande lager i 
nedvissnat sliick, jfr 16.9.2.2. Det ltan antagas at t  tjallossning i mar- 
kens ovre lager forsiggitt senare p i  forsoltsytorna an p5 de meteorolo- 
gislia stationerna, som, enligt inhamtade uppgifter, a r  belagna i topo- 
grafiskt jamn terrang. 

I detta sammanhang lian namnas att jordprovstagning var planerad 
viren 1964 p i  ytorna S.1024 och S.1064-65. Vid besok p i  lolialerna 
den 15 maj l ig  tjale fortfarande livar nara marltytan itminstone pa 
ytan S.1064 p i  torvjord, varfor provtagning fick uppslijutas. dnnu un- 
der det varmeinbrott som intraffade i mitten av april och som varade 
i ungefar en vecka med maximitemperaturer upp mot 25 grader har 
sannolikt p i  vissa forsoksytor de marklager varit tjalade dar plantrot- 
terna befinner sig. 

Vaderlelisforh5llandena har siledes varit mycliet ogynnsamma un- 
der mars-april 1964 for unga granplantor och ursliiljer sig fr5n ov- 
riga studerade Br. Uppliomsten av skadorna 1964 lian darfor samman- 
hanga med de namnda forhillandena under mars-april. Denna hypo- 
tes skall narmare provas i 16.10. Att endast mindre symptom p i  slia- 
dor utbildades under viren 1962 sliulle siledes mot bakgrund av hypo- 
tesen, i forsta hand forklaras dels med snotacket i mars mBnad, dels 
med jamnare dygnstemperatur i april minad. 

De i 16.8.2.1. omnamnda, svBra sliadorna p i  gran i plantsliolor i 



sodra och mellersta delarna av landet vhvintern 1947 uppliom vidare 
under nastan identislia vaderlelisforh2llanden som 1964, jfr ERNST- 
SON-HADDERS (1948). SA var aven fallet med de av SANDVIK (1966) 
studerade skadorna i Norge vhvintern 1958. 

16.9.2. Mikrometeorologiska matningar 

For den fortsatta disliussionen liommer en del milirometeorologislia 
forhillanden att vara av betydelse. Dessa behandlas har  samtidigt som 
egna matningar redovisas. 

Anvanda minimitermometrar for matiling av luftminimitemperat~~r 
1964-65 var av fabriliat Schneider 6: Sohn och desamma som officiellt 
anvandes av SMHI. Ternlometrarnas noggrannhet ar  av tillverliaren 
garanterad till f 0,2". De a r  graderade i halva grader. Avlasning gjor- 
des pA 0,1° nar. 

Jordtemperaturmatningar utfordes virarna 1964-65 med i rat  vin- 
kel bojda glastermometrar graderade i halva grader. Avlasning skedde 
p i  0,5" nar. Matning utfordes pA 5 och 10 cm djup p i  grasliladd 
mark, i flackhacliningsrutor, i och under tilta och i plogfira p5 plan 
mark. hlatpunliterna var belagna 1,5-3,5 m f r i n  varandra. Under 
vintern 1965166 genomforda jordtemperaturmatningar utfordes ~ n e d  
termistorer, jfr GEIGER (1961), SVENSSON (1965). Ternlistorerna var 
lialibrerade av SMHI och kontrollerades vid 0" vid nedgravning i de- 
cember 1965. 

Termistorernas lianselkropp var kulformad, vilket HAEGGBLOM 
(1959) funnit vara fordelaktigt for at t  undvilia inverlian av termisto- 
rers Aldrande, d. v. s,  forandring av lialibreringen med tiden. P i  den 
ena, S.1067, av de t v i  ytor (S.1067 och S.1084), dar termistorer an- 
vants, upptogs termistorerna i september 1966 och liontrollerades p i  
nytt vid 0". Kontrollen utvisade i allmanhet sm5 avvikelser i fdrhAl- 
lande till vardena vid utsattning, 5 0,5", i sAval positiv sotn negativ 
riktning. I en matpunlit, tunn, enliel tilta, 20 cm under markyta, upp- 
gick emellertid avvilielsen till -1,5". 

Samtidigt ~ n e d  termistormatningarna genomfordes tjaldjupsmat- 
ningar, varvid meteorologiska stationer upprattades pii ytor S.1067 och 
S.1084. Vid stationernas etablering i falt medverkade meteorolog HANS 
ODIN. P i  ytor S.1024 och S.1064 belagna ca 500 m f r i n  ytan S.1084 
gjordes endast tjaldjups- och snomatningar. Foljande instrument och 
anordningar anvandes : 



Instrument Fabrikat Enhet for Anmarkning 
avlasning 

Instrument Manifacturer Units of Notes 
reading 

Termohygrograf Lambrecht 
~ v i c l t s i l ~ ~ ~ e r t ~ r m o m .  0,1° 
Minimitermometer Schneider & Solm O , l o  SMH1:s kalibrerade 

hfaximitermometer O.1° : 1 calibrated 

HBrhygrometer 
I 

Lambrecht 
Tjaldjupsmatare 

1 % 
Lantbrukshogskolan I cm Type GANDAHL (1957) 

Meteorol. bur Type SMHI 
Snodiu~smatare  I cm 
~e rmis to re r  Veco O,Io 
Wheatstone brygga Norma, Wien Normameter R I  

Tjaldjupsmatarna har  konstruerats av GANDAHL (1957) och modifie- 
rats av ANDERSSON (1964 a) .  I princip byggw matarna p i  at t  vatten till- 
satt  med metylenblBtt under& fargforandring d3  vattnet fryser till 
is. GANDAHL har funnit en mycliet god overensstamn~else mellan av- 
Iasta tjaldjupsvarden och varden erhBllna genom borrning eller grav- 
ning. For styva leror ltonstaterades en overskattning av tjaldjupet om 
3-4 cm med matarna (10 %). Har anvanda tjaldjupsmatare av plast- 
ror var 2 m lBnga och nedsattes i marlren 1 m eller 1,25 m. DB snotacliet 
under storre delen av vintern 1965166 var 0,5 m, jfr fig. 16.19.-21., 
har  sAledes 0,X-0,5 m av matarna befunnit sig ovan snon. Tjaldjups- 
matarna placerades i samrna profiler som termistorerna. 

Vid avlasning och sliotsel av apparaturen liksom utvardering av 
termohygrografens registreringar foljdes principer angivna i SMH1:s 
)>Handboli for vaderlelisobservatorer>> (1958). 

Avlasning av instrument utfordes under hogvintern 1 gBngIveclta, 
mot slutet av vintern 2 g3nger/veclia. Tidsmarkering jamte avlasningar 
for liorrigering av termohygrografens registreringar genomfordes dock 
2-3 gAnger/veclta. 

Observationerna omhanderhades av slrogvaktare GOTE GEORGSSON, 
Thoronsborg, 3 yta S.1067, och av vaktmastare OLLE PERSSON, Vaster- 
by sliogsbrukssltola, B yta S.1084. 

Beralining av dygnsvisa medeltemperaturer frBn termohygrogram- 
men baserades p3  temperaturen lil 7, 13 och 19. Formel anvand av 
SMHI brukades. 

Jordtemperaturen mattes pB 5, 10, 20 och 40 cm djup i en punkt 
A grasbevuxen mark, i flackhacknings- och herbicidruta; p5 5, 10 och 
20 cm djup under tunna (S.1067 och S.1084) och tjocka (S.1067) 
tiltors anliggningsyta mot marlien. Inom tiltor mattes temperaturen 



Gler Srtvegetation p l  tiltor pa ytor 5.1066-67 

Sparsely herb-vegetation on plough ridges on plots no. 5.1066-67 

.16.15. Minimitemperatur 10 och 25 ern over markyta och enkel tilta, jfr bil. 16.5. ocli 
fig. 16.14. 

. temps. a t  10 and 25 cm above soil surface and above single plough ridge, cf. Appdix. 
16.5. and Flg. 16.14. 

5 cm under tiltoversidan p i  tunna tiltor och 5 och 10 cm under tilt- 
oversidan p i  tjocka tiltor. 

Matpunliterna var belagna inom en cirliel med radien ca 3,s m i yta 
S.1067 samt radien ca 2 m i yta S.1084 p i  plan mark. P i  ytor S.1024 
och S.1064 genomfordes son1 namnls enbart tjaldjups- och snijnliatning 
vintern 1965166. Tjaldjupet mattes i en purllit p5  grasliladd mark och 
i tunn tilta 5 bida  dessa ytor. B ytan S.1024 sliedde matning dessutom 
i tjocli tilta. hlatpunliterna var helagna inom 1,5 m avstind f r i n  var- 
andra. 

Snodjup mattes p i  griisliladd mark i 1-2 punliter, p5 tilta i en 
punkt. P i  ytor S.1024 och S.1064 foreligger matning av snodjup eildast 
p5 grasliladd m a r k  

Yta 

Plot 

S.1067 

S.1066 

S. 948 

S.1024 

S.1064 

16.9.2.1. Minimitemperatur over grasbevuxen markyta och over tilta 

Medelvarde av  nlinimitemperatur p i  10 och 25 cm hojd over mark- 
yta och tilta vid matningar v i ren  1964 framgir  av tab. 16.15., for en- 
skilda dygn av bil. 16.5. Matpunlit over marliyta var belagen 0,s-1 m 
f r i n  matpunlit p i  tilta A plan mark. En  temperaturstation visas i fig. 
16.14. 

Medelvardet p i  minimitemperaturen a r  regelrnassigt hogre iiver tilta 
a n  marliyta. Sliillnaden for 10 c m  hojd varierar for enstaka stationer 
p i  olilia ytor mellan 0,4-1,5" och for 25 cm hojd mellan 0,3-l,OO. 
Med t-test erhilles for 10 cm hojd signifilianser som i de flesta fall 
ger P-varden p5  0,l-1 procent. For  25 cm hbjd erhilles aven mesta- 
dels motsvarande eIIer niigot Iagre signifilianser. Testen a r  utforda for 
ensliilda stationer inom ytor, med undantag av ytor S.948 och S.1066 
dar stationer 1 och 2 slogs samman. 

Datvm fbr 
mdtning 

Date of 
measure- 
ment 

5/5-11/5 

121'5 - 15/5 
13/5 - 15/5 
26/5 - 316 
26/5 - 2/6 

25 om d v e r  mBtobjekt 

25 cm above aurfacs 

10 om aver matobjekt 

10 om above anrfaoe 

station 1 station 1 

h r k -  
yta 
soil 
aurface 

2,4 

685 

6,O 

-0,s 

-2,z 

station 2 

Mark- 
yta 

soil 
surface 

1,5 

5,6 

594 
0 

-3,6 

station 2 

Tilta 

plough 
ridge 

2,8 

6,9 

6,5 

-0,4 

-1,2 

Mark- 
yta 

soil 
avrface 

2,3 

6,4 

6,2 

Tilta 

plough 
ridge 

2,2 

6,5 

5,s 

-n,5 

-2,l 

Mark- 
yta 
soil 

aurfaoe 

2,O 

5 ~ 6  

5,1 

Tilta 

Plough 
ridge 

2,7 

6.7 

6.5 

Tilta 

~ l ~ ~ ~ h  
ridge 

2,h 

6 , 4  

5 ~ 6  



Fig. 16.14. Tta S. 1066. Station for rnatning av luftem minirniternperatur iiver nlarkgta 
och tilta. Maj 1964, jfr bil. 16.5. 
Plot S. 1066. Station for measurement of min. air temp. above r-orma1 soil surface and 
above plougll ridge. BIay 1964, cf. hppdis .  16.5. 

Sliillnad i minirniternperatur over tilta och nlarliyta har  pralitisk 
betydelse, jfr 16.10. S8ledes lionstaterar ~ ~ E S H E C H O I ~  (1964) att  plantor 
p i  tilta pB myrmarli undgiilt frostsliador i avsevart storre utstriiclining 
a n  plantor planterade i nlarliytans nivB. Vid revision hosten 1964 fore- 
I ig  traditionella vBrfrostsliador p8 tv8 forsiilisgtor, namligen ,51072, 
bil. 5.1., samt S.1066 anlagd vBren 1964 p i  Boxholms Brnlis AB i Bos- 
holm. Sliadorna yttrade sig i a t t  knopparna vid tidpunliten for linopp- 
spriclining frusit, sB at t  1964 Brs toppsliott ej alltid utbildats. Plantor 
p i  tiltn lilarade sig avsevart biittre fran s8dana frostsliador an  plantor 
satta i nlarliytans nivB, tab. 1G.16. Betraffande forsolisyta S.1072 var 
detta fallet trots at t  jamforelsen med plantering i nlarliytans niv8 gjor- 
des efter herbicidbehandling, eftersom planlor satta direlit i vegelatio- 
nen uppvisade s i  sviira virvintersliador a t t  en saker ursliiljning av 
efter sliottspriclining intraffade virfrostsliador var omojliggjord. PA 
yta S.1066 representeras planteringsmetoden i rnarliyta av plantering 
direlit i vegetationen. 

16.9.2.2. Jordtemperatur och tjale 

Innan egna matresultat redovisas behandlas litteratur over tempe- 
raturforh4llanden i mark, sarsliilt med hansyn till tjalbildning ocli 
t j  allossning. 



Tab. 16.16. Plantor utan virvinterskador borrplanterade i markyta och p i  enkel tilta (b), 
vilka plantor vid hostrevision 1964 uppvisade skador av virfrost 1964 efter skottstrackning. 

Procent av p i  vlren 1964 levande plantor utan virvinterskador. Grau. 
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. 

Faktorer som ar bestaminande for jordtemperaturen har i handbolrsfornl 
sammanstallts bl. a. av K E R ~ E N  (l929),  AALTOKEX (IWS),  RICHARDS et al. 
(1952), GEIGER (1961). Forutom av bl. a. rneteorologiska fiirh!Illanden, t. ex. 
lufttemperatur, strilning, snotacke, piverkas jordternperaturen i inarkens 
ovre skikt av vegetationen, jfr bl. a. W O L L ~ Y  (1SS3), HohrO~ (1893), KIAER 
(1922), ANGSTROM (1925, 1936), RONGE (1928), MORK (19331, GOODELL 
(1939), G ~ H R E  ( 1 9 s ) ,  G ~ H R E - L ~ ~ T Z K E  (1956), SIR& (1955), PESSI (19581, 

FRANSSILA (1960), YLI-VAKKURI (1961), MATTSSON (1961, 1966). Genom att 
vegetation har dil ig varmeledningsform!Iga och genom att den bidrager till 
okad reflexion av infallande str&lning, AKGSTR~M (1925), blir bar jord i all- 
manhet varinare under vegetationsperioden an regetationskladd mark, jfr 
namnda forskare. Drastiska exempel pH vegetationens betydelse harvidlag 
ger KEIL (194711948) och P'PAVCHENKO (1957). Den fiirre omtalar att man i 
Sibirien lyckats gora mark, som annars ar  evigt frusen, fruktbar genom att 
avlagsna ett tjockt rihumustacke. ijvre marklagren har  harigenom tinat upp, 
varefter uppodling mojliggjorts. Den snabbare uppvarmningen av vegeta- 
tionsfri mark an vegetationsbunden mark innebar i allmanhet att ljale snab- 
bare forsvinner ur ovre marklager, dar vegetationen saknas. Detta har visats 
bl. a. av ASGSTROM (1936) betraffande skogsmark, och framgHr betraffande 
Bkermarli av ANDERSON (1964 a, b ) .  

&fed den bara markens snabbare uppvarinning foljer emellertid aven en 
hastigare avkylning d i  mark ar  varmare an luft, jfr WOLLNY (1883), RAS- 

! S o i l  a u r f a c e  
plough TOP r i o g e  of 



RIUSSEX (1958), KRISTENSEX (1959), DALBRO (1960), M.~TTSSON (1961 ) . Ve- 
getationen verkar tydligen utjamnande pB temperaturamplituden, sBval den 
dygnsvisa som Brsvisa, jfr ANGSTROM (1958), HELDAL-KVIFTE (1962). Att 
en fortlopande uppvarmning av marken sker pB varen, trots en vanlig fore- 
komst av utstrBlningsnatter, beror helt naturligt pB att varmetillforseln un- 
der dagen overvager, jfr fig. 16.18. 

Tjallossning forsiggBr saval ovanifrin som u n d e r i f r h ,  H O S I ~ N  (1896), 
KERXNEN (1929), BESKOW (1935), ANGSTROM (1958). over forloppet av tja- 
lens avsmaltning har  oklarhet varit rBdande. Med ledning av temperatur- 
matningar i sodra Finland, H O M ~  (1896), kommer HOMEN 1917 till resul- 
tatet att avsmaltning underifrBn sliulle spela stor, for att inte siiga domine- 
rande roll for tjalens forsvinnande. KERXNEN (1923) ha r  riktat kritik mot 
H o ~ h s  matningar och teori och framhaller att den avs~nBltningshastighel 
som H o a r h ~  omnamner a r  teoretiskt otanlibar. Med ledning av temperatur- 
matningar i Ryssland och Hohrh~s  egna matningar beraknar ICERXNEN av- 
smaltningen underifrBn till 0,4-0,5 cm/dygn for H o ~ h ~ s  material. For det 
ryska materialet beraknas den undre avsmaltningen till 0,2-0,5 cm/dygn. 
Dessa varden stiimmer val med BESKOWS (1935) lcalkyler for norra Sverige: 
0,25-1 cmidygn. 

PB grund av avsmaltning underifrsn smalter darfor tjalen i allmanhet sist 
p?i ett markdjup mindre an maximala tjalningsdjupet, FEILITZEN (1913-15, 
1917), FRANCK (1936), Ah-~s~rnohr (1958). Vanligen torde de oversta mark- 
lagren bli tjalfria genom avsmaltning ovanifrsn. For Bkermark har  detta 
demonstrerats sarskilt tydligt for svenska forh5llanden av FEILITZEN (1913- 
15, 1917), AGERBERG (1948), ANDERSSON (1964 a, b ) .  Tjaldjupsnlatningar 
foreligger for Bren 1912-16, 1928-33, 1935-47, 1958-63, for s5val plojda 
som oplojda vallar B bBde tom- och mineraljordar. Av undersokta 25 5r har 
darvid avsmaltningen ovanifrBn kraftigt dominerat. Avsmaltning underifr jn 
var av ringa omfattning samtliga Br. Endast under 1 5r med ringa tjale 
(1-2 dm) och lhgvar ig t ,  betydande snotiiclre (6-7 dm) synes avsmaltning 
upp till markytan ha skett u n d e r i f r h .  Marken blev tjalfri innan snon bort- 
smalt. Avsmaltning av tjale narmast markytan har under normala Br bl. a. 
bestamts av snotackets varaktighet och vaderleken. Vanligen synes den ovre 
avsmaltningen borja dB barmark intrader. Vissa Br pgborjades emellertid 
avsmaltningen oranifrBn redan innan snotacket smalt undan, nledan Bter 
under nSgra Br avsmaltning skedde forst sedan barnlark varit rBdande avse- 
v l r d  tid. 

De svenslca undersokningarna bekraftas av resultat f r h  finska matningar, 
SIMOLA (1923, 1926), samt estnislia matningar, RINNE (1931), ref. av NY- 
STROM (1931). 

Frkn skogsmark kan aven vissa paralleller dragas angaende tjalens av- 
smaltning. Genom undersokningar av ANGSTROM (1936), P R I E H ~ U S S E ~  
(1939), KIEXHOLZ (1940), KRETJTZ (1942) citerad av HESSE (196G), kan an- 
tagas att avsmaltning o v a n i f r h  i ovre marklager a r  vanlig. Att detta av- 
smalkningsforlopp i sjalva verket torde vara dominerande, 5tminstone i 
vissa geografiska omrsden, framgir darav att skogsvaxt ar mojlig pB evig 
tjale i Sibirien och Alaska, jfr S C H O S T A I ~ O ~ I T S C H  (l927),  TABER (194.31, 
BENNINGHOFF (l952),  VIERECK (l965),  genom att ovre marklager 5rligen 



tinar upp. Forekomst av vissa typer av evig tjale ar  svBrforenlig med tanken 
att avsmaltning normalt skulk dominera underifriln. 

De undersbkningar som hittills berorts betriiffande Bkermark har gallt 
odlade vallar d5r graset till foljcl av hijskord w r i t  kort och darmed inte ut- 
gjort samma hinder for markens upprarmning pil \&-en som det oslagna, 
nedvissnade graset pB forsoksytorna. I princip torde detta inte forandra 
forloppet av avsmaltningsprocesserna 11% annat satt an att dessa forloper 
1Bngsamrnare och att avsmaltning u n d e r i f r h  kan n i  n5got hogre niviler Bn 
eljest, jfr YAKOULEV (1947), cit. av SHUL'GIN (1957). 

Att vegetationsfri inark vanligen blir tjalfri tidigare an griisbevuxen mark 
i o w e  marlilager betyder dock ej att bar mark alltid blir helt tjalfri fortare 
p5 v9ren an graskladd mark. Pil grund av kraftigare avlrylning triinger tjii- 
len i allmlnhet djupare ned, dar vegetation saknas, jfr ANDERSSON (1964 
a, b ) .  Detta lian medfora att tjalen pil djupare nivBer pil bar mark smalter 
efter det graslrladd mark Br helt tjalfri, jfr ANDERSSON (1964 a, b ) .  

Betriiffande temperaturforhBllandena i plojda tiltor kan en del slutsatser 
dragas f r In  undersokningar av KURMANGALIN och TRASKEVICH (193G), cit, av 
SHUL'GIN (1957), samt T ~ E G E R  (1949) 0~11 LESSM~NN (1950). 

De b5da forstnarnnda forskarna fann att jordtemperaturen under dagar 
med instrBlning varmare i upphojningar an i plan mark, medan det 
omvanda gallde under utstrBlningsbetingelser. De bilda tyska forsliarna ut- 
forde detaljerade matningar i upphojningar med triangular genomskiirning. 
BBda fann att betydande skillnader forelag mellan upphojningar orienterade 
i nord-sydlig riktning och upphojningar orienterade i ost-vastlig riktning. 
I forhgllande till plan mark erholls en icke obetydlig uppvarmning under 
instrillningsdagar i upphojningar forlopande i norr-soder, medan teinpera- 
turforhBllandena i de i oster-vaster forlopande upphojningarna enligt LESS- 
MANN skulle vara nilgot samre, och enligt WEGER nigot battre, Sn i plan mark. 
Betydande dygnsvisa temperaturfluktuationer foreltoin i olilia delar av 
upphojningarna. 

Torvjord uppvarmes vanligen senare pil vBren an mineraljord, jfr H o w h  
(l893),  FEILITZEN (1913-15, 1917), SIMOLA (l923),  ANGSTROM (1924, l958), 
K E R ~ N E N  (1929), FRANCK (1936), MULTAM~KI (1939) och fig. 16.18. Sandjord 
torde uppvarmas hastigare an leror, jfr SIMOLA (1923), ICERANEN (1929). 

F igure r  16.15.-17. visar resul ta t  a v  ma tn inga r  u n d e r  1964-1966 
i under sokn ingarna  over d e n  dygnsvisa temperaturvar ia t ionen i jo rd  pB 

Betraffande matningarna il bar jord I yta S.1064 vIren 1964 fortjanar nam- 
nas att jorden blottlades pil morgonen sainma dag matningarna borjade. Mat- 
ning av temperaturen under tilta med glastermometrar utfordes sB att en 
ca 4 dm bred del av tiltan lossgjordes och avlagsnades, varefter termomet- 
rarna  nedstacks i markytan. Efter 2-3 minuter, d& kviclisilverpelaren in- 
tagit konstant lage, skedde avlasning. Den losgjorda tiltdelen Bterfordes dar- 
efter i ursprungligt Iage. 

F i g u r  16.18. ger  resul ta t  a v  jo rd tempera tu rmatn inga r  mel lan  kl 0 8  
och 08.30 under  t iden 16  maj-12 j u n i  1964 B y t a  S.1064 p5  torvjord.  
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Fig. 16.15. Jordtemperatur, uppmatt  med vinkelbojda glastermometrar, den 26 maj  
1964 pA 5 och 10 cm djup i olika matpunkter. Forsolrsyta S. 1064, ej hel- 
plijjd del, jfr fig. 12.5. 
Soil temp., measured with angled glass t11ermomete1.s on 26 May 1964 at 5 and 10 cm 
depth at  various points. Plot S. 1064, unplonghed part, cf. Fig. 12.5. 

Matvarden frAn yta S.1024 pA styv lera belagen 100 m frAn S.1064 i en 
svag sluttning ned mot torvmarlien har  a w n  inlagts i figuren. 

Figurer 16.19.-16.21. ger slutligen resultat frAn de nleteorologiska 
stationerna i ytor S.1067 och S.1084, jamte tjal- och snodjupsmiit- 
ningar 5 ytor S.1024 och S.1064 under tiden december 1 9 6 3 a p r i l  
1966. I fig. 16.17. samt 16.19.-20. for.eltommer enstalta, sannolilit fel- 
aktiga varden pA jordtemperaturen. D& vidare precisionen oaer jord- 
temperaturen i ensliilda matpunbter i dessa figurer hogst torde vara 
+ 0,5" lian alltfor stor viltt ej laggas vid varden i ensltilda sAdana 
punliter. hlatningarna torde frarnst medge en  utlasning av tendenser. 
PA yta S.1084 pA torvjord, fig. 16.20., upphorde ett antal termistorer 
att  fungera under vintern. D i  barmarli intratt visade undersoltningar 
att sorliar gnagt av sAval inplastade ledningar som termistorer. Varden 
inedtogs darfor endast frAn osltadade termistorer. 

De slutsatser som lian dragas av fig,. 16.15.-18. overensstammer med 
tidigare berijrda forskningsresultat. Vegetationsfri mark uppvarmes 
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Fig. 16.16. Jordtemperatur, uppmatt  med vinlielbojda glasterinometrar, den 11 maj 
1965 pa  5 och 10 cm djup i olilta matpunliter. Forsoksyta S. 1067. 
Soil temp., measured with angled glass thermometers on 11 May 1965 a t  5 and 10 
cm depth a t  various points. Plot S. 1067. 

mera under dagen an grasbevuxen marli, inen avliyles i gengald relativt 
mera under natten, sarsliilt galler detta de ytnara marlilagren. PB 
storre djup minslrar sliillnaderi~a. Redan p5 20 cin marlidjup var 
skillnaderna sBlunda liraftigt reducerade p5 yta S.1067, fig. 16.17. Be- 
traffande temperaturmatningarna i fig. 16.19.-20. biir den dygnsvisa 
temperaturamplituden beaktas efter snons avsmaltning. 

