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Ake Domeij

Nagra skogé— och lundvixters kinslighet for
natriumklorat

Inledning

F Oreliggande undersokning dr ett f6rsok att utréna olika vixtslags kinslig-
het f6r natriumklorat. Som férséksobjekt ha huvudsakligen skogs— och lund-
vixter ifrigakommit.

Forsoken pabérjades i juli 1944, och observationerna 6ver vaxthghetens
utveckling ha direfter kunnat fullféljas fram till september 1947. Alla iakt-
tagelser ha gjorts direkt pa vilda vixter ute i naturen. De provytor, varéver
kloratet utstrétts, ha utvalts pa olika stéllen i Monsterds socken, mestadels
pa halvén Odéngla intill Kalmarsund. Trakten &r en typisk sldttbygd, beld-
gen endast ett fatal meter 6ver havet. Kustremsan utmed Kalmarsund riknas
till ‘de torraste i Sverige med en ldg sommarnederbérd, ca 300 mm under
manaderna maj—augusti. Antalet solskenstimmar under tiden april—sep-
tember ar ungefir 250 fler i 6stra Smaland 4n i vdstra Sméland. De klimatiska
omstindigheterna fértjina att anféras, d& det visat sig, att vixternas transpi-
ration kan antagas gynna kloratets gifteffekt (STALFELT 1946, sid. 9).

Vid de av mig utférda férséken har natriumkloratet alltid utstrétts f6r hand
i finpulvriserad form och i méngder varierande mellan 2 och 8o gram per
kvadratmeter. Alla f6rsék ha gynnats sa till vida, att intet stértregn, som kun-
nat skoélja bort saltet, kommit de ndrmaste veckorna eftgr utstréendet. Vidare
ha forsoksomridena &tminstone under férsta aret efter utstréendet varit
avstdngda fran bete.

Det stora flertalet f6rsok ha utférts i mager barrblandskog med en rik
undervegetation av den stora skogsormbunken Eupteris aquilina och vid
marken hela mattor av i synnerhet bldbars- och lingonris samt kovall (Melam-
pyrum pratense). Av buskar har det funnits mest gott om rénn och en. I sko-

I. Meddel. frin Statens skogsforskningsinstitut. Band 37:6.
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gen ha dock kunnat uppletas flickvis spridda 6ver storre ytor ett flertal
andra arter, sdsom Trientalis europaea, Luzula pilosa, Majanthemum bifolium,
Oxalis acetosella, Sorbus suecica och Betula verrucosa. '

En mager ekskog eller rittare sagt lund har ocksa fatt tjana som forsoks-
plats. Vixtligheten har dar varit rikare 4n i barrblandskogen.” Utom ek,
rénn och en antecknades salunda Amnemone nemorosa, M elampjlrum pratense,
Veronica chamaedrys, Convallaria majalis, Luzula pilosa, Trifolium medium,
Orobus tuberosus, Anthoxanthum odoratum, Orchis maculata, Habenaria bifolia
och ett flertal andra drter och dven ndgot blabarsris.

Utover dessa huvudférsék pa skogs- och lundvixter har jag dven proVat
natriumkloratets giftverkan péa dkerogrds, framfor allt dkertistel, och pa négra
ruderatvixter, sirskilt brdnnéssla, for att fa reda pad den ungefirliga minsta
giftmingd, som kan behévas f6r fullstdndigt utrotande av ndmnda arter under
de klimatiska och andra betingelser, som vanligen dro rddande i M6nsterds-

trakten.

Forsoksserie 1

Den 1 juli 1944 utstréddes klorat i koncentrationerna 5, 10, 20, 30 och 40
gram per kvadratmeter direkt pa marken i en eklund vid Odingla by. Bort-
sett frin dimma den 2 juli var vidret de forsta 1o dagarna soligt och torrt.
Resultatet av vixtgiftet borjade dock mirkas redan efter 2 4 3 dagar, i det
att flera orters blad gulnade och vissnade. Det framgér tydligt av detta sivil
som av andra forsok, att enbart luftens fuktighet, sisom dimma den 2/7 och
daggen under nitterna, varit tillricklig f6r att 16sa saltet, sa att det kunnat
upptagas av vixterna.

En sammanfattning av resultaten ldmnas i tabellerna 1 och z.

Kraftig effekt av giftet kunde konstateras redan efter 6 dagar pa Hyperi-
cum quadrangulum, varav samtliga exemplar till och med pd den lidgsta kon-
centrationen 5 g/m?2 buro rostfidrgade blad. Orten hade helt dbtt ut och har
senare aldrig dterkommit inom de bestrédda omridena. Aven blabirsrisets
blad voro missfirgade med bruna flickar utmed kanterna och f6llo senare av.
Dessa bada arter std lidngst ned i tab. 1, ddr arterna ordnats efter avtagande
motstandskraft mot giftet.

P4 nidrmast hogre koncentration, 1o g/m? voro efter 6 dagar dessutom
Veronica chamaedrys, Melampyrum pratense och Convallaria majalis i ndmnd
ordning mer eller mindre illa 4tgdngna och missfirgade. Dessa ha dock under
senare ar dnyo upptritt. Inte f6rrin efter 20 dagar marktes skador pa Trifo-
liwm medium, som da bleknat i firgen och blivit gulgrén, vilket antecknades
pa alla koncentrationer. Féljande ar saknades skogskldvern pd hégsta koncen-
trationen 40 g/m?, pd vilken parcell den tidigare funnits ymnigt, och arten
har dir ej aterkommit.
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Tabell 1. Kloratkinsligheten hos vixterna i en ekskog den nirmaste tiden efter ut-
stroendet av saltet.

The Chlorate Sensitivity of Plants in an Oak Wood Shortly After the Sprinkling of

the Salt.
Kloratbehandlingen skedde den 1.7. 1944, och verkningarna avlistes efter 3, 6, 20 och
50 dagar. '
3 kors, + -+, = alla individ av arten déda.
2 kors, 4+ 4 ,= avsevird tillbakagang.
1 kors, -+, = lattare skador.

