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I N L E D N I N G  

Ar 1954 erholl Avdelningen for skogsforyrigring vid davarande Statens 
skogsforskningsinstitut e t t  anslag pa 30 000 kronor frin Fonden for skoglig 
forskning for a t t  studera anvandning av herbicider mot lovtradsvegetation 
i skogsbruket. I borjan av i r  1955 erholl jag i uppdrag av framlidne profes- 
sor Lars T i r h  a t t  efter lit-teraturstudier och besok av i praktiken utforda 
besprutningar borja forsoksverksamhet rned herbicider mot vegetation. 

Denna framstallning utgor en samrnanfattning av resultat son1 uppnatts 
och overensstammer i stort med en i mars 1963 frarnlagd licentiatavhandling. 
Foljande arbeten av forfattaren sanlnianfattas i uppsatsen. 

1. Intryck frin studier av lovvegetationens behandling med kemiska pre- 
parat i Norrland. - Medd. fr in  Statens skogsforskningsinst., Serien 
uppsatser nr 46. Ingir aven i Norrl. skogsv.forb. tidskr. 1956, sid. 203. 

2. Om flygbesprutning i barrtradsforyngringar. - Skogen, 1957, sid. 12. 
3. Nagra orienterande forsok med kemiska medel mot ort- och veclartad 

vegetation. - Medd. fr. Statens skogsforskningsinst., Band 47, nr 10, 
1958. 

4. Om stubbesprutning av bjork. - Skogen, 1959, sid. 36. 
5. Forsok med herbicider. 11. Vedartad vegetation. - Stockholm 1962. 

Stencil. IngBr i licentiatavhandling. Publicerad 1963 som Rapport ocli 
Uppsats nr 3 fr in  Inst. f. skogsforyngr., Skogshogskolan. 

6. Kontroll a\. vedartad vegetation med herbicider. Speciellt syntetislia 
auxiner. - Lie.-avh. i skogsskotsel. Stockholm 1962. - Stencil. 

Under fardigstallande av uppsatsen har jag haft forminen a t t  fa konfe- 
rera med professor Bertil hlatern i statistiska fragor. Institutionens riikne- 
kontor under ledning av fru Eivor Hedqvist samt fru Anneliese Neuschel pa 
hogskolans ritkontor har pa ett  fortjanstfullt satt utfort rakne-, skrivmaskins- 
och ritarbeten. 



Kap. 1. Lovtradsvegetationens problem 

Sveriges skogar domineras av harrtrad, tall och gran, vilka enligt Sliogs- 
statistisk irsbok for i r  1958 intager 85 procent a\- totala virkesforradet p5 
bark, ralinat fran 0 cm i brosthojd och uttryckt i mWi, ineclan lovtrad in- 
tager resterande 15 procent. Under 5-irsperioden 1952/53-1956157 avver- 
liades i Brsmedeltal for industriproduktion (sBgtimmer, faner- och tandsticks- 
virke jamte niassaved) - enligt samma lialla - av lovtrad blott drygt 3 
procent a\- den avverkade kubikmassan av barrtrad. Detta visar i stort a t t  
lovtrad ar rnindre attraktiva for industrin an barrtrad. liven om uttagen 
ur 1ovvirliesforrBclet i framticlen skulle oka, relativt sett, mera an ur barr- 
virkesforrsdet, och aven bli storre an ur det senare, innehar inte detta a t t  
rangordningen betraffande lonsan~heten mellan de biigge grupperna sliulle 
omkastas. Till den samre ekonomin av lovtrad gentemot barrtrad biclrager 
flera oinstandiglieter. Bland annat staller sig lovtrad ofordelaktigare an 
barrtrad ur transportteknisli synpunlit, viclare upptrader lortrad stui~doin 
i niindervardiga vaxtforiner. Avgorande 5r emellertid lovtradens under- 
lagsna volymmiissiga produktionsformiga i forhillande till barrtrad, villiet, 
i forening ined vad tidigare sagts om lovtradens elionomi, ar  anledning till 
a t t  skogsagaren oftast vill gynna barrtrad och begransa lovtradsforeko~ns- 
ten, dar inte speciella avsattningsforhillanden och aven landskapsvirdande 
slid gor a t t  l o ~ t r a d  accepteras. 

Vissa biologiska egenskaper hos lovtraden forsvarar reglerandet av deras 
forekomst och utgor den andra anleclningen till vad som stundom kallas e t t  
t)lovproblem)~. Dessa egenskaper ar en vegetativ forokningsformaga fran 

a en stubbar och rotter, villien formBga barrtrad saknar, vidare en harrtrud 
overlagsen froproduktion och frospridningsform5ga (bjork). P i  grund av 
den forstnamnda egenskapen lian lovtraden ej avlagsnas en gang for alla 
genom en utfallning. E n  sBdan atgard loser manga ginger blott for ogon- 
Idicket det problem som var anledning till utfallningen. I stallet forviirras 
situationen ofta genoin a t t  individantalet formeras. Till detta kominer 
ytterligare en negativ faktor, namligen den stora tillvaxtenergi de vegetativt 
anlagda skotten besitter Aren narmast efter anlaggningen. Tillvaxtformagan 
hos dessa skott overtraffar vida barrtradsplantornas. 

Hos e t t  av lovtraden, asp, tillkomn~er en annan omstandigliet, som inne- 
bar vissa olagenheter vid skogsfornyelse. Aspen ar  namligen en a v  vardarna 
for rostsvampen , l lelampso~~a piniforqua, vilken p i  tallens plantstadium 
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isarnliar de utvaxande skotten skador, vilka ar utvecklingshanmande for 
plantan. 

Utan kannedom om den areal dar det kan antagas a t t  1ovtradsforelroms- 
ten ar sidan a t t  den ar till hinder vid skogsfornyelse erhilles ej en fullstandig 
bild av lijvproblemets omfattning. 

Enligt riksskogstaxeringens 5-irsrapport 1953-57 finnes i landet en skogs- 
marksareal av 2 miljoner hektar med dominans av lovskog mecl slutenhet 
storre an 0,3. Av denna areal intogs nara 0,4 miljoner hektar av plantskog 
med betydande inslag a r  barrtradsplantor, vidare foreslogs 0,3 miljoner 
hektar till slutarverkning. Lagger man hartill kal- och hagmarksarealen 
mecl en sakerligen ej obetydlig forekomst a\- buskvegetation Br det uppen- 
hart a t t  lovvegetationsproblemet i samband med skogsfornyelse ar av 
vasentlig betydelse. 



Kap. 2. ~ l d r e  behandlingsrnetoder 

D i  skog borjade fornyas har i landet fick man stifta bekantskap med de 
problem som en ej onskad lovtradsforekon~st ger upphov till. Silunda karak- 
teriserar OBBARIUS (1845) aspen som et t  verkligt oograst). Om bjorken i 
forening med barrtrad uttalar lian sig narmast dampande p i  den tydligen 
d i  ratt  allmanna uppfattningen om bjorlien soin ett  uograss. 

De metoder som tidigare anvandes for a t t  reglera lovtradsforekon~st \.id 
sliogsfornyelse lian hul-udsakligen indelas i tv5 huvudgrupper, namligen: 

,4. Forebyggande itgarder. Dessa insattes fore eller i samband med hygges- 
upptagning, innan lovtrad etablerat sig p i  foryngringsytan. Atgarderna tog 
sikte pa a t t  begransa froinssdd samt rot- och stubbskottsbildning. 

B. Reglerande itgarder efter det a t t  lovtradsregetation redan etablerat 
sig 135 foryngringsytan. 

Uppdelningen ar ej helt strikt d2 metoder under A aven kan insattas efter 
det lovtrad inkommit eller kvarlamnats p i  hygget, men for a l t  forenkla 
framstallningen m i  uppdelningen tjana. 