Genom snons tidiga anlioinst redan i november, SMHI (1965), p5 
praktislit taget otjalad marli blev tjaldjupet ringa under \-intern. I for- 
ming med det malitiga och lange livarliggsnde snotacliet sliedde tjal- 
avsmaltning under i f rh ,  jfr 16.9.2.2. Av denna anledning lian tjalniat- 
ningarna ej verifiers den slutsats son1 tidigare dragits, och som tidiga- 
re narnnda forsliare funnit, att vegetationsfri marli norinalt bor bli 
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Fig. 16.17. Jordtemperatur, uppmatt  med lralibrerade termistorer, den 17-18 maj 1966 
p l  5, 10, 20 och 40 cm djup i olika matpunlrter. Forsoksyta S. 1067. Luft-  
temperatur avlast p l  strllningsslryddad stationstermometer p l  standardnivl. 
Soil temp., measured with calibrated thermistors on 1i-18 May 1966 a t  5, 10, 20 and 
40 cm depth a t  various points. Plot S. 1067. 4 i r  temp. read off a t  standard height 
from a station thermometer yrotected from radiation. 
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Fig. 16.18. Jordtemperatur, uppmatt  lrl 08.00-08.30 med vinkelbijjda glastermometrar, 
p3  grasliladd och bar marli (1 x 1 m) under tiden 16 maj-12 juni 1964 pB 
y ta  S. 1064 (torv), belagcn intill y t a  S. 1024 (styv lera). 
Soil temp., measured with angled glass thermometers between 0500-0830 hours in 
grass-covered and bare ground (1 nl 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 a n  vegetationsbunden marli pg grund av den 
liraftigare uppvarmningen under dagen d5 snon bortsmalt. SAval flacli- 
hacliningsrutan son1 herbicidrutan blev dock tjalfri tidigare pA bHda 
ytorna aven denna vinter an grasliladd marli. PB sAvhl yta S.1367 som 
S.1084 blev flaclihacliningsrutan tjalfri tid-igare a n  herbicidrutan, fig. 
16.19.-20. 

Figurer 16.15. och 16.17. visar at t  tiltorna uppviirmts mycliet liraftigt 
under dagen, men starlit avliylts under natten. Uppvarmningen av mar- 
lien under tiltorna synes emellertid ej motsvara tiltornas liraftiga upp- 
varmning, fig. 16.15. och 16.17. SAval herbicid- sorn flaclihaclinings- 
ruta uppvarmdes avsevart nlera a n  jorden under tiltor. Sarsliilt bety- 
dande blev sliillnaden vid okad tilttjoclileli, fig. 16.1 7. Figurer 16.15.- 
16.17. visar at t  den dygnsvisa temperaturamplituden i jorden nara 
rnarliytan torde h a  varit minst for graskladd mark och jorden under 
tilta, sarsliilt den tjoclia tiltan. Detta bor rindigtvis leda till a t t  tjal- 
avsmaltning genom uppvarmning ovanifrin blir senare har  a n  5 vege- 
tationsfri mark. Hur jamforelsen i uppvarmningsforloppet rnellan 
grasliladd marli och jorden under tilta gestaltar sig synes vara be- 
roende bl. a. av tilttjoclilek. A yta S.1067 var den dygnsvisa temperatur- 
amplituden liliartad for grasliladd mark och marli under tunn tilta, 
medan mark under tjock tilta nara markytan uppvisade avsevart mind- 
re temperaturamplitud a n  grasliladd mark, fig. 16.16.-17. 

Resultat av tjalmatningar p5 tilta overensstammer i stort med slut- 
satser rijrande tjalens avsmaltning som lian dragas frHn temperatur- 
matningarna over dygnsamplituden. I alla jamforelser pB samtliga 
ytor, utom pH yta S.1067, jamforelsen tunn tilta-grasliladd mark, 
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Fig. 16.19. Resultat fr3.n matningar vintern 1965166 pa meteorologiska stationen A y t a  

S. 1067. 
Results from measurements in winter 1965166 at the met. station on plot S. 1067. 
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Fig. 16.20. Resultat f r h  matningar vintern 1965166 pa meteorologiska stationen B yta  
S. 1084. Endast varden fr5n av sork oskadade termistorer medtagna. Beteck- 
ningar enligt fig. 16.19. 
Results from measurements in winter 1965/66 a t  the met. station on plot S. 1084. 
Only values from thermistors undamaged by voles included. Notation as in Fig. 
16.19. 
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Fig. 16.21. Resultat av  sno- och tjaldjupsmatning vintern 1965/66 B gtor S. 1024 och S. 
1064, belagna 500 m frLn ytan S. 1084. Beteclmingar enligt fig. 16.19. 
Results from measurement of depth of snow and soil frost in winter 1965166 on plots 
S. 1024 and S. 1064, situated 500 m from S. 1084. Notation as in Fig. 16.19. 



uppvisar tiltor, inlilusive nlarken under tiltor, den senaste tjalaswnalt- 
ningen. P i  yta S.1067 blev tunna tiltor och grasliladd mark tjalfria 
samtidigt. Genom att tiltor blev snofria tidigare a n  plan mark avs~nalte  
tjalen i tiltor aven ovanifrin under varma dagar i mitten av mars, d i  
marlien for ovrigt var snotaclit, fig. 16.19.-21. 

Overensstammelsen rnellan tjaldjups- och ter~nistormatning f i r  an- 
ses vara tamligen god h yta S.1084. Jordtemperaturen under n~arl iyta  
f r i n  5 cm-nivin och nedilt uppvisar praktislit taget hela vintern plus- 
temperatur. Tjaldjupet uppni r  ej heller 5 c n ~  djup annat a n  1to1-t 
tid i en matpunlit. P i  yta S.1067 a r  daremot namnda overensstammelse 
ej lika god. Terrnistorerna har  ph 5 och 10 c111 marlidjup i allmanhet 
givit nigot for hoga temperaturer i forhAllande till tjaldjupet eller om- 
vant tjalmatningarna angivit for stora tjaldjup. Det forefaller so111 om 
systematisli awilielse skulle foreligga i nigon eller eventuellt b ida  
matningarna. Ett narmare ingiende p i  frAgan ltan ej goras. Det 11x5 
blott hanvisas till GANDAHL (1957), son1 undersolit tjalmatarnas nog- 
grannhet, och, som namnts, funnit en god overensstammelse nled tjal- 
djupsvarden erhi l lna vid gravning och borrning. P 5  styva leror lionsta- 
terades emellertid en ringa oversliattning av tjaldjupet rned matarna. 

Sammanfattningsvis torde erneller-tid liunna konstateras at t  mat- 
ningarna over tjalavsmaltning vid olilia marltbearbetningsmetoder gi- 
vit resultat som a r  i samklang med sival egna sorn andra ~natningar 
over markens temperaturforhillanden vid olilia vegetationsforekomst. 
hlatningarnas huvudtendenser torde darfor liunna godtagas aven om 
systematiska avvikelser kan  fijreligga i enskilda matningar. 

Som i 16.10. lionlmer at t  goras troligt torde tjalforhhllandena h a  stor 
betydelse for forlilaring av vhrvintersliadors uppliomst. Redovisade re- 
sultat och fr igor  som berorts i samband darmed och vid litteraturge- 
nomging framhaver det onslivarda i fortsatta undersoliningar over 
tjalbildning och tjalavsmaltning vid olilia marlibearbetningsitgarder 
vid skogsforyngring. 

16.10. Diskussion 

I 16.8.1. visades a t t  svampangrepp p i  starlia gr~lnder kunde uteslutas 
son1 orsak till virvinterskadorna. Dessas uppkornst genom vaderlelis- 
piverkan granskas har. 

Av 16.9.1. och skadornas upptradande framgir  at t  dessa ej garna 
lian ha  uppkommit enbart genom frostinverlian. Harfor talar det for- 
hillandet a t t  forsoksyta, u r  frostsynpunlit topografislit gynnsatnt be- 
lagen, skadats svirare a n  narliggande, mera ogynnsamt belagen yta, 



fig. 16.6. Mot enbart frostinverlian talar vidare den omstandigheten ate 
plantor upphojt placerade, pB tilta, i allmanhel ej lilarat sig battre fr5n 
skador a n  plantor planterade i rnarltytans niv5, utan i stallet i flera 
fall samre, 16.5.2. Genom inversionsinverlian, jfr GEIGER (1961), 5 13, 
blir minimitemperaturen i allmanhet hogre ovan tilta a n  over vegeta- 
tionsliladd marliyta, jfr tab. 16.15. Sorn visas i 16.9.2.1. utsattes plantor 
p i  tilta pB ett par ytor betydligt mindre av frostsliador efter skott- 
slijutning an  plantor i marliytans nivii till fijljd av vBrfrost 1964. Vore 
~Brvintersltador orsakade enbart av frostverltan b o d e  siledes plantor 
p i  tilta undgit t  dessa skador i storre utstraclining a n  direkt i marliyta 
satta plantor. D5 s5 i allmanhet ej a r  fallet mBste aven andra faktorer 
a n  frost h a  medverliat till sliadornas uppkomst. 

Dessa faktorer kan  vara vissa fysiologislia processer, nandigen for- 
hillandet mellan assirnilation och respiration samt plantors vattenav- 
givning och vattenupptagning. De namnda processerna torde, som skall 
utvecltlas, vara av betydelse for vaxters vinterhardighet. 

Som regulator av vattenupptagning och kolsyreassi~nilation synes 
tjale vara av betydelse genom at t  lilyvoppningarna torde stangas vid 
tjalens intrangande i marken, jfr ST~LFELT (1929, 1932), MICHAELIS 
(1934), PISEK-CARTELLIEKI (1939), P I ~ E ~ ~ - ~ ' ~ ~ I N K L E R  (1953), PISEK 
(1960). Kolsyreassimilationen synes darigenom hammas eller omojlig- 
goras, JOHANSSON-ST~LFELT (1928), S T ~ F E L T  (1935). DB marken a r  
frusen forefaller vidare vaxters vattenupptagning harifr in vara for- 
hindrad eller starkt nedsatt, jfr HANDLEY (1939), JOHXSTON (1959), 
GEIGER (1964). HYGEN (1965) ifrsgasatter visserligen huruvida vatten- 
transport a r  omojliggjord i frusna granstammar. Han erlianner dock 
att  friigan a r  hypotetiskt stalld och at t  den vantar p5 experinlentell 
uppfoljning. Till des8s detta sltett torde emellertid experimentellt grun- 
dade bevis sorn framlagts av de tre  namnda forsliarna, och som nar- 
mast peltar p i  motsatsen, f& accepteras. 

Trots klyvoppningarnas stangning kan  emellertid vattenforluster 
uppliomma under vintern genom kutiliular transpiration, jfr bl. a. 
ST~LFELT (1956), PISEK (1960). 

Somliga forsliare har  funnit at t  kolsyreassi~nilation forsiggitt p& 
vintern hos tall och gran, ZACHAROWA (1929), ALVIIC (1939), HAGEM 
(1947, 1962), PARKER (1953). Upplysningar av vilka framgBr huruvida 
vaxtsubstratet varit fruset salinas emellertid i dessa undersoltningar. 

Att denna friiga synes h a  betydelse for uppliomst av skadeverkningar 
under vaderlekssituationer lilinande dem ~Brvin tern  1964 har  visats av 
KONDA-MUTO (l959), WEISE (1961) sarnt WEISE-POLSTER (1962). 
KONDA-MUTO fann si lunda i Japan at t  t ~ i i r i g a  plantor av Abies 



Mayriana under frostinverltan med omvaxlande plus- och minustempe- 
raturer sltadades i avsevard grad om vaxtsubstratet var fruset, men 
undgicli skador om underlaget var ofruset. Sltadorna forvarrades on1 
plantor pA fruset underlag utsattes for solljus. Plantor i fruset substrat 
utsattes for en liraftig uttorlining, medan plantor i ofruset underlag 
endast obetydligt torliade ut. W E I ~ E  ensam och tillsammans med 
P O L ~ T E R  gor troligt att  3-4-Ariga granplantors AtergAng till normal 
nettoassimilering efter frostinverlian synes fordrojas on1 underlaget a r  
fruset. Deras undersoliningar visar oclisii att  efter frostverlian reagerar 
plantor till en borjan med stegrad andning innan normal nettoassimi- 
lering intrader. Samtidigt framgAr det att  olilta granprovenienser for- 
hAller sig olika i namnda avseenden. Efter en skadlig frost, dA assimi- 
lationsapparaten satts ur  spel, forsiggAr enligt WEISE-POLSTER 
transpirationen helt som en passiv avdunstning beroende av yttre b'e- 
tingelser. Resultaten betraffande andningens p8verltan av frost gAr i 
samma riktning som undersokningar av 'I'RANQUILLINI (1957, 1963 b), 
PI~EI<-M~INI~LER (1958) och POLSTER-FUCHS (1963) pA tall, cembra- 
tall och gran. Sistnamnda forsltare framhAller att  den dygnsvisa till- 
frysningen och upptiningen av marliens oversta lager under ~Arvintern 
torde vara av betydelse for assimilationens forlopp, dven ULLRICHS 
resultat, berorda i 16.8.2.2., stodes av namnda undersoltningar. Enligt 
ULLRICH sltadas assimilationsenzymerna mera an  andningsenzymerna 
av frost. Att ~Arvintersliador av den lyp som behandlas i detta ltapitel 
sannolilit ha r  samband med namnda fysiologislia processer framgAr 
aven av MEYER (1965). Han undersijltte trad vilka vArvintern 1963 i 
Tyskland drabbades av en  liltnande sliadegorelse sorn granplantor 
utsattes for har  i landet 1964. De trad sltadades svirast 1963 sorn be- 
satt den storsta transpirerande formigan. MEYER ar  narmast av Asik- 
ten at t  sliadorna a r  indirekta uttorliningssliador, antingen till foljd 
av avdunstning utan att traden haft rnojlighet till vattenupptag- 
ning f r i n  den frusna jorden (frosttorlia), eller genom vattenfor- 
luster till foljd av frostdehydrering av celler (frostsliador), jfr 
16.8.2.2. Ytterligare en mojlighet synes liunna tillaggas, narnligen frost- 
dehydrering som nodvandig for~xtsattning for uppltomst av symptom 
som pAminner om frosttorlta. Den av MEYEK aktualiserade frAgan a r  
en gamma1 stridsfriga och har sedan EBERMAYER (1873) sysselsatt ett 
flertal forsltare, j fr  NEGER (1915), MUNCH (1928), DAY-PEACE 
(1937 b), JUNGHANS (1959), ZEIDLER (1964). Genom experimentella an- 
ordningar, som befordrar uttorlining, lycliades nAgra forsltare framlialla 
sliador, MICHAEL (1963), M T ~ ~ ~ ~ - T V ~ ~ s ~ ~  (1964). Dessa undersijli- 
ningar medger emellertid ej en entydig tolkning av resultaten. 



1 en dolitorsavhandling 1964 framlagger emellertid M I C H ~ E L  resultat 
f r i n  laboratorieforsok, i villia hon hos bl. a. gran son1 vaxte p i  fruset 
underlag experimentellt framkallat uttorkningsskador. Forsoksbeting- 
elserna var einellertid ratt  extrema och sliiljer sig f r i n  forhillandena i 
naturen darigenom att lufttemperaturen ej tilliits vaxla mellan plus- 
och minusgrader. Hon foljer aven uttorliningen hos s m i  kvistar av 
25-iriga granar i en plantsliola under ett par vintrar och liomrner till 
slutsatsen at t  gran ar  relativt lihnslig for uttorkning, men att det dock 
p i  vintern fordras en avsevard tidrymd, utan mojligheter till vatten- 
upptagning, innan en kritisk uttorliningsgrans har  uppnfitts. Rislierna 
bedomes ~ a r a  storst for plantor, som har begransade mojligheter att  
utnyttja vattenreserver i ovanjordsorgan. Hon framhiller emellertid, 
sival 1964, som i ett sammandrag av avhandlingen 1966, at t  det a r  
sv i r t  att  avgora om sliador soin upptrader under overgingen ~nellan 
vinter och v i r  a r  frostskador eller uttorkningsskador, p i  grund av att 
skadlig frostinverlian gtfoljes av uttorlining. dW11 TRANQUILLINI (1964) 
framhiller svirigheterna att sarsliilja dessa sliadeanledningar. 

I 16.8.2.2. framholls att  kolhydrater sannolilit medverliar i vaxters 
frostsliydd. Som lionselivens harav lian den for frostinverkan relativa 
okansligheten i vaxters andning aven ha  betydelse for sliadors utbild- 
ning genoin att andningsforluster dels fiirsvagar vaxters skydd mot for- 
nyade froster, sarsliilt om dessa intraffar med liorta mellanrum, dels 
innebar en allman fors~agning,  som nedsatter vasters liondition. 

Flera tanlibara mojligheter for att fysiologislit forlilara vfirvinter- 
skadors uppliomst har  antytts. De gor ej ansprgli p i  att vara uttoin- 
n~ande.  Det har  emellertid framgitt att  eliologislia forutsattningar for 
sliadors uppkomst : frusen marli, omvaslande plus- och minustempera- 
turer, frfinvaro av sliyddande snotacke forelegat virvintern 1964 och 
i viss utstrackning aven 1962. hled hansyn till vaderlelislaget under 
mars-april 1964, jfr 16.9.1., lian antagas att aven goda avdunstnings- 
betingelser varit rgdande. Enligt ANGSTROM (1958) uppvisar relativa 
luftfulitigheten minimum under vAr och forsommar. 

Av anforda dial  erhilles otvivelalitigt ett starlit stod for att sliadorna 
viren 1964 och aven 1962 - i framstallningen liallade virvinterslia- 
dor - orsaliats av den liombinerade inverlian av namnda vaderlelisfijr- 
h5llanden. Inte minst skadornas upptradande efter olilia marlibehand- 
liilgar stoder denna tollining. 

Genom att tjalen i marliens ovre lager lian antagas fortare ha for- 
svunnit i flaclihaclinings- och herbicidrutor i forhillande till vege- 

tationsliladd marli, jfr 16.9.2.2., sliulle siledes plantor i de namnda ru- 
torna haft  mojlighet dels till vattenupptngning, dels till nettoassimila- 



tion under Iangre tid an  plantor planterade i grasvegetationen. Dess- 
utom tillkommer effekt av hogre nliniillitelllperatur over rutorna, jfr 
11.1. Plantor i flackhaclinings- och herbicidruta har  genom de positiva 
effekterna battrc uthardat pifrestningarna och sliadats mindre a11 
plantor i vegetationen. 

Att plantor i flaclthackningsruta i allmanhet undgglt sliador i storre 
utstraclining an  i herbicidruta lian antagas sammanhanga med at t  
flaclihacltningsrutan blir nhgot gropartad genom att grassvilen av- 
lagsnas. ODIN (1964) har  visat att  temperaturen i sAdana mindre gro- 
par blir hogre a n  i plan, bar mark. Tjalavsmaltningen lian aven bli 
tidigare i flaclihacliningsrutan, jfr 16.9.2.2. 

Av vilit for plantor d i  forluster i reservnaringsforrid och vattenhalt 
sliall ersattas p5  vhren ar  vidare at t  plantors formiga till vattenupptag- 
ning a r  god. L i g  marltfulitighet sanlier assirnilationen. I princip samma 
verlian bor erhillas om plantor ej lian taga upp tillrackliga vattenlivan- 
titeter p i  grund av otillracltligt rotsystem. Det forefaller mojligt at t  
sistnamnda forhhllande forklarar varfor aldre plantering klarat sig 
battre f r i n  sliador an  ung plantering, 16.5.9., samt at t  plantor med i for- 
hhllande till ovanjordsdelen storre rotsystem aven undghtt sliador 
nigot  lattare an  plantor med mindre rotsystem, 16.5.4. Storre plantor 
sliyddas dessutom av sno liortare tid an  mindre plantor. 

Plantor h tilta uppvisar en oenhetlig bild betraffande virvinterslia- 
dors utbildning. Som framghr av 16.9.2.2. liompliceras de inilirometeo- 
rologiska forhhllandena och jordtemperaturen av att  tiltor synes vara 
snotiicltta liortare tid an  plan mark, vidare forefaller det vaderstreclc i 
villiet tiltor loper samt tilttjoclilelien vara av betydelse for temperatur- 
forhillandena i och under tiltor. Hartill kan  laggas den positivn effek- 
ten p i  plantor, med hansyn till undgiende av frostsliador sorn den upp- 
hojda placeringen innebar, 16.9.2.1. Betydelsen av dessa falitorer kan 
darjamte ha  piverliats av loltala forhillanden med hansyn till snofore- 
liomst och topografi. Hur des'sa faktores adderar sig till varandra och 
piverliar uppkomst av vhrvintersliador lian endast lilarlaggas genom 
ytterligare fysiologislia och mikrometeorologiska undersoliningar. Sh- 
dana undersoliningar kan lianslte lamna en forklaring till resultatet p2 
ytan S.1072, dar, till skillnad frhn alla andra ytor, plantor p i  tilta slia- 
dades mycket litet i jamforelse med plantor satta i vegetationen p5 
plan mark. Temperatur- och t jaln~atningarna i och under tiltor, 
16.9.2.2., i forening rned vArvinterskadors foreliomst ph tiltplanterade 
plantor i ovrigt motsager emellertid inte den roll tjalen antagits spela 
for skadornas uppkomst. 

Tall undgick vdrvintersliador ph ytor dar  gran sv5rt skadades. Ge- 



nom undersokningar av JARVIS-JARITIS (1963 a-d) lian detta erh5lla 
en forlilaring. Dessa forsliare fann nandigen att  granens forn15ga till 
nettoassimilering i hogre grad an  tallens piverliades av underlagets 
vattenhalt. Granens transpirationsformAga var dessutom betydligt 
oliansligare an  tallens for vattentillg5ngen i underlaget, villiet betyder 
att  granens uttorliningssliydd ar samre a n  tallens. 

Mot resultaten ang5ende ~5rvintersliadors utbildning p5 granplantor 
s t i r  till synes erfarenheter fr5n hortiliulturen. Frulittrad synes i flera 
fall h a  utsatts for svirare vinterskador i oppen jord a n  i grhsball, 
O s ~ a a r ~  (1918), JOHANSSON (1941), OSTLIND (1949). Forklaringen som 
anges a r  att  tillvaxten upphor tidigare p5 hosten, och at t  invintringen 
som en foljd harav blir fordrojd for traden i oppen jord, ~ i l l i e t  sliulle 
leda till nedsatt vinterhardighet. JOHANSSON redovisar ~intersl iador 
efter den stranga vintern 1939140 och framhiiler at t  sliadegorelse san- 
nolilit till en del uppliommit under senvintern och forv5ren. Frulit- 
trads rotter torde p?i de goda jordar dar  dessa trad odlas genomsatta 
marken till betydande djup, WEAVER-CLEMENTS (1938), ROGERS 
(1935, 1939 a, b, 1953). D?i tjiile p i  storre djup lian avsmalta senare p5 
oppen jord an p5  vegetationsbevuxen jord, jfr 16.9.2.2., torde s5ledes 
forlilaringen till de storre skadorna p5 oppen jord aven liunna vara at t  
frulittradens rotter har  befunnit sig i tjalad jord langre tid a n  rotter hos 
frulittrad som vuxit i grasvall. Detta antydes a w n  av OSTLIND (1949). 
I sjalva verliet lian s5ledes de till synes motsagande resultaten fr5n 
hortiliulturen vara va1 forenliga med resultat som redovisats rorande 
virvintersliador p5 granplantor. Detta understrylies aven av det for- 
h5llandet at t  huruddelen av sliogstrads rotter har  en ytlig belagenhet 
i marlten, KALELA (1949), SIREN (1955), jfr aven ARNBORG (1956). 

Hittills har  som sannolik forklaring till a t t  plantor utsatts for rnindre 
sliador efter flaclihaclining och herbicidbehandling a n  plantor plante- 
rade i marlivegetationen antagils at t  tjalen smalt undan tidigare an  
under grasliladd marliyta. I allmiinhet medfor de b5da markbehand- 
lingarna en lionditionsforbattring av plantor, vilket avspeglar sig i 
okad hojdtillvaxt i forhillande till aobehandlade)> plantor, 11.4., och 
13.9. Som ha r  framg5tt av 16.8.2.2. a r  vaxters vinterhardighet aven 
heroende av a t t  de har mojlighet till en god och allsidig naringsupptag- 
ning, varvid sarsliilt lialium, men aven bl. a. fosfor sliulle vara av spe- 
ciell betydelse. INGESTAD (1962) visar i laboratorieforsok att  inom 
vissa granser oliad tillg5ng p5  naringsamnen avspeglar sig i s ival  oltad 
tillvaxt hos tall-, gran- och bjorkplantor som i dessa plantors innehAll 
av naringsamnena i barr  och blad. Det forefaller nu  mojligt att  den 
betydelse flackhackning och herbicidbehandling visat sig ha  for und- 



gAende av virvinterskador aven skulle bero pA en forbattring av plant- 
lionditionen. Att plantlionditionen sannolilit haft betydelse i forelig- 
gande material f ramgir  av 16.5.5.-6. Utslag for dess eventuella bety- 
delse erholls dock forst d i  hojdtillvaxten Ar 1963 i nigon behandling var 
mindre an  50 procent av hojdtillvaxt i jamforelsebehandling. Av 13.8. 
f ramgir  vidare att  granplantors barrinneh5ll av sarsliilt kvave, synes 
olia efter herbicidbehandling, medan daremot lialiumhalten i allmanhet 
sliulle vara tamligen opherl iad.  

Villten roll lionditionsforbattringen spelat a r  dock svArt at t  avgora. 
Att virvintersliador minsliat av sival herbicidbehandling som flack- 
hackning, trots a t t  konditionsforbattring ej alltid uppnitts,  tab. 16.8., 
yta S.1076 samt tab. 16.2., yta S.1026, tyder emellertid p i  at t  kondi- 
tionsforbattringen i detta fall ej haft primar betydelse. Harfor talar 
aven det forhAllandet at t  naringshalten hos barr  till granplantor i flacli- 
hacltningsruta i forhAllande till motsvarande naringshalt 110s plantor 
satta i vegetationen ej uppvisat stor olining, utan ibland minslining, 
11.6. Trots detta a r  emellertid flaclihaclining den metod, som haft det 
gynnsammaste inflytandet p5 granplantors resistens gentemot vArvin- 
terskador. 