Intet kors = oskadade.
The chlorate treatment took place on 1.7.1944 and the effects were investigated after

3, 6, 20 and 50 days.
3 crosses, -+ -+ = all individuals of the same species dead

2 crosses, --- = considerable injury

I Cross, + = slight injury

no Cross = uninjured

Gram klorat pr m? ’
5 10 | 20 30 | 40

Juniperus communis............
Sorbus aucuparia ..............
Quercus robur. ................
Orobus tuberosus.............. +
Luzula pilosa.........coovnnen ) + +
Anthoxanthum odoratum....... + ++
Habenaria bifolia.............. + ++ ++
Orchis maculata............... + + 4 4+
Anemone nemorosa............. + 4+ + 4+ ++
Lathyrus silvestris............. + ++ ++ 4+
Convallaria majalis............. + ++ ++ + +
Melampyrum pratense.......... + + + 4 ++
Veronica chamaedrys........... + + + 4+ ++ }
Trifolium medium.............. ++ + 4+ + 4+ +++
Vaccinium myrtillus............ ++ +++ + 44+ +++ +++
Hypericum quadrangulum....... ++ 4+ ++ 4+ + 4+ 4+ + +4++

Da sélunda flera orter visade sig relativt starkt kédnsliga for kloratet, var
det & andra sidan férvanansvirt, att ganska manga vixter dnnu efter 7 vec-
kor fortfarande stodo oskadda. Till dem hérde en, rénn, ek och Orobus tuber-
osus, vilka for 6vrigt ocksa vid samtliga andra f6rsék under varierande tider
juli—september alltid visat sig motstdndskraftiga.

De bada vanliga orkidéerna Orchis maculata och Habenaria bifolia stodo 1
fruktstadium vid férsékets borjan, men da de kommit tillbaka alla f6ljande
ar pa exakt samma plats, synas de vara ganska hirdiga, atminstone sett pa
langre sikt. :

Tabell 1 visar, att medan de fyra férsta arterna kunnat fortleva pd omraden
med 40 g/m?, ha de tva i tabellen sist uppférda d6tt redan vid en koncentra-
tion av 5 g/m? och ej aterkommit. Man ser ocksd, att Orodbus tuberosus blott
erhéllit littare skador av en kloratmingd, som 4r 8 ganger stérre 4n den som
dodat Hypericum-plantorna. Vixternas kloratkdnslighet 4r salunda mycket
olika.
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Tabell 2. Kloratkinsligheten hos vixterna i en ekskog ett — tre dr efter saltets ut-
) stréende. :

(Samma foérsék som i tabell 1.)

The Chlorate Sensitivity of Plants in an Oak Wood 1 —3 Years After the Sprink-
' ling of the Salt. (Same experiments as in Table 1).

i

Moehringia trinervia..................
Rumex acetosa......coovevenenanann.
Galeopsis tetrahit....................
Luzula pilosa ...........cociiiilt.
| Orobus tuberosus......... e
Hieracium murortm......ooeevvuerenns
Holcus mollis. . .......ovvvie ...
Anthoxanthum odoratum.............
Quercus robur.......... ...
Veronica chamaedrys.................
Anemone NemoTOSa. ... ..ouvevrenrnnss
Juniperus communis..................
Habenaria bifolia....................
Orchis maculata.....................
Ranunculus ficaria...................
1Vicia Cracca. .. oo vvviiunnnnnvunnn
Viola riviniana.......................
Sorbus aucuparia............oiiain...
Avena pratensis............... ... ...
| Lathyrus silvestris................. .-
Convallaria majalis...................
Melampyrum pratense................
Trifolium medium....................
Vaccinium myrtillus. .. ...l
Hypericum quadrangulum....,........

Arten har utrotats, resp. invandrat pa
foérsdoksrutan, och frekvensen har minskat,

The species was destroyed or immigrated
respectively in the experimental square;
the frequency decreased, was unchanged or -

resp. blivit oférindrad eller okat.

increased respectively.

invandrat (immigrated)
invandrat »
invandrat »

okat (frequency increased)
-okat » »
okat » »
okat » »
okat » »
okat » »
okat - » »
oforandrad (unchanged)
oférandrad »
oforandrad »
oforandrad »
oférandrad »
oférandrad »
oférandrad ¥
oférandrad »-
oférandrad »
oférandrad »
minskat ((frequency decreased)
minskat » »

minskat » »
utrotad (destroyed)
utrotad »

Vixtlighetens férdndringar i eklunden ett—tre ar efter kloratspridningen

dskddliggéras i tabell 2.

Véren 1945 observerades, att lundens vitsippsmattor voro tvirt avbrutna
pa de bestrédda omradena, ehuru spridda exemplar stodo kvar. Men redan aret
dirpa blommade vitsipporna i samma méingd dir som annars i lunden, varav
framgér, att vitsippan snabbt reparerar de skador, kloratet dsamkat.

Luzula pilosa visade forsta aret endast obetydliga skador. Plantorna blevo
exempelvis pa parcellen med konc. 30 g/m? gulgréna forst efter 7 veckor.
De tre foljande dren har emellertid Luzulan tilltagit sdvil i individrikedom
som yppighet, detta till och med pa den hogsta koncentrationen, dir den 6v-
riga vegetationen dnnu 3 4r efter saltets utstrdende visat stark tillbakaging.
Ett liknande forhallande som Luzula visar Anthoxanthum odoratum. 4
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Omradet med den hogsta koncentrationen visade ett dr efter utstréendet
stark tillbakagang for liljekonvalje, kovall, skogsklover, blabar och fyrkantlg
johannesort, av vilka arter inga utom forkrympta lilj ekonval]er funnos inom
kloratrutan. Tre ar efter férsékets bérjan antecknades, att Orobus tuberosus
var individrikast pd hogsta koncentrationen, men att dir ocksa fanns gott
om Luzula pilosa. P4 ett annat omrade i samma lund och med samma hoga
koncentration hade aret efter bestréendet griset Holcus moliis fatt mycket
okad spridning och en mingd rosetter av Rumex acetosa dartill vuxit upp.