Grupp  A. 

1. Forliindrande eller forsvirande av froinsBdd p5 hygget. Bjork och asp 
avlagsnas fore slutavrerkning frAn det tilltankta hygget och dess kanter, 
BJORI~MAN (1877), T. G. (1906), WAHLGREN (1922), NORDFORS (1923). 

2. Avlagsnande av rotskottsbildande trad fore slutavverkning. Metoden 
anges for asp av BJORKMAN (1877) och WAHLGREN (1922). Den forre rekom- 
menderar ringbarkning 3-4 i r  fore slutavverkning, den senare utfallning 
10-15 Br fore foryngrings inledande. 

3, Forlaggning av avverkning till tidpunkt pA i re t  d5 skottbildning f i r  
minst omfattning eller s5 a t t  skottbildning ej hinner intraffa under avverk- 
ningsaret. ,4v sistnamnda orsak rekommenclerar BJORKMAN (1877) a t t  
bjorlirojning skall ske kort tid efter midsommar. Avverkningstidpunlitens 
l~etydelse behandlas av XORDFORS (1923), som dels framlagger eget material 
- ehuru ej invandningsfritt - dels citerar en rad forfattare som p i  olika 
grunder anger a t t  avverkning under vegetationsperioden ger minsta antalet 
stubbsliott av bjork. NORDFORS erholl minst stubbskottsbildning for juli- 
avverkning. I samband med 15gskogsskotsel namner OBBARIUS (1845) och 
AF STROM (1846) a t t  lovtrad bildar storsta skottantalet vid avhuggning om 
viren, rarvid af STROM refererar till tidigare uppfattning. 
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4. Huggning nled hog stubbe. Denna i tgard behandlas av bl. a. HOLN- 
GREN (1912) och XORDFORS (1923), som bagge pa bjork fann en icke obe- 
tydlig reducering i frelivensen sliottbildande stubbar med okad stubbhojd. 
LINDBERG (1915) rekommenderar, nar det galler bjorli, foru-tom huggning 
med hog stubbe, a t t  stubbens andyta dessutom splittras for minskning av 
stuhbskottsbildningen. 
5. Ringbarkning. Metoden ar  nagot a\- en standardinetod, son1 relionunen- 

deras ay  de flesta forfatt,are frAn 1800-talets mitt, villia lsehandlar problemet 
om lovtradens begransning. M ~ L L E R  (1864) anser a t t  det ofta ar dial a t t  
hetrakta aspen soin e t t  skogsogras. For a t t  bli kvitt den anger han avbarli- 
ning 3-4 fot upp fran marken. Om de barkade traden falles efter 3-1 ar 
ar  rotterna doda ocl1 nigra rotskott framkommer ej mera. SEGERDAHL 
(1866) anger samma nletod liksom BJORI~MAN (1877), den senare med viss 
modifikation i det melianiska utforandet. Denne rekommenderar a t t  meto- 
den sattes in 3-4 Ar fore slutavrerlining. Han namner dock sanitidigt a t t  
inetoden endast formar a t t  begransa rotskottsbildningea, men ej a t t  :?elt 
forhindra denna. Signaturen T. G. (1906) omnamner metoden i en uppsats 
om bjorlirojning pa trakthyggen. YORDFORS (1923) beskriver en i Norge 
praktiserad forenklad ~ a r i a n t  a\- ringharkning, vilken han benamner ring- 
huggning. Metoden innebar, a t t  endast inhugg gores i stammen, runt clenna. 

Fa forfattare uppehiller sig vid metodens tillforlitlighet. E t t  av undan- 
tagen ar  OLOFSSON (1941), som franihiller a t t  ringbarliningens effelitiritet, 
nar det galler sedan lange fristallda bjorkar, i hog grad ar  beroende a\. ars- 
tiden for atgardens vidtagande. Ringbarkning under den egentliga regeta- 
tionsperioden gav ringa stubbsliottsbildning, medan samma atgard utfBrd 
p i  hijsten gav upphov till en riklig sliottbildning, jfr punkt 3 ovan, NORD- 
FORS (1923). Den effektivaste tidpunkten for itgarden pa bjork i Norrland 
anger OLOFSSON vara 15 juni-15 juli. I mera slutna bestand och liort tid 
efter bjorkens fristallning anser OLOFS~ON metoden vara effektiv. EBELIXG 
(1955) anser a t t  ringbarlining ej kan forhindra stubb- och rotskottsbildnirig 
f r in  lovtrad vaxande p i  aldre, forvildade hyggen i Xorrlands inland. 

Grupp B. 

Xetodgrupp B torde ha varit den forst praktiserade d5 skogsvArd borjade 
tillampas, och kan antagas ha bestatt i upprepade rojningar och skottrycli- 
ningar. Till grupp B kan 5ven skogsbetet riiknas, Bven om denna fijreteelse 
ej hade det direkta malet a t t  begransa liivtriidsfiirekonisten. h l i g  uppryck- 
ning av aspens rotskott omnamnes a v  BJORKJIAN (1877) och WAHLGREN 
(1914, sid. 220). Till dessa aldre metoder tillkommer e t t  par ))modernare)) 
namligen: 

1. Kvarlamnande av nigra sliott i stubbskottsbuketterna. Netoden inne- 
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l~iir, a t t  huvuddelen av skotten bortrojes i buketterna och har angivits a\. 
RYDBECK (1922). 

2. Tackning av bjorkstubbar med olika material. Forfaringssattet beskri- 
ves av OLOFSSON (1941). Rletoden Tar effektiv om ljustillstromning helt 
liunde forhindras. 

De namnda metoderna var arbetsdryga eller otillforlitliga, och liunde ej 
losa problemet med lovtrads\~egetatioiiens behandling p i  stora hygges- och 
restskogsarealer, villia existerade efter 2:a varldsliriget. For detta erfordra- 
des enkla, effektiva, arbetsbesparande och billiga metoder. Vid samma tid- 
punkt introducerade s. k. hormonpreparat tilldrog sig darfor e t t  stort in- 
tresse f r in  skogsmannens sida, och konl a t t  spela nAgot a v  rolleii av nodens 
avhjalpare. Detta hindrar inte a t t  flera a\- na~nnda  Atgarder fortfarande 5r 
tillainpbara och aven anvandes i dagens skogsbruk. 
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Kap. 3. Forsiiksverksamhet i Sverige med herbicider 
mot lovtradsvegetation 

Efter upptackt axT s. k. hormonpreparats ograsdodande verkan i horjan 
av 1940-talet var det e t t  par praktiskt verksamina skogsman son1 har i 
landet forst borjade undersoka dessa kemikaliers ail\-andningsmi5jligheter 
mot lovtradsvegetation. Dessa Tar jagmastarna F. EI~ELING och P. 0. LOV- 
STRAND. Den forre publicerade 1950 en 1949 utarbetad P.RI. av sina dittills- 
varande erfarenheter pa detta omrade. Statens skogsforskningsinstitut 
intresserade sig tidigt for det nya forskningsfaltet. RENNERFELT och FRANS- 
sos publicerade ett  antal artiklar i fragan under aren 1948-1952. ,%r 1955 
erholl jag i uppdrag, a t t  fortsatta den tillampande forsoksverksamheten med 
hormonpreparat. Senare upptog institutet aven l~orinonfysiologiska under- 
sokningar under ar 1958. Under tiden bedrev sliogsbolag och andra skogs- 
foretag forsolisverksan~het och haintade erfarenheter ur den lopande verli- 
samheten. Publicering ax- forsoksresultat gjordes bl. a. av Domanverkets 
skogsavdelning genorn H~GGSTROM.  