Genonl den hiigre jordtemperaturen i flackhacknings- och herbicid- 
rutor torde rotutveclilingen i allmanhet ha  gynnats for plantor i dessa 
rutor, jfr LADEFOGED (1939), S ~ D E R S T R O ~ I  (1959 a ) .  Ytterligare en an- 
ledning till de minsliade sliadorna genoln flaclihaclining och herbicid- 
besprutning erhilles genoin ntt plantorna i rutorna lattare liunnat er- 
satta vattenforluster a n  plantor i vegetationen. Att denna anledning 
rent av skulle vara av storre betydelse a n  en tidigare tjallossning for 
undg8ende av sliadeverkan fijrefaller emellertid foga sannolilit, on1 for- 
hillandena pA ytan S.1026 betralitas. Jordarten a r  dar  styv lera, bil. 5.1. 
Ytan anlades 1962, villiet i r  liksom 1963 var nederbordsriliare an  nor- 
malt under vegetationsperioden, fig. 8.1. (station Linlioping). Vid 
flaclihackning uppkom marlierade gropar genom foreliomst av en liraf- 
tig grassvAl, jfr bil. 5.2. Plantornas tillvaxt 1962 och 1963, sarsliilt sist- 
namnda Ar, var avsevart samre i flaclihacliningsr~~ta an  i orord mark- 
yta, tab. 11.1. och tab. 16.2. Detta antyder att  syrebrist lian h a  upplionl- 
mit i marlien under rutorna, jfr ROMELL (1922). Under liknande for- 
hAllanden har  SODERSTROM (1959 a) ,  sid. 186-7, visat at t  rottillvaxt 
hos s5v81 gran- som tallplantor varit avsevart samre i flaclihaclinings- 
ruta a n  i orord marliyta. PA yta S.1026 skadades emellertid plantor i 
flaclihacliningsruta betydligt inindre a n  plantor i orord markyta, tab. 
16.2. 

Av disliussionen s t i r  det lilart att  de fysiologiska forhAllandena bak- 



om virvinterskadorna ar komplicerade. Givna forldaringar antyder 
nBgra mojligheter i det inveclilade orsalissan~tnanhallget. Det har 
emellertid kunnat visas att sliadorna ej ar  slumpmassigt fordelade i 
olika forsoksled. Vidare har framgBtt att tjale sannolilit a r  en viktig 
regulator av vid skadeutbildning medverliande fysiologiska processer. 
DB antagandet om tjalens roll val forlilarar sliadornas upptradande er- 
hilles fastare underlag for pralitisk tillampning av resultaten an vad 
enbart statistiskt sakerstallda skillnader rnedger. Utgingspunkt erhil- 
les aven for fysiologiska och miliron~eteorologislia undersokningar, 
villia f A  anses angelagna inte endast for att utreda har aktualiserade 
frAgestallningar, utan aven av den anledningen att oliade liunskaper 
inom dessa omrAden lian komrna att f A  en vidare betydelse vid sliogs- 
foryngring. 

16.11. h i g a  faktorer av betydelse fSr vdrvinterskadors utbildning 

Med hansyn till den sannolilia fysiologiska baligrunden till sliildrade 
v5rvintersliadors uppliomst far vissa faktorer, andra an den1 undersok- 
ningen liunnat belysa, betydelse for utbildning av dylika sliador. 

I 16.9.2.2. framholls att torvjordar vanligen uppvarmes senare pA 
v5ren an mineraljordar. Vita torvjordar hanfores till s i  kallade kalla 
jordar. dven styva jordar raknas hit, sarsliilt om de ar  fuktiga. Lattare 
jordar uppvarmes hastigare p i  viren, de ar sa kallade varma jordar, 
jfr FRANCK (1936), TAMM (1940), ST~LFELT (1960). Kalla jordar bor 
genom sin lingsamma uppvarmning i allmanhet vara mer utsatta for 
varvinterskador an varma jordar. Detsamma kan antagas galla svaclior 
dels genom frostinverlian p i  grund av ansamling av liall luft ocll dels 
genom langre livarliggande tjale. Vindexponerade lagen torde vidare 
vara mera kritiska an  skyddade lagen, jfr DAY-PEACE (1937 b).  Det 
5r val kant att torrsubstansproduktionen sanlies vid hoga vindstyrlior, 
SVENSSON (1960), SATOO (1962), lilisom att sAva1 den stomatara son1 
liutikulara transpirationen oliar vid oliade avdunstningsbetingelser, jfr 
ST~LFELT (1956). 

Vid uppliomst av vAr-vintersliador i Tysliland 1963, WENTZEL (19651, 
visade det sig att sliarmar av barrtrad dampade sliadornas utbildning, 
~nedan lovtradsskarmar hade ringa effelit. Verltan av barrtradssliar- 
mar kan bl. a. sammanhanga med att den dygnsvisa ten~peraturampli- 
tuden blir avsevart mindre a n  p i  fria ytor, GEIGER (1926), AMANN 
(1930), GOHRE (1954), GOHRE-LUTZKE (1956), genom att minimitem- 
peraturen pB natten blir hogre och maximitemperaturen pB dagen lagre. 
Det a r  naturligt att lovtrad har ringa skarmverlian i avlovat tillstind. 



I utslaget stadium har de en~ellertid god sAdan effelit, ARIANX (1930), 
ODIN (1964). 

I Tysltland visade det sig aven under den namnda \ - h i n t e r n  1963 
att  olilia provenienser av liorsiliansk tall (Pinrzs laricio var. corsicrtnn 
LOCD.) sltadades olika svArt, WENTZEL (1965). LANGLET h r  givit bevis 
pB, 16.8.3., a t t  olilia harstamningar av tall uppvisat olilia grad a\. frost- 
hardighet. Genom b e r ~ r d a  undersoliningar av WEISE-POLSTER (1962) 
lian antagas at t  aven for granens vidltominande provenlenssl;illnader 
foreligger med hansyn till resistens mot vArvintersltador. 

Genom reglering av naringst i l ls thd hos plantor, bl. a. med avseende 
pB lialium, jfr 16.8.2.2., i plantsliolor eller i falt torde vidare mojlig- 
heter finnas at t  inom vissa granser pAverlia skadeutbildning. 

Hostplantering torde ge oliade rislter for skador, sarsliilt vhvintern 
narmast efter plantering, genorn mindre rotbildning an  efter vArplan- 
tering. Harigenom forsvBras ersattningen av vattenforluster. Rislierna 
lian antagas vara storst pA lialla jordar och vid sA sena hostplanteringar 
att  nybildning av rotter ej hinner slie fore vinterns anlionist. 

16.12. Praktiska tillampningar av undersokningsresultaten 

I avsnittet sker avgransning till delar av landet son1 omfattas av 
undersoltningen. 

Huruvida sarskilda Btgarder i saiiiband med plantering pB Alterjord 
sltall vidtagas for att  minska riskerna for vArvintersltador av hiir be- 
handlat slag a r  en avvagningsfrAga mellnn liostnaden for Atgarderna 
och rislierna for at t  lilinande sliador sltall uppkomina i framtiden. NB- 
gon hi l lpunkt  att  bedoma dessa rislter kan erhAllas av i villten ut- 
strackning forutsattningar for sliador tidigare forelegat. Sedan mitten 
pA 1940-talet finns 2 rapporter om skador i plantskolor i sodra och 
mellersta Sverige, 16.5.2.1., niimligen for Bren 1947 och 1954. Hartill 
ltomnier s6 Aren 1962, 1964 och 1965, 16.1. Inom en 20-Arsperiod har  
sBledes Alminstone 5 Br medfort sltadegorelse i plantskolor och pB 
Altermark. Betraffande anhopningen av skador under 1960-talet i Alter- 
planteringar lian den omstiindigl~eten medverlia at t  plantering av Bker- 
jord i storre omfattning koin igBng forst under senare halften av  1950- 
talet, varfor skador forst pA senare Br borjat observeras. JOHNSOX 

(1956) undersokte vinterklimatet i sodra Sverige under perioden 19301 
3 1-1949/50. Av nied hansyn till t j  alforhAllandena undersolita 18 vint- 
r a r  for ett antal orter fann han  at t  pB fastlandet 2-8 vintrar hade 
barmark under langre tid, samtidigt med foreliomst av tjale. 

Sannolikt fBr vi aven i fraintiden rakna med forekomst av skador 
av sltildrat slag. Bortsett i f r i n  liur stora rislterna harfor a r  medfor 



enlellertid vissa av foreslagna Atgarder fiir att undvilia eller mildra 
sliadorna andra nyttoverliningar, som i nGnga fall utgor tillracliligt 
nlotiv for Atgarderna ifr8ga. Den positiva effeliten med hansyn till 
forhindrande av virvintersliador endast fiirstarlier dessa motiv. 

Alla Atgarder sorn vidtages i sarnband med plantering och son1 p5- 
sliyndar upptining av marliens oversla lager p i  vAren, utan att for- 
svaga granplantor, kan beralinas ha stor betydelse for untlviliande av 
~Arvintersliador. Siidana Atgarder ar  flackupptagning, lamplig herbicid- 
behandling, tradning. Genom itgarderna torde emellertid tjalens in- 
trangande i marlien samtidigt underlatias. Fr igan uppstAr om aven 
risker for uppkomst av skador darigenom sliapas. Dessa torde f A  be- 
domas som relativt sm8 genom att sliador, enligt vad som a r  kant, 
uppliommer under snofattiga vintrar eller vintrar med djup tjale och 
sen tjallossning. Tillgangligt material, ~ G E R B E R G  (1948), A N D E R S ~ O N  
(1964 a, b) ,  visar att  naturligt viixttaclie p i  Akerjord ej formAr hindra 
tjalens intrangande i marlien under dylika omstandigheter. AT denna 
anledning torde den tidigare tjiillossningen i ovre marlilager genom 
itgarderna normalt ha  storre betydelse an  uppkon~st  av ett oliat tjal- 
djup i forhAllande till vegetationskliidd m a r k  

Plantering pA tilta, ur  vissa andra synpunliter en bra metod, fore- 
faller i foreliggande arseende vara ett osaliert forfarande. Utoliad 
forsltning rorande nlilirometeorologiska forhillanden och jordtempe- 
ratur kan ge siilirare underlag for bediimning av metodens forhillan- 
de till uppliomsi av ~Arvintersliador. Betydelsen av att for skogsplan- 
tering avsedda ik ra r  omhandertages i s i  ograsfritt skicli sorn mojligf 
har  i andra sammanhang framhillits, BLRRIXG (1862, 1963 a ) ,  och un- 
derstrykes av undersoliningen. D i  piifrestningarna p i  plantor spnes 
vara storst narmast efier plantering iir det vidare betydelsefullt at t  
ett plantmaterial med tillracliligt rotsystem anvandes vid plantering for 
att  tillfredsstallande vattenupptagning sliall l iomn~a iging efter marli- 
ytans upptining. Anvandning av plantmaterial som befinner sig i god 
liondition och som genom andaniilsenlig godsling i plantskolan be- 
sitter en val avvagd naringsbalans torde a w n  bidraga till minsliade 
sliador. Sannolikt torde positiva effekter darjamte kunna uppnAs ocli- 
s i  av godsling i falt, sarsliilt vid naringsbrist. 

PA speciella stindorter, t. ex. mossodlingar, svaclior, dar rislier for 
sliador a r  storre an  pA andra stindorter, lian f r i n  denna synpunlit 
tall vara att foredraga framfor gran. 

Det ar  sannolikt att skilda provenienser besitter olika motstinds- 
ltraft mot avhandlade virvintersliador och att for pralitilien varde- 
fulla fordelar sliall kunna uppnAs genom ratt proveniensval, speciellt 



vid sidana vaderleltsforhillanden att proveniensskillnader sl ir  igenom. 
Av undersokningen synes vidare f ramgi  att om vaderlekssituationen 

ar  s idan att utbildning av skador befaras en i tid insatt markavflining 
lrring plantorna pA viren p i  vegetationsrilta objekt skall liunna ned- 
satta eller forhindra sliadors utbildning. 

Undersokningen peltar aven p i  att en av forklaringarna till den 
stora betydelse flackhackning visat sig ha for att hoja o.i~erlevelsepro- 
centen vid plantering i skogsmark kan vara den tidigare upptiningen 
p i  r i r e n  i rutorna i jamforelse med i vegetationsltladd mark. Hittills 
har antagits att den framsta anledningen till flaclthackningens gynn- 
samma effeltt i skogsmarlt w r i t  en forbattrad vattenhushillning. Den- 
na  verltan har lianslte overvarderats p i  bekostnad av flackhackning- 
ens temperaturforhojande effekt i marken, vilken effekt, som har 
framgitt, synes spela en sarsltilt betydelsefull roll vid tjallossning. 

De funna resultaten kan aga annan an  skoglig tillampning. Det 
falttum att  vegetationens tackningsgrad piverkat uppkomst av skador 
visar att en sidan varietetsskillnad son1 olilta benagenhet for bredbla- 
dighet kan vara av betydelse for vinterhardighet 110s overvintrande 
kulturvaxter inom lantbruks- och tradgirdsnaringen, och darfor av 
vikt vid foradlingsarbete med dessa vaxter. Den nigot egendomliga 
situationen kan galla att en bredbladig varietet med inneboende stor 
motstindskraft mot vinterskador i realiteten iir ltansligare for dylika 
sltador an en med hansyn till den inre motstAndskraften kansligare, 
smalbladig varietet, jfr TORSELL (1959). 

16.13. Sammanfattning 

I april och maj 1964 uppmarksammades en skadegorelse i unga 
granplanteringar i sodra Sverige, vilken yttrade sig i att barren mer 
eller mindre rodfargades. Plantor avbarrades i betydande utstrack- 
ning, vilket ledde till kraftig plantal-ging p i  flera ytor i olilta Ian. 

Skadegorelsen uppmiirltsammades i tid p i  forsoksytor ingiende i 
denna undersoltning, varigenom sltadornas omfattning kunde under- 
sokas. PA ytorna provas flera marltbehandlingar och planteringsme- 
toder. 

Vissa forsoksytor, hurudsakligen i Sodermanlands och Ostergotlands 
Ian, reviderades i slutet av maj 1964 med en enhetlig instruktion. hle- 
toder, se 16.2.-3. 

Revisionen gav som huvudresultat att i jamforelse med borrplante- 
ring direkt i graset skadades plantor signifikativt mindre vid borrplan- 
tering i flackhackningsruta, 4 x 4  dm, och efter herbicidbesprutning 
av vegetationen i ruta 7x7 dm, runt borrplanterade plantor. I genom- 



mitt  utgjorde skillnaden i antalet helt avbarrade plantor t antalet 
plantor med mindre an  10 procent levande barrmassa, uttrycltt i pro- 
cent av hosten 1963 levande antal plantor, 36 procentenheter i jamfo- 
relsen flackhacltning-obehandlat och 16 procentenheter i jamforelsen 
herbicid-obehandlat. P i  ytor dar flaclthackning och herbicidbesprut- 
ning jamfordes var motsvarande sliillnad 11 procentenheter till flack- 
hackningens formin. P i  ytor dar olilta herbiciddoseringar anvants 
visade sig i allmanhet ett starlit samband existera mellan besprutnings- 
effekt p i  vegetationen och frekvensen skador. hied minsliande vegeta- 
tion i herbicidrutorna avtog plantskadorna. 

Inga signifilianta skillnader erholls vid jiimforelse borrplantering-. 
SFI-plantering eller vid jamforelse borrplantering-maskinplantering. 
hlaskinplanterade plantor utsattes for nigot mindre sliador an borr- 
planterade plantor. 

Plantor borrplanterade p i  tilta uppvisade en oenhetlig bild betraf- 
Bande skador i jamforelse ~ n e d  plantor borrplanterade i vegetationen, 
jfr 16.5.2. hIiltron~eteorologiska forhillanden torde sannolikt kunna 
forklara variationerna, jfr 16.9.2.1.-2. och 16.10. I genotnsnitt ska- 
dades plantor p i  tilta i samma utstracltning som plantor i vegetationen 
p i  obearbetad mark. 

Borrplanterade plantor planterade 2 vegetationsperioder fore ska- 
dornas upptradande skadades p5 en yta signifiltativt mindre an plan- 
tor av samrna harstamning borrplanterade 1 vegetationsperiod fore 
skadetillfallet. 

)>Stora plantor,,, utsorterade f r i n  samma plantparti son1 normal- 
plantor, utsattes for nigot storre skador an dessa. Sliillnaden var in- 
signifikant. 

Tallplantor undgick skador p i  4 ytor dar triidslaget var represen- 
terat jamsides med gran, son1 skadades. 

T v i  forltlaringsgrunder till skadornas uppkomst granskas, svamp- 
angrepp och vaderleksforhillanden. Inga ltanda inhemska svamparter 
ger en angreppsbild som kan forklara skadorna. 

Med hjalp av meteorologiska data f r i n  ShlHI sk5rslt5das vaderlelts- 
forhillandena under 1961-1964. Ingen enstaka meteorologislt faktor, 
som ltan tankas forlilara sliadorna, ltan anses ha varit sarpraglad vin- 
tern och viren 1964. Vaderlekslaget utmarktes av ett nara n ihads -  
lingt hogtryck under mars--april nled minustemperaturer under nat- 
terna och plustemperaturer under dagarna. Samtidigt var marken 
snofri och tjalad. 

I 16.10. berores fysiologiska undersiikningar, som utvisar att tjale 



synes h a  stor betydelse son1 regulator av fysiologiska processer, villia 
iir betydelsefulla for vaxters vinterhardighet. 

I 16.9.2.2. redovisas egna jordtemperatur- och tjalmatningar. Sam- 
tidigt berores andra undersoliningar. Det framgir  av dessa och mat- 
ningarna at t  vegetationsfri mark torde bli tjalfri i marliytan avsevart 
tidigare a n  vegetationsbunden mark. 

Fiiljande f6rhallanden ger ett starlit stod for at t  vaderlelien mars- 
april framliallat sliadorna: 
1 )  Enligt fysiologislia undersiikningar lian antagas att  meteorologislia 

forhallanden lilinande dem varvintern 1964 piverkar vaxters vin- 
terhardighet negativt. 

2 )  Av undersolita 4 Sr under 1960-talet liaraliteriseras varvintrarna 
1962 och 1964 - i r  d i  sliador upptratt - mest utpraglat av sA- 
dana meteorologislia forh5llanden som enligt 1 )  verliar negativt 
A ~ a x t e r .  

3 )  Sliadornas fordelning pA markhehandlingar. Plantor planterade 
efter metoder sorn gynnat en tidig tjalavsmiiltning sliadades minst. 

4 )  SAval inom landet son1 utomlands har  sliador A barrtradsplantor 
intriiffat under med varvintern 1964 liltnande vaderleksfiirhillan- 
den, 16.8.2.1. 

Fysiologislia 113.ndelsefiirlopp vid sliadornas uppliomst antydes. For 
ett narmare klarlaggande av frsgor i samband harmed framhAlles 
nodrandigheten av sarsliilda undersokningar, villta kan  f i  stor prak- 
tisli betydelse. 

I 16.11. berores betydelsen av aadra falitorer iin den1 undersolining- 
en kunnat belysa for uppliomst av virvintersliador. 

Slutligen avhandlas de praktislia konsekvenserna i 16.12., dar bl. a. 
framhilles att  Atgarder som gynnar en tidig tjallossning i marliytan 
torde vara sarskilt betydelsefulla for  att  undvika behandlad skadc- 
gorelse. 

Resultaten kan  h a  annan iin skoglig tillampning. Smalbladighet 
framstAr si lunda son1 varietetsegensliap vard uppmarksamhet vid vaxt- 
fijradlingsarbete for att  uppn i  iikad vinterhardighet hos overviatran- 
de lantbrulis- och tradgardsviixter. 



Wap. 17. Jamforelse mellan maskinplantering och 
handplantering 

17.1. Inledning 
Maskinell plantering p8 Bliermark torde ha tillampats i Sverige un- 

der atminstone 1,5 decennium, jfr signaturen H.H. (1951), som be- 
skriaer Kej-Back, sannolikt en av de har i landet forst anvanda ma- 
sliinerna. Maskinen bygger pA plogprincipen. En kontinuerlig sliara 
upptages i marlien. Efter plantsattning, ombesorjd av plantor son1 har 
sin plats pa den av traktorn dragna masliinen, tilltryclies sliaran av ett 
par kontinuerligt verkande, snedstallda gummihjul, placerade baliom 
plantoren. Maskinen anviindes fortfarande oforandrad eller - utan 
att arbetsprincipen forandrats - med rissa inodifiliationer i utfo- 
randet. 

SBvitt beliant foreligger ingen i landet publicerad undersolining over 
jamforelse aa planteringsresultat efter masliin- och handplantering. 

I samarbete med skogsv8rdsstyrelserna i Sodermanlands och dlvs- 
borgs lan utforde jag Bren 1962 och 1964 en inventering av aldre ma- 
skinplanteringar. De aldsta planteringarna harstammade fran 1953. 
Preliminara resultat fran Sodermanlands Ian publicerades i stencil- 
form som specimenslirift av BBRRING (1963 b) .  Utan att direlit jam- 
forelse med handplantering forelBg ansBgs maskinplantering vara en 
godtagbar planteringsmetod. Retydelsen av Btgarder mot regetationen 
framholls. 

Detta problem har erhallit en elegant losning genom att masliinen 
forsetts med besprutningsaggregat, KARLBEKG (1964). Besprutning slier 
fore plantsattning, vilket innebar att plantors ovanjordsdelar ej kom- 
mer i kontakt med besprutningsvatslian annat an  genom eventuellt 
dropp frhn besprutad vegetation. Besprutning sker kontinuerligt i en 
sammanhangande rad av ca 60 cm bredd. 

I denna undersokning upptogs frAgan om jamforelse mellan det bio- 
logislia resultatet av maskinplantering och handplantering vid Aker- 
plantering. Genom tillmotesgAende frBn tidigare namnda skogsvirds- 
styrelser kunde ett antal forsolisytor anlaggas ph objekt avsedda for 
maskinplantering i sliogsvhrdsstyrelsernas entreprenadverksamhet. An- 
vanda maskiners arbetssatt bygger ph beskriven princip. 

Maskinplantering innebar rationaliseringsmojligheter; kapaciteten 



anges till 700-1 500 p lan to r /~ . e rk t imme.  Vid diskuss ion a v  metodens  
anvandbarhe t  v id  Akerplantering iir emellert id k u n s k a p  o m  det  biolo- 
g iska  resul ta te t  e n  a v  forutsa t tn ingarna .  

17.2. Forsoksmetoder 

De fo r s t a  forsolisytorna rned masl t inplanter ing an lades  Br 1961. 
Metoden undersoktes  pA 1 3  forsoksytor,  va rav  9 y tor  i SGdermanlands 
I an  och  4 y to r  i d lvsborgs  Ian. Sanlt l iga y to r  a r  u t lagda pA f r i ska  mine- 
ra l jordar ,  tab.  17.1. och  bil. 5.1. 

P i  ytor S.1018 och S.1079 overlagras mineraljorden av karrtorvjord av 
respektive 30 och 60 cm maktighet. Ytor a r  anlagda p i  olika jordarter, fr5n 
sand till styva leror. Alla ytor utom S. 1074, S.1076 och S.1078 var vegeta- 
tionsbundna vid plantering. NBmnda 3 ytor utgjorde stubbikrar. Plantmate- 
rialet karakteriserades soin medelbra-bra p i  alla ytor utom S.1076-77 och 
S.1195-96, dar plantorna ans@ vara av mindre god kvalitet. 

Jamforelse  me l l an  hand-  och maskinplanter ing gjordes  v i a  plante- 
r ing  d i r ek t  i mar l ten  sAval u t a n  s o m  nled herbicidbesprutning.  Sam- 
manlagt  foreligger 31 jamforelser mel lan  planteringssatten.  Alla j am-  
forelser omfa t t a r  g r a n  2 j 2 .  

Rlaskinplantering representeras, lilisom andra forsoksled, jfr Kap. 4, av en 
plantrad om 30 plantor per block. Endast I t v i  fall, ytor S.1018 och S.1062, 
ar  jamforelse av planteringssatten utford s5 att maskinplantering omfattar 
en yta belagen helt intill handplanterad yta under ensartade stindortsforhil- 
landen. Handplanterade jamforelseytor ar  S.1017 och S.1063 respektive. I tab. 
17.1. sker redovisning och statistiska tester av planteringsresultat for enkel- 
hets skull som om aven dessa jamforelser gjorts inom ytor. 

P 5  grund av att standardherbicid anvants av de b i d a  skogsvArdsstyrelserna 
uppstod svirighet att byta besprutningsvatska i de stora vatsketankarna d i  
nier an en herbicid anvandes p i  ytorna. I s2dana fall utfordes darfor for 
jamforbarhets skull besprutning aven vid maskinplantering vanligen ma- 
nuellt enligt standardmetod angiven i 13.3.1. P i  ytor S.1193-S.1196 skedde 
dock besprutning i samband med maskinplantering som radbesprutning, 
vatskeitging ca 800 l/ha. Vid handplantering utfordes flackbesprutning, 
7 x 7 dm p i  dessa ytor. Jamforelse av planteringssatten vid herbicidbesprut- 
ning a r  darfor ej helt adelcvat p i  ytorna. Granskas emellertid utfallet av jam- 
forelsen p i  dessa ytor med utfallet p% ovriga ytor, tab. 17.1., framkommer 
ingen tendens som antyder att skillnaden i besprutningsforfarande piverkat 
planteringsresultatet i nigon bestamd riktning. Av denna anledning medtages 
aven herbicidanvandning pa namnda ytor vid jamforelse av planterings- 
satten. 

17.3. Resultat 

Tabell  17.1. ger  resul ta t  pA enski lda  y to r  j a m t e  medelvarde  i jamfo- 
relsen handplantering-masltinplantering s i v a l  u t a n  som m e d  herbi-  
cidanvandning.  



Tab. 17.1. Mamell (borrplantering) och maskinell plantering med och utan herbicidbe- 
sprutning. 

Manual (auger planting) and machine planting with and without accompanying herbicide 
spray. 