Av forsoken i eklunden framgér tydligt, att man genom kloratbehand-
ling gynnar vissa arter, ndmligen de mest klorathdrdiga, vilka
genom Kkloratbehandlingen fi stérre utrymme och .&verhuvudtaget battre
konkurrensférhéllanden, sedan markytan befriats frin en del av vixtligheten.

P34 grund av de manga faktorer, som vid dessa och féljande f6rsék visat sig
ha inflytande pa kloratets giftverkan, kan négon generell siffra pa den minimi-
mingd klorat, som beh6vs f6r utrotning av en viss art, icke angivas.

Forsoksserie 2

Tabell 3 visar resultaten av kloratspridning i juli manad 1944 i en nirbeligen
barrblandskog. I sdvil denna som féljande tabell ingd emellertid ocksa resul-
taten av andra forsok, for vilka redogdres i det f6ljande.

Tabell 3 6verensstimmer ocksid med de i tabell 1 angivna résultaten, i den
man en jimforelse kan goras, d. v. s. i sddana fall, dir samma arter ingé i
bada forscken. Giftverkan pa blabidrsris och kovall synes dock vara nagot
stérre i barrskogen 4n i eklunden, vilket skulle kunna férklaras som en feljd
av barrskogsmarkens torrare beskaffenhet och ett dirav férorsakat storre
vattendeficit hos dess vegetation.

Att vixterna visa olika kénslighet for klorat har tidigare pavisats i ett fler-
tal undersokningar, och det har senast framhallits av ASPENGREN (1948). Det
framgar emellertid av savil de i det féregdende framlagda forsoken och ta-
bellerna som av de f6ljande, att denna kéanslighet 4r betydligt mera differen-
tierad 4n vad man tidigare tdnkt sig. Samma giftmingd, som dédar den ena
arten, limnar den andra oskadd. Klorateffekten dr sdledes selektiv.
Kloratet skiljer sig ddrfor icke i detta avseende frdn de nyare s. k. hormon-
preparaten, vilkas selektiva verkan man stker utnyttja i praktiken. En mera
ingdende kinnedom om kloratets selektiva verkan skulle sannohkt vidga
anvindbarheten av detta medel.

Uppgifterna om giftverkningarnas f6ljder under de f6ljande aren finnas
sammanstéllda i tabell 4. :

Ett ar efter experimentets pabérjande, den 6 juli 1945, antecknades som mest
markant, att blabir och érnbriken voro déda pa alla koncentrationer. Annu
efter 3 ar var det mest pafallande draget inom parcellerna den totala franva-
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Tabell 3. Kloratkinsligheten hos vixterna i en barrblandskog den nirmaste tiden efter
utstroendet av saltet. _
The Chlorate Sensitivity of Plants in a Mixed Coniferous Wood Shortly After the
Sprinkling of the Salt. )
Verkningarna avldstes 4, 20 och 35 dagar efter kloratbehandlingen.
(+) = lovfillning i fortid. Teckenforklaring i vrigt se tabell 1.
The effects were mvest1gated 4, 20 and 35 days after the chlorate trea.tment (+) =
premature shedding of leaves. For explanation of the other signs v. Table 1.

Gram klorat pr m?
5 10 | 20 30 40 50

Quercus robur . ...........

Betula verrucosa ..........

Juniperus communis .......

Pinus silvestris ............

Sorbus suecica .........v. (+) (+)
Sorbus aucuparia .......... (+) (+)
Populus tremula .......... (+) (+)
Luzula pilosa «............ + + 4
Trientalis europaea ........ + + +
Cladonia rangiferina ....... + 4+ 4+
Majanthemum bifolium .... 4+ + + +
Oxalis acetosella .......... + C 4 + + +
Hylocomium parietinum . .. + ++ ++ ++
Hylocomium proliferum .... + ++ ++ ++
Chamaenerium angustifolium ++ ++ ++ + 4
Hieracium murorum....... + 4 ++ ++ + 4
Picea excelsa (sméaplantor) . ++ 44+ | A
Melampyrum pratense ..... ++ G| | FFF |
Polytrichum commune..... ++ | +++ | -+ | -+
Vaccinium vitis idaea . . ... ++ 4+ +++ |+
Vaccinium myrtillus ....... +4+4+ | +4++ | ++ F+++ | +++ | +++
Eupteris aquilina........... +++ | +++ | +++ | F+++ | | -+
Calluna vulgaris ........... 4+ | +++ | F+F+F+ |+ |

ron av Eupterts aquilina, ty denna kraftiga skogsormbunke 4r annars mycket
ymnig i hela den ifrdgavarande barrskogen. Ej heller blabarsris har under
de tre foljande &ren aterkommit, ej ens pad den med 5 g/m? behandlade par-
cellen.

Forsoksserie 3

Den 15 juli 1944 utstréddes finpulvriserat natriumklorat pa barrskogsmark
i den s. k. »Lilla Hagen» nira Odingla by i koncentrationer om 3, 10, 20, 30,
40 och 50 g/m? pd parceller om vardera g m? Foljande dag silade ett fint
duggregn ned under éatskilliga timmars tid, och den 21 juli kom cirka 15 mm
under 2 timmar. Nederbérden den ndrmaste tiden efter kloratets utspridning
var sdlunda icke si stor, att uttvittning av saltet ur marken behévde befaras.

En sammanfattning av férsoksresultaten ingar i tabellerna 3 och 4.