Pa  till skogsbruket angransande verksamhetsonlr5den gjordes aven er- 
farenheter av buskbeliampning, son1 kom skogsbruket till del. Silunda 
utforde AEERG (1952) vid Lantbrukshogskolan under aren 1949-51 forsok 
rned bladbesprutning av buskar. I Statens Jordbruksforsoks regi hade om- 
fattande forsok utforts, som publicerades 1951 av JACOBSON-SUYDELIN 
i en publikation som framst vander sig till jordbruket. Seclermera framlades 
resultaten av JACOBSON aven i en skoglig tidskrift 5r 1952. 
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Kap. 4. Terminologi 

P i  clet forskningsfalt som den kemislia ograsbekampningen utgor, fore- 
finnes, lilisom i andra sammanhang, behov a v  enhetlighet i terminologiska 
frigor. Detta problem har uppmarksammats sival i utlandet som har i lan- 
det. I Uppsala avholls Br 1954 en konferens a v  berorda parter i dessa frigor. 
De forslag man darvid enacles om a ~ s e e n d e  de liemiska inedlens anvand- 
ningsomride, behandlingsmetoclik, ~ e r k n i ~ l g s s a t t  och kemiska samman- 
sattning publiceracles for skogliga liretsar a v  RENSERFELT (1955). 

4.1. Behandlingsmetodik 

Har sker avgransning till behandling av vedartad vegetation. I det 
namnda forslaget, liallat terminologi for kemiska medel, i fortsattningen 
forkortat TKRI, upptages foljande behancllii~gsrnetocler av vedartad vege- 
tation: 

1. Sommarbehanclling 
2. Vinterbehandling 
3. Fickning 
4. Stubbehandling 

Ned 1. avses bladbesprutning, nled 2. stambasbesprutning och besprutning 
av hela I~uskar p5 bar kvist. Denna samnlanblandning a v  rnetod och tid- 
punkt for dess utforande skapar oklarhet, villiet sarskilt tydligt framg5r 0111 
inan betanker a t t  atminstone stanibas- och stubbesprutning aven kan u-t- 
foras pa sominaren. Av denna anleclning frang5s terminologin i TKM och 
i fortsattningen anvandes den liuvudindelning som angivits av HLGGSTR~RL 
(1955) ined nedan namnda modifiliationer och utvidgningar, namligen: 

1. Bladbesprutning 
2. Besprutning p i  bar kvist (har ursliild som sarskild metod) 
4. Fickning 
5. Stubbehandling 
6. Markbehandling (har tillfogad) 

RIetoderna kommer narmare att; behandlas i Kap. 7. Besprutning p i  bar 
kvist ar  en foregingsmetod till stambasbesprutning. Den forras betydelse 
har minskat till fornlan for den senare metoden. Besprutning p i  bar kvist 
ar  dock fortfarande an\%ndbar i vissa sam~nanhang, vilket berores i Kap. 7. 
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4.2. Medlens verkningssatt 

I TI<M ges foljande indelning: 

1. Icke selektiva medel 
a) systemiska medel 
b) medel med kontaktverkan 

2. Selektiva medel 
a. systemiska medel 
b. medel med liontaktverkan 

De s. li. hormonpreparaten ar hanforliga till grupp 2 a. 

Selektiuitet. Vissa kemiska medel kan endast anvanclas pa somliga vaxter 
eller vaxtgrupper. Pa grund harav benamnes dessa medel selektiva. E t t  
hekant exempel utgor 2,4-D (2,4-diklorfenoxiattiksyra) och niirbeslalitade 
foreningar, vilka liar god effekt p i  m h g a  orter, men saknar ellcr har rela- 
t ivt  ringa verkan pa gras. Flera orsaker betingar selektiviteten. Man kan 
tala om en yttre och en inre forlilaringsgrund. Den yttre beror hl. a. av olika 
vaxters vatbarhet och den form ograsmedlet foreligger i, (3). Den a v  vax- 
te,rs inre organisation betingade selelitiviteten torde bl. a. vara av biokemisli 
natur, och aven kunna forlilaras a v  omfattningen a\- medlets inre transport 
och penetreringsformiga. Selektiviteten ar ej sallan villliorlig. Genom kon- 
centrationshojning, val a v  clroppstorleli, tillsats av viitningsmedel kan 
selektiviteten mer eller mindre upphavas. 

Systemiska medel. Medel som transporteras inom vaxter. 

Kontaktuerkande medel. Medel som huvudsaliligen utovar giftverlian 
clirekt p i  applikationsstallet. 

Arrzinverkande medel, s. k. hormonpreparcct. Auxin ar  benamning pa kemisk 
forening, som kan astadkomma cellstrackning hos vaxters sliott. Auxi- 
nerna kan vara naturliga eller framstallda. I forra fallet torde de aven in- 
rymlnas under benamningen hormoner (phytohormoner = vaxthormoner). 
En naturlig auxin ar  indolylattilisyra. Forskningar kring denna forening 
ledde fram till upptackten av 2,4-diklorfenoxiattilisyra (2,4-D) och 2,4,5- 
triklorfenoxiattiksyra (2,4,5-T) med auxinegensliaper, se vidare Kap. 6. 
Deras ograsdodande effekt utnyttjas kommersiellt, varvid de erhillit be- 
nan~ningen hormonpreparat. DA e t t  hormon (phytohormon) enligt veder- 
tagen terminologi procuderas inom vaxten, ar  benamningen hormon pa de 
namnda syntetiska auxinerna ej korrekt. I fortsattningen kommer fram- 
stallda, ej inom vaxterna natnrligt forekommande kemiska foreningar nied 
den inledningsvis namnda egenskapen, a t t  liallas syntetiska auxiner och ej 
hormoner. 
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Herbicider. Benamningen l~erbicid anvandes i fortsattningen son1 en liolleli- 
tiv henamning p i  ograsmedel, cl. v. s. lienlislia preparat, anvanda for be- 
liampning a\. vaxter. 

Ovrig terminologi. Se del 3. I-Iar redogores for hur halten verksam sub- 
stans uttryckes for auxinherbicicler. 
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Kap. 5. Niigra auxinegenskaper av betydelse 
vid anvandning av auxiner som herbicider 

E n  a v  auxinernas mest bekanta egenskaper ar  a t t  de i mycket sin5 mang- 
der (koncen-trationer) Bstadkommer cellstrackning 110s viixters skott. 
Oliacl koncentration ger forst hammacl cellstrackning, darefter giftverkan, 
vilken yttrar sig i omsattningsrubhningar, som leder -till vaxtens under- 
gBng. Okas koncentrationen utover denna grans tenderar auxinerna a t t  bli 
cellgifter, KIERMAYER-Youssm (1958). De nu skildrade auxinyttringarna 
ar  principiellt askadliggjorda i fig. 1, och utgor grundval for anvandning av 
syntetiska auxiner son1 ograsmedel. Darvid utnyttjas det streckmarkeracle 
koncentrationsomradet. 

Granserna mellan de olika effekterna ar  ej fixa utan forskjutes for olilia 
arter och p5verkas av olika omstandigheter. Orsak till auxinernas gift- 
verlian vid orerdosering ar  annu inte klarlagd. E t t  flertal teorier har upp- 
stallts, X u ~ u s  (1959), LEOPOLD (1960), men ingen synes tillracliligt uttom- 
mande. 