Handplantering / Ma~kinplantering llandplantering Haskinplantering 1 tIzt  1 Hand planting Machine planting I Machine planhing 

Plantering direkt i marken Planting in the vegetation 

Atrazin 10 - 20 ka/ha Atrazine 10 - 20 kdha 

Amitrol + dxuron 20 - 25 kg/ha Amitrole + diuron 20 - 25 kg/ha 
9 9 ~ 3  loo,o 100,o 99,3 26,2 30,3 38,4 49,3 28,3 33.7 42,6 55,4 
98,7 lOo,o 98,7 94,7 28,l 33,8 43,l 5 3 ~ 5  26,9 33,3 43.4 53,s 
91.3 loo,O 99,3 84,7 24,6 31,2 44,8 49,5 24,s 32,9 46,8 51,9 

9 7 ~ 3  96,7 26.9 35,O 48,O 26,5 36,9 54,9 
9 9 ~ 3  96,7 26,2 35,6 40,1 24,z 34,5 44,l 

99,3 84,O 24.8 25,3 42,7 23,7 30,4 4 2 ~ 9  
84,O 81.3 29-5 34,O 40,3 29,5 34,3 40,4 

96,4 97.1 93,8 9 2 ~ 9  26,6 32.2 42,5 50,8 26,3 33,7 45,O 53,7 
3 1  1 7 1  7 1  3 1 1 7 1  7 1  7 1  3 1 1 7 1  7 1  7 1  3 1 

Totalt Total 

Medelvarden pA overlevelseprocent for planteringssatten skiljer sig 
rnycket litet for alla 3 ursltilda grupperna i tabellen efter 2 eller 3 
vegetationsperioder. Sltillnaderna iir insignifilianta. bven p i  ensliilda 
ytor a r  skillnaden mellan planteringsforfarandena i allmanhet ringa. 
Det ar  egentligen endast ytan S.1195 som uppvisar storre sliillnad, i 



sarntliga jamforelser till maslrinplanterings fordel. Den lAga overlevel- 
seprocenten p& nhgra ytor fiirlilaras av sorltsliador (S.1018) och vgr- 
vinterskador (bl. a. S.1072 och S.1077), ICap. 15 och 16. 

Betraffande hojdtillvaxten erholls nedanstgende skillnader och signi- 
fikanser i differens niaskinplantering-handplantering. 

Ingen herbicid 1 , l O  & 0,64 1,719 3,97+0,84 4,726** 
S o  herbicide 

Atrazin 1,84+0,97 1,897 
Amitrol+ diuron 2,87 1,01 2,842. } 2.6310372 3,653** 

Alla jiimforelser 1,76 + 0,49 3,592** 3,26 5 0,58 5,927*** 
All compariso~~s 

S h a l  efter 2 soin 3 vegetationsperioder har maskinplanterade plan- 
lor vuxit battre iin handplanterade plantor. For hela materialet fore- 
ligger 1- respekt i~e  0,l-procentig signifilians for tillvaxtskillnaden, som 
i genoinsnitt per hr uppggtt till 0,s-1,3 cm. Tillviixtokningen for ma- 
skinplanterade plantor inotsvarar efter 3 vegetationsperioder i jam- 
forelsen utan herbicidanvandning 33 procent av handplanterade plan- 
tors tillvaxt och i jamforelsen med herbicidanvandning 13 procent av 
handplanterade plantors tillvgxt. 

Liksom forhhllandet var vid handplantering, 13.9., erholls aven vid 
maskinplantering ett forbattrat planteringsresultat av herbicidanviind- 
ning, uppstallningen nedan. 

hlaskinplantering 
Nachine planting 

Differens herbicid - obehandlat 
Difference herbicide - no herbicide 

Atrazin 6,3* 6 3  3,05+1,06* 3,77 & 1,28* 
Amitrolf diuron 6,7 - 4,66&1,56* - 

Signifikanta skillnader foreligger p3 5-procentsnivhn, sarskilt tyd- 
ligt for hojdtillvaxten. Testning av overlevelseprocenten utfordes efter 
arcus-sinustransformering. 

17.4. Diskussion 

Dh separata undersoliningar over maskinplantering startats pA in- 
stitutionen kommenteras resultaten har endast kortfattat. 

Maskinplantering har givit lika resultat som handplantering betraf- 



fande overlevelseprocenten och signifikativt battre hojdtillraxt sBval 
vid plantering i vegetationen som efter herbicidanvandning. Resultatet 
rorande plantors overlevande ar  i overensstanimelse med resultat av 
jamforelse mellan manuella planteringsmetoder, Kap. 10. I genomsnitt 
framliom inga skillnader mellan metoder. Under forutsattning att 
plantrotterna placeras pB ett tillfredsstallande satt i marken forefaller 
det naturligt att masliinplantering b6r ge lilia god overlevelseprocent 
som handplantering. 

I Kap. 10 visades att hojdtillvaxten varit nAgot storre for plantor 
planterade nled SFI-haclia i jainforelse med planteringsborr. De bAda 
planterinssatten sliiljer sig genom att plantrotterna placeras ytli- 
gare med SFI-hacka. I jamforelsen n~asliinplantering-borrplantering 
placeras plantrotterna lodratt vid bAda metoderna. Trots detta erholls 
en rnycliet tydlig tillvaxliilining 110s de ~nasliinplanterade plantorna. 
Nigon forklaring lian for narvarande ej lanmas till det hogt signifi- 
lianta utslaget. 

Att niasliinplantering ar  en ur  biologislc synpunlit nled handplante- 
ring konkurrensliraftig planteringsmetod framgir aven av 16.5.3. diir 
det visas att masliinplanterade plantor skadades nBgot mindre - om 
an  insignifikativt - av ~Arvintersliador an handplanterade plantor. 
DA metoden, som nanmts, inrymmer rationaliseringsmojligheter, a r  
den betydande anvandning metoden redan erhillit pA ,Akermark moti- 
verad. 



Kap. 18. Anteekningar om vegetationsforhhllanden 
ph forsoksytor 

Har pekas narmast pA existensen av problem av nhgon betydelse vid 
senare diskussion av metoder vid hlierplantering. 

Uppstallning nedan ger V . ~ . S . ~ ~  1 och 2 vegetationsperioder efter 
plantering pA ytor som anlagts ph plojda eller oplojda stubb5ltrar. En- 
dast ytor pA loltaler, dar  sadesskord sltedde hosten fore plantering in- 
g5r i uppstallningen, jfr bil. 5.1. 

Yta Veg. perioder Yta Veg. perioder 
P lo t  Grow. seasons Plot Grow. seasons 

1 2  1 2  

Med undantag av nAgra ytor var vegetationen i allmanhet foga be- 
svarande pA ytorna efter 1 :a vegetationsperioden. PA n5gra ytor med en 
tamligen liraftig vegetation liunde utvecltlingen delvis forutses genom 
foreliomst av bottenvegetation av gras vid planteringstillfallet, t. ex. 
S.lO1l och S.1024. Trots att  ett par ytor, S.1025 och S.1078, var nastan 
helt vegetationsfria vid plantering pA vhren, foreliom en delvis besva: 
rande vegetation pA hosten, fig. 18.1.-2. PA yta S.1025 var ett tatt be- 
stAnd av alsilieklover utbildat, p5 yta S.1078 Ater foreltom fettistel och 
Altertistel rikligt. Efter ytterligare en vegetationsperiod tillbaliasattes 
emellertid den uppblossande vegetationen ph namnda ytor, uppstall- 
ningen own .  

Som framholls i 12.6.3. inneh5ller Alierjord en vaxlande mangd ogras- 
fro och forokningsorgan. Dh odlingen upphorde har tydligen dessa 
kunnat utveclilas ph alituella ytor. Som framgir  bl. a. av KORSMO 
(1926), BOLIN (1933), ASLANDER (1951) beror hkerjordens innehhll av 
forokningsorgan aven p i  odlade grodor. 



Fig. 18.1. Vegetationsutvecltling efter 1 vegetationsperiod p3 den vid anlaggning vege- 
tationsfria ytan S. 1025 pa  stubbaker. 
Development of vegetation after one growing season on plot S. 1025. laid out  on a n  
arable field which lacked vegetation a t  the time of establishment. 

Fig. 18.2. Vegetationsutveckling efter 1 vegetationsperiod pa  den vid 
tationsfria ytan S. 1078 p i  stubbaker. 

anlaggning vege- 

Development of vegetation after one growing season on plot S. 1078, la idout  on an 
arable field which lacked vegetation a t  the time of establishment. 

For at t  liunna bedoma vegetationens utvecliling vid igenplantering av 
stubbikrar  och darmed metoder som bor anvandas vid planteringen 
ar  foljaktligen hansynstagande till odlingsllistorien p2 alituella objekt 
nodvandig. 



Kap. 19. Jamfiirelse mellan flackhackning, 
herbicidbesprutning och tiltpliijning 

I nedanstiende uppstallning visas sliillnaden fiir tall + gran i iip, och 
hojdtillvaxt efter 3 vegetationsperioder i jarnf6reisen mellan plantering 
i ltombination med var och en av rubricerade metoder for at t  minslia 
vegetationens lionlturrens och plantering direkt i marlien (obehand- 
lat) .  

Differens 
Difference 

0 ~ 3  (H3-Ho) N 

Flackhackning - obehandlat 
Screefing - control 
Enkel tilta - obehandlat 
Single plough ridge - control 
Herbicid - obehandlat 
Herbicide - control 

l) Signifikanserna baserar sig pB teckentest, jfr 13.9 
The significances are based on sign tests, cf. 13.9 

Siffermaterialet ntgor sammanstallning frBn Iiap. 11-13. Sliillna- 
derna uppvisade hoga signifiltanser, 0,l-1 procent, se vidare respeli- 
tive ltapitel. 

Metoderna provades jarnsides pii minst 3 Br gamla ytor enligt nedan- 
stiiende uppstallning, j fr  tab. 11.1., 12.5. och 13.16. 

Jamforelse 
Comparison 

N Yta 
Plot 

Flackhackn. - 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 

Herhicid - tilta 15  S. 866, S. 867, S. 929, S. 931, S. 948, 
Herbic. treatin. - single plough ridge S. 1024, S. 1025, S. 1067, S. 1068, 

S. 1071, S. 1072, S. 1074, S. 1075, 
S. 1076, S. 1077 

Flackhackn. - herbicidbeh. - tilta 
Screef. - herbic. treatm. - single glough 
ridge 

1) Endast 2 &r gamla 
Only 2 years old 



Tab. 19.1. Jamforelse av resultat efter borrplantering i flackhackningsruta (4 X 4 dm), 
borrplantering i markyta och efterfoljande herbicidbesprutning (7 x 7 dm) samt borr- 

plantering p i  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 cm), and planting 

on a single plough ridge (b). Spruce. Auger planting. 

Flackhackning 

S c r e e f i n g  

Herb ic idanvLndning  

H e r b i c i d e  

Enke l  t i l t a  

S ing l e  plough r i d g e  

9893 
20,o 

LO0,O 
96,0 
12,o 
18,O 

LOO, 0 

3 4 , 7  
LOO, 0 

98.0 - 
67,7 

10 

Flaclihaclining och tiltplojning jamfordes endast p5 ytor dar  alla 3 
metoderna jarnforts. 

Utslagen i de tv5 forsta jiimforelserna framg5r av uppstallningen 
nedan. 

Jamforelse 
Comparison 

Differens 
Difference 

Flaclthackn. - herbicidbeh. 17 1,1 -2,32 + 1,28 
Screefing - herbic. treatm. 
Herbicid - tilta 15  7,s 1,56 + 1,09 
Herbic. treatm. - single plough ridge 

Samtliga skillnader a r  insignifikanla. 
Tabell 19.1. ger resultat p5  ensliilda ytor dar  alla 3 metoderna an- 

vants. Resultaten p5 olika ytor a r  heterogena, villiet torde sannnan- 
hanga med at t  alla under undersoltningsperioden intraffade lialamite- 
ter, med undantag av sorkskador, a r  representerade och att  metoderna 
n5got olilia synes ha  p5verltat sltadeutbildningen : S.936 : torlisliador 
1959, se 11.3., S.1072, S.1075, S.1077: vArvintersltador, se Kap. 16, 
S.1084 : oversvamning v5ren 1966, se 11.3. 

P3 forsoksytan S.929 finns ca 25 cm under markytan ett 5 cm tjockt mjala- 
lager. De ovre jordlagren vilar, 60 cm under ~narkytan, p5 lera. Ytan utlades 
Br 1960, det nederbordsrikaste Bret under undersoliningsperioden for nar- 



belagna meteorologiska stationen Vasterds, fig. 8.1. Under maj-augusti var 
nederborden nara 50 procent storre an normalt. Som framgdr av tab. 11.1. 
gav flackhackning samre overlevelseprocent an plantering direkt i vegeta- 
tionen och till en borjan aven mindre hojdtillvaxt. DS matjorden ned till mja- 
lalagret utgores av sandblandad mull och under mjalalagret ned till leran av 
finsand ar  planteringsresultatet egendomligt om sandfraktionerna bestamt 
de ekologislia markforhhllandena. Det forefaller narmast som om mjalalagret 
under r3dande nederbordsfor11Sllanden praglat en fuktig s t h d o r t  genom 
att utgora ett hinder for nederbordens intrangning i marken. Om s i  w r i t  
fallet erhilles en godtagbar forklaring till ordningsfoljden mellan de 3 stude- 
rade metoderna i tab. 19.1. i planteringsresultat. 

Foreliggande material for jamforelse av de 3 metoderna tyder nar- 
mast p i  att flackhackning haft det fordelaktigaste inflytandet p i  over- 
levelseprocenten, medan herbicidanvandning givit den basta hojdtill- 
vaxten. 

Mot bakgrund av intraffade lialamiteter och av att de tre metoderna 
for minskning av vegetationens lionliurrens delvis piverkat plantors 
miljo olika torde en utvardering av metoderna emellertid ej enbart 
liunna baseras pii har gjorda jamforelser. En mera nyanserad bedom- 
ning torde erhillas om darjamte resultaten f r h  enskilda nletoders 
jamforelse med obehandlat utnyttjas. En disltussion av metodernas an- 
vandbarhet med utnyttjande Bven av detta material uppskjutes till 
Kap. 21. 



Kap. 20. Om vegetationens inverkan pb planterings- 
resultatet samt betydelsen av 5tgarder mot vegetationen 

I 13.9. visades a t t  ett starlit sainbaild forelBg mellaii vegetationens 
rililighet oc11 plantors overlevelseprocent efter 3 vegetationsperioder. 
Detta var fallet antingen herbicid anv5ats eller ej. Har undersiilies 
sanlbaildet med utnyttjande av hela niaterialet av ininst 3 Br gamla ytor. 
Samtidigt jamfores yta for yta plantering nred och utan Btfoljande be- 
handling for at t  nlinslia vegetationens lionliurrens, oavsett a t t  inte 
sainma metod anvants genorngBende pa alla ytor. 

RIed ledning av resultat i Kap. 19 utvaldes metoderiia i fiiljande ord- 
ning: 1. flaclihaclining, 2. herbicidanvandning, 3.  tiltplojning, 4. hel- 
plojningl). Tabell 20.1., sanimanstalld f r h  h b .  11.1., 12.5., 12.8., 13.16., 
17.1. saint bil. 5.1. visar resultnt yta fiir yla. Fiiljancle 3-Brsjtor niedtogs 
ej i tab. 20.1.: S.986, S.lO1l--12, S.1029, S.1053. Saintliga dessa ytor 
saltnar jiimfiirelsebehandling till plantering direlit i marlien. Betraf- 
fande ytor S.lO1l-12, se 13.5.1. 

Planteringsinetod ar borrplantering i samtliga jamforelser utoin p5 
yta S.985, representerad av oppen grop, saint ytor S.1018 och S.1062, 
representerade av masliinplai~tering. I Kap. 10 och 17 visades emeller- 
tid att  sliillnad ej forelig nlellan dessa metoder och borrplantering ined 
avseende pB granplantors overlevande. 

28.1. Om vegetationens inverkan ph planteringsresultatet 

Figur 20.1. ger en upplaggning av 6verlevelseprocenten efter 3 vege- 
tationsperioder o ~ e r  V.r.s.,, med hjalp av tab. 20.1. I figur 20.2. har  
inotsvarande upplaggning gjorts efter indelning av materialet i 
3 V . r . ~ . ~ ~ - l i l a s s e r :  1-1,9; 2,O-2,9; 3,O-4, jfr fig. 13.12. Overlevel- 
seprocenten visar ett Idart avtagande med bliad segetat ionss~highet  
vare sig vegetationen behandlats eller ej. Avtagandet var dock mindre 
p5 de vegetationsrikaste ytorna ona Stgarder vidtagits for at t  minslta 
vegetationens lioiiliurrens med plantor. 

1) Metoden representeras endast pA ytor S.919-50. Ytan S.950, helplojd, utgor jamforel- 
se till oplojda g t an  S.949, jfr 13.5.1. PB bAda ytorna forelrornmer herbicidanvandning. 
Som emellertid gores troligt i 13.5.1. ar  herbicidanvandning mindre lamplig under for- 
h5llanden som r ider  pB ytorna. 



Tab. 20.1. Plantering i vegetationen (obehandlat) i jamfiirelse med plantering och Btgard 
for att minska vegetationens konkurrens, jfr tab. 11.1., 12.5., 12.8., 13.16. oeh 17.1. Tall 

p i  ytor S. 941 oeh S. 1027, f. o. pan. 
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. 1025, otherwise spruce. 

Obehandlat 

Control 

/ . r . ~ . ~ ~  bp3 0p5 

Veg.behand1. 

Treatm. of vcg. 

0p3 Op5 Beh. 

Treatm 

F = flXcl41ackning, 4x4 dm Screefing 4x4 dm 
H = herbicidbesprutning, 7x7 dm Herbicide spray 7x7 dm 
T = enkel tilta Sinele uloueh r ~ d e e  jb) - . -  - 
P = helplbjning Complete ploughing 

PA 5-Brsytorna erholls nedanstAende iiverlevelseprocenter efter 3 och 
5 vegetationsperioder i olilia V.r.s.2,-lilasser. 

\ ' . r . ~ . ~ ~  Obehandlat Yeg. behandl. Diff. behandl. - N 
obehandl. 

Control Treatm. of the Diff. treatm. - 
vegetat. control 

Av salnnla slial som framforts i 13.9. torde det funna inflytandet av 
vegetationen betyda att  ett verliligt orsalissamn~anhang foreligger mel- 
la11 granplantors overlevelse efter plantering och vegetationens riltlig- 



0 1 2 3 4 
V.r 

planter in2 i vegetat ion 
pianf;np In the vepetafion 

piantering i vegetation sarnt 
stqard. rnot vegetat ion 

O planting in the vepetation together 
wifh treatment of the vegetat ion. 

Fig. 20.1. iiverlevelseprocenten p& olilia ytor efter 3 vegetationsperioder for plantering i 
mar lq t a  samt samma pla~lteringsforfarande, men i forening med 8tgard rnot 
vegetationen, upplagd over vegetationens riltlighet, uttryckt i T.r.s.,,, jfr 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 lian pA rirnliga grunder antagas galla Guen tall, j f r  
fig. 14.1. 

20.2. Betydelsen av Ptgarder mot vegetationen 

I tab. 20.1. foreligger 52 jamforelser behandlat-obehandlat efter 
3 ~egetationsperioder,  och 29 jamforelser efter 5 uegetationsperioder. 
Utslag i nAgon rilitning erholls i respelitive 50 och 29 jamf6relser. I 
dessa jamfiirelser gav behandlat hogst overlevelseprocent i respektive 
40 och 23 jamforelser, medan obehandlat gal7 hogst overlevelseprocent 
i 10 respelitive 6 jarnforelser. hded teclientest erhiilles 0 , l -  och l-pro- 
centig signifiliarls for  utslagen. MedeEoverlevelseprocenter framg5r ne- 
dan  



op3,  procent 
per cent 

100 , 

20 

0 0  
o I 2 3 ~ r . s . ~ ~  4 

pLan+erinq i vegetation 
@ plant inp in the veqe tat l 'on 

planterin2 i vegetation sarnt 
itqai-d mot  veqetationen. 

O pfantinp i n  fhe vegetat ion fog ether  
wifh treatment of the wepetation. 

Pig. 20.2. 3Iedclvarden av  materialel i fig. 20.1. i 3 \:.r.s.,,-lilasscr: 1-1,9; 2,O-2,9; 
3,O-4. 
hIean values for material in Fig. 20.1. arranged in three y . r . ~ . ? ~  classes, viz. 1-1.9; 
2.0-2.9; 3.0-4. 

Plantering direlit i marlten 
Planting in the soil 

Plantering och behandl. av vegctationen 74,l (86,4) 76,5 
Planting and treatm. of the vegetation 

Op, inom parentes avser 5 - b y t o r  
Bp3 within brackets refers to plots 5 years old 

Overlevelseprocenten avtog p5 5-Arsytorna n5got mera for plantering 
utan an  nled vegetationshehandling mellan 3- och 5-Arsrevision. Diffe- 
rensen behandlat-obehandlat uppgBr p5 dessa ytor till G,6 och 9,4 pro- 
centenheter efter 3 och 5 vegetationsperioder. 

Betydelsen av Atgarder mot vegetationen 5r storre a n  dessa siffror 
anger, se uppstallning nedan och fig. 20.3., som visar freltvensen ytor i 
olilia ldasser av iiverlevelseprocenter. 
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~ ~ ~ , ~ r o c e n t  
p e r  ce! i t  

Fig. 20.3. Fordelning a v  forsijltsytor pa  o\~erlevelseprocent - lilasscr efter 3 vegetations- 
perioder vid plantering i marliyta (obehandlat) och samma planteringsforfa- 
rande i forening med Btgard 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 rned Op, (50 0;, 
Per cent plots with Op, <50 % 

Plantering direlit i rnarkcn 
Planting in the soil 

Plantering och behandl. a v  vegetationen 
Planting and treatm. of the vegetation 

Atgarder for att  minslta vegetationens konlturrens med barrtrads- 
plantor har givit ett avsevart jamnare planteringsresultat a n  plantering 
direkt i nlarken och har  klart minsltat antalet, vad som narinast lian 
ltallas, totala misslyckanden. 

Foljande ytor, grupperade efter avg~ngsorsalier, uppvisar mindre 
overlevelseprocent an 50 procent efter 3 vegetationsperioder for plante- 
ring direkt i marlien: torltsliador 1959: S.923 och S.936 (Kap. 11), sorlt- 



sliador 1961162 : S.944-5, S.1014-15, S.1017-18 (Iiap. 15 j, vhrvinter- 
sliador 1964: S.1026, S.1028, S.1072, S.1075 och S.1077 (Kap. 16).  

28.3. Diskussion och slutsatser 

Vegetationens overvagande negativa inverlian pa plailteringsresulta- 
tet har visats pa flera satt:  genom at t  01-erlerelseprocenteil vid plante- 
ring avtagit med oliat grastrycli, genom att atgarder for at t  minslia 
vegetationen oliat overlevelseprocenten samt genom at t  flera sliadean- 
ledningar visat stark liorrelation med vegetationsfijreliornsten. I sist- 
namnda fall foreligger sannolilit liausalsamband. 

hIot fiirstnamnda satt a t t  visa vegetationens inverlian lian invand- 
ning giiras at t  resultatet endast a r  en grupperingseffelit. Haremot lian 
einellertid anforas at t  saval nar  det galler sorlisliador som varvinter- 
sliador - dominerande avgangsanledningar - har det visat sig att  vege- 
tationsfattiga ytor belagna intill sv i r t  sliadade vegetationsrilia ytor ut- 
sattes for avsevart mindre sltadegorelse an  de vegetationsrilia ytorna, 
B ~ R R I N G  (1963 a )  och 16.6. 

I Iiap. 11-16 har  vidare resultat av andra undersiiliningar 0111- 

narnnts som visat betydelsen ay Atgarder for at t  minslia vegetationen 
vid sliogstradsplanterii1g. Genoin egna och andra undersiikningar har 
aven eliologislia effeliiter av olilia 5tgarder mot vegetationen belysts 
och diskuterats i dessa liapitel. Det har  darvid visat sig at t  for plantor 
betydelsefulla, positiva verliningar uppst5r om vegetationen a\-lagsnas, 
bl. a. rned hiinsyn till uppliomst av sorli- och varvintersliador. 

Mot baligrund av franllagda falita erhAlles ett starlit stod for at t  
statistislit salierstallda utslag till f o r n l h  for 5tgarder mot yegetationen 
avspeglar en reell inverlian av denna. 

Vegetationen har  i undersoliningen negativt p5verliat planterings- 
resultatet, bl. a. genom att bilda biotop for aliersork, fordroja 6vre 
marlilagers uppvarmning pA varen samt at t  liraftigt iika plantavghgen 
under torrAr, sannolilit genom uttorlining av marlien. Sliadorna ar  ej 
isolerade foreteelser. Ar 1955 utgjorde s5lunda ett svarare torliar a n  
1959, se SMHI:s minadsoversilit, varvid aven planteringar drabbades 
av sliador, ANONYMUS (1955). Sorlisliador inom undersoliningsomridet 
a r  fore 1961162 senast bekanta f r i n  1957158, H.H. (1958). Virvinter- 
sliador a r  vidare ltanda frhn andra Ar an  1964, Kap. 16. 

Da det visats i Kap. 10 och 17 at t  olilta planteringsmetoder i allman- 
het givit liliartat resultat i genomsnitt nar det galler plantors overle- 
vande, vilket utslag overensstammer med resultat fr5n sltogsmarli, kan 
den slutsatsen dragas av undersokningen at t  det stora problenlet vid 
ikerplantering a r  hu r  vegetationens negativa effeliter pa planteringsre- 



sultatet skall liunna elinlineras. Detta problem 5r vasentligt vilitigare 
a t t  lioinma till ratta med an  fr5gan om viilcen planteringsmetod som 
sliall anvandas. Wtgarder mot vegetationen a r  ett medel at t  i m h g a  fall 
forbattra planteringsresultatet och synes under ~ i s s a  forhAllanden ut- 
gora forutsattning for ett lycliat planteringsresultat. 

Planteringsmetodens betydelse - med den innebord so111 lagts i 
begreppet - synes vid anvandning av 1ton.i.entionellt plantinaterial i 
forsta hand vara av elionomisli art.  



Kap. 21. Utvardering av undersokningsresultaten 

21.1.. Tilliimpligheten av resultaten 

Forsoksytorna a r  utlagda under sliiftande standortsforhillanden 
i olika delar av sodra Sverige, fig. 5.1. Ytorna torde vidare representera 
tamligen ordinara forhallanden p5  den ikerjord som a r  aktuell for 
igenplantering. Genom att ytorna anlagts under en foljd av hr och 
genom a t t  forsolisi~~etoden inneburit en objelitiv utplacering av f6r- 
soksled torde resultaten h a  en viss allmangiltighet och liunna laggas 
till grund for pralitislia relioinmendationer. Frarnst galler detta repre- 
senterade oinrhden av landet. hled forsiktighet torde dock resultaten 
aga tillampning aven inom omriden dar  forutsattningarna ej avvilier 
i storre utstraclining f r i n  representerade delar av landet. 