De forsta anteckningarna om giftverkan gjordes efter 4 dagar, da pa de ligre
koncentrationerna 5, 10 och 20 g/m? egentligen endast blabirsris och kovall
reagerat med missfargade blad. Av de forsta iakttagelserna att déma syntes



NAGRA SKOGS- OCH LANDVAXTERS KANSLIGHET

7

Tabell 4. Kloratets giftverkan i en barrblandskog ett — tre ar efter saltets utstriiende.
(Samma forsok som i tabell 3).

The Toxic Effect of the Chlorate in a Mixed Coniferous Wood 1—3 Years After the
Sprinkling of the Salt.

(Same experiments as in Table 3).

Moehringia trinervia..................
Rubus idaeus........covieevinnn
Rubus Bellardii........oovvveunennnnn
Luzula pilosa. ...oovevrieeennenennnne
Deschampsia flexuosa.................
Chamaenerium angustifolium..........
Hieracium murorum...
Trientalis europaea...........coovune.
Populus tremula......... ...l
Quercus TobUT. . .oiiiiii i
Pinus silvestris.............cooiiiin.
Veronica officinalis...................
Majanthemum bifolium...............
Cladonia rangiferina..................
Betula verrucosa............ooiiiiian,
Juniperus communis..................
Oxalis acetosella. ........ooovvunan..
Picea excelsa (trdd)..................
Sorbus aucuparia........... ..ol
Sorbus SUECICA. vttt
Hylocomium parietinum..............
Hylocomium proliferum...............
Melampyrum pratense................
Picea excelsa (smaplantor)............
Polytrichum commune................
Vaccinium vitis idaea................
Eupteris aquilina.....................
Vaccinium myrtillus. .................
Calluna vulgaris......................

Arten har utrotats, resp. invandrat pa
forsoksrutan, och frekvensen har minskat,
resp. blivit ofordandrad eller okat.
The species was destroyed or immigrated
respectively in the experimental square;
the frequency decreased, was unchanged
or increased respectively.

invandrat (immigrated)

invandrat »
invandrat »

okat (frequency increased)
okat » »
okat » »
okat » »
okat » »
okat » »
okat ». »
okat » »
okat » »
okat » »
oforandrad (unchanged)
oférandrad »
oforandrad »
oférandrad »
oforandrad »
oforiandrad »
oférandrad »
minskat (frequency decreased)
minskat » »
minskat » »
minskat » »
minskat » »
minskat » »
utrotad (destroyed)
utrotad »

utrotad »

blabirsriset ej tagit sd stor skada som exempelvis Chamaenerium angusti-
folium, Melampyrum pratense och Hieracium murorum.

Efter 20 dagar, di blabdrsbladen fallit av, féretedde lingonriset ej nigra
skador pa de bada ldgsta koncentrationerna men diremot svartflickade blad
pa de hogre, medan ljung, érnbriaken och granplantor Gverallt inom klorat-
omradet hade gulnat. En-, ronn-, oxel- och aspbuskarna voro fortfarande
friska. Samtidigt som de flesta vixter pa parcellen med hogsta koncentratio-
nen, 50 g/m?, voro illa 4tgdngna, déribland en helt avbarrad granplanta, voro
ekplantor p4d samma plats oskadda. Smaplantorna av tall pd de olika parcel-
lerna hade icke alls skadats av kloratet.
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- Trots att de férefintliga I6vtrdden till en bérjan ej syntes ha tagit nigon
skada av kloratet, visade det sig efter 35 dagar, att de icke varit alldeles opa-
verkade, ty bade rénn-, asp- och oxelplantorna. fillde sina blad tidigare 4n
omgivningens obehandlade individer.

Fran att fore kloratbehandlingen ha foretett en ganska karg anbhck antog
omradet under de féljande iren mera leende drag. Flera vixter, som tidigare
endast upptritt sparsamt inom parcellerna, vunno ¢kad spridning, andra in-
vandrade. Den 28 juni 1946 noterades mingder av blommande Hieracium
murorum och riklig férekomst av vippbidrande Deschampsia flexuosa. Av
fibblorna fanns silunda I ex. pa varannan dm?, och grasvixtligheten var myc-
ket tit mot i omgivningen, dir endast enstaka exemplar av krustdtel vixte.
P4 parcellen, som behandlats med 30 g/m?, spirade sm& hallonplantor hir och
var, och Chamaenerium angustifolium upptridde i ovanligt stor méngd. Asp-
buskarna hade skjutit nya skott och bildat ett riktigt snir, och av érter anteck-
nades mycket frodig Luzula pilosa samt Veronica officinalis, Oxalis acetosella
och Moehringia trinervia. .

Pa grinsen till kloratrutan med 10 g/m? star en ca 10 meter hég gran, som
reagerat for giftet pa ett markligt sitt. Den sida av granen, som vetter mot
parcellen, hade ndmligen en hel barrgeneration gulfirgad. De barr, som ut-
vecklats senare, ha dock normal firg och verka till och med bredare och saf-
tigare 4n de dldre barren. P4 grund av motsidttningen mot de senare arens
barr verkar den nimnda sidan av granen mosaikfirgad eller marmorerad.
Sannolikt har giftet héllit sig lokalt till den ena sidan av granen och granen
formatt 6vervinna det skadliga kloratingreppet utan andra men dn den gul-
nade barrgenerationen. Tallarna pa och invid kloratomradet ha ej visat nagon
synlig reaktion. I sammanhang hirmed kan papekas, att kloratet enligt samt-
liga f6rsok icke spritt sig till omgivningen. De behandlade omrddena framtrada
alltid klart avgransade mot omgivningen och med samma grinser, som de
erhallit frin bérjan. Undantag hirifran méste alltid hdnforas till ofdrsiktig
spridning, olimpliga vindférhallanden, kraftigt regn strax efter utspridningen
eller andra mekaniska faktorer. -

Forsoksserie 4

Den 3 aug. 1944 utvaldes ett annat omrade i samma barrskog som anvandes
i serie 3 men med delvis annan vegetation, sisom T7ientalis europaea och
Betula verrucosa. Koncentrationerna av natriumklorat -voro resp. I0, 20, 30
och 40 g/m2 inom parceller av 9 m? storlek. Regn kom ej férrdn den 10 aug.
med 5 mm. Vidare regnade det nigra f& mm den 17 aug. och 28 aug.—3 sept.,
allt som allt endast ca 25 mm pé en hel méanad.