For a t t  en herhicid skall Yara effektiv fordras a t t  den, nar det galler 
perenna vaxter, formar forinta s i r a l  oranjords- son1 underjordsdel eller 
Atminstone forhindra efterfoljande skottskjutning frBn unclerjordsdelen om 
ovanjordsdelen avlagsnas. Pa  annuella vaster ar det tillracliligt om ovan- 

Koncentration 
Concen f ra fion 

Stimulerande h a m m a n d e  omsattn. c e l l g i f t  Effecf 
rubbningar 

Sf l'mulatlnp checkinp disturbance ce l l  ,ooison 
o f  rnefabolkm 

Fig. 1. huxineffektens bcroencle av ko~lcentrationen. 
The connection bet\\.ecn auxin effect nnd auxin concentration. 
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Tabell 1. Stubbskottsinhibering efter stubbesprutning den 1617 1958. Forsok B 40, (5) 
Effect of stump spraying a t  July 16 1958. Experimental plot B 40, (5). 

Behandling 
Treatment 

2,4 ,5-T:  
. . . . . . . . . . .  1,s  g syraelrv./l 

3,O I) 1) . . . . . . . . . . .  

2,1-U: 
1,s g spaekv . / l  . . . . . . . . . . .  
3,O v P . . . . . . . . . . .  

liontroll: Control 
obehancllad. . . . . . . . . . . . . . .  
not treated 

Antal 
stubbar 

KO. of stumps 

Antal stubbar utan skott 
No. of stumps without sprouts 

S ~ r a e k v .  = acid etruivalent. e Dcr litrc diesel oil 

vicl beh. 
a t  treatment 

hosten 1958 
autumn 1958 

hosten 1959 
autumn 1939 

jordsdelens funktioner upphaves. For a t t  fullstandig verkan sliall uppnas pa 
perenner ar  en inre transport i vaxten formanlig, vilket dock inte innebar a t t  
foreltomst a v  inre transport behover betycla a t t  det antydda milet  uppnis. 
PA grund av a t t  auxinerna som herbicider utnyttjas i koncentrationer son1 

ligger nara eller inom clet omrade dar giftrerkan gentemot vaxtceller fore- 
ligger finnes risk fijr a t t  den nlekanism inom vaxten som skulle ombesorja 
herbicidens transport till rotterna sattes ur spel med ingen eller ofullstandig 
transport som foljd. Flera forskare papekar denna mojlighet, se i HAY- 
T H ~ I A X N  (1956), LEONARD-CRAFTS (1936), LEOPOLD (1960), CRAFTS (1960, 
1961). 

Auxinernas dubbla egenskap a t t  verka bade stimulerande och han~mancle 
galler inte enbart s t anmen utan aven knoppen, jfr den s. k. toppdominan- 
sen, d. v. s. toppskottets dominerande over sidoskotten. Forutom a t t  utova 
cle nu namnda effekterna p i  redan anlagda organ medverliar auxinerna 
dessutom i vavnadsdifferentieringen, varvid aven har en stimulerande och 
en hafnmande effekt foreligger. For fullstandighetens skull tillagges a t t  
auxinerna har\.id samspelar med andra amnen i vaxten. Den duhbla egen- 
skapen 110s auxinerna har utnyttjats i olilia sammanhang. Yid stubbesprut- 
ning torde den hammande effekten vara aktuell, se tab. 1. 

Det framgar av tab. 1 a t t  besprutning med 2,4-D endast formit t  hamma 
stubbskottsbildning huvudsakligen under 1958, medan under 1959 skott 
bildats p i  somliga stubbar. Den hammande inverkan p i  sltottbildningen aL7 
den tillforda auxinen har saledes forsvunnit pa vissa stubbar under 1939. 
For tillriickligt stark koncentration av 2,4,3-T kvarstar dock hamningen aven 
under 19.59. 2,4 -D har tydligen forsvunnit i viss utstrackning fr in  stubbarna. 
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Vaxters forinaga a t t  nedbrgta eller inaktivera auxiner har stor betydelse 
\.id anvandning av dessa amnen som herbicider. Talrilia exeinpel finnes p5 
a t t  ~ a x t e r  kan inaktivera llerbicider a v  auxintyp, se LEOPOLD (1960). 
L h g t  kvardrijjande vid stubbesprutning rapporterar LEONARD (1958). 
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Kap. 6. Auxiner anvanda som herbicider 

Forst framstallda auxinherbicider utgjordes av olika foreningar av fenoxi- 
iittiksyra. Foljande tre typer kom hurudsakligen till anvandning, niimligen: 

1. 2-metyl-4-klorfenoxiattiksyra (4K-2M) 
2. 2,4-diklorfenoxiattiksyra (2,4-D) 
3. 2,4,5-triklorfenoxiattiksyra (2,4,5-T) 

nled strukturformlerna respektive: 

De ar uppbyggda pa fenol med formeln 

Pa  1950-talet tillkom andra fenoxikarbonsyror, namligen fenoxismorsyra 
och fenoxipropionsyra. Xven inom dessa foreningar urskiljes samma tre hu- 
vudtyper (4K-2M, 2,4-D 2,4.3-T) son1 inom fenosattiksyra. Strukturformeln 
for 4-(2,4,5-trili1orfenoxi)smorsyra och 2-(2,4,3-trik1orfenoxi)propionsyra 
visas nedan. 

CH3 
OCHCOOH 
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Foreningarna av  de ol1ka syrorna forkortas internatlonelll efter anglo- 
saxiskt monster: 

NCPA (4K-21IA), 2,4-DA, 2,4,5-TX (fenoxiattiksyra; A efter acetic acid)l 
XCPB (4K-2XB), 2,4-DB, 2,4,5-TB (fenoxlsmorsyra; B efter butyrlc 

acid) 
NCPP (4K-21IP), 2,4-DP, 2,4,5-TP (fenoxipropionsyra; P efter propionic 

acid) 

P 5  gruncl av  den nara slalitskapen med fenoxiattilisyra behandlas till- 
komna fenoxikarbonsyror i anslu-tning till fenoxiattiksyran. I skogliga sam- 
manhang, dock ej i Sverige, ar det endast 2,4,5-TP och 2,4-DP son1 funnit 
nigon storre anvandning. Vissa resultat, jfr 7.1.5.1., antyder a t t  2,4,5-TP 
och 2,4-DP skadar barrtradsplantor rnindre an vad 2,4,5-T ocll 2,4-D gor. 

E n  herbicid med vissa lo\-ande egensliaper har nyligen framstallts i 
USA. Herbiciden a r  4-amin-3,5,6 triklorpicolinsyra och synes vara av  
auxintyp, WATSON-W'ILTSE (1963). Av gjorda undersokningar synes her- 
l~iciden transporteras lattare inom vissa vaxter an 2,3-D och 2,4,5-T, ocll 
har aven i faltforsok givit lovande resultat, sarsliilt p i  rotskottsskjutande 
arter. 

Som herbicider salufores de tre hu\wdtyperna av  fenoxiattiksyra antingen 
som syran sjalv eller son1 olika salter, aminer eller estrar. Skillnad i effekt 
r ider  s5val mellan huvudtyperna 4K-2R1, 2,4-D och 2,4,5-T, som mellan cle 
olika nyss namnda former dessa foreningar framstalles i. De skillnader som 
finnes synes delvis vara av  principiell natur och av  vasentlig betydelse vid 
praktisk anvandning a v  foreningarna. Som exempel ha rp i  namnes den 
battre effekten av  2,4,5-T i forhillande till 2,4-D vicl bladbesprutning av  
motstindskraftiga buskarter, JACOBSON (1953). ELI.-\SSON (1961) visade i 
laboratoriumfiirsok a t t  2,4,5-T har storre skottinhiberande verkan an 2,3-1) 
och 4K-211 vid direkt tillforsel av herbiciderna till asprotter. 