Sederbordsforh~llandena har  i stort sett varit gynnsamma for plan- 
tering under nndersoliningsperioden, Kap. S. Under torrare forhillan- 
den torde betydelsen av atgarder mot vegetationen vara storre an  vad 
son1 genomsnittligt framliommit, jfr 9.1. och 11.3. 

21.2. Om anvandbarheten av olika metoder vid bkerplantering 

I det foregiende har  huvudsaliligen telinilien och vissa biologislia 
fiirutsattningar vid anvandning av olilia metoder for ikerplantering 
disliuterats. DB allmanna hiologislia forhiillanden och organisatoriska 
forutsattningar for sliogsbruk varierar skulle det fora for l ingt  at t  
uppstalla detaljanvisningar som tacker alla kombinationer av namnda 
forutsattningar. Diskussionen syftar darfor frdtnst till a t t  nA fram till 
allmanna riktlinjer for metoder vid Blierplantering. 

Flaclihaclining gav i allmanhet hogsta overlevelseprocent av under- 
sokta metoder for at t  minska vegetationens konliurrens, Iiap. 19. F r i n  
hiologisk synpunkt torde metoden friimst ifrigaliomma p i  torra och 
frislia marlier, jfr 11.1. och 11.7. Om vegetationen utbildat en tjock 
grassvil uppst ir  efter flaclihaclining en markerad grop, villiet, av slial 
soin framgiir av 11.1., lian gora at t  inetoden a r  mindre lamplig under 
dylilia forhhllanden p i  styva jordar. P a  shdana standorter torde herhi- 
cidanvandning vara nlera rislifri genom at t  grassvilen halles intakt. 
Flaclihaclining lian aven modifieras s i  a t t  endast den levande vegeta- 
tionen och en del av grassvhlen avlagsnas. 

Tidsiitgingen vid manuell flaclihaclinin~ ar  minga  ganger avsevard. 



CALLIS (1962) fann  vid studier, delvis i anslutning till forsolisytorna, 
at t  tidsAtgAngen for flaclihacltning av 3 och 13 dm2 storn flackar med 
SFI-haclia i nledeltal utgjorde respelitive 40 och 90 procent av tids5t- 
gAngen for plantering av 212 granplantor direlit i vegetationen nled red- 
sliapet. Flaclistorlelien 15 dm%notsvarar ungefar den p i  ytorna anvan- 
da storlelien 4 x 4  dm. Av 11.5. framg5r att  grastrycket vid anvandning 
av denna flaclistorlek mera avsevart minsliat huvudsaliligen pA ytor 
bevuxna nled grasarter rned begransad vegetativ foroliningsformiga, 
medan p5  m5nga andra ytor grastrycliet foga minsliade ens av denna 
fl5ckstorleli. Denna omstandighet i forening nled den dyra arbetskost- 
naden och det forhAllandet att  manuell herbicidbesprutning torde stalla 
sig relativt billig, jfr BXRRING (1965 a ) ,  inskranlier anvandbarheten av 
manuell fliiclihaclining till i huvudsak objelii dar vegetationen a r  god- 
artad, men dar  det a r  av varde att  avlagsna en utbildad vegetations- 
svAl. Flaclistorlelien lian har sannolilit giiras tainligen liten, jfr B8n- 
R I K G  (1965 c) ,  varigenom liostnaden hMes  nere. Med rnasliinella hjalp- 
nledel oliar emellertid forutsattningarna for flacliupptagning under 
Iampliga st5ndortsfiirh5llanden. Uppgifter om helitarliostnad for 
masliinell flacliupptagning, JOHAN~~ON--NORDEI\'HXLL (1958), AGE 
(1963), visar at t  metoden ar  n5got billigare an  manuell herbicidbe- 
sprutning. Den omstandigheten att  for narvarande tv5 arbetsoperatio- 
ner erfordras vid masliinell marliberedning, forutom sjalva marlibered- 
ningsarbetet aven planteringsarbetet, son1 darjamte forutsattes bli ma- 
nuellt utfort, talar enlellertid for att  i~asl i inel l  marliberedning vid 
Alierplantering sannolilit liommer att  tillampas huvudsakligen under 
sarsliilda forutsattningar. Dessa lian vara av s5val biologisli sorn orga- 
nisatorisli art.  Herbicidbesprutning lampar sig daremot val vid meliani- 
serad plantering genom anslutning nv besprutningsaggregat till be- 
fintliga planteringsnlasliiner, jfr KARLBERG (1964). Denna metod till- 
lampas idag i betydande utslraclining. 

Plantering p5 plojda tiltor har sin framsta anvandning p i  fulitigare 
marlier, dar  flacliupptagning och herbicidbesprulningg ar  inindre lamp- 
liga, jfr 11.7., 12.4.4. och 135.1. Genom att alternativa metoder finns pA 
inineraljord, villia i flera avseenden synas vara Iampligare, jfr bl. a. 
12.6.2., 16.5.2. och Kap. 19, torde metoden mera undantagsvis ifr5ga- 
liomma p i  s5dan jord. I forsta hand synes den dar vara anvandbar p:'i 
Isttare jordarter, 12.4.4. Vid tiltplojning behover uppniarlisamhet rili- 
tas sarsliilt p i  plojningsdjupet, jfr 12.4.1. och 16.9.2.2. Undersokningar 
iiver n~ilirometeorologislia forhAllanden vid tiltplantering, jfr 16.10., 
kan n~ojliggora att  narmare anvisningar over plojnings- och planterings- 
utforande sltall liunna lamnas, varigenom det blir rncjligt att  motverlia 



en forsenad uppvarmning pB viren av jorden under tiltan, jfr 16.9.2.2. 
Med hansyn till rislien for v5rvintersliador, I k p .  16, synes detta fiir 
narvarande utgijra en osalierhetsfalitor lned metoden. 

Enbart helplojning torde vara en otillriiclilig lnetod for  att under 
langre tid marlibart minslia grastrycliet, 12.6. Under liortare tid sy- 
nes dock pB sarsliilda stindorter en for barrtradsplantor vardefull 
\~egetationsrninslcrii~~g liuunna LPstadlcommas, 12.6.3.-4. 

Upprepad jordbearbetning under sB lcallade tradesir,  jfr 12.6.3., 
torde, i den m i n  avsedd effelct pb vegetationen u p p n h ,  ur  Ibiologisli 
synvinkel nledfora den optimala losningeil p i  problem vegetationen 
orsaliar vid Blierplantering. Sarskilt med hiinsyn till rislien for sorli- 
sliador ager metoden fiiretrade framfor iivriga metoder for vegetations- 
beliiimpning. hIetoden liraver ernellertid p5passlighet och ar  dyrbar, 
varfiir den framst lampar sig under sarsliilda forhgllanden, till villia 
bl. a. kan hanfdras  ad SOTIXI (1964) liallar primara sorlibiotoper, jfr 
15.3. Metoden a r  lianslie den enda anvandbara fijr a t t  istindsatta s i -  
dana marlier, ofta av utmarlita boniteter. 

Avlagsnande av matjordslagret 81. en lnetod soin framst ifrsgakom- 
mer dar  efterfrigan pB inatjord finns. Av 14.4, franigir at t  bl. a. tracl- 
slagsvalet torde vara en viktig frBga i sainhand med metodens tillamp- 
ning. 

Metoder, soin ej studerats, men som ti!lampas, a r  bl. a ,  grasrensning, 
kontrollerad betning, jfr OI~SBJEKG (l9.59), BJOR (1963), och plantering 
i sliyddssad. Grasrensning a r  en arbetsliravande och dyrbar gtgard; 
ej sallan torde lcostnaden for griisrensning enbart under en vegetations- 
period liunna uppgB till lcostnaden fiir t .  es.  herbicidbesprutning, jfr 
BXRRING (1965 a )  och citerade tidsstudier av CALLIX; vidare liiser me- 
toden endast lionliurrensen ovan jord. Iivar stBr i 11.1. och Kap. 16 
namnda naclidelar av obrutet vaxttaclie med hansyn till plantors vat- 
tenliushillning och jordtemperaturen. Betning och plantering i sliydds- 
sad ltan endast tillampas under sarsliilda forutsattningar. Den forst- 
nainnda metoden har  dessutoin svagheter soin sist nanindes betraf- 
fande grasrensning. 

Indirelit lian planteringsresultatet forbattras genonl lampligt trad- 
slagsval, 14.3. Tall synes s i lunda vara liknsligare an  gran for gras- 
trycli, varfor fiirstnamnda tradslaget framst a r  anvandbart p i  vegeta- 
tionsfattiga lolialer. Om speciella slial motiverar anvandning av trad- 
slaget p i  vegetationsrika objekt a r  Btgarder mot vegetationen sarsliilt 
betydelsefulla. 

Anvandning av )>stora)) plantor ar en avvagningsfrbga mellan kost- 
nadsolining och fiirvantade fordelar. Genom itgarden torde emellertid 



i forsta hand vegetationens negativa inverkan ovan jord i viss utstr5ck- 
ning liunna elinmineras. Iivar star ovan namnda naclidelar av oforand- 
rad vegetation. Resultat redovisade i 14.2. synes vidare utvisa at t  for- 
delarna av storleksokning utover en viss planthojd i allliianhet torde 
bli begransade med gangse plantmaterial. Under vissa f6rhkllanden, 
j f r  14.2., ltan pstagliga fordelar uppnis, t. ex. pA frostlanta lolialer. 

Valet av forfaringssatt vid plantering av stubbilirar underlattas or11 
vegetatioilsutvecklii~geil ltan forutses. Kunsliap om odlingsliistorilte~i 
och ialittagelser rorande foreliomst av hottenvegetation vid plante- 
ringen lian vara vagledande harfiir, jfr Iiap. 18. 

Hittills har huvudsaliligen direlita och aven inciirekta nletoder for att  
minslta vegetationens negativa verliningar \-id ilterplantering beriirts. 
Det finns emellertid goda rnojligheter att  till en del eliniinera vege- 
tationens verliningar genom fiirebyggandc Atgarder. Redan da jord- 
brult s t i r  infor nedlaggning bar. den areal soni a r  a ~ s e d d  for sliogs- 
tradsplantering planteras innan en svkrbemastrad ograsflora infurinit 
sig, jfr BXRRIXG (1962, 1963 a ) .  I ett koinbinerat jord- och skogsbruli 
Ban det vidare under vissa forhillanden ~ 5 1  tanltas at t  ett upphiirnnde 
av en extensiv jordbrulisdrift n5gra a r  tidigare an  planerat ltan vara 
lonsanit genom att en billig ocli salierstalld skogsplantering miijlig- 
gores. 

Nar det galler pla~iteriilgsilletoden torde valet av manuella nletoder 
i allmanhet ha  mindre betydelse ur  biologisk synpunlit. I f6rsta hand 
synes tidsAtgAngen vara bestammaiide for rnetodvalet. Plantering med 
SFI-hacka, CALLIN-Haxsso~ (1959), synes fran denna synpunkt vara 
en fordelaktig metod. Denna har aven givit nigon liten tillvaxtolining 
i jarnforelse med borrplantering, I h p .  10. Resultaten av mnsliinplante- 
ring, Iiap. 17, visar elnellertid at t  denna metod, inte n h s t  ur  rationali- 
seringssynpunlit, a r  fortjant av anrandning d5r forutsattningarna ar 
goda. En  svaghet synes dock vidlida nietoden, naniligen en viss bena- 
genhet for uppspriclining av planteringsskiran under langre torrperio- 
der. Sarsliilt styva jordar forefaller vara utsatta for denna olagenhet. 

I Kap. 7 frainholls att  for at t  p5 ett rattvisande satt liunna utvardera 
jamforda forsolisled erfordrades att  inga biologislia inflytelser efter 
valt varderingstillfalle och frani till oiiiloppstidens slut omliastar del 
eliononlislia resultatet av j5inforelsen. Vad soin a r  beliant eller frani- 
ltornrnit i undersoltningen i denna f r iga  ger emellertid ej anledning att  
l n d r a  gjorda varderingar. 

I undersoltningen har  v i s a  fr igor  ej liunnat upptagas till systerna- 
tisk utredning. Skdana ar  bl. a. behovet av godsling p5 speciella st5nd- 
.orter. samt nietoder for  att  rninslta verkningarna av sena varfroster. 



Sistnamnda problem har dock berorts i 11.1., 16.9.2.1. och 16.11. P i  
vissa typer av torvmarlier visar TAMM (1962) att betydande tillvaxt- 
effeliter av godsling lian u p p n h .  Ett  flertal tillampningsfrigor upp- 
s t i r ,  bl, a. med hansyn till plantors tolerans av lattlosliga godnings- 
medel, jfr MORK (1961), varfor en uppfoljning av de mojligheter gijds- 
ling innebar p i  nanmda s thdor t e r  a r  behovlig. 

Av undersoliningen har behovet av forslining franightt aven i flera 
andra for nletodvalet vid hlierplantering betydelsefulla frAgor. Mar hiin- 
visas endast till sorliproblemet, berort i Kap. 15, och virvintersliadorna 
berorda i Kap. 16. De problen~stallningar son1 dragits upp i dessa Iia- 
pitel a r  av betydelse inte enbart vid Akerplantering utan vid sliogsfor- 
yngring overhuvudtaget. 



Kap. 22. Allman sammanfattning 
Undersoliningen har  omfattat fiirsiilisutlaggning under Bren 1959.- 

1965. Under denna period utlades 73 fiirsiilisytor (73 gran, 2 tall) i 
sodra och nlellersta delarna av landet, Iiap. 5. RIetoder vid anlaggning 
och revision av ytor franigBr av Iiap. 4. 

I undersiikningen har  framst plaiiteriiigsresultatet studerats, Iiap. 3. 
Avsiliten med undersoliningen var at t  utreda si?idana SrBgor som, i 

jamforelse med plantering p i  sliogsmarli, liunde anscs vara sarprag- 
lade for Bkermarli. Huvudviliten lades pB problem vid metoder sol11 
ansigs lia storst forutsattningar at t  bli rutinmassiga vid igenplantering 
av nedlagd Slier, Iiap. 3. Med kaiinedom om fiirhillandena p i  sliogs- 
mark inriktades undersiiliningen fran biirjan pa metoder at t  ininska 
vegetationens lionliurrens ined barrtradsplantor. Darjaintc berordes 
bl. a. olika planteringsmetoder, vari aven rnasliinplantering med be- 
fintliga aggregat ingicli, Iiap. 10 och 17. 

Foljande direlita metoder for att  ininslia vegetationens lionliurrens 
undersoktes: flaclihaclining (Iiap. l l ) ,  pliijningsinetoder (Iiap. 12) 
,saint herhicidanvandniiig (Iiap. 13) .  Dessutona beriirdes borttagning av 
matjord (14.4.). Indireltta nietoder undersoktes aven : plantstorlelisval 
(14.2.) saint tradslagsval (14.3.). 

Under undersiili~lingsperioden utsattes fiirsolisytorna for tv5 stora 
lialamiteter, soin drabbade ett flertal ytor, sorliskador 196li62 saint 
ltliinatiskt betingade sliador (virvintersliador) ~Brvin tern  1964. For- 
siilisutlaggningen miijliggjorde at t  pB ett reproducerbart satt narmare 
undersolta sliadorna och deras fordelning p5 olilia fiirsoksled, Iiap. 
15-16. 

VBrvintersliadors fordelning p i  fiirsoksled gav anledning at t  genom- 
fora vissa milirometeorologislia undersoliningar over lufttemperatur, 
jordtemperatur och tjaldjup, 16.9.2., jamte undersokningar over gran- 
plantors n%ringstillsti?ind, 11.6. och 13.8. 

Olilia metoder for at t  minslia vegetationens lionkurrens jamfordes 
p5 e'tt antal ytor, Iiap. 19. 

Vegetationens inverkan p5 planteringsresultat jamte betydelsen av 
Atgarder mot vegetationen behandlas i Kap. 20 och 13.9. 

Undersoliningsresultatens tillampbarhet, anvandbarheten av olilia 
lnetoder for att  minska vegetationens lionliurrens ined barrtradsplan- 



tor jamte allmanna synpunliter pB lampliga metoder vid Bkerplan- 
tering disliuteras i Iiap. 21.  

Undersoliningens huvudresultat sainn~anfattas nedan. 
1. Inga signifilianta sliillnader forelBg i genomsnitt mellaa nagra 

vanliga, manuella planteringsmetoder betraffande gran- och tall- 
plantors overlevande vid plantering direkt i marlien, Iiap. 10. PB 
enstaka ytor erholls signifiltanta utslag for planteringsmetod. Ut- 
slagen var dock ej enhetliga. Signifilianta sliillnader rorande gran- 
plantors overlevande erholls ej heller vid jamforelse av borrplan- 
tering och masliinplantering, vare sig jamforelsen utfordes med 
eller utan herbicidanvandning, Iiap. 17. 

SFI-plantering och plantering i oppen grop gav for tall och 
gran en hojdtillvaxt efter 3 vegetationsperioder som med 2-8 pro- 
cent oversteg hojdtillvaxten for borrplantering. Sltillnaden var 
signifikant ( 5  %) for gran i jiimforelsen SFI-plantering - borr- 
plantering. 

Masliinplanterade granplantors tillvaxt var signifiliativt ( I  s) 
storre a n  borrplanterade plantors tillvaxt efter 3 vegetationsperio- 
der, sival vid plantering utan som lned herbicidbesprutning av ve- 
getationen. Tillvaxtoliningen var anmarliningsvart stor och upp- 
gicli efter 3 vegetationsperioder till 33 respelitive 13 procent av 
borrplanterade plantors tillviixt. 

2. Flaclthaclining, tiltplojning och herbicidbesprutning oliade signi- 
filtativt granplantors overlevande och tillvaxt, Kap. 11-13. dven 
tall pAverliades positivt av metoderna. Jamforelse mellan meio- 
derua, Iiap. 19, synes ~ ~ t v i s a  at t  fldclihaclining i allmanhet haft 
det fardelalitigaste inflytandet pB iiverlevelseprocenten, n ~ e d a n  
herbicidbehandling gynnsammast piverkat hojdtillvaxten. 

Stirnulering av plantors hojdtillvaxt genom Btgarderna intriif- 
fade i allmanhet forsl 2:a vegetalionsperioden efter plantering. 

Barranalyser, l l . 6 . ,  visar at1 naringshalten (X, K, P,  Mg) i Brs- 
barr hos granplantor planteracie i flaclihacliningsruta ej uppvisacle 
stora sliillnader i forhBllande till niiringshalten hos plantor satta 
direltt i vegetationen. Saval smiirre dining son1 minslining av lial- 
terna forelion1 p5 olilia ytor. 'Trots detta var hiijdtillvaxten Arct 
efter provtagning storre pB alla undersiikta ytor for plantor i fliicli- 
laacliningsruta. 

3. Vid tiltplantering undersoliies bl. a. inverlian av plojningstidpunlit 
(host eller rBr) och tilttjocltleli, Kap. 12.  Utslag for falctorerna 
erholls framst betraffande granplantors hojdtillvaxt. Denna var 
efter 2 vegetationsperioder p5 mineraijord signifiliativt (1  



storre vid plantering pa tunna tiltor, son1 inedgav at t  en del a17 rot- 
systeinet placerades i marklager under tiltan, an vid plantering pA 
tjoclia tiltor dar  rotsystemet placerades inom tilta. P a  mineraljord 
forelfig sn15 sskillnader i hojdtillvaxt vid plantering pA hostplojda 
eller vArplojda tiltor. Forsolismaterialet a r  litet pa torvjord. Resul- 
taten antyder at t  forh5llandena i namnda avseenden lian vara 
annorlunda p5  denna jordartstyp. 

Olilia satt a t t  placera plantor slid tiltplojning undersolites. Inga 
av provade alternativ uppvisade hattre resultat an plantering pa 
tunna, enlila tiltor. Den storsta tillvaxteffeliten erholls rned detta 
forfaringssatt pa latta jordar. PA styva jordar, inliluderande aven 
niatjordslagret, synes plantor pA tilta ha  haft starts-Arigheter, 

Grastrycliet minskade signifiliativt (0,1 %) av tiltplojning. 
Minslininge~is omfattning var i genomsnikt mAttlig och syntes sam- 
inanhanga ined hl. a. vegetationens artsamniansattning, jfr punlit 
4 nedan. 

Milirometeorologislia iiiatningar, 16.9.2.1., visar att  luftens mi- 
nimitemperatur var hogre pA 10 och 25 cm hojd over tilta a n  pa 
inotsvarande niva over niarliyta. Detta torde forlilara at t  pA tva 
forsolisytor plantor pA lilta sliadats mycliet litet av vArfrost vid 
sliottslijutningen till sliillnad f r i n  plantor satta i rnarliytans nivi,  
16.9.2.1. 

4. PA helplojda ytor, belagna intill oplijjda ytor, erhiills i allmanhet 
battre planteringsresultat n?ed gran an pA sistna~nrida ytor. 

Minskning av grastrycliet efter 1 vegetationsperiod uppngddes i 
huvudsali endast pA ytor hevuxnn med grasart utan vegetativ for- 
ijliningsforn15ga. Gynrisam vegetationsfiiraIldring var dock av liort 
varalitighet, en vegetationsperiocl. PA ytor bevuxna med grasarter 
nled vegetativ fiirokningsforid~ga erholls ej nAgo11 pAtnglig ininsk- 
ning av vegetationens ltonliurrens. 

5. Olilia aspeliter av besprutning av vegetationen med herhicider un- 
dersolites, Kap. 13: inverlian as1 sliilda herhicider och doseringar 
pA plantor och vegetation r id  olilia exponering av plantor, jord- 
artens och ii~arlifulitighetens inverlian, plnnteringsmetodens hety- 
delse vid anvandning asT olilia lierbicidtyper 118 olilia jordar, inver- 
lian a r  nedvissnat fjolarsgriis pA besprutningseffeliten. RIecl led- 
ning av erhAllila resultat uypstalles rilitlinjer for anvandning av 
herhicider vid Alierplantering, 13.11. Genom undersijkni~~garlla har  
uppmarlisainhet rilitats pA atrazin son1 tidigare anvants och re- 
lioinmenderats i ringa utstraclining i Iandet. Herbicide11 har visat 
sig besitta vardefulla egensliaper. 



Barranalyser utvisade att  livavehalten i i r sbar r  hos granplantor 
planterade p5 vegetationsbevuxna lolialer oltat upp till 80 procent 
efter en vegetationsperiod asr besprctning av vegetationen i flacliar 
runt plantor. Oliningen var signifiliant (1  %) . I<alium, fosfor och 
magnesium visade vanligen smB och insignifikanta forandringar, 
som dessutom rarierade i olilta. rilitning p5 olilia ytor. Starka lior- 
relationer fijrelig mellan livavehalt och tillraxt Bret efter besprut- 
ning och provtagning, mellan besprut~li~lgseffekt och livavehalt 
samt nlellan besprutningseffelit och tillvaxt. 
Plantsortinlent as7 gran, erh5llet genom utsortering av de stiirsta 
plantorna ur  ett antal ytors plantparti, gav, planterade direlit i 
inarlten, efter 5 vegetationsperioder lilivardigt planteringsresultat 
vid jamforelse ined respelitire ytors normalplantor, 14.2. Den 
hojdsliillnad son1 existerade mellan plantsortimenten vid plante- 
ring var i genomsnitt oforandrad efter 5 i r .  
Gran gav i genomsnitt efter 2 och 3 vegetationsperioder signifika- 
tiv (1  och 5 O/G) stiirre overlevelseprocent an  tall p5 $or son1 und- 
gBtt en speciell sliadegorelse, vBrvintersliador, 14.3. Slcillnaden 
mellan Iriidslagen i overlevelseprocent tilltog rned oliad vegeta- 
tionssvirighet. 
P i  en styv lera visade granplantor en underlagsen utvecliling p5 
oinride dar  matjorden a~ lagsna t s  i jamforelse rned utreclilingen 
p i  oinrsde dar  inatjorden var intakt, 14.4. Inblandning av matjord 
som fylljord pher l iade  varlien gran- eller tallplantors ntvecliling. 
Efter 5 vegetationsperioder var granplantors lcondition nedsatt dar 
matjorden avlagsnats. Tallplantor utveclilades tamligen normalt 
aren p5 detta omride. 
Det starka sambandet inellan sorkslcadors utbildning och vegeta- 
tionens rililighet belyses ytterligare, utorer vad son1 visats i preli- 
minar bearbetning 1963 av intraffade sliador under massforoli- 
ningsiret 1961. Ett starkt samband visade sig best5 mellan sorli- 
skadors ornfattning hiisten 1962 och orerlevelseprocente11 1963 
eller 1964. 

Redan 1963 visades att  granplantor p5 tilta sliadades i n5got 
storre utstraclining a n  plantor satta i marliyta. Skillnaden visas har  
vara insignifiltant. Plantor pB tilta synes emellertid h a  overvunnit 
sorlisliadorna avgjort battre an plantor i grassvilen, villiet resulte- 
rade i hogre overlevelseprocent 1963 eller 1964 for plantorna p i  
tilta. 
VBrvintern 1964 utsattes granplantor for en speciell sltadegorelse 
i sodra Sverige, Kap. 16. Sliadorna yttrade sig i att  storre eller 



rnindre delar av barriuassan rodfiirgades och foil till inarken. Ska- 
dorna benanmes varvintersliador. 

P i  forsoltsytor son1 utsatts for sliadegiirelsen existerade genom- 
giende och stora sliillnader rnellan fijrsiilisled i sliadors utbildning 
vid revision i inaj 1964. 

Revisionsresultaten sainmanfattas i 16.13. Det visas att  plantor 
planterade efter metoder (flackhackning och herbicidbesprutning) 
sorn minsliat vegetationen runt  plantorna sliadades a v s e ~ a r t  och 
signifiliativt mindre an  plantor satta direkt i graset. Plantor 115 
tilta uppvisade varierande sliadeomfattning och i gerionlsnitt lili- 
~rardiga skador nled plantor i grassval. 

For ovrigt undersoktes sltadeutbildning efter plantering ined 
olilta planteringsmetoder, efter anvandning av olika plantstorle- 
ltar och tradslag (tall och gran) sarnt pA plantor av sarnrna har- 
s tan~ning  planterade olika lAng tid fore skadetillfallet, se 16.5, och 
16.13. 