Aven dessa férsok ha inférts i tabellerna 3 och 4.
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De vixter, som voro gemensamma fér dessa och tidigare férsok, reagerade
pa liknande sitt. Kovallen svartnade sdlunda efter en vecka, blabdrsbladen
brunfirgades, 6rnbriken gulnade efter nagra veckor o. s. v. Ek-, bjork-, rénn-
och oxelplantor verkade oskadda. P4 varen 1945 observerades, att den i om-
givningen tita, ljust grénskande mattan av blabérsris var tvirt avbruten
vid det kloratbehandlade omradet. I juli 1945 antecknades som mest péafal-
lande, att Trientalis férekom i mycket stora mingder pa alla koncentrationer
samt att utom blabdrsris och Ornbriken ett flertal unga granplantor
voro déda. ’

Tvirt emot att ha tagit skada av vixtgiftet syntes Trientalis-plantorna
matt vil av det. De voro ovanligt kraftiga och mérkgréna, en iakttagelse som
star i 6verensstimmelse med KoLMODINs erfarenheter (1942, sid. 4—s). Man
kan dock anmirka, att dven denna art strax efter kloratets utspridande antar
en gragul firgton och att érten sdlunda icke blott 6vervinner skadorna utan
ocksd frimjas av kloratet.

- KoLmoDpIN anfor (1942, sid. 33), att bl. a. bjérk och rénn vid kloratbehand-
ling pa hosten dro mycket litet kénsliga for saltet, och han anser, att om sal-
tet utstréddes vid annan arstid, 4ven dessa trad skulle visa storre kinslighet f6r
giftet. Genom de av mig utférda férséken framgar emellertid tydligt, att bjork-
och rénnplantor d4ro synnerligen motstdndskraftiga dven vid utspridning i
juli och augusti. (Jfr tab. 3.)

© Tva ar efter saltets utstréende féretedde parcellen med den hogsta koncen-
trationen en fran forsokets bérjan helt avvikande vaxtlighet, mer 6rtrik och
leende, om man s far siga. Utéver mangden av Trientalis och Luzula fanns
det gott om Deschampsia flexuosa, Oxalis acetosella och Moehringia trinervia.
Rubus Bellardii, som férekom pé en lokal i ndrheten, hade under tiden in-
vandrat pa T7ientalis-omradet, och dessa bjornbarsplantor tycktes trivas val.
Ek- och ronnplantor hade spirat upp i ritt stort antal individ. Pa varje parcell
hade genom sjilvsadd fran en mellan barrtriaden inkldmd ek ett tiotal unga
ekplantor vixt upp. Det forefaller saledes som om det skulle vara moéjligt att
genom Kloratspridning i skogsmark gagna sjidlvsddden och édterféryngringen
av ek pé sddana omraden, dir denna tidigare icke kunnat komma till utveck-
ling pa grund av for tit ormbunks- och blabarsvegetation. Samma effekt har
for 6vrigt kunnat konstateras i ett annat samtidigt utfort férsék, dar under-
vegetationen utgjordes av ljung, blabdr, lingon och 6rnbriken. Enstaka indi-
vid av unga ekplantor ha visserligen i nagra fall fatt grigula blad strax efter
kloratspridningen, men i stort sett synes eken (Quercus robur) vara motstdnds-
kraftig. Sisom ASLANDER (1931, sid. 12) papekat, for man ridkna med att de
olika individernas kinslighet kan variera. KoLMODIN har ocksa observerat,
att marbuskar av gran littare utrotas dn vixtliga granar. '



10 - AKE DOMEIJ

Forsoksserie 5

Nagra platser i barrskogen, som voro titt bevuxna med framfér allt ekorr-
bir (Majanthemum bifolium), behandlades den 17 juli 1944 med .doser fran
10 till 80 g/m?, Bland &vriga vixter pa dessa parceller mirktes ornbriken,
rénnplantor, varfryle, kovall och blabdr. Forscksresultaten ha infogats i
tabellerna 3 och 4. Tva dygn efter spridningen kunde ingen reaktion hos vix-
terna mirkas, men efter fyra dygn hade bladen av kovall svartnat, av ekorr-
bir-gulnat och av blabir brunflickats. Efter 17 dagar hade blabarsriset fallt
sina blad, och 6rnbriken var ocksd déd. Ekorrbérsplantorna voro pa parcel-
lerna med de bida ldgsta koncentrationerna ocksa delvis vissnade, pa de &v-
riga helt vissnade. Rénnbuskarna och Luzula-plantorna hade &verlag klarat
sig bra. Mérkligt 4r, att en ekplanta inte lidit nagon skada av sd hog koncen-
tration som 8o g/m?. ‘

I full 6verensstimmelse med samtliga andra f6rsck ha blabéar och érnbriken
ej aterkommit de nirmaste tre 4ren efter kloratspridningen, och Luzula
pilosa och Deschampsia flexuosa ha blivit ymnigare. Majanthemum bifolium,
som under sjilva forscksiret syntes ha dott, aterkom i of6érindrad méingd
redan foljande ar och var 1947 riklig i alla parceller. Denna art visar alltsd i
likhet med flera andra stor férmdaga att reparera kloratskadorna. Samma
forhallande till kloratet visade i sdrskilda forsék dven harsyra (Oxalis ace-
tosella). Efter kloratbehandling den 5 aug. 1944 med sma doser, varierande
mellan 5 och 30 g/m? vissnade 6rtens blad redan efter fyra dygn, men féljande
var upptrddde orten i lika stor médngd som tidigare. Hos ekorrbar och harsyra
dro tydligen jordstammarna ej sd kénsliga fér giftet som stjdlken och bladen,
i vilka kloratkoncentrationen genom transpirationen sannolikt blir stérre dn
i de underjordiska delarna och ddrfér ger snabbare utslag. Men som ett méark-
ligt faktum kvarstdr d4nda det forhéllandet, att dessa till synes si spida 6rter
visa s& stor motstdndskraft mot kloratet, till och med i koncentrationer om
40—50 g/m2.