Skillnad inellan 2,4,5-T ocll 2,4-D gor sig aven gallande mellan olika be- 
handlingsformer. Silunda a r  de namnda herbiciderna lika effektiva \-id 
bladbesprutning a v  bjork, BYLTERUD (1956), medan daremot 2,4,5-T a r  
helt overlagsen 2,4-D vid stambasbesprutning av  sarnina art ,  (3), (9). h e r -  
huvudtaget synes 2,4,5-T vara effektivare an 2,4-D vid behandling a v  niot- 
stindskraftiga arter med olika metoder, (5). 

MULLISON (1951) undersolite effekten av  olika foreningar av  2,4,5-1' och 
2,4-D med bon- och tomatplantor som testmedium, och fann diirvid a t t  
effekten for s5val 2,4,5-T som 2,4-D liunde graderas s i  at-L effeliten a v  iso- 

l )  I fortsattningen anvandes beteckningarna 4I<-2hI, 2,4-D och 2:1,5-T fijr resp. fRreningar 
av fenoxiattiksyra. Fijr de bagge ovriga syrorna tillagges i forekommancle fall B ocll P, 
jfr l \ T ~ O ~ ~ ~ ~ ~  (1960). 
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propylestern > alkanolamiilsaltet > syran > ammonium-, natrium- och 
lialciumsaltet. 

Estrarnas overlagsenhet gentemot ovriga former antages sammanhanga 
med deras oljelika strulitur, villiet gor dem battre agilade a t t  genomtranga 
\-axtceller och bladets kutikula, soin sammansattes a v  fettamnen. Kuti- 
liulan undergar hos minga viixter forandringar rned I)lad5ldern, varvid 
vaxamnen inlagras. FA grund harav kan det antagas a t t  estrarnas verlian 
genteinot salterna och aminerna gor sig mera gallande pa aldre blad 511 
unga. Flera undersokningar tyder pa detta, se LEE-BEWICK (194'7) i LEO- 
FOLD (1960), HULL (1956, 1958), saint TSCHIRLEY-HULL (1959.) 

De som herbicider forst anvanda estrarna var enkla alkylestrar (metyl-, 
etyl-, isopropyl-, hutyl-, amyl-) av de olika fenosiiittiksyrorna, ocll I~enamn- 
cles hogflyktiga estrar. P i  grund av vissa nackdelar till foljd a v  deras flyli- 
tighet sokte man efter estrar av sanlmansatta alltoholer med liogre moleliyl- 
vikt och forutsedd lagre grad av flyktighet. I bl. a. propylenglykolbutyleter- 
och hutoxietanolestrarna a v  fenoxiattiksyrorna, s. k. ligflyktiga estrar, 
fann man sidana. Utover en l ig  flyktighetsgrad visade sig de namnda est- 
rarna ha en gentemot alkylestrarna i vissa fall overlagsen ograsdodande 
effekt, ~ ~ U L L I S ~ N - C ~ U L T E R - - ~ . ~ R R O S S  (1951). Denna effekt gor sig framst., 
gallande p i  motstindskraftiga arter. 
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Kap. 7. Behandlingsmetoder med herbicider 
p i  vedartad vegetation 

Herbicider kan tillforas vegetation antingen via ovanjordsdelar eller via 
underjordsdelar. Pa tradartad vegetation anvandes foretradesvis det forst- 
namnda sattet. Foljande huvudmetoder for applikation a v  herbicider kan 
urskilj as. 

1. Bladbesprutning 
2. Besprutning av buskar p i  bar kvist 
3. Stambasbesprutning 
4. Stubbesprutning eller stubbehandling 
5. Fickning 
6. Markbehandling 

7.1. Bladbesprutning 

Talrika redskap finnes tillgangliga alltefter metodens anvandningsomride, 
f r i n  handdrivna ryggtryckssprutor, motorryggsprutor till transportabla 
besprutningsaggregat med olika draganordningar. Besprutning kan ske f r in  
marken eller luften, i senarc fallet f r in  flygplan eller helikopter. 

Innan olika behandlingsmetoder herores skall nigra allmanna problem 
vid bladbesprutning avhandlas. 

7.1 .l. Al lmanna problem wid bladbesprutning och ndgra faktorer som 
pdverkar metodens effektivitet 

Bladbesprutning ar  en metod som ur spridningsteknisk synpunkt ar  
mycket lamplig for behandling av vegetation med herlGcider. Metoden 
medger a t t  kostnaderna for a t t  sprida u t  kemikalierna kan hillas nere genom 
a t t  individbehandling undvikes. Vidare kan vatten an\%ndas som barare, 
vilket hidrager till a t t  detta spridningssatt ar  det som vanligast anvandes. 
Vissa nackdelar vidlater emellertid metoden. Herbiciden appliceras relativt 
l ingt f r in  stambas och rotter, varfor en inre transport av herbiciden ar  for- 
clelaktig for a t t  skottinhibering fran dessa delar skall uppnis. De faktorer 
sorn har betydelse for den nedatgaende transporten torcle emellertid vara 
betydligt mera koinplicerade och samverkande an de som reglerar den uppit-  
giende transporten, p i  vilken effekten a\- fickning och stambasbesprutning 
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baserar sig, se vidare 7.3.1. och 7.5.1. Den nedatgiende transporten synes 
aven lattare liunna sattas ur spel an den uppitgiende genonl overdosering av 
herbiciden, se Kap. 5. Foljden av namnda omstandigheter a r  a t t  bladbe- 
sprutning torde vara betydligt mera kanslig for olika faktorer an t. ex. 
stambas- och stubbesprutning. 

Fysiologiska aspeliter p i  bladbesprutning behandlas ingiende av LEO- 
POLD (1960) och CRAFTS (1961). 

Effekten au en bladbesprutning ar beroende bl. a. av hladets byggnad, 
fordelningen av lilyvoppningar pa over- och undersida, och kutikulans utbild- 
ning, CURRIER-DYBISG (1959). Av betydelse ar aven de allmanna vaxtfor- 
115llandena. Unga, snabbvaxande individ ar kansligare an senvaxande indi- 
vid pa karga standorter. Vaderleksfaktorerna p5verkar besprutningsresul- 
tatet. Effekten synes i allmanhet oka med stigande temperatur, MARTH- 
DAVIS (1945), PALLAS (1960). Temperaturen vid besprutningstillfallet fore- 
faller emellertid ej vara aygorande, MARTH-DAVIS (1945), KELLY (1949). 
Det racker med a t t  en viss optimal eller nara optimal temperatur intraffar 
efter besprutning. Den tidrymd inom vilken temperaturstegringen behouer 
intraffa synes liunna ha avsevard utstraclining, MARTH-DAVIS (1945). 

Nederbordens inverlian p i  besprutningsresultatet torde gora sig olika 
gallande beroende p i  om herbiciden utgores av en ester eller e t t  salt, liksom 
auen vara beroende pa bararens konsistens. Estrar och barare innehallande 
dieselolja har god vidhiiftningsfijrrniga varigenom nederbiiiden ej piverkar 
resultatet av besprutningen i samma utstrackning som om salter eller barare 
bestaende av vatten anvandes, W E A ~ E R  et a1 (1946). Med olika auxinherbi- 
cider i saltform rapporterar JACOBSOX- SUNDELIN (1950), ASLANDER (1950), 
SCHJIIDT (1954), VIDJIE (1959) a t t  regn under och efter besprutning av ogras 
mer eller mindre nedsatt effeliten. En kritisk tidrynlcl synes enligt dessa 
vara upp till 1-2 timmar efter besprutning. Med dieselolja sorn barare fann 
~VEAVER et  a1 (1946) a t t  regn 15 minuter efter besprutning ej nedsatte effek- 
-ten. Sjalv har jag studerat resultat av flygbesprutning med herbicid i ester- 
form d i  duggregn foll omedelbart efter avslutad besprutning. Ingen nedsat-t- 
ning i effekt liunde skonjas i forhillande till partier son1 sprutades utan 
inverlian av regn. Latt  fuktig vegetation synes ej inverka negativt, snarare 
tvartom, JACOBSON-SUXDELIN (1950), FRIH (1951). Detta torde delvis 
sammanhanga med a t t  luftens relativa luftfuktighet ar ta~nligen hog efter 
regn. Hog relativ luftfuktighet paverkar namligen effekten i gynnsanl rikt- 
ning, PALLAS (1960). Besprutning under fuktig vaderleli kan siledes for- 
vantas vara till fordel for resultatet. 