Som skadeanledning diskuteras svainpangrepp och vaderlelis- 
inflytanden. Inga i landet lianda svarnpar ger en angreppsbild son1 
overensstammer med skadesymptomen. Med hjalp av data f r h  
ShfH1:s stationer visas at t  inget ensliilt n~eteorologislit element, 
som kan antagas ha  haft betydelse for sliadeutbildningen, var sar- 
praglat vintern 1963164 i jamforelse med andra vintrar f r i n  och 
med 1961. Darernot sliiljer sig varvintern 1964 fran ovriga under- 
sokta vintrar genom narvaro av ett Iingvarigt hogtryck, samtidigt 
som tjalad barmark var riidande. 

Litteraturstudier visar at t  under lilinande vaderleksbetingelser 
ha r  skador, som mycltet liknar den1 1964, upptratt  pa barrtrads- 
plantor saval inom sorn utorn landet. Sltadorna liallas 6msom 
frostskador, omsom frosttorka eller uttorliningsskador. 

For  at t  on1 mojligt finna en forklaringsgrund till vegetationens 
roll for skadors utbildning utfordes n~iltrometeorologiska inat- 
ningar over luft- och jordternperatur jamte tjaldjup under k e n  
1964-1966, 16.9.2. Matningarna jarnte andra citerade undersoli- 
ningar visar att  vegetationsfri mark torde bli tjalfri i ovre inark- 
lager tidigare p& vAren a n  vegetationsltladd marlt. Temperaturfor- 
hiillandena i marken vid tiltplojning synes dock, sarskilt under 
tiltan, vara komplicerade och beroende av ett flertal forhiillanden, 
bl. a. tilttjocltleken. 

Fysiologiska faktorer bakonl vinterhardighet disltuteras i 16.8.3. 
och 16.10. Det framkom av litteraturstudierna at t  tjale mer eller 



mindre synes reglera viktiga fysiologislta processer av betydelse 
for vinterhardighet. 

Et t  starkt stod for tjalens roll och darnled indirekt vegetatio- 
nens betydelse for sltadeutbildningen 1964 erhilles harigenom. 
Samtidigt gores troligt at t  indirelita effekter av att  vegetationen 
avlagsnats i form av pBverkan av granplantors naringstillstind 
eller rottillvaxt sannolikt ej ltan utgora hela forklaringen till 
minsltad sliadegorelse genoni regetationens avlagsnande. 

Med ledning av funna resultat och disliussioner behandlas de 
praktiska konsekvenserna i 16.12. 

11. I 13.9. och Kap. 20 visas at t  ett starlit samband forelig inellan 
vegetationens svsrighetsgrad och overlevelseprocenten vid plante- 
ring av gran vare sig siirsltilda Btgarder mot vegetationen vidta- 
gits eller ej. ~verlevelseprocenten lBg p i  en hogre nivg och av- 
tog ej sB snabbt med oliad vegetationsforeltomst om plantering 
liombinerades nled Btgard for att  ininslta vegetationen soin om 
plantering skett utan att  liombineras med s5dan Btgard. 

I 20.3. gores troligt at t  ett orsalissammanhang foreligger inellan 
vegetationens svirighetsgrad oc11 gran- och tallplantors overle- 
vande. 

I 20.2. f ran~hi l les  at t  den stora betydelsen av itgarder mot vege- 
tationen a r  at t  sival en hogre overlevelseprocent erhilles, son1 ett  
jamnare planteringsresultat genoin att  antalet misslycliade plan- 
teringar avsevart minsltas. I undersokllingen uppvisade si lunda 
25 procent av forsoksleden ined plantering direltt i vegetationen 
mindre overle~elseprocent a n  50 procent, medan ltnappt 10 procent 
av forsolisleden kombinerade med itgarder mot regetationen upp- 
visade detta resultat. 

12. Av undersiikningen drages slutsatsen at t  vegetationens direltta 
och indireltta verkan pB gran- och tallplantor utgor ett av de stora 
hindren for framgBngsrili Skerplantering. 
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Summary 

Studies of Methods empIoyed in the Planting of Picea abies (L.) H .  
Karst. and Pinus silvestris L. on Farm Land in Southern and Central 

Sweden 

Introduction 
Acting Professor EINAR HUSS and Professor ERIC STEFANSSON of the 

Department of Reforestation at  the Royal College of Forestry in Stocli- 
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 a n  increased 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 agricultura1 
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 i s  
turned into productive forest land the value of the yield of Swedish 
forestry will increase by approx. ten per cent provided that such 
p lant ing  yield the expected result. 

Chapter 1. TerminoIogy and Descriptions 
Terminology 

Trea tmen t :  Experimental procedure or measures applied on test 
plot. Treatment can involve planting method, planting method in corn- 
bination with soil-treatment methods, etc. 

Standard error: The calculated standard deviation of the ayerage 
value from the true mean. 

Planting me thod .  Description of method of planting implements on 
existing ground. Different methods of soil treatment are not included 
here. 

Plant  non1enc2at~rr.e: This is in accordance with the list compiled by 
HYLANDER (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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Syinbols and Descriptions 
= the effect after one, two or more growing seasons on 

the vegetation after spraying with herbicide (cf. 
Chapter 13). 

= seedling height in centiinetres at  planting, and one 
growing season after planting, and so on (cf. 4.4).  

= mean 
= number 
= vitality of plant (cf. 4.4). Index 1-5 refers to the time 

of revision after planting. 
= Degree of competition from the vegetation against the 

seedlings (cf. 4.2). 
= survival percentage, one, two or more gro~ving seasons 

after planting (cf. 4.4). Occasionally the year is used 
as a n  index, e.g. 0 ~ ~ ~ ~ ~ .  In this example the survival 
percentage refers to the regular revision for 1961. 

= 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 segetation is of great importance for 

the survival and developnlent of seedlings in planted forests, and this 
has been demonstrated by the results obtained from forest land by 
HEDEMASN-G~DE (I!+&), CALLIN-HANSSON (1955, l m ) ,  HGSS (19581, 
HAGGSTRO~Z (1958), T I R ~  ( l958),  SODERSTROM (1959 a )  and BARRING 
(1965 c) .  

As the vegetation on abandoned arable land often constitutes n 
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 iorest land, the above-mentioned works show that under norma1 
conditions there are no great differences in the results obtained froin 
different planting methods given the same soil treatment. Whether this 
is the case on arable land, too, has been the subject of inve5tigation. 



Furthermore, as machine planting facilitates rationalisation measures, 
it was considered of importance to make a comparison mith ~i lanuai  
planting as to the biological result of the respective planting methods. 

During Lhe test period the marked-out experimental plots suffered 
two disasters, namely, attacks by rodents during the \sinter 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 iinportailce of certain major treatments (e.8. 
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, cl'. 4.6. Inresti- 
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 experimental plots 

The experimental plots were set out according to the method de- 
veloped at  the Institute by the late Professor LARS T I R ~ N  (1952). In 
brief, the method invohes the plots' being set out as block experiments, 
and i n  the present case the use of five blocks TTJas the most common. 
The treatments were distributed at  randon1 within each block and \yere 
represented there by a row of 30 seedlings. Seedling spacing mas 1.5 
metres x 1.5 metres. 

The plots were planted in the spring and revision took place in  the 
autuinn (after 1 August). A description was made of the plots at  the 
time of planting. 

This chapter contairls a n  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 obtaiued from the respective treatment methods. 

4.1 Soil Type 

The soil type in the experimental plots was determined by digging a 
section pit to a depth of 0.5-1 metre. The following distribution of soil 
types in the main is that used by ATTERBERG, cf. EICSTRORI (1926), TI- 
REN (1946) and T A M ~ I  (1948). 



I. Heavily graded types of mineral soils 
1. Boulder soil grain size > 200 mm 
2. Stony soil ,, ,, 200-20 lnln 
3. Gravel ,, ,, 20-2 mrn 
4. Coarse sand ,, ,, 2-0.6 mm 
5. Medium sand ,, ,, 0.6-0.2 nlln 
6. Fine sand ,, ,, 0.2-0.06 mm 
7. Very fine sand ,, ,, 0.06-0.02 nun 
8. Silt ,, ,, 0.02-0.002 mm 
9. Light clay ,, ,, < 0.002 ~ n m ;  clay content 13-29 % 

10. hledium clay ,, ,, < 0.002 mm;  clay content 30-40 % 
11. Heavy clay ,, ,, < 0.002 mm;  clay content 40-60 yh 

11. Lightly graded types of mineral soils 
1. till with stony surface 
2. till with gravel surface 

111. Ungraded types of mineral soils (till) 
1. Gravel till 
2. Sandy till 
3. Fine sandy till 
4. Silt till 
5. Clay till 
6. Moraine clay 

IV. Organogenic types of soil 
1. Moorland peat 
2. hloss peat 

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 hunlus 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 groviing 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), SERNASDER (1921), cf. BROWK (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 v i t h  a similar range of 



classes within the respec t i~e  degree of corer. In addition to indicating 
the degree of cover of the individual species there mas noted for each 
experimental plots how great a percentage of the surface area was 
covered by vegetation. Where this ~egeta t ion  consisted of grass, the 
degree of cover was assessed either on the plot or calculated on the basi5 
of the degree of c o ~ e r  of individual species. 

Also other methods \\ere used to asses? the vegetation quantitatively. 
In certain cases the ~egeta t ion  on areas of 0.3 sqmetres 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 nhich  mas devised originally for complementing the 
description of the effect of the application of herbicide on ~egeta t ion .  
The technique involves the relative degree of competition from the 
vegetation ('lT.r.s., nh ich  i \  the abbrexiation for the Swedish term 
uegetritionens relafiucc suiirighetsgrud) being assessed mith regard to 
the risk of suppression by the legetation to \ ~ h i c h  every seedling 
is exposed. In connection with the measuring of the height of the 
seedlings at  the revisions the V.r.5, for each seedling was allotted 
to one of the folloning classes: 1 = not troublesonle, 2 = somewhat 
troublesome, 3 = troublesome, and 4 L very troublesome. For the 
classification in the field the following criteria were used: ( 1 )  main 
part of seedling projecting a b o ~ e  the vegetation, (2 )  terminal shoot 
of seedling projecting above the vegetation, ( 3 )  terminal shoot of 
seedling a t  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 T'.r.s.-classes appear in the field 
can be seen from B ~ R R I S G  (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 exery plot, there will be a certain 
possibility of comparing the abundance of vegetatioil-correlated with 
its competing ability-on different experimental plots. The height se- 
lected as the standard mas 25 cm, which gives the term 1 ( ' . r . ~ . ~ ~ .  This 
is calculated for treatment with auger planting directly into the vege- 
tation, which is standard for almost all of the plots. The seedlings were 
divided in  height classes a t  intervals of 5 cm. 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, BBRRIAG (1963 a ) ,  Figure B.1.2. The points were evened 
out numerically in  accordance with the method of least squares by 



means of the equation y = a L b x  or J = a t b  . log x. The ecjualisation 
was made graphically for t n o  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.5. 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 may which closely corresponds to that  
described by VAN DER SCHAAF (1957). The measurements were carried 
out a t  ten points on each plot with t n o  points in each block in the 
untreated experimental row. The extent of the vegetation was measured 
using a board 20 cna mide with graduations of 5 cin. The vegetation 
coxered 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  i t  would cover the entire extent of the board. The 
measuring of the extent of the wgetation \\as easily accomplished on 
 lots with close yegetation, cf. Figures 4.3-4.5. On plots with sparse 
vegetation certain difficulties arose with regard to the closeness of the 
legetation; the measurements in these cases are subject to error. 

Owing to the way and the conditions in  which the measurements 
vJere made i t  should be possible to obtain a relation between the V.r.s.,, 
and the average height of the ~egetat ion,  as the height in its turn  is 
related to the closeness of the vegetation. Figure 4.2. shoms the con- 
nection attained between the V . ~ . S . ~ ,  and the average height of the 
T egetation from plots with associaled values, Table 4.1. 

As is shown i n  Figure 4.2, the V.r.s. for a 25-cm seedling has been 
put at  2 when the average height of the vegetation mas 31 cm. The V.r.s. 
concept has been applied somewhat more rnoderatcly than the defi- 
nitions of the different difficulty classes drawn up would indicate. 

The V . ~ . S . , ~  concept seems, according to the survey, to be usable to 
indicate the abundance of the vegetation in general. Figures 4.3-4.3 
provides a n  example of the vegetation conditions mith different V.r.s.,; 
classes. 

The length of the grass has been used in agricultural research mork 
in the Netherlands for  the assessment of the production of dry 
substance from grassland, ~ I ~ K K I N I I  (1957), v. d. S C H A ~ F  (1957) and 
BAKHUIS (1960), as well as  in other countries, see the latter author and 
HAASSON-CHURCHILL (1961). 

The values of V.r.s.,, given in  different coimections below habe been 
corrected to the assessment level of the surveyor. In the main, the 



revisions were undertalten 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 plots 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) ,  F r  = fresh (frisk), FLI = moist (fzzktig). 

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 m-ould 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 i t  possible for its development to be continuously 
followed. The revisions carried out during the period under survey 
mere distributed in such a way that 95 per cent took place after 10 
i l u g ~ ~ s t  and only five per cent betveen 1 and 10 August. According to 
ROMELL (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 mas 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 centinletre, 
taliing 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 ineasuring 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 p ro~ ides  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 5 = 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 
i n  height. 
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The damage suffered \yere registered for each seedling involved 
and were given special denomination. 

4.5 Seedlings 
Norway spruce was the dominant tree species and 212 seedlings of 

this species and 211 of Scots pine were used. In certain cases 211 
seedlings of Sorway spruce and 111 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 seed l in~s  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  ere 
taken on a number of plots of some representative seedlings, see Figures 
4.7-4,s. Furthermore, i n  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 nleasureinents were made. 

At the time of planting the shoots on most of the seedlings had not 
b e g ~ m  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. 

T'l'here plants were placed in a lower class the causes were approxi- 
mately equally d i ~ i d e d  between the drying out of the seedlings and the 
appearance of the plants. Howeber, in no case was a lower class than 
3 used for the latter cause. As the survey is based on con~parisoils on 
experimental plots the occurrence of inferior plants on some plots 
usually plays a minor role. 



4.6 Planting 

Planters were made available by forest owners or ne re  locally 
employed. Accordingly, various planters h a ~ e  been responsible for the 
planting of plots situated in different places. Prior to and during the 
planting work the planters \\ere 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 Fore\t Service ("Do- 
inanborret") .  Unless otherwise stated planting was done on existing 
ground without further trcntnlent of vegetation or soil. 

4.7 Grass Removal 

There has been no regular r e rno~a l  of grass. Ho~vever, at  the revision 
during the first years after planting it was often necessary to push 
the ~egeta t ion  slightly out of the way in order to be able to measure 
the height of the seedlings and register the damage suffered. Probably 
this has reduced the pressure of the segetation on the seedlings to some 
extent. 

Chapter 5. Experimental plots 

During the period 1939-1965 there mere set out 7 3  experimentai 
plots (73 of Norway spruce arid 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, 23 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 maill 
material for the investigation of the importance of these treatments is 
thus obtained by comparing each of them with the common control. 
The statistical exaininatioii 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 con~parison the same plantirlg method-mostly 
auger planting-was used, except when comparing planting methods. 



Standard methods were used for the statistical tests. UThen testing 
L11e survival percentages these were generally converted using the for- 
mula 

y = 2 arc sin v x  
where 

x = survival percentage and y = the conversion values used in the 
test. 

The conversion was made using the table published by HALD (1948). 
The purpose of the conversion can be seen from JEFPERS (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 malie three years the 
minimum period for survey. The results obtained after three years 
were impaired by the existence of five-year-old experimental plots. In 
certain cases txo-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 thc vicinity of the experimental plots 
(cf. Figure 5.1). The mean figures constitute the annual average and 
the average for the growing season May-August. The nornlal values, 
based on data from 1931 to 1960, are given, too. 

With the exception of 1939, the charactcrisiics 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 ~ \ i t h  
often less than half the normal precipitation during hfay-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. 

Chapter 9. Influence of weather and plant quality on seedling survival 
For  the evaluation of the test results it is useful to linow if the 



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. lt7here 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  medium-excellent (classes 
3-5). Opl 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 a t  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, SF1 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 v i t h  CALLIN-HAKSSON (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 Op, 
were obtained with Scots pine and Norway spruce: 

Auger planting 
(24 comparisons within plots) 

SF1 planting 55.3 85" 1 
Auger planting 76.3 

i6,1 J ( l 6  conlparisons within plots) 
Open pit 
On representative soil types the various methods did not result i n  

any differences. 
Also for height growth there were only small differences between the 

methods. However, SF1 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  



Sorway 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), T I R ~  (1938), CAL- 
LIN-HAKSSON (1959), BXRRIKG (1965 c) ,  MORIC--EJ@RGUSG (1954). In 
special circunlstances there can be a difference between methods, cf. 
MESHECHOIC (1958) and CALLIN-HAR SSON (1959). 

Chapter 11. Planting with and without screefing 
Screefing means exposing the mineral soil in squares of 40 cni X 40 

cm in size. The planting n as 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 de~elopment of seedlings on forest land. 

The ecological effects include an  i m p r o ~ e d  mater retention by the 
seedlings in the syhares as compared with grass-covered soil, cf. ELR- 
TELS (1933), STKLFELT (1937) and WITTICH (1938), as nel l  as in- 
creased soil temperature, cf. ~ I O R I C  (1933) and An G S T R O ~ I  (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 sq~zares where deeper pits occur. Usually the oxygen supply de- 
creases with increased depth of soil, RUSSELL (1950). 

Table 11.1 shows the results attained 011 individual plots. 
After three growing seasons the alerage survival percentage was 13 

per cent greater mith planting in squares than v,ith 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 mhich 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 Normay spruce and Scots pine was 
significantly greater after three growing seasons where screefing \\as 
done. The stimulating effect on the plants began on alerage at the sec- 
ond growing season and mas of the same or greater magnitude during 
the third growing season. Where screefing was done the growth of 



seedlings of both species was 15 per cent greater than it mas when they 
were planted in vegetation. The effect of broken-up soil on gromth was 
the same after five years as  after three years. After five g r o ~ ~ i n g  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 content was negli- 
gibly or insignificantly greater compared wilh 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, LUXDBERG (1952), ~ I A G N U S S O N  (1957) and H ~ G G  
(1963 a, b) .  

Ploughing has been used since ancient times all over the morld, cf. 
JOHANSEN (1965), BURCKHARDT (1858), STUMPP (1870) and ZEHETMAVK 
(1954, 1960). The great importance of ploughing has been demonstrat- 
ed by L@FTING (1939), \ V I G C N I ~ E C H ' ~  (1941) and ZEHETMAYR (1954. 
1960). 

I11 addition to full ploughing ( a )  different placing of seedlings mas 
tried ~ l 1 e n  using ridging, Figure 12.1. Ploughing mas carried out either 
in the autumn prior to or during the same spring as the planting mas 
done, Table 12.1. 

Korway spruce seedlings proved to develop better in mineral soils 
n h e n  planted on narrom ridges which allowed some of the roots to 
reach down to layers under the ridge (b)  than mhen planted on broad 
ridges where the roots Tvere contained mithin the ridge (c ) ,  Table 12.2, 



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 \vhether planting is to 
be done on autun~n-ploughed or spring-ploughed ridges is of less im- 
portance with niineral soils. 

None of the tested variations to method (b)  planting, Figure 12.1, 
proved to  be markedly better than nlethod (b), Table 12.4. 

Table 12.5 shows the results plot by plot of the conlparison between 
planting on ridges according to the standard nlethod (b)  and planting 
on unprepared ground. Both the survival percentage and the height 
growth were significantly (1-5 per cent) better mith 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 mith planting on the surface in  the case of a compara- 
tively high percentage of plots. The reason why is that seedlings 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 ha\ e 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, mhile 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-gear relision, which 
took place after the spring 1964, indicate that dainage 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, mhen the whole material was distributed by soil 
types, Table 12.7, there appeared to be a declining growth reaction 
with ridge ploughing with increasing hea~ iness  of the soil. 

Table 12.8 gixes the results for planting on completely-ploughed and 
unploughed ground in adjacent plots, cf. Figures 12.4-12.5, also BAR- 
R I N G  (1963 a ) ,  Figures 11 and 13-14. All the pairs of plots, except 
S.949-50, suffered dainage: S.1017, S.1020, S.1022-23, S.1013-14 



and S.101S-19 mere 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 ~ o l e s .  With the changes in legetation during 1961, see 
below, the biotope of the field ~ o l e s  on the ploughed surfaces mas re- 
duced, and this lessened the damage on some plots, cf. BARRIAG 
(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 soinething to do with the changes 
in vegetation which had occurred. These mere studied, first, according 
to the V.r.s. concept, Chapter 4, secondly, by weighing the yegetation 
on distributed small areas, Chapter 4. Table 12.9 sho~vs  the results of 
complete ploughing, and Table 12.10 the results of ridge ploughing, 
cf. also Figures 12.6-12.14. I11 Table 12.9 is noticeable that water voles 
had been fed with couch-grass rhizomes on plots S.1013 and S.1019 
during the winter of 1961-1962. Consequently the grass on these plots 
was considerably thinned during 1962. 

The conclusion can be drawn that  coinplete ploughing alone can be 
assunled to bring about changes in ~egeia t ion  which are more favour- 
able for seedlings, primarily where the 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 ~egetat ive proliferation organs, cf. ~ < O R S M O  (1926), 
probably makes i t  difficult to predict changes in  vegetation. In order 
to obtain more favourable changes in vegetation than those which 
complete ploughing alone seeins to bring about in  certain conditions, 
more in t ens i~  e methods of ground preparation are probably necessary, 
cf. FAIL (1956) and HAY (1962). 

Regarding illicrometeorologicd measureinents of air and soil tem- 
perature in connection n i t h  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 tm-o distinct types, namely, foliage herbicides (amitrole, dalapon), 
~vh ich  are readily soluble in water, and soil herbicides (atrazine, sima- 
zine and diuron), mbich do not dissolve easily i n  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- 



zine: 50 per cent, amitrole + diuron: 50 per cent, amitrole -t 25 per 
cent diuron. 

Within a v-eek of planting the herbicides \;ere sprayed around the 
seedlings over a n  area of 70 cin X 70 cnn. T\'hen applying soil herbicides 
no measures were co~ninonly taken lo protect the seedlings fro111 be- 
coining coated with the liquid. U7hen foliage herbicides werc 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 mhen the spraying was done with or without the use 
of a cone (011 plot S.1015 the plants involved with the last-mentioned 
treatments were intentionally sprayed in this connection). The amount 
of liquid applied corresponded to 1,300 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 i n  the case of the majority of the plots. hleasure- 
ments of the volume of spray used in the various treatments indicate 
tha t  spraying was generally uniform throughout. The effect of the 
spraying on the vegetation was assessed in the main treatments after 
one and tsvo growing seasons on the basis of the degree of cover of the 
vegetation which had grown up on the sprayed area, using the c o ~ e r  
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 tsvo observers. By double revision it mas possible to convert one lrom 
the other, Figure 13.1. Assessn~ents were checked by weighing the 
vegetation cut from areas sprayed with herbicide on a number of plots 
chosen a t  random, Figure 13.2. In Appendix 13.1 the assessed effect 
and the weight of the vegetation as well as  the don~inant  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 composition of species in  the ratio between 
~veight  and degree of cover, and sometimes the occurrence of ~ i g o r o u s  
legetation 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 results 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 anlitrole and dalapon, 
see Tables 13.1-13.3. The main drawback of the plants being subject- 



ed to spraying seems to have been a n  impaired height grovith, 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 

siinazine 10 ,, S.949-50 
,, 20 ,, S.949-50, S.lO1l-12 

Alnlost all comparisons shoved 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 sirnazine and atrazine had throughout a negative effect on 
the plots mentioned above, S.949-50 and S.lO1l-12. All these plots 
are situated on the same bog area, the Lijnndalen Bog, cf. BLRRIXG 
(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- 
~ n e n t s  were made), Figures 13.4-13.6. Subsoil water conditions were 
less favourable on plots S.lO1l-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  negat i~e ly  as  soil herbicides 
on the bog, see Table 13.8. 

Subsection 13.5.3 shows that this applies also to SF1 planting. Here 
it is shown furthernlore that seedling mortality was significantly great- 
er mhen soil herbicide was applied with this method (roots close lo 
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 t o  
absorb harmful quaiinties of soil herbicides, cf. precipitation in 1961 



-1963 for the Linkoping station, Figure 8.1, and B U R ~ C H E L  (1963), 
RODGPRS-WILCOX (1963) and UHLIG (1966). 

As appears i n  Tables 13.4-13.5, the height growth of seedlings of 
Norway spruce and Scots pine mas 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 tmo years 
on areas withoul vegetation when the spraying xws 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 a t  the same tirne with the same type 
of seedlings. The distance between the individual plots varied between 
1 and 15 kin. Table 13.9 and subsection 13.5.2. show a powerful stimula- 
tion i n  grovth  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 positi.ve reaction to the spray also by plants on the stubble-fields. 
This reaction mas, however, considerably less than the increased in- 
crement at  the same tirne 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 arid the results on plot S.1076 would 
seem to indicate this, see the table in  subsection 13.5.2 in the S\\edish 
tersion. Another explanation vould be the differences in the nitrogen 
content of the soil, cf. RUSSELL (1930). 

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 mould 
not seem to be the case, except on damp sites (S.1011), see above. 

Section 13.6 contains a comparison of the xarious herbicides within 
plots, see Tables 13.11-13.12. There are 110 great differences in the 
effect of herbicides on planting results. However, atrazine seems t o  
haxe stimulated the growth of i\'orway spruce seedlings somewhat more 
than siinazine and dalapon, and also to have had a significantly more 
favo~mrable effect on the vegetation than thc two last-mentioned herbi- 
cides. Norway spruce and Scots pine seedlings tolerated atrazine equal- 



ly as well as  simazine, despite the greater solubility of the former in  
water. There m-as a similar effect with the combination herhicidc 
amitrole-diuron and atrazine; however, see below. 

Using the data contained in Appendix 5.1, the possible influence of 
the withered vegetation from the previous year as well a ?  the occur- 
rence of grass on the effect of herbicides was studied an3 rc-~-ied P -- in 
section 13.7, Figures 13.8-13.9. The effect of atrazine and dalapon 
tends to increase with a n  increasing percentage of grass in the vegela- 
lion, vhi le  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 a t  the time of spraying seems to have reduced the 
effect of the spraying, particularly in the cases of amitrole herbicides 
and sirnazine. This is not surprising because the first-mentioned her- 
bicides are largely foliage herbicides and the latter has a low solubility 
in water (4 ppin). D&pon 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 mith consider- 
able herb-flora, and on certain of such plots the effect was inferior to 
that of ainitrole + diuron (S.1065, S.1067, S.1075 and S.1077). Taraxa-  
c u m  sp .  and R a n u n c u l u s  repens  in particular seem to be fairly resistant 
to atrazine, cf. Table 13.13 and the list in the Swedish version. 