I ett annat f6rs6k utfort i juli 1944 med ungefdr samma vixter holls dose-
ringen kring ldgre virden, nidmligen 215, 5, 10, 15, 20, 25 och 30 g/m2 Hir
kunde noteras, att fastdn bladbarsriset visade tidigare reaktion (missfidrgning
efter 4 dygn) for saltet 4n vad ljungen gjorde (ca 10 dygn), sd var det 4nda
ljungen, som i ldngden visade sig 6mtéligast. Ljungen dog nimligen helt ut
redan av den ldgsta koncentrationen, 21, g/m?, medan blabarsriset visserligen
skadades i borjan men senare kom tillbaka. P4 parcellen med ndrmast hogre
koncentration var d4ven blabarsriset dott, medan t. ex. érnbriken f6ljande ar
aterkom ddr. P4 rutan med 15 g/m? antecknades den 6 juli 1945, att en 2
meter hog granplanta var helt avbarrad. Det mest méirkbara resultatet i detta
férsok var, att blabar och 6rnbriaken helt d6tt ut pa flertalet parceller, medan
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de manga rénnbuskarna 6verallt stodo lika friska som fore forsoket. Ar 1947
noterades vidare, att kovall genom sjdlvsddd aterkommit pad rutorna med
hogre koncentration 4n 15 g/m?, pa vilka orten varit borta 1945 och 1946.

Tabell 5. Kloratkinsligheten hos vixterna under en

torrperiod den nirmaste tiden efter saltets utstroende.

The Chlorate Sensitivity of the Plants During a Dry
Period Shortly After the Sprinkling of the Salt.

Kloratbehandlingen skedde den 19.6.1947, och verk-
ningarna avlistes efter 4, 18 och 56 dagar.

Teckenférklaring se tabell 1.

The chlorate treatment took place on 19.6.1947 and
the effects were investigated after 4, 18 and 56 days.

For explanations of the signs v. Table 1.

Gram klo-
rat pr m?
20
Orobus tuberosus........... . +
Luzula pilosa............... . +
Potentilla erecta............ e .+
Majanthemum bifolium...... . +
Lathyrus silvestris.......... . ++
Rumex acetosa.......ooovuvvn, . —+ 4+
Hylocomium parietinum..... . + 4+
Hylocomium proliferum...... .. + 4
Hieracium pilosella. ......... .. R
Polygala vulgaris.............. ++
Scabiosa sucCisa.........eu... . + 4+
Rhinanthus minor............. +4++
Vaccinium vitis idaea......... +++
Linnaea borealis.............. +++
Polytrichum commune......... ! +++
Eupteris aquilina.............. o F44+
Vaccinium myrtillus........... + 4+
Calluna vulgaris............... ++
Hypericum quadrangulum...... +++

Forsoksserie 6

Under sommaren 1947, som var mer dn vanligt torr, utférde jag ndgra mindre
forsok med skogs- och dngsvixter. Kloratet utstroddes i fast form den 19
juni 1947. Spridningsmingden var pa alla parceller 20 g/m?, ett virde som vid
de foregdende fors6ken visat sig vara lampligt att anvidnda, om ett flertal
viaxtarter skulle dodas. Bortsett fran ett milt regn natten till midsommar-
dagen var viadret extremt torrt och varmt till den 2 juli. Den 2—6 juli kom
sammanlagt ca 15 mm.

En sammanfattning av resultaten limnas i tabell 5.

Trots ‘den torra viderleken reagerade vixterna kraftigt efter endast 3 a
4 dagar. Efter 18 dagar noterades bland skogsvixterna linnéan helt nedviss-
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nad, ljungen dod, blabdrsriset bladlost, lingonbladen delvis svarta medan
Orobus tuberosus och Majanthemum bifolium levde. :

Bland dngsvixterna-mirktes forgiftningen ocksd mycket snabbt, Hypericum
quadrangulum antog efter ett par dagar den sedvanliga rostréda firgtonen,
som tyder pa kloratforgiftning, och rosetterna av Scabiosa succise och Hiera-
cium pilosella samt grasstrana voro efter 13 dagar liksom férbranda, Rhinan-
thus minor var dod. Trifolium medium och Polygala vulgaris voro di nagot
mer gulgréna 4n omgivningens obehandlade exemplar, men voro den 15 aug.
i regel déda. Vid slutet av sommaren levde endast Orobus tuberosus, Luzula
pilosa, Potentilla erecta, Lathyrus silvestris och Rumex acetosa, men 4ven de
syntes genom sin gulgréna firg paverkade av férgiftningen.

Koncentrationen 20 g/m? verkade alltsd betydligt mer férédande dn vid
de tidigare f6rscken, vilket torde ha berott pa dndrade yttre betingelser, t. ex.
att kloratet utstréddes vid annan arstid och att torkan var mera ihallande.
Resultaten av dessa sista férs6k sommaren 1947 kunna givetvis icke utan
vidare placeras in i den tidigare funna kinslighetsskalan, d& de framkommit
under andra klimatbetingelser. Men de bekrifta delvis en tidigare framférd
uppfattning, att vixternas transpiration, som %iervanligt stor under férsom-
maren och hégsommaren, verksamt befraimjar gifteffekten. (STALFELT, 1946,
sid. 3 och g). Under torrperioder bér man alltsd kunna utrota vixterna med
mindre mingd klorat dn vad som annars vanligen beh6vs. Visserligen maste
kloratet bringas i 16sning for att upptagas av vixterna, vilket skulle tala f6r
val av fuktigare period, men erfarenheterna visa, att det hygroskopiska saltet
sjilvt upptager luftens fuktighet och dagg och snabbt gér i 16sning.