Som namndes i Kap. 5. och tidigare i cletta avsnitt finnes risker a t t  over- 
dosering nedsatter den inre transporten, genom a t t  bladen pa behandlade 
individ for snabbt doclas, vilket forhindrar a t t  tillrackliga herbicidkvanti-te- 
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ter upptages. Darigenon~ riskeras a t t  den inre trarlsportmekanisrnen sattes 
ur spel. Nedsattning i hesprutnirigseffekten genoni for hog dosering fann 
LUXD HOIE (1961) vid besprutning av  e t t  flertal buskarter. Inte enbart 
o~erdoser ing lian orsaka de nu narnnda effekterna, utan aven narvaro a\- 
kontalitverkande gifter i hesprut~iingsvatskan kan fa liknaiide \,erkan. A\- 
denna anledning kan for hog tillsats av  clieselolja till besprutningsvatslian 
fa negativ effelit, se BEHRENS (1957) i CKLFTS (1961). De for vissa andamal 
framstallda inversa emulsionerna, d. v. s. vatten i olja, har Glunda, vid for 
hog vatsltetillforsel, givit uppllov till en riklig skottskjutning f r in  rothalsen 
p i  behandlade individ, ANONYMUS (1960). Redan en timme efter behandling 
\-ar bladverket dodat. I (5) framlagges resultat av  bladhesprutningsforsok 
pa asp, vilka ej utesluter a-tt rotskottshildrlingens omfattning har samhand 
ined herbicidlioncentrationen. 
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7 . 1 . 4 . 1 .  Flygbespr~lfning i lo~~tradsbesfdnd 

Metoden a t t  utfora besprutning fran luften med llerbicider torde har i 
landet ha anvants forsta gangen 1951. Under de foljande aren erholl metoden 
en betydande anvandning. Erfarenheterna blev till en borjan kanske dock 
ej helt vad man hoppats pa. D& avdelningen for skogsforyngring vid skogs- 
forskningsinstitutet erholl anslag for a t t  bedriva forsoksverksamhet rorande 
herbicidernas anvandning, var det darfor viktigt a t t  forsoka finna nagra 
forklaringsgrunder till de varierande resultaten vid flygbesprutning. Avsik- 
ten uar a t t  utforda flygbesprutningar skulle studeras, for a t t  en uppfattning 
skulle erhallas om hur resultat av besprutningar skulle registreras, for a t t  
darigenom mojliggora a t t  \rid fortsatta undersokningar spara faktorer som 
inverkar pa resultat av flygbesprutning. Ganska snart stod det emellertid 
klart a t t  det var svart a t t  forklara de betydande variationer i besprut- 
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ningsresultat som kunde forekomma inom ett  och samma objekt med 
sadana faktorer som herbicid, dosering och besprutningstidpunkt. Det fore- 
foll mera sannolikt a t t  oregelbundenheterna kunde erhalla sin forklaring i 
det problemkomplex son1 vaderleksforhallandena och bespru-tningstekniken 
utgor. Av dessa anledningar forenklades registreringen av besprutningsresul- 
tatet. Det resultat under 1955 och 1956 besokta flygbesprutningar uppvisade 
framgar av (6). 

Av faktorer son1 paverkar besprutningsresultatet tillhor besprutnings- 
vatslians fordelning en av de primara och mest avgorande, (1). Detta 
framgar bl. a. av a t t  det vicl besprutningar i barrtradsforyngringar alltid 
varit de stors-ta plantorna eller traden sorn skadats svarast av hesprutningen, 
(I), tab. 1-2, sid. 218-219 samt (2), tab. 4. Orsaken hartill ar bl. a. a t t  de 
liogsta plantorna befinner sig narmare det utsprutade vatskemolnet, och 
darfor i hogre grad an lagre plantor utsattes for detta, som, innan det nar 
lagre liojd, lian fortunnas ocli upptagas av annan vaxtlighet och aven paver- 
lias av marktermik. Graden av vatskemolnets nedpressning och fortunning 
bestaniines bl. a. av vind- och termikforhallandena. dessa ej ideala for 
flygbesprutning paverkas endast overbestindet, ibland ej ens detta, oavsett 
om overbestindet utgores av bjork eller barrtrad. Exempel harp& utover 
vad som nyss nainndes, ger (I), fig. 5, sid. 211 saint fig. 7, sid. 217. Sprut- 
vatskans fordelning och dennas paverkan av olika faktorer utgor saluilda 
de grundlaggande faktorer till vilka hansyn maste tagas vid all flygbesprut- 
ning. YUILL-ISLER sager i en artikel i Journal of Forestry ar 1959: ),The 
most critical problem in aerial spraying is weather. 11-e do not know a great. 
deal about its various effects but we do know tha-t air movement (wind and 
convection) is undoubtedly the most critical factor)). I Sverige pApeliar aven 
H ~ G G S T R O ~ ~  (1956) och SAXDNES (1957) betydelsen aV a t t  hansyn tages till 
luftrorelserna. Den senare framh5ller a t t  niindre goda resultat berott pa a t t  
dessa faktorer ej tillrackligt beaktats. SANDNES heror aren flyghbjclens 
beroeride av vindstyrkan. Vid ideala vindforhallanden lian ett  gott resultat 
erhillas vid relativt hog flyghojd, ~nedan daremot kravet pa lag flyghojd 
skarpes vid okande vindstyrka. 

Da dessa forhallanden ar klarlagda ar det latt a t t  uppstalla och uppfylla 
vissa villkor p i  besprutningsobjekten for a t t  darigenom skapa de basta 
garantierna for e t t  gott resultat. Dessa blir, aven med hansynstagande till 
andra faktorer, diskuterade i (1). 

1. Topografisk enhetlighet. Man bor undvika a t t  i ett  och samma objek-t 
inkludera starlit bruten terrang. En uppdelning pa delomraden med i gor- 
ligaste man topografisk enhetlighet Br a t t  foredraga. 

2. Frilluggning av lovtradsvegetation. I aldre bestand med riklig hjorli- 
inblandning avverkas barrskogen fore l~esprutning. 
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3. Lagsta mojliga flyghojd. Vrak och overstindare avlagsnas for a t t  det 
huvudsakliga fiojdskikt soin den besvarande vegetationen intager skall fri- 
laggas. Harigenom mojliggores a t t  besprutning kan genomforas aven under 
iclie helt optimala forhillanden, villia skulle omojliggora besprutning om 
atgarderna ej vidtagits. 

Organisatoriska fragor i sa~nband med flygbesprutning beliandlas a\- 
H,~GGSTROM ((1 960). 