The N, Ii, P and Mg contents of the annual needles of the Norway 
spruce seedlings after one growing season mere studied; for this pur- 
pose samples of the needles were collected a t  the end of October and 
i n  Sovemher in 1964 and 1965. Sampling was done in accordance n i t h  
the instructionq of Professor C. 0. Tamr (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 
INGESTAD (1962). Samples of needles from each blocli 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 \yell 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 a m i t x k  -t diuron), while other nutritious sub- 
stances show small and uneven changes. Marked correlations appear 
i n  the relationships stcdied. Norway spruce seedlings experienced a 
notable growth increase with herbicide sprayings. 

Section 13.9 makes a fica! coxparison herbicide spraying-control, 



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 seedling\ 
is sprayed, compared with untreated uegetation. 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 i n~o lved  when herbicide is 
q p l i e d  as  against untreated vegetation. Big differences in favour of 
the use of herbicides occur on certain plots, e.g. plot S.923 which wa\ 
established in the drought of 1959, as  well as  plots S.1026, S.1072 and 
S.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 sho\vn for the survival percentage- 
V . ~ . S . ~ , ,  Figure 13.13. Alqo i t  appears that the difference between her- 
bicide treatment and control for plant survival increases between 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 indixidual 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 KELLCR 
(1962). 

Section 13.11 contains practical recomnlendations based on the test 
results. It  is mainly atrazine in dosages of 10-15 lig/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 i diuron is best utilised 
when the grass has developed to a certain extent. When manual spray- 



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 ihe spray. However, the seedlings need not be 
protected when nlachine planting is used, cf. Chapter 17. Amitrole + 
atrazine seems to be a n  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 liglha. 

When to use herbicide treatment as against other treatmnents 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 mith cardboard collars (40 cin X 40 cm),  together 
with cost data about their use indicate that such means \ d l  not be 
introduced on any large scale in the planting of Korway 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 Sorway 
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 a t  planting had not changed after five years. 

Table 14.2 shows the results on plots where there is a con~parison 
between Sorway spruce 212 and Scots pine 211. The con~parison \\-as 
made where auger planting had been used for all plots, mith 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 . T . S . ~ ~ )  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 S.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 betw-een 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 



yegetation, 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. S I R ~ N  (1948). 

In 1962 two plots were established in the County of Sodermanland 
(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 (S.1030), situated 
20 metres froni 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 S.1029. 
Norway spruce showed a much poorer development on that plot, as  
compared with its developnlent 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 lo make a fair comparison of 
the developnient 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 S.1029 where 
there xvas 110 grassy vegetation, see Appendix 5.2. Remarkable is the 
absence of results x i t h  the introduction of topsoil into the planting 
hole for both Scots pine and Xorway sprnce. The removal of the topsoil 
involved a radical inlprovement i11 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 tollowing \%inter a number of 
plots suffered severe damage largely from field voles (Xicrotus ag- 
restris Lin.). A11 account of this has becn given by B ~ R R I S G  (1963 a ) .  
Here it is shown that there is a strong connection between \ole 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 a t  the 1962 revision, on the one 
hand, and the survival percentage a t  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-STENMAR (19631, ~ O ' I I N I  (1964), and GIEGE 
(1966). A cornparison ridges-ground soil was made on nine plots 
which showed that 6.4 per cent more seedlings of Norway spruce \$ere 
damaged by voles in the autumn of 1962 where ridge planting  as 



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 surhival 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 
survi.val 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 COUIJANOS (1962), COULIANOS- 
JOHKELS (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-spacc 
makes it possible for an  animal such as the field vole to hibernate. 

Chapter 16. Damage arising In 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 
o r  lesser extent, starting at  the apex of the plant. lf7hen the needles 
had turned red, they were shed gradually by the plants, cf. Figure 16.2. 
The shrubs i n  the forests seemed also to suffer similar damage. Even 
Finland reported such damage in  the late winter of 1864, M ~ v a s  (1966). 

The experimental plots suffered damage, too, cf. Appendix 5.1. This 
led to an  extra revision of some of the plots a t  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 lhis author when doing field work i n  1962 
and 1965. However, the extent of lhis d a r n a g ~  was not comparable 
with the 1964 damage. 

The seedlings which were dead in  the autumn of 1963 were linown, 
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. 

Xot 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 



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  t o  causes 
of seedling mortality. Several of these plots (S.942, S.986-7) were 
damaged by voles i n  1961162, 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 a n  
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 i n  differ- 
ent treatments is given in Appendix 16.1. 

The material presented shows that seedlings were damaged least in 
treatments which reduce the xegetation, 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 a s  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 from the niatheniatical smoothing in  Fig. 
16.5. Plot S.1076 was also excluded because the highest dosage of 
atrazine (20 kglha) probably weakened the seedlings (cf. 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 \\ell as  plot 
S.1076, Table 16.8 (dosage 10 kg/ha) .  However, it seeins 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 ligiha) and Table i n  
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. 



Ridge planting showed a n  uilelen 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  untreated ground soil, see below. 

Other factors studied were tree species, age of stands and pro\+ 
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 a t  the same time. Both plots had heaxy clay soil. The 
plots differ from each other in that S.1077 was old pasture land \\ith 
a well-developed grass cover (100 per cent cover in autumn 1963, 
Appendix 5.2) while plot S.1076 mas arable land on which wheat was 
harvested i n  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 betneen plant mortality 
(per cent ) in  the spring and autumn of 1964, Figure 16.7 and Table 
16.11. 

Table 16.12 shoms 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 attaclis by fungi as 
possible causes of the damage suffered. \Then studying the injured 
seedlings in the field by nleans of a lens, no traces of fungal sporophores 
could be detected. No known endemic species of fungus attaclis 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 i n  1964 has been 



described in Sweden and abroad by workers such as A ~ o ~ s s o u  (1948), 
ERNSTSOS-HADDERS (l948),  HEDEMAUN-GADE (l948), RIORIC ( l g X ) ,  
ROBAK (19561, S ~ N D V I K  (1966), v. SCHONHZR (1965) and WENTZEL 
(1965). Characteristic conditions mhich 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 aboae 
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 Smedish 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 16.13-16.14, Appen- 
dices 16.3-16.4, a s  mell 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 causc of 
the injuries. Also a poor hardening-off in 1863, cf. DIETRICHSOX (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 SRIHI ycarbooh for 1964, cf. 
Figure 16.13. During this period there was no snow; for most of this 
time the ground was frozen. Temperatures \\ere above freezing-point 
during the daytime and below at  night. The weather conditions in 1962 
somewhat resembled those which prerailed in  1964; however, snow fell 
i n  March 1962. The monthly mean of daily amplitude of air tempera- 
ture mas 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 mith the conditions prerailing 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 ~ i v e n  of the 
measurements taken by this worker. The apparatus used can be seen 
i n  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, HBGGBLOLI (1959). On plots S.1067 and S.1084 there 
v e r e  set up in  December 1965 meteorological stations mith the as- 



sistance of the meteorologist H. ODIN. In addition to registering the 
maximum and ininimuin 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 a n  instrument designed by GAXDAHL (1957) and modified by 
ASDERSSON (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 bet\\-een 
the readings and those obtained by drilling or  digging. N'here heavy 
clays were involved the depth of the soil ice was slightly overestimated 
(approx. 3 cm or ten per cent).  

The n~easurements 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  a t  all times the minimum 
temperature was higher over ridges than over untreated ground soil. 
The difference is of practical significance, MESHCCHOI~ (1964) and 
Table 16.16; this is den~onstrated by the results from two plots where 
there was spring frost after the shoots had appeared. 

Before a report is given oi' 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), 
HOMEN (1893), ANGSTRON (1925, 1936 1, h l 0 ~ 1 i  (19331, GOODELL (19391, 
SIREN (1955), MATTSON (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. ~ S G S T R O ~ I  (1936), and AXDCRSSOS (1964 
a, b ) .  The thawing of the soil ice takes place both from above and f rom 
below, Hon ih  (1896), KERANEX (1929) and BESKOW (1935). Russian 
and Finnish conditions as  to the thawing of the soil ice from below have 
been assessed by KCRANEN (1923) at  0.3-0.5 cm per day, which corre- 
sponds well with the estimates of 0.25-1 cin per day in  northern 
Sweden made by B ~ s r i o w  (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), 
AGEE~BERG (1948) and AXDERSSON (1964 a, b) .  In most years the 



thawing of the upper layers of the soil took place from above. Ouly in 
one year when there was little ground-ice (10-20 cm) and where a 
thick snow coyer (60-70 cm) remained for a long time there \\as a 
thaw from beneath up to the surface of the soil. Howe~er ,  it has also 
happened that the thaw started only after the ground had been bare for 
a considerable lime. 

The Swedish findings are confirmed by research on arable and forest 
land outside Sweden by S ~ a r o ~ a  (19231, RINKI: (1931), PRIEH~USSER 
(1939), KIEAHOLZ (1940) and KREUTZ (19421, cited by NESSE (1966). 

However, the fact that thawing of the soil ice in the upper layers of 
soil usually occurs earlier on ground ~ i t l i o u t  vegetation than on grass- 
covered ground does not mean that  bare ground always becomes 
completely free from soil ice more cjuiclily i n  the spring than that 
c o ~ e r e d  with grass. The reason is that the soil ice can penetrate deeper 
vhe re  there is no vegetation and thus soil ice may remain at  deeper 
levels in bare ground when grass-co~ered 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 snoly cover v-hich renlained for a long time correspond 
with the conditions prevailing when this type of t hav  occurred on 
previous occasions, see a b o ~  e. 

Agreernent between the thermistor readings of soil temperatures and 
the depth of soil ice is good on plot S.1084 and less good on plot S.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 shorn 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 mith 
ridge-ploughing with the exception of the narrow ridge on plot S.1067, 
-where soil ice remained as long as i t  did on the grass-coaered 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, ITEGER (1949) and LESS~IANN (1950). Thus the north-south 
ridges had higher temperatures than the east-west ridges. 



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, ST~LFELT (1929 a, 1932), MICHAELIS 
(1934), PISEK (1960), and others. Thus the assimilation of carbon 
dioxide is impaired or impossible, JOHANSSOS-ST~LFELT (1928) and 
ST~LFELT (1935). Furthermore, the absorption of water from the soil 
is hindered o r  greatly reduced, HANDLEY (1939), JOHNSON (1959) and 
GEIGER (1964). 

Cuticular transpirational losses may yet occur, STKLFELT (1956) and 
PISEK (1960). 

Norway spruce and Scots pine assimilate carbon dioxide in winter, 
as  has been demonstrated by ZACHAROWA (1929), ALVII~ (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 KOXDA-Rlu~o (19591, WEISE 
(1961) and WEISE-POLSTER (1962). It  was found by KONDA-METO 
that two-year-old seedlings of Abies mnyriana 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 stin~ulated 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 
i n  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), TRANQUILLISI (1957, 1963 b ) ,  
PISEK-WISKLER (1958) and POLSTER-FUCHS (1963). 



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 Korway spruce in Sweden in 1964. 
The most hard-hit individuals were those with the greatest transpi- 
rational abilities, mhich 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. TRAKQUILLINI (1964) and also MICH ~ E I ,  (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, cf. LEVITT (1956) and, secondly, to the likelihood of there 
being a connection between the carbohydrates and frost hardiness, cf. 
LEVITT (1956), VASILYEV (1956), PARI~ER (1963) and SAICAI (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 xealien the seedlings. 

With regard to the weather pretailing 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 JAR~IS-JAR~IS  (1963 a-dl. 
The varied occurrence of damage on seedlings planted on ridges need 
not conflict with the explanation g i ~ e n  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 coyer 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, OSKLRIP (1918), J O H A N S S O ~  
(1941) and ~ ~ S T L I N D  (1949). As previously stated, the lower-level soil 



ice may thaw later on bare ground than on grass-co~ered ground. Con- 
sidering that the roots of fruit trees in good soils where orchards are 
planted go down to considerable depths, cf. ROGERS (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, I<AI,ELA (l949),   SIR^^ (1935). 

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 inter. alia from the fact that the 
nitrogen and potassium contents in  the annunl 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 GER~IETEN (1947). 
Also of importance for winter hardiness and frost hardiness is the 
nutrient supply, KOP~TRE (1941), SATO-MUTO (1931), ~ 7 ~ ~ ~ ~ - F ~ ~ X  
(1964) and BENZIAN (1966). The relationship nutrient supply-nutrient 
content in  plants has been denmonstrated by IXGESTAD (1962). Further- 
more, 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 to those prevailing in RIarch-April 1964. 
This  may be a contributary reason why seedlings v-hich have been in  
the ground for a long time are damaged less than seedlings which have 
been planted later, cf. Table 13.10 and WESTZEL (1965). Due to the 
higher soil temperature in screefed patches and areas treated with 
herbicides, root development generally may have been more favourable 
for plants in such places, cf. LAULFOGED (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 a n  early thaw of the soil ice i n  the avoidance of 
damage, if the conditions on plot S.1026 are taken into consideration. 
The soil type here is heavy clay, Appendix 5.1. The plot was established 
i n  1962, and in  both that year and in 1963 had a precipitation higher 
than normal during the growing season, Figure 8.1 (station Linlroping). 
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 



plant gro~vth  was very much poorer on the screefed patch than on the 
control ground soil, Table 11.1 and Table 16.2. This seems to indicate 
that there mas a lack of oxygen in the soil under the patches, cf. K o a r c ~ ~  
(1922). Norway spruce a i d  Scots pine seedlings had, furthermore, a 
very much poorer root development i n  screefed palches than on 
untreated ground soil under similar site and clirnatic conditions as  
those prevailing on S.1026, according to a demonstration by Sonc~i-  
STRQM (1939 a ) ,  pp. 186-187. However, on plot S.1026 the seedlings in 
the screefed patch were far less damfiged than those on the control 
ground soil, Table 16.2. 

The theory that the weather conditions in hIarch-April 1964 causcd 
the damage is strcngly supported by the tollowing : 
1. From the citcd physiological studies i t  can be assumed that the 

meteorological conditions, which were similar to those prevailing in 
the late winter of 1964, have n negative effect on the winter hardi- 
ness of seedlings. 

2. Of four years of the Sixties nh ich  h a ~ e  been sludied, the late 
vinters  of 1962 and 1964-the years when damage sppeared-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 suffered the leas1 damage. 

4. Both in  Sweden and abroad coniferons seedlings have suffered 
damage in  n cnther conditions siiniiar 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. hIicro-meteorological and ph~siological studies 
are clearly desirable in  order to determine the causal conneclion wilh 

accuracy. 
Section 66.12 contains a discussion of the pr,?ctical applications of 

the results. Whether measures should be taken for the prevention of 
injuries of the types described mill depend on the costs of such 
rneasixes and the frecluency risk of such damages. However, the 
measures have other practical effects and these provide sufficient justi- 
fication and are only strengthened hy the pos i t i~e  effect in the pre- 
vention of damage in the late winter. All measures r,ndertaken in 
conneclion with planting, vhich  hasten thawing in the upper layers of 
the soil in the spring, c::n be regarded as being of greal importance for 
the prevention of the occurrence of damage. These nneasnres includc 



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 troubleson~e vegetation 
invades it. However, these measures facilitate the penetration of the 
ground by soil ice. Also, the question may be put as  to ~vhether  the 
measures contribute to the occurrence of damage. It  is considered that 
such risks are relatively srnall because such damage, as  is known, 
occurs in  winters with iittle s n o v  or in winters with deep soil ice and 
late thaws. A natural vegetalion cover of arable land is not capahle of 
preventing soil ice from penetrating the ground in such circumslances, 
as  can be seen from available material, AGERBERC (1948), and ANDEKS- 
SON (1964 a, b ) .  For this reason, the earlier t has~ ing  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. Jiicro-meteoro- 
logical and physiological studies of a more detailed character could 
give knowledge which would make i t  possible to carry out ridge plough- 
ing and planting in  such a T K I ~  that the rislis for late winter damage 
would be minirnised on sites m-here the method is preferable. 

The use of seedlings mith well-developed root systrms, 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-POLSTER (1062). 

Sorway spruce planted in  the autumn runs greater rislis 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 de~elopment  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, 
i t  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 



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 a t  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 nlanually 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 a re  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 a t  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. 



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 aIso 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 a t  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.~ .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 <0.01 
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. 



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 Op,-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 i t  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 i t  
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 nledium soils, on heavy soils it is preferable to use 



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 combined 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 alailability 
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. CALLIN (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 SF1 mattock, CALLIS-HANSSON (1959). This 
rnethod has even brought abo~zt a small increase i n  growth in compari- 
son with auger planting, Chapter 10. The SF1 mattock can be used for 
screefing, too. 

Complete ploughing seems to be 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 i t  provides the 
optimum solution of the problems caused by xegetation 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- 
ly 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 he resorted to only in certain conditions. Grass removal is 
expensive and labour-consuming, cf. BARRING (1965 a )  and the cited 



time-studies by CALLIN. AS ~ ~ i t h  controlled grazing, the latter has the 
d isad~antage  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 seedlings solve only the problem of the 
competition from vegetation above the ground. If costs 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. HAUGBERG (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 p i  enskilda ytor mellan V.r.s. och planthojd, vid revision p l  hosten 1 
vegetationsperiod efter plantering. Betraffande ytor S. 94&47 visas namnda samband 
aven efter 2 vegetationsperioder. For ytor S. 923 och S. 936 giiller sambandet efter 2 vege- 

tationsperioder. 
Relation, for individual plots, between the  competition from the  vegetation (V.r.s.) and 
seedling height, as recorded in t he  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. 
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Bil. 5.1. Beskrivning av fiirsiiksytor jamte planteringsresnltat av standard- 

Yta 

- 
1 -- 

5.866 
3.867 
3.886 
5.923 
5 ~ 9 2 9  
3.931 
5.932 
3.933 
5.936 
5.940 
3 .941 
5.942 
3.943 
j  ,9114 
5 .9 i5  
3.946 
5 .947 
j .948  
3.949 
3 .950 
3 . 9 8 j  
3.986 
5.987 
3.988 
3.101. 
j.101: 
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3.1011 
S.lOl! 
3.1011 
5.101' 
3.1011 
5 .101 '  
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5.102. 
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5.102 
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5 ,106 
8 . 1 0 6  

5 . 1 0 6  
5 .106 

5.106 
5 .106 

5.106 

S .107 

s .107 
S .107 

5.107 

S ,107 
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s .107 
s .  107 
S .  108 
S .108 
5 .108 
5 .  100 
5 .119 
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5 . l l U  
5 .119 
S.115 

Description of plots and results of planting by standard method. 

Anldggnj ng 

Datum A r  

D a t e  o f  
e s t a b l i s h -  
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L o c a t i o n  
' u r i s h  P r o v .  
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S: t Anna E 

Buckbo D 

6 .Yin&.lier D 

b . v i n g a k e r  D 
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;r 1 : 1 0  
:r I T 7 :  1 
3 r  I : ?  
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:r 1 v : 2  
3 r  I Y :  2 
:I. I : ?  
:r 1 V : l  
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:r 1.;: 2 
7r I:ll 
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Year Crog 

958 B e t e  
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1964 B e t s  
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metnd. Lansindelning med bokstavsbeteekningar enligt bilregister, jfr fig. 5.1. 
Provinces shown by lettcrs according to  motor registration list. cf. Fig. 5.1. 

Plant.resultat for borrpl. direkt i marken 
(nbel~andlad lmntroll) 
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Planting result. Auger planting in un- 
disturbed soil (Control) 

gras 
Dead Hght, cm 
gra55 Of of grow. 
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yedr 

Damage 
~denti- 
fied 

Notes: Berechingar 

Kol. 4 Col. 4: Gr = gran spruce; T = tall pine 
" 9 " 9: G = grasmark grvssland; St = stubbbker stubble-field; Hp = helplBjt ploughed 

10 " 10: SV = svensk swedish; U = utlandsk foreign 
12 " 12: F = frost- el. torkskador frost or drought damage, chap. 16.; S = sorkskador vole damage; 

T = torkskador drought jsummer) darnake; Y = viltskador game damage; 
0 = vattenskador (bversv&nzng) water damage (submersion) 



Bil. 5.2. Dominesande vegetation pH fiorsiiksytorna, pH hiisten efter l :a  >egetationsperioden 
om ej annat framgbr. 

Donlinant vegetation on plots i n  the a u t u r m ~  after the f i ls t  g 1 0 ~ ~ 1 n g  5eason, unless ot l le l -  
x i s e  s tated.  

A l t e r  

S p e c i e s  

E l y t r ~ ~ l a  r s p e n s  r*, B c r o j t ~ s  s t o l o n l f e r a  r ,  Pon  p r a r o n s z i  t, I'oa C T ~ V I I ~ ~ S  t ,  ~ a l a r n n g r a i t i a  c a n e s c e n s  
D e ~ c h m ~ ~ b ~ a  c i i e s p ~ t o b n  C ,  I'hLeum p r a t e n b r  C ,  C l r ~  i im i i r ~ e i > h e  e ,  L, r szum p a l u s  tre e 

A e r o s r l s  s t o l o n l f c r a  r - ,  E l y t r ~ g i u  r e p e n s  t .  U a c t y l l s  c:loine:r.rtu P ,  F e s t l l c a  n l b ~ ' i  e ,  Phleum p r a t e n s e  e ,  
J U ~ C U S  e f f u s u s  e ,  S c l r p u 5  s l l v e s t r l s  e ,  carex s p .  e ,  L l r s l o m  .ir..ensr e 

E l y t r ~ g ~ a  r c p r n s  y + ,  A e r o h L i s  s t o l a n ~ f e r u  s ,  A c h ~ l l a a  n ~ l l l c f o i r u i v  t ,  C l r s ~ u n i  nrvensc t .  Ph leum p r u -  
t e n s e  e ,  L a p s a n a  caminunls e ,  i l n n u n c u l u s  s p .  e .  T r l f o l l u m  h y b r l d u u  e 

~ g r o s i 1 s  s t o l o n i f e r a  I-+, ~ h l e u m  p r a r e n s i -  r-, D o i r y l ~ s  ~ l o ~ e r n t a  o .  L l > i r i e ~ a  r e p e n s  e, 1'oa p r n t e n s l b  c 
~ c h i l l e a  m ~ l l e f o l ~ u m  e ,  Gal ium m o l l u g o  r 

Phlcum p r a r e n b e  ri, Desc l i amps lv  c a e s p ~ t o s a  s ,  F ~ l ~ p e r ~ I u l a  ulma:-ln t ,  A g r o s r l s  s r o l o r r z f e r v  e ,  3 a c t ) - l i s  
g l o m e r e t v  e ,  L l y t r l g i r  reperis c ,  P o d  p r . i t e r l s ~ s  e ,  I ~ t h y r u s  p r - ; i r n s l i  e 

A c h i l l e a  m r l l e f a l i u m  s ,  Jaslonc n ~ o n ~ a n a  t ,  T r ~ f a l z u n ~  r e p e n s  t ,  l r s r u c a  r u b r a  t ,  A a r a s t l s  s r o l o n i -  
f e r a  e ,  F c s t u c n  o v l n a  e ,  L 1 y t r l g z . i  r e p e n s  r ,  F i l n g n  arvensls c ,  C e n t a u r e n  s c n b i o s a  e 

T u s s l l a g o  f a r f ~ r a  r - ,  A c h l l l e a  m ~ l l ~ i ' o 1 ~ u r n  s ,  E q n l s e t u n i  s p .  s ,  ~ l y t r i g l v  r e p e n s  s ,  ~ c r o s t i s  s t o l o n -  
f e r i  L 

Phlcum p r e t e n s e  r + ,  A i : r o s t r s  i r a l o n l l r r n  r - ,  Lly t r l t : za  r e p c n s  t ,  . i l o p e c u r u s  p r a t e n s l s  e .  Deschampsia 
c a e s p l ~ o s a  a ,  I'oa p r a t e n s i s  e .  J u n c u s  o f f u s u s  e .  A c l n l l c a  prar ln lca  e 

Phleum p r a t e n s e  r - ,  A c h l l l o v  m z l l e f o l l u n ~  r - ,  i i a n u n c n J u s  s p .  s ,  r r l f o l l u n i  l ~ y l ~ r ~ d n m  t ,  i a t h y r u s  p r a t e n -  
sis e ,  L l y t r l g l a  r c p t n s  e 

A g r o s t i s  s t o l o n i f e r a  5 ,  B l o p c c ~ r u i  p r i i r r l s ~ s  s ,  Poa p r v t e n b l s  e ,  i L l y r r i g i a  rcpcrls t .  D e s c h a m p s i a  
c v e s p z t o s a  t ,  Phlcum p r a t e r i s e  e ,  carex s p .  e 

a c h l l l e a  m r l l e f o l ~ r i m  r+, ~ ~ n n u n c a l u s  s p .  t ,  ' l r ~ f o l ~ u m  1 ~ ) b r l d u m  r ,  ~ r z f o l r u m  r c p e n s  t ,  L l y t r l w a  
r e p e n s  e ,  A g r o s t l s  s t o l o n l f e r a  e 

E l y t r l g i a  r e p e n s  s ,  A e r o s t l s  s t o l o n ~ f e r a  s ,  f e s t i i c a  r u b r a  s ,  P o n  p r d t e n a ~ s  s ,  Deicharnps ia  c i l c s p l t o s a  o 
P e s c u c a  ovlna e ,  Phleum p r a t e n s e  e 

Phleuoi p r s t e n s e  r - ,  I l a n u n c u l ~ ~  s p .  s ,  . \ ~ r o i t l s  s s u l o n ~ f e r . ~  t ,  ) e s c l ~ a ~ , ~ p s l a  c r l e s p l z o s a  e ,  L l > t r l g l i r  
r e p e n s  e. Poa p r a t e n j l s  e ,  ~ c l l i l l e v  p t a r m x c a  o 

~ h l e u m  p r a t e n s e  r - ,  ~ c r o s t l s  s t o l o n i f e r a  b ,  i lnn i incu lus  > p .  s ,  i c h i l 1 r ; i  p r . ~ r r n i c e  t ,  L l y t r i g i a  r epon- i  e ,  
Lleschamps ia  c a e s p l t o s a  e ,  F e a t u c u  rubrv e ,  Pun p r a l e n s l s  e ,  Lare* s p .  e ,  Purnassln p a l u s t r i s  e 

A g r o s t l s  s t o l o n l f o r a  5 .  P o l y e o r ~ u m  s p .  ( p l l o r t )  s ,  A c i r l l l e a  p i i l r r n ~ c a  t ,  i r s c h a r i p s i a  c a e s p l t o s a  e ,  
F ~ S ~ U C I I  p r a t e n s ~ s  e ,  Piileum p r a t e n s e  e ,  Poa  p r a r c n s l s  e 

A g r o s t ~ s  s t o l o n i f e r a  r - ,  L l y t r l ~ l a  r e p e n s  t ,  A l c h ~ . ~ r l l a  s p .  t ,  L l r s r i m  arvcrlse r. T r z p l z u r o s p e r m u n i  
inodorum t ,  i i r s t u c a  p r a L e n s l s  e ,  F e s t u c d  r u b r a  e ,  l 'hletils p r a t e n ? e  e 

L l y L r l g l a  r e p e n s  5 ,  A g r a s t i s  s t o l a n l f e i a  r+, i e s t r l c n  ~ - u b r d  r-, l 'llleut:~ p r d r e n b i .  e ,  A c h ~ l l e a  m i l l e f a l l u n l  
C i r j i u m  arvense e ,  C i r s l u m  p a l u 5 t r e  e 

a g r o s t l s  s t o l o n i f e r a  r - ,  L l y t r i g i a  r e p e n s  r-, Phlcum p r . l l e n s e  r ,  I ' ; i t r , l iw~i  p r a t e n s o  t ,  A c h i l l e a  n i i l i e -  
f ' o l ium t ,  E e s t u c a  p r a t e n i r s  e ,  i ' e s t u c a  r u b r a  a ,  Ciallulm imollui:~ e 

5 e  S . 9 8 7 .  S e e  S . 9 8 7 .  