Forsoksserie 7. Kloratforsok med 3kerogris

Som utrotningsmedel fér akertistel har natriumklorat linge anvints med
framgang enligt en metod, som pd 1920-talet utarbetades av ASLANDER och
senare forbittrats av honom.

I Monsterdstrakten har metoden dock ej funnit samma vidstrickta anvind-
ning som pd manga andra hall, och for att préva saltets verkan i denna trakt
spred jag i mitten av september 1945 natriumklorat pa en dker med »tradgards-
jord» och frukttrdd, dar tistel pa stora flickar férekom mycket rikligt. Den
bestrédda ytan var sammanlagt 3 ar, och spridningsméngden 15 g/m? och 20
g/m?. Efter 5 dagar voro tistelrosetterna helt vissna, grda till firgen, och efter
3 veckor ej ens synliga. Féljande var noterades, att hela omradet var gratt till
fargen och skarpt skilde sig fran de gréna félten i omgivningen. Négon enstaka
tistel skét visserligen senare upp men starkt férsvagad och med svagare vixt
och gulgréna blad. Jamifort med den ursprungliga mingden tistlar kunde en-
dast cirka 3—s5 9, berdknas aterstd, och dven dessa férsvunno vid odling av
potatis aret efter och koksvaxter under darpa foljande ar. Négra skador pa
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frukttriden eller daligd-efterverkningar pa de under senare ar odlade vixterna
ha ej kunnat upptickas. I ett sd pass torrt klimat som Kalmarsundskustens
och vid spridning av saltet i september bér man enligt mitt frsok kunna rikna
med att cirka 15 g/m?, d. v. s. 150 kg/har, ricker for tistelutrotning.

De ettdriga fréogrisen, t. ex. Stellaria media, blevo frdn bérjan utrotade
men ha s& smaningom i regel kommit tillbaka. ‘

Mest motstandskraftig mot kloratet syntes sndrjmaran (Galium aparine)
vara. Aven maskros (Taraxacum vulgare) fanns kvar i ritt méinga exemplar
véren 1946. Kvickrot (Agropyron repens) har anforts som ett motstdndskraf-
tigt gris (ASLANDER 1928, sid. 916 och 1931, sid. I1), men i mitt férsok déda-
des kvickroten redan vid en koncentration av 20 g/m2. De pa hésten vita sega
jordstammarna voro pa varen svarta och spréda. Det dr vil dirfér ej s& si-
kert, att kvickrotsjordstammarnas barkskikt skulle erbjuda ett lika gott
skydd mot kloratets intrdngande, som det tidigare férmodats (1. c.). Det skulle
visserligen vara ett lattforstéeligt skil, om kénsligheten skulle bero p& hudens
beskaffenhet, men d& det nu visat sig, att kloratet verkar selektivt bland ar-
terna, dr det vil mera troligt, att kinsligheten beror pd inre orsaker, d.v.s.
pa artens fysiologiska organisation. Ett dylikt sammanhang har ocksd nyli-
gen pavisats av ABERG (1947) (jmf. EKDAHL 1948). Aven den vanliga brann-
nisslan kan trots sina relativt harda och vil skyddade jordstammar riknas
tillhéra de for klorat kidnsliga vdxterna. Tidpunkten for saltets utstréende,
jordménen och traktens klimat spelar givetvis ocksé stor roll, och det 4r ju
mojligt, att man vid alltfér sen héstgiva ej kan utrota kvickroten med sa
ringa médngd som i mitt f6érsok. '

Sammanfattning

1. Endast helt obetydliga méingder klorat beh&vas for att déda ljung (Cal-
luna vulgaris) och fyrkantig johannesort (Hypericum quadyangulum). De ut-
rotas redan vid en koncentration av 215,—5 g/m? och dro dirmed de kéinsli-
gaste av de hdr undersokta -arterna.

2. Nirmast f6lja blabarsris (Vaccinium myrtillus) och 6rnbriken (Eupteris
aquilina), som doé vid respektive 5 och 10 g/m? For utrotning av skogsklover
(T'rifolium medium), teveronika (Veronica chamaedrys), kovall (Melampyrum
pratense), linnea (Linnaea borealis), lingon (Vaccinium vitis idaea) och bjérn-
mossa (Polytriéhmh commune) erfordras mellan 10 och 20 g/m? Av tridslag
ha unga granplantor (Picea excelsa) visat sig kinsligast. I flera fall ha de barrat
redan vid 10 g/m?, och pa hoégre koncentrationer ha de alltid dott. En fullvixt
gran, som statt intill kloratbehandlat omrade, har ocksd visat Gvergdende
skadeverkningar. Till denna relativt kinsliga grupp hora ocksi &kertistel
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(Cirsvum arvense) och vanlig branndssla (Urtica dioica) samt under vissa for-
hallanden ocksd kvickrot (Agropyron repens).

3. Ett stort antal rter dro timligen motstandskraftiga mot kloratet t. ex.
Anemone nemorosa, Lathyrus silvestris, Convallaria magjalis, Orchis maculata,
Habenaria bifolia och Anthoxanthum odoratum. Till samma grupp kunna
ocksd Majanthemum bifolium och Oxalis acetosella hinforas. De raka visser-
ligen i ett sjukligt tillstand vid koncentrationer pd 20—40 g/m? men repa
sig till aret ddrpa. Viaggmossorna (Hylocomium parietinum och H. proliferum)
forhalla sig ungefir som de medelméttigt kdnsliga 6rterna. De bli missfirgade
och sjukliga men fortleva pa lokalen vid koncentrationer pa 20 g/m?.