7.1.4.2.  Flygbespr~r tn ing  i unga barrtrudsbestind 

Redan 1948 konstaterade RENNEKFELT a t t  barrtriidsplantor skadas a v  
syntetiska auxiner. Samma erfarenhet ger EBELING (1950) uttryck A t  dA 
ha11 tar  avstBnd fran anvandning av 2,4-D-estrar for bladbesprutning i 
nojalitiga barrtradsforyngringar. Ar 1955 modifierar han nagot sin stand- 
punkt, d i  hail anger barrtradens skottstrackningsperiod som en sarskilt 
kritisk tidpunkt for besprutning. H~GGSTROAI (1955) anger dessutom a t t  
aven efter avslutad skottstrackning kan smarre skador uppkomrna vid be- 
sprutning. De namnda forfattarna synes ha uppeh5llit sig vid besprutning 
fr in  marken. At t  lsarrtradsplantor lian sliadas aven vid flygbesprutning 
torde ha uppenbarats redan da rnetoden anvandes i unga barr-tradsbestand 
och omnamnes i (1) och (2). Tall har visat sig vara kansligare an gran. Slra- 
dorna drabbar huvudsakligen irsskott och arsbarr oclz leder, savida plailtorna 
ej ar  sma, mera sallan till avdoende. Under den egentliga skottstracknings- 
perioden reagerar plantans irsskott med et t  mer eller mindre slingrande 
vaxtsatt, vilket bl. a. framgar av EBELING (1955) och (1). Efter avslutad 
skottillvaxt, vilken kan vara i det narmaste fullbordad redan i forsta lialften 
av juli, ROMELL (1925), ar  ofta inga andra skadetecken markbara pa irs- 
skotten an en i olika nyanser av rott, flammig missfargning av dessa, samt 
en oregelbunden, wufsigo stallning av h b a r r e n ,  se figurer i (1) och (2). 
Foljderna av de skildrade symtomen framtrader forst aret efter besprut- 
ning och kan leda till en ur kvalitetssynpunkt iclie onskvard forgrening, 
genom a t t  skadacle sliott dor bort, Darigenom kan flertoppighet i forening 
med mer eller mindre starka stamkrokar uppkomma, om skadan i senare 
lallet intraffat fore avslutad skottillvaxt. De namnda kvalitetsnedsattningar- 
na synes bli bestaende for l ing tid, (1). Om storre delen av plantans tillvaxt- 
punkter dodas lian rena buskformer uppsta. 

P a  grund a v  barrtradsplantors kanslighet for auxiner lian clarfor inte 
flygbesprutning utforas i nojaktiga barrtradsforyngringar annat an i vissa 
situationer eller med ialittagande av sarskilda forsiktighetsmatt. Under 
foljande forhBllanden kan skador p5 barrtradsplantor vid flygbesprutning 
rner eller mindre undvilias: 
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1. Plantorna skyddas fr in  skadlig vatskebelaggning. Om plan-tor fore- 
kommer som undervaxt till t a t t  overtoppande lovsly uppfangas huvud- 
delen av besprutningsvatskan av detta, varfor utsikterna ar goda a t t  plan- 
torna skall undgi skador. 

2. Besprutning vid tidpunliter pa Bret d5 plantorna a r  mindre kansliga 
for herbicider. Soin framgatt av det ovanstaende ar barrtradsplantor mera 
resistenta mot herbicider efter sliottstracliningens avslutancle an tidigare 
under vegetationsperioden, jfr aven 7.1.5.1. Forlaggande av besprutning till 
tidpunkt da lovtrad fortfarande iir kansliga for herbicider, men son1 sam- 
tidigt infaller s5 sent som mojligt under Qret, framstir som naturligt vid 
besprutning i barrtradsforyngringar. Xven om effeliten p i  lovtraclsvegeta- 
tionen ej blir optimal kan clet primara malet a t t  hryta dess dominans upp- 
nas, utan a t t  plantorna tillfogas allvarliga skador. 

3. A4nr~andning av herbicider som uppvisar den storsta selektiviteten 
gentem0.t plantorna. EBELING (1950), FKANSSOX (1952) liar funnit a t t  salter 
a\. 4K-2hl-syran w r i t  skonsainmare pa plantor an estrar av 2,kD-syran. 
Effekten pQ lovtradsvegetationen av den forra herbiciden ar dock ej lika 
god som av den senare, vilket till foljcl av vissa omstandigheter, 7.1.1., torde 
gora a t t  de namnda salterna ej ar lilia anvandbara soiii estrar vid flyghe- 
sprutning. I (5) visas a t t  av de i Sverige anvanda auxinpreparaten 2,4-D 
och 2,4,5-T ar estrar av sjstniimncla syran betydligt skonsarnrnare mot tall- 
plantor an estrar av forstnaninda syran. DB detta enligt utlandslia uiider- 
sokningar aven galler gran ar overgang till rena 2,4,5-T-preparat, liksom i 
USA, en enkel Btgard som kari vidtagas p i  nuvarande standpunkt for a t t  
minska riskerna for skador p i  tall- och granplantor. Under 1950-talet liar 
nya herbicider av auxintyp eller snarlika dessa framstallts, vilka har cffekt 
p i  lovtradsvegetation. Resultat foreligger soin tyder pa a t t  dessa foreningar 
har battre selektivitet gentemot barrtradsplantor 511 \-ad fenoxiattilisyrorna 
har, se vidare 7.1.5.1. 

7.1.5. Speciella blndbesprutningsproblem 

7.1.5.1. Besprrrtning uid niiruaro au Darrtriidsplantor 

Tad som sagts 0111 tall- och granplantors mottaglighet for skador vid 
besprutning med herbicicler a r  auxintyp i avsnittet under flygbesprutning 
ovan, galler $iven om besprutning slier frQn marken. Mojligheterna a t t  
skydda plantorna for viitskebelaggning ar storre i detta fall an vid flpg- 
hesprutning. Liksom vid denna bor man vid markbesprutning utfora besprut- 
ning s5 sent som rnojligt under vegetationsperioden, Inen dock sQ a t t  effelit 
erhslles p i  lovtradsvegeta-tionen. I gorligaste min  hor vatskedrif-t p5 plan- 
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Procent doda toppknoppar 
Per cenf terminal buds klllled 

Fig. 2. Sliador p5 Pirius por~rlerosa soinmaren cfter behandling den 117 1985. Propylen- 
glylrolhutgleterester. Medelvarde efter bladbesprutning mecl 1,1 och l , T  kg syrn- 
eltvivalent per ha (Dalms 1961). 
Damages on Pirlus por~drroscc the summer after overall spraying on .July 1 1955. Prop;\-- 
lene glycol hutyl ether ester in water carrier. Meanvalues Prom plots sprayed with 1.1 and 
1.i kg acid ec1ui~-alent per hectare. 

torna undvikas, genom ansattning a\. besprutningsmunstycket i forh5llande. 
till plailtor och vindriktning sa a t t  oundvililig vatskeaodrift traffar plan tor i sa 
liten utstrackning som mojligt. I speciella fall finnes mojlighet a t t  med enlila 
lrattar skydda plantor frail \-atskebelaggning. Utover namnda forebyggande 
i tgarder kan man genom val av  Iamplig herbicid nlinslia riskerna for slia- 
dor. I (5) visas, som tidigare n8nmts, a t t  2,4,5-T a r  betydligt skonsammare 
mot tallplantor an 2,4-D. DAHMS (1961) fann i USA cletsamina pA Pinus- 
ponderosa r id  besprutning under olika arstider. Denne jamforde bl. a. fyra 
olika herbicider \-id besprutning under vegetationsperioden. Sliadornas om- 
fattning uttryckt soin inedelvarde frail 3 provytor framgir av  fig. 2. 

SBval2,4,5-TP son1 2,4-DP har effekt p i  lovtradsvege-tation. SAvitL I~eliant 
foreligger ej nagra erfarenheter har i landet av  dessa herbicider vid hladbe- 
sprutning. A\-en om effeliten av  dem skulk vara underlagsen den a\- 2,4,5-T 
och 2 , 1 D  lian herbiciderna vara anvandbara vid besprutning i barrtrads- 
foryngringar, dar det minga ganger endast fordras a t t  lovtradsvegetatio- 
nens dorninans hrytes. 