A g r o s t ~ s  s t o l o n l f e r a  r+, l l a n u n c u l u ~  s p .  a ,  :onciius arvensls r ,  i l ) r r l : , 1 . i  roperis  e ,  F e s t u c a  r u b r a  e ,  
Phleuni p r a t e n s e  e ,  Poa  p r a t e n s l s  e 

Poa p r a t e n s ~ s  I--, i c s t u c a  r u b r a  t ,  Carex l e p o r ~ n a  t ,  Carex c a e s p l t o s d  r .  I l y t r ~ p i n  r e p c n s  e ,  h g r o s t i s  
J t o l o n l f e r n  e ,  Ueschnmps la  c * e s p 1 t o s a  e 

E l y t r z ~ l a  r e p e n s  r - ,  C ~ r s l u m  a r v e n s c  r-. G a l c o p s ~ s  sp. i. I l a c t y l ~ s  g l o m e r n r a  e ,  Phleum p r a r e n s e  e 

L l y t r i g r a  rrpens r - ,  L l r s l u m  arvonse 2.. I'hleum p r v t e n s c  t .  G a l e o p s L i  s p .  t ,  <.allurn n,o11upo t 

. g e t a t i o n o n 5  t a c k -  
n g s e r a d ,  p r o c a n t  

,we* of  
o n ,  p e r  

' o t a l z  

' o t a l  

1 0 0  

6 0  

1 0 0  

8 0  

1 0 0  

8 0  

7 0  

1 0 0  

8 0  

6 0  

1 0 0  



Bil. 5.2. forts. 

Yta 

Plot 

0.1023 

5.1024 

s.1025 

5.1026 

S. 1027 

5.1028 

5.1029 

S.1070 

5.1031 

5. 1032 

5.1061 

5.1062 

5.1061 

S.106!+ 
b1.A-Ll, 
op1. 

b1.A-Ll, 
11.~1. 

b1.C-E, 
op1. 

bl. C-E, 
],.PI. 

5.106j 

5.1066 

s.1067 

S.1068 

S.1070 

s.1071 

S .lo?? 

5.1073 

S.lO7b 

S.lO?j 

s. 1076 

5.1077 

5.1078 

S.IU79 

5 .I080 

5.1081 

- 

hlytrigla repens y-, Cxrsium arvense s ,  Avena futua e ,  Plrleum Ilratensc e ,  Tussllago farfara e 

Elytriga repens y-, Achillea millefolium t, Agrostis stolonifera c ,  Phlcum protense e ,  Cirsium 
arvense e ,  Erjuiietum sp. e ,  Ranunculus sp. e ,  Stacl~ys palustrxs e 

Trifolium hybridum r+. Ilanunculus repens rc, Tripleurospermum   no do rum t. Agrosris stolonifera e ,  
Elytrigia repens e ,  Phleum pratense e, Pou pratena~s c 

Aerostis sp. r+. Alopecurus prurensis.t, Pau pratensis t, Cvrex sp. i, Deschmlpsio caespitosa e ,  
Fejtuca pratcnsis e ,  Festuci rubra e ,  Pllleum pratense e ,  Filipendula ulmaria e 

Agrostis sp. 5 ,  Poa pratensis s, Trifolium repcns s ,  Elytrigia repens t, Rumex acetosella t, Vicin 
Ilirsutat, Dactylis glonlerata e ,  Phleum pratensc e ,  Lligeron acre e 

Elytrigia repeni y-, Alopecurus pratensis t, Filipendula ulmaria t, Guleapsis sp. t, Agrostis stolo- 
nlfera e ,  Deachumysia caespitosa e ,  Festucv praten-is e ,  Poa pratonsis e 

Cirsium arvense t, Equisetum arvense t, Plantago major t, Elytrigia repens e ,  Asrobtis stolonifera e ,  
Poa annua e 

Phleum prvtensc r-, Agrostis stolonifera t, Taraxacurn sp. t, Trifolium pratense t, Llytrigia repens e ,  
Poa pratensis e ,  Anthriscus silvestris e ,  Cirsium.arvense e 

Triticum aestivum r+, Poa pratensij 5 ,  Elytrigia repens t, Ranunculus sp. t ,  Dactxlis glemerata e ,  
Feituca pratensis e ,  Piileum pratcnse e 

Tripleurospernium inodarum r-, Ranunculus sp. t, Vicia sp. t, Elytrigiil repens e ,  Cirsium arvense e ,  
Equlsetum arvenae e ,  Myosotis iirven~is e 

Agrostis stolonifera r-, Elytrigia repens 5 ,  Phleum pratense t, Potentilla unserina t, Deichampsia 
caesp~tosa e ,  Core* sp. e, Juncus effusus e, Filipendula ulniaria e 

Pilleum patense r+, llanunculus repcns r-, Taraxacum sp. 5 ,  Trifolium repens t, A~rostis stolonifera e, 
De>cha#spsia caespitosa e ,  Festuca pratensis e 

Se 5.1062. S e e  5.1062. 

Awostis stolonifera r-, Elytr~gia repens s ,  Cirsium arvense s ,  Ranunculus repens t, Sonchus arvensi* t, 
Festuca pratensis e ,  Festuca rubra e ,  Phloum pratense c ,  Juncus effusus e 

hlytrieia repens r-, Cirsium urvense r-, Agrostis stolonifera s, Soncllus arvensis s 

Agrostis stolonifera r-, Elytrigia repens r-, iivnunculus repens t, Sonchiis arvensls t, Festuca rubra e ,  
Festuca pratensis e ,  Phleum pratense e ,  Poa trivialis e ,  Juncus effusus e ,  Carex sp. e 

Elytrigle repons y-, Sonchus arvensis r-, Agrostis stolonifera e ,  Phleum prntense e 

Elytrigia repens r+, Achillea millefolium r-, Agrostis stalonifera e, Dactylis glomerata e ,  Festuca 
rubra e ,  Poa prvtensis e ,  Cirs~urn arvense e ,  Lquiserum sp.  e 

Poa pratenuis r+, Carer sp. r+, Agrostis stolonifera e .  Phleum pratense e ,  Juncus cffusus e ,  
Scirpus sp, o ,  Parnassia palustris e ,  Potcntilla palusrris c 

Phleum pratense r+, Trifolium hybriduut r-, Ranunculus repens s ,  Alopecurus pratensis e ,  Dactylis 
glomcrdta e ,  Deschampsia caespitosa o ,  Poa pratensis e 

Trlfolium repens y-, Cirsium arvense s ,  Elytrigia repens t, Achillea millifulium t, Tripleurospernnm 
inadarum t, Triticum aebtivum e 

Trifoliu!.! repens r-, Pliinrago sp. t, Prunella vulgaris t, Rumex acetosella t, Elytrigia repens e ,  
Agrostis stolonifera e, Gnvpnalium silvaticum e 

Agrostis stalonifera r+, Cirsium arvense r-, Yicia cracca t, Elytrigia rcpens e ,  Achillea millefolium e 
Equ~setum sp. e, llioraciuni sp. e 

Agrosris tenuis y-, restuca rubra r-, Alopecurus pratensis e ,  Descliampsia caespitosa e ,  Elytrigia 
repens e ,  Phleum pratense e ,  Poa pratensis e 

Elytrigia repens r-, Polygonum convolvulus t, Agrostis stolonifera e ,  Achillea millefolium e ,  Centaurea 
Cy"""S e 

A w o t i s  etolonifera r-, Ilanunculus sp. s, Llyirigia repens s ,  Trifoliwn hybriaum t, Pkrleum pratense e ,  
Achillta rnzllefolium e, Centaurev oyanus e, Clrsium arvense e 

Agrostli stolonifera 5, Phleunl pratense s ,  Ranunculus 6p. t, Trifolium hybridum t, Trifolium repens t ,  
Deschanlpsia caespitosa e ,  Elytrigia repens e 

Acliillea ~illefolium 5 ,  Czrsium arvense s ,  Centaurea cyanus e ,  Dvucus cvrotv C ,  Euphorbia sp. e ,  
Hiervcium sp. e , ,  Lathyrus pratensis e 

Febtuca rvbra r-, Pou pratensis t, Taraxacum sp. t, Trifolium ropens t, Agrostis stolonifdrv e, 
Festuca p~atensis c, Phleum pratense e ,  Cirsium arvcnse e 

SondluS 'arvensis r-, C~rsiuni arvense s ,  Chenopodium sp. t, Sinapis arvensis t, Vicia hirsuta t, Avenct 
fatua e ,  Glytrzgia repens e ,  Agrostzs stolonifera e 

Agrostis stolonifera y+, Phleum pratense t, Aclrzllca mzllefolium e ,  Achillea ptarmica e ,  Equisetum sp. i 

Galeopsis sp. e 

Phleum pratense ri, Agrostis stolonifera r-, Llytrigia repens t, Achillea ~nillefolium e, Achillea 
ptarmica e, Cirsium arvense e 

Desclinnipsia caespltosai r-, Ranunculus sp. 5 ,  A.,rostis sp, t, Testuca pratensis t, Trifolium pratense t, 
Alopecurue pratensis e, Dvctylis glomerata e ,  Elytrieia repens e 

1) Procentuell tvckning av mnrkyran: e = - 6,25 enstaka; r+ = 37.5 - 50 riklig 

Per cent cover of soil Surface: t r 6,25 - 12.5 tunns8dd; y- = 50 - 75 ymnig 
5 = 12,5 - 25 strcdd; y+ = 75 - 100 ymnig 
r- = 25 - 37,5 riklig; 
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Bil. 13.1. Bedomd besprutningseffekt i enskilda herbieidflaekar 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. 

.rbicld 

:rbiclde 

iimalln 

ttrazin 

Dalapan 

Atrazln 

Amitro1, 
drvron 

Atrazin 

Amitroli 
diuron 

Atrazin 

Amitrali 
dlvron 

weig 

- 
as 

ass - 
54 
05 
47 
53 
04 
72 
07 
78 
50 
66 
31 
96 

83 2 5 
Ir 3 
55 
63 
20 
20 
24 
30 

98 00 

49 
69 
-47 

57 !04 

4 
10 
10 
11 

15 46 

7 
28 
3 
3 
21 

13 48 

L89 
L34 
26 
21 
119 
31 
18 
59 
47 

60 

5" 
99 
20 
4 
46 
22 
20 
100 
7 

158 
63 
82 

1 
134 
11 

143 
135 

16 
161 
115 
88 
81 
23 

138 
154 
11 
115 
239 
311 
317 
297 
463 
589 
290 
405 
245 
497 

18 
13 
18 
35 
31 
35 
7 

4 5 
23 

9 62 

69 21 

160 
16 
111 
164 
106 
13 

nominerands arter 

species, doollnatrne 

grostis sp., I'hleum pratense, Rs.nunculus repens 
'hleu", pratenae, Agrostls sp.. nanuncu1us ropins 

I, , , ,  
.grostrs sp., Phlcum prarense. carex sp. 
'hleum pratenss,   era st is sp., l<rnunculus repens 
.grostis s o . ,  iianuncu1vs repens, Hentba sp. 

" ' 8  , Phleum pratenso, Ranunculus repena 
" " , Ranunculus repens 

,, , ~ h l ~ ~ ~  pratense, nnnunculus repen, 
" " . ElYtrigia repens, " 

1' ,' , nanuncu1us repens 
" , ~ ~ ~ t ~ ~ a  rubra, nrnunculus repons 

" " , Clytrigia repens. " 

1' " , Hanunoillus repens 
:apex leporina, lhleum pratenss, Agrostls sp. 
lhleum pratense, *erastis sp., Galivm mo11ugo 
:arex sp., Agrastls sp., Ranunculvs repecs 
,grostis sp,, nanuncvive repens, ~rifolium repens 

,' , carer laporina, nanunculus repens 
" " , Elytrlgla repens. " 

xytrigla repons. mleum pratonse, Aerostis sp. 
igrostis sp., carex leparzna, Ranunoulu3 repens 
:arm leporinz. ~hleum pratense, Aerostia sp. 
,grostis sp., 1ianuncu1ua repens, Trifolivm repons 

,- " , Phleum pratense, Ranunculus repens 
:are= le~arina. Aprostis I P . ,  
'oa pratensis, ~grostis sp. 
:arex leporina, " '' , nentha s p .  
igrostis sp.. ~anu?culus repens, ~rlfolivm renens 
>os oratensis, Agrosris sp.. Ranunculus repens 

nytrigia repens, ~grostis sp., Ranunculus repens 
igrostis sp., Elytrigla repens. Poa pratensis 
lanunoulu. repens, ~ o a  prarensis, ~grastis op. 
=hleun ~ratense. ~lytrigia rep ens^ nanvnculus repens 
xanunoulus repens, ngrojtis sp., ~hlaum pratensr ,, ,, 
igrostla sp., ~rifolium repens, ~nrnassia palustris 

" " . Ranunculus ropens 
ianunculus repens. ~chillea ptarmica, ~hleum pratense 
'hleum pratense. ~grostls sp.. ~nnunculus repens 
1gro.stls sp., Phleum pratense, " 

icnlllea ptarmica, Ebilobium pa1ustri.. Poa pratensi. 
lanunculvs repens, ~rifolium repens, ~grortis sp. 
igrostis sp., Poa pratensls, Ranunculve repens 
~chillea ptarmica. ~anunculus repens, ~ o a  pratensis 
Pchillea millefolium, Galium mollugo, Agrostis sp. 
Pohillei ptarmioa. " " , Phleum pratense 

" , Rinunculus repens, Elytrigir repcns 

Phlevm prarense. Taraxaoum sp. 
Ranunculus repens, Phleum pratense 
Phleurn pratense, nanvnculus repens 

" , Taraxacum sp. 
" . Ranunculus repens 

Ranunculus repens, Taraxacum sp., Phlevm protonsc 
Phlevm pratense 
Ciriium arvsnse. Renunculus repens, Phleuni prltense 
Phleum pratense, " ,' , Lathyrus pratenvis 

'I . 
" , Plantago p .  

" , Trifallum hybridurn 
Lapsana cammunis 
Aohillei millefolium, Ranunculus repens, Phleum pratcnss 
Phleum pratense, Achillea millsfolium 
Poa pratensis, Lansina communis 
Cirsium arvense 
Piileum pratenss, Tmraxacum sp. 

, " " . Achilles millefolium 

Potantilla anserina, A~roSt15 6P. 
*,postis sp. 

" " , Polygonurn convo1vvtus ,, ,, "-L-.L ill?. anrer1na 
CFeCca 
pratenso, '8  . Sonchus I' arvensis 

,, " 
,, ,, 
,, ,, 
,, ,, 
', ' '  , Pllleum pratensc, Achlllea ptarmica 

Gallurn molluga. Sanclms nruensis, Agrostis sp. 
vzcia cracca. Phleum sraiense 
Agro3tlS sp. 
~lytrigla repens, Achillea ptarmica 
cirsium arvense, Tussilago farfar=, Phleum pratense 
Tuaailago farfara. Yicia cracca, ~ l y t r ~ ~ ~ a  repens 
Gall"," mo11ugo. Sonohus arvensis, Phleum pratense 
Sonchus arvonsis. Eouisetum $0.. ~ussilano farfnra . . 
Elytrlgla repon5, Gallurn ma11ugo 
Equisetum sp., Llytrrgla repens, Phleum prntense 
Sonchus arvensls, Agrostis sp. 
~rrostis so.. ~ c h ~ l l e a  millofoliiim 
Hlytrigia repons, Agrostis sp., Sonchus arvensis 

" , Galium mollugo, Achillea ptarmlca 
" , Phleum pralense, Tussllago f?rfara 

Snnchu5 rrvensis. Achlllel mlllofolium. Ptileum Britcnie 



Yta Herbicld 

Plot Herbicidt 

Bil. 13.2. UpPgifter om ~lanteringsmetoder och planteringsresultat vid herbicidbesprutning 
samt effekt pH vegetation och grastryck vid olika besprutningsforfaranden. 

Data  for planting methods, and results obtained for planting accompanied b y  herbicide 
spraying; data for effect on vegetation and grass competition of different spraying proce- 

5.1012 Amitrol 
5. lOl3 
5.1015 
5.1016 

5. 866 Dalapon 
5. 886 
S .lo12 
5.1015 
5.1016 
5.1017 
5.1020 
5. 867 
5.1013 
5.1015 
5.1022 
5.1032 
5.1065 
5.1075 
5.1077 
5. 866 
5. 867 
5. 886 
5. 948 
5.1011 
S.lU12 
S.lU13 
5.1015 
5. 1016 
S.1017 
5.1020 
5.1021 
5.1022 
s.1025 
5.1071 
5.1011 
5.1021 
S.1018 
5.lUl9 
S .  867 
b .  886 
5. 950 
5.1013 
5.1015 
5. 1022 
s. 1031 
5.1032 
s.1012 
5.1015 
5.1016 
5.1015 
s ,1070 

Bespr. 

Method 
of 
prayin, 

Beteckningar Notes 

Trlddlap, Tree species: G = gran spruce, T = tall pine 

Planterinpsmetod Method of planting: B = borrplantering auger planting, F = flatrotsplantering shallow root planting, 
M = maekinplantering machine planting, S = SFI-plantering planting with SFI-tool 

Bes~rutninpssUtt Elethod of spraying: 1 = .plantor oskyddade vid besprutning seedlings not protected during spraying, 
2 = plantor skyddade vid besprutning seedlinzs protected during spraying 
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Bil. 13.3. Blockvisa varden i olika forsoksled pH halten kvave, kalium, fosfor och mag- 
nesium 110s granplantors Hrsbarr pH hosten (okt.-nov.), 1 vegetationsperiod efter borr- 
plantering. Procent av torrvikt. Ytor S. 1067, S. 1079-80 anlagda 1964, ytor S. 1191-92 

anlagda 1965. 
Block values for content of N, K, P and 1Ig (per cent of dry weight) in the  current year's 
needles of spruce (0ct.-Kov.), 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. 

s.10791 VII 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 3 9 ~ ~ ~ ~ 8 ~ ~ ~ 2 9 ~ ~ 1 ~ 5 ~ ~ 5 ~ ~ 0 t 7 2 ~ 0 . ~ l / ~ . ~ 6 ~ . 7 ~ 0 . 1 8 3 ~ . ~ l 5 ~ ~ . l ~ 6 ~ , l ? ~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ , n ~ 8 / n , ~ ~ ~ ~ O , ~ ~ ~ ~ O , ~ ~ ~ n t 1 ~ 6  1,95 1,97 1.71 2,00 1,56 0.61 0,63 0.55 0,60 0,57 0,170 0,189 0,157 0,210 0,146 0,084 0,090 0,092 0,092 0,076 1 
VIII 1,49 1,48 1,52 1,33 1,42 0,57 0,46 0,53 0,52 0,51 0,146 0,129 0,157 0,142 0,140 0,081 0,079 0,086 0,084 0,079 

Yta 

Plot 

1 S.10601 VII 1 1.29~1.3~~1.281,56/1.210,65/0.66j0.57~0,760.6o0.186~0,184/0.1650.204~0.164~.0830,08~~~,08~~~,~16~~~n~~ 2,05 2,30 2,19 2,07 2.03 0.69 0,63 0,58 0,70 0,64 0,215 0,226 0.218 0,220 0.200 0,005 0,106 0,114 0,108 0,105 1 
VIII 1,96 2,12 1,84 1,49 1,84 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,log 0,092 

Metod 

Method 

Metoder: I. Borrplant, direkt i marken. Auger planting in the soil. 
i flhcklin.ruta, 4 x 4 dm. " screefed spot, 4 x 4 dm. 

Methods: 1::: pa enkel tilta, 10-15 crn tjoch. " on single plough ridge, 10-15 c m .  
VIl. " + atrazinbespr., 7 x 7 dm, 10 kg/ha. " ' and atrnzine spray, 7 x 7 dm, 10 k,y/ha. 

VIII. " + arnztroltdiuron, 7 x 7 dm. 20 kg/ha. " " amitroltdiurnn spray, 7 x 7 dm.  20 ke / l ia .  

5.1191 

S.1192 

Bil. 13.4. Blockvisa varden jamte medelvarden pH granplantors hojdtillvaxt under l : a  
och 2:a vegetationsperioden efter plantering B forsoksled enligt bil. 13.3. Dessutom blockvis 

besprutningseffekt efter 1:a vegetationsperioden. 

N % 

Block and mean values for height growth of spruce during first and second growing sea- 
sons after planting (for treatments, etc., see Appdix. 13.3.). Also, spray effect, by blocks, 

I 
I1 
111 
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111 
VII 

Yta 
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- 
5.1067 

5.1079 

S.1080 

5.1191 

5.1192 

- 

K $ 

Meted 
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I1 
I11 
VII 
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I 
VII 
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I 
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I1 

111 
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- 

B l o c k  

0,87 
1,08 
1,62 
1,61 

1,23 
1,3O 
1 54 
1:42 

after first growing season. 

H. - H, I H, - H, I E. 

p % Me $ 

A B C D E A B C D E  

0,92 
1,02 
1,76 
1,78 

1,26 
1,26 
l,58 
1,42 

D  A 

0,99 
1,10 
l,52 
1,80 

1.08 
1.15 
l,59 
1,84 

E R 

0.86 
1,06 
1,hi 
1,78 

1.18 
1,18 
1,51 
1.70 

A C 

0,89 
0,98 
1,46 
1,64 

1,11 
1,20 
1,52 
1,71 

B  

0,36 
0,51 
0,60 
0,69 

0,57 
0,49 
0,6Y 
0,56 

C 

0,48 
0,51 
0,63 
U,63 

0,52 
0,68 
0.70 
0,57 

D E 

0,58 
O,jO 
0.68 
0,6L 

0.56 
0,55 
0,70 
0.63 

0,53 
0,58 
0.69 
0,75 

0,61 
0,j3 
0.64 
0,64 

0,44 
0.53 
0,64 
0,ij 

0.54 
0,50 
0,58 
0,61 

0,187 
0,238 
0,239 
0,240 

0.199 
0,158 
0,223 
0,185 

0,212 
0,222 
0,243 
0.249 

0.197 
0.182 
0,224 
0,183 

0,219 
0,210 
0.218 
0,239 

0,171 
0,176 
0.201 
0,179 

0,186 
0,211 
0,246 
0,230 

0,192 
0.163 
0,186 
0,185 

0,186 
0.198 
0,226 
0,241 

0,162 
0,140 
0,172 
0,164 

0,077 
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0,112 
0,070 

0,089 
0.082 
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0,090 
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0,091 
0,120 
0,086 
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0,123 
0,086 

0,090 
0.088 
0,113 
0,104 

0,079 
0,088 
0,126 
0,084 

0,097 
0,086 
0,112 
0.085 

0,076 
0,081 
0,136 
0,107 

0,084 
0,100 
0,127 
0,091 



Bil. 16.1. Uppgifter om plantmedelhojd i olika forsoksled viren och hasten 1963 samt 
hosten 1964. Gran. 

Data  for mean seedling height in various treatments in spring and autumn 1963, and 
autumn 1964. Spruce. 
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'lot 

:ht, 1 >lean height, 
cm 

S.946 

5.1024 

S.1025 

S.1026 

5.1028 

S.1065 

5.1070 

S.1071 

5.1072 

5.1073 

5.1074 

Bil. 16.2. Procent topptorra plantor av antal levande plantor, hasten 1964. Inom parentes 
antal levande plantor. Gran. 

Seedlings dead in top, in per cent of all living seedlings, in autumn 1964. Numbcr of l i nng  
seedlings shown in brackets. Spruce. 
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SFI-tool 

MedelhSjd, 
crn 

Nean height, 

H-64 

46,3 
40,4 

- 
23,O 

31,2 

26,9 

24,2 

V-63 

44,4 

3018 
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36,8 
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23,s 
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H-63 
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Bil. 16.3. Luftens dygnsvisa minimi-, maximi- ocli medeltemperatur p i  standardnivi under 
mars-april iren 1961-1964 p i  SMHI:s stationer Nykoping och Linkoping. 

illin., max. and mean air temps. at standard height, by days, during the months Xarch 
and April 1961-1964 at ShIHI stations Nyltoping and Linkoping. 
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Bil. 16.4. Luftens clygnsvisa minimi-, maximi- och medeltemperatur p i  standardnivi 
under november iren 1962-1963 p i  SMH1:s stationer Nykoping och Linkoping. 

hIin., mas .  and mean air temps.  a t  standard height, by days, during Noven~her i n  thc 
years 1962 -1963 a t  SIIHI stations S) l iopi~ia  and Linltoping. 
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Bil. 16.5. Luftens dygnsvisa minimitemperatur 10 och 25 cm over markyta och tilta vid 
matning p i  olika ytor vlren 1964. 

Daily minima of air temp. a t  10 and 25 cin above normal soil surface and above plough 
ridge for various plots in spring 1964. 
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