4. Stoérsta motstandskraften bland orterna ha Pofentilla evecta, Trientalis
europaea, Luzula pilosa och Orobus tuberosus, som levat kvar pd parceller,
dar spridningsméngden varit 40 g/m? eller ddréver. Renlav (Cladonia rangi-
ferina) har visat sig vara ganska okénslig f6r klorat.

Trdaden och buskarna med undantag fér unga granplantor ha visat stor
motstandskraft mot kloratet. Savil sma som stora tallar (Pinus silvestris)
och enar (Juniperus communis) ha forefallit okidnsliga, och dven 1ovtriden
iro mycket litet kénsliga fér klorat. Ek (Quercus robur), bjork (Betula verrucosa),
ronn (Sordbus aucuparia), oxel (Sorbus suecica) och asp (Populus tremula) ha
varit férvanansvirt motstdndskraftiga. Tvirt emot att ha skadats synas de
ha gynnats i sin tillvdxt, troligen genom minskad rotkonkurrens. De behand-
lade omrédena ha blivit mottagliga f6r dtervixt av unga ek- och aspplantor,
medan angrinsande ytor icke visat nimnvirda tecken pa féryngring.

5. Vid svag kloratgiva reagera flera vixtarter endast med firgforindring
och reparera mindre skador, som kloratet dsamkat dem, hos andra kan stjil-
kar och blad visserligen helt vissna ned efter kloratbehandlingen, men deras
underjordiska stamdelar leva kvar och skjuta nya skott féljande ar.

6. De vid unders6kningen vunna resultaten ha alltsd visat, att natrium-
kloratet har en selektiv verkan, si att vissa vixtarter utrotas, medan
andra skonas eller rentav gynnas, och att natriumkloratet alltsd i prin-
cip icke skiljer sig frdn de nyare s. k. hormonpreparaten som
anvints i ogrdsbekdmpande syfte, t. ex. 2,4-D

7. Eftersom kinsligheten dr si olika hos skilda véxtarter, dr det tydligt,
att kloratets giftverkan ej enbart ligger i den oxidation som visar sig som brun-
fargning av vivnader och organ, utan snarare diri att saltet rubbar den fysiolo-
giska organisationen, sdrskilt dmnesomséttningen.

8. En sirskild grupp av vixter bilda de som infinna sig eller vinna ¢kad
utbredning aren efter kloratbehandlingen. Dessa vixter utgjordes pd parcel-
lerna i barrblandskogen huvudsakligen av sddana arter, som vanligen fore-
komma pé hyggena. I mina f6rsck har det framfor allt varit en del grisarter,
t. ex. Deschampsia flexuosa, Holcus mollis och Luzula pilosa, och nigra ganska
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saftiga orter, bl. a. Chamaenerium angustifolium, Rumex acetosa, Moehringia
trinervia och Hievacium murorum, och vidare hallonbuskar och rost-bjérnbir
(Rubus idaeus och R. Bellardii).

Summary

The Sensitivity of some Wood and Meadow Plants to Sodium Chlorate

1. Only an insignificant amount of sodium chlorate is required to kill Calluna
vulgaris and Hypericum quadvangulum. Even a concentration of 2,5—5 g/m?
suffices. They are thus the most sensitive of the species investigated.

2. The next most sensitive species are Vaccinium myrtilius and Eupteris aquilina,
which are eradicated at a concentration of 5 and 10 g/m? respectively. Between
10 and 20 g/m? are necessary to eradicate Tvifolium medium, Veronica chamaedrys,
Melampyrum pratense, Linnaea bovealis, Vaccinium vitis idaea and Polytrichum
commune. Young Picea excelsa are the most sensitive of the trees. In several cases
they shed their leaves even at a concentration of 10 g/m? and at higher concentra-
tions they always die. A full-grown tree of the same species growing adjacent to
the area treated with chlorate also showed transient injurious effects. Cirsium
arvense and Uvtica dioica and — under certain conditions — Agropyron vepens
also belong to this relatively sensitive group.

3. A large number of herbs are relatively resistant to the chlorate, e. g. Ane-
mone memovosa, Lathyvus silvestris, Convallavia majalis, Ovchis maculata, Habe-
narvia bifolia and Awnthoxanthum odovatum. Majanthemum bifolium and Oxalis
acetosella can also be included in this group, since although they show signs of
disease at concentrations of 20—40 g/m?2, they recover by the following year.
Hylocomium pavietinum and H. proliferum react approximately the same as the
moderately sensitive herbs. They become discoloured and unhealthy but survive
at concentrations of 20 g/m2.

4. Potentilla evecta, Tvientalis europaea, Luzula pilosa and Orobus tuberosus sur-
vive at concentrations of 40 g/m? or more and thus show the greatest resistance
of the herbs. Cladonia vangiferina is fairly insensitive to chlorate.

With the exception of young Picea excelsa, the trees and bushes show consi-
derable resistance to the chlorate. Small and large Pinus silvestris and Juniperus
communis appear insensitive, and even.deciduous trees are only slightly sensitive
to the chlorate. Quercus vobuy, Betula verrucosa, Sorbus aucuparvia, Sovbus suecica
and Populus tremula are surprisingly resistant. Not only are they uninjured,
but their growth appears to be promoted, probably owing to decreased root com-
petition. The areas treated are susceptible to the regrowth of young oak and poplar
plants, whereas adjacent areas show no remarkable signs of regeneration.,

5. The results of the investigation thus show that sodium chlorate has a
selective effect in that certain species of plants and trees are eradicated,
whereas others suffer no ill effects or are even favourably affected. Thus, so-
dium chlorate does .not differ in principle from the new, so-called
hormone preparations used for the purpose of eradicating weeds,
e.g. 2,4-D.
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