Vid bladbespru.tning ined dieselolja eller en emulsion av  dieselolja ocll 
vatten skadas l~arrtradsplantor i storre utstrackning an med vatten som 
barare, D x a m  (1961), (5). Den forre fann aven a t t  Pinus ponderoscl besatt 
okad resistens mot herhicider i slutet av  vegetationsperioden. 

7.1.5.2. Besprufning au unga st~tbbskott 

I e t t  examensarbete 1953 pa Skogshogskolan framhalles a t t  flyghesprut- 
ning a\- ettariga stubbskott pa bjork ej forhindrat a t t  nya skott bildats aret 
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efter besprutning. HXCGSTRO~VI (1955) har samma generella erfarenhet vid 
bladbesprutning. I (51, forsok B 40, B 44-45, verifieras detta p i  bjorli. 
Den skildrade ineffektix-iteten i a t t  forhindra ny skottskjutning medfor a t t  
tidsforlust kan uppsta \.id sbogsodling av bjorkrojda arealer, genom a t t  
skogsodlingsatgarderna - for a t t  forebygga skador p5 barrtradsplantor - 
uppslijutes till dess besprutning kan utforas 2-3 5r efter hyggesrojning. 
Genoin resultat i (4) och ( 5 ) ,  narmare berorda i 7.4.14, kan tidsforlusten 
principiellt undvikas genom koinbinerad blad- och stubbesprutning. Huru- 
vida man darvid kan utfora besprutning nied vatten som barare - avgorande 
for kostnaderna - ar  dock ej helt utrett, se vidare 7.4.6. 
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7.2 Besprutning p i  bar kvist 

I inotsats till stambasbesprutning innebar nietoden a t t  hela individ spru- 
tas. Den ifrBgakommer darfor vid behandling f r in  marlien endast pa lagre 
buskar. Soin namnet anger anvandes den under tiden mellan bladfallning 
och lovsprickning. Till barare brulias dieselolja eller fotogen. Metoden har 
visat sig effelitivare an bladbesprutning pa mot denna metod niotstAnds- 
kraftiga arter, JACOBSON (1953). Orsaken hartill ar  a t t  hela oranjordsdelen 
behandlas, varigenom befintliga knoppanlag pa grenar och stam lattare 
forhindras a t t  utbilda skott, jfr Kap. 5 och 7.4.2. Vid bladbesprutning spru- 
tas framst bladrerket. Om inre transport d5 uteblir eller 2r begransad, inne- 
bar detta a t t  ovanjordsdelarna lian regenerera bladverk genom bildning av 
ad\-entivsliott. PB detta satt  reagerar t. ex. ek. 
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Besprutning pa bar kvist har provats i USA aven vid flygbesprutning, 
~YIKSTEX (1955), varvid metoden givit battre resultat an  besprutning p i  
lovat stadium pa motstindskraftig lonnart. Aven i Sverige har besprutning 
pa bar kvist liornmit till anvandning vid flygbesprutning, STAEL vos HOL- 
STEIX (1953). 

2,4,5-T synes vid besprutning pa bar livist forhindra skottslijutning effek- 
tivare an 2,411) och blandpreparat av  dessa, JACOBSON (1953). Denne erho11 
den basta skottinhiberingen vid besprutning i december och januari inina- 
der. 

Metoden torde nuinera ej tillainpas i sa stor utstraclining, sedan stambas- 
besprutningsmetoden utvecklats och vunnit storre spridning. Besprutning 
p i  bar kvist kan dock vara aktuell under speciella forhallanden, vid flyg- 
besprutning och besprutning med motorsprutor. 
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7.3. Stambasbesprutning 

7.3.1. Besprutningens utfiirande 

Metoden innebar a t t  nedre delarna a v  stammen besprutas runt on1 s i  
rikligt a t t  vatska borjar rinna ned utefter denna. Speciellt viktigt Br a t t  
spruta stammen vid markytan och synliga rothals- och rotdelar, J ~ c o s s o r  
(1953), (3). Som utredes i sistnamnda arbete a r  anledningen hartill a t t  vat- 
skan darigenom appliceras nara de skottalstrande delarna och saintidigt 
~ m d e r  lagst placerade, levande gren, vilket a r  fordelaktigt da den inre, ned- 
atgiende transporten a v  tillrackligt stora herbicidkvantiteter synes begran- 
sad. Av betydelse a r  a t t  vatskan sprides runt stammen, annars dor endast de 
delar a\- kronan soin har leclningsforbindelse rned behandlingsstallet, SHIUE 
et al. (1958). Den tillforda vatsliegivans riklighet a r  av  stor betydelse, 
COULTEK (1953), PEEVY (1961). Bagge fann a t t  med viss besprutningshojd 
ocll konstant -tillford herbicidmangd, oavset t  applicerad vatskemangd, 
blev resultatet battre med stigande vatskemangd, villiet antyder, a t t  clet 
ar avgorande, a t t  s5 stora vatskemangder tillfores, a t t  tillracklig herbicid- 
livantitet kan tranga igenom staminens lenticeller och barksprickor. 

For a t t  forbilliga besprutningskostnaderna anvandes en hastskoforinad 
sprutramp med t v i  eller flera inunstycken, BYLTERUD (1957), LUNDBERG 
(1957). 
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7.3.2. Metodens verkningssatt 

Den tillforda vatskan synes tranga igenom barken via dess lenticeller 
och sprickor, och in till veden, varifrin vidare transport upp till kronan sker, 
HAY (1956), SHIGE e t  al. (1958). Effekten av behandlingen utbildas relativt 
langsamt. Den hastighet med vilken denna sker ar beroende bl. a. av stam- 
diameter, artens motstindskraft, koncentration :amt herbicidtyp, (3), (5) 
och 7.3.8. 

For a t t  astadkomma penetrering av barken har dieselolja eller motor- 
fotogen visat sig nodvandig och overlagsen vatten, CHAIKEN (1951), (3). D5 
dieselolja vid stan~basbesprutning utgor en inycket dryg andel av keinikalie- 
kostnaden, se uppstallningen nedan, ar  det naturligt a t t  forsoka ininska 
dieseloljans andel i kemikalieliostnaden. 

L herbicid/100 11) Dieseloljans proc. andel 
av  kein. ltostnadenl 

En mojlighet a-tt astadliomma detta ar a t t  uppblanda oljan med vatten 
eller a t t  forsolia anvanda \-atten och viitningsmeclel. I (3) och (5) visas a t t  
en 50-procentig uppblandning med vatten synes vara mojlig (hassel, bjork, 
asp) utan avsevgrd forsamring a v  effekten. Av samma arbeten framgir 
vidare a t t  langre gaende tillsattning av vatten forsamrar eller fordrojer 
effekten. RIojligen kan p i  klenare asp en blandning bestiende av 25 O/b 
dieselolja och 75 vatten anrandas. Vatten och vatningsmedel soin barare 
ar  verkningslos p i  hassel. 

\'id tillsats a v  vatten forsamras emellertid bararens vatningsformiga 
varfor stegrad viitskeforbrukning blir foljden, vilket liryrnper vinsten i en 
sicIan grad a t t  lonsamheten med vattentillsatsen, atininstone till 50 pro- 
cent, i inanga fall ar tvivelaktig, se vidare 7.3.12. I speciella situationer - 
avbrott i oljetillforseln - lian dock den namnda mojligheten a t t  ininska 
oljeforbruliningen vara vardefull. Introduktionen av de inversa emulsionerna, 
COULTER (1958), cl. v. s. vatten i olja, ger intressanta aspekter i detta sam- 
nianhang, men Br s ivi t t  bekant annu ej provade har i landet. 

l Bcriiliningarna gjorda efter e t t  a pris/l a r  fiir llerbicid 10 kr  och for dieselolja 0,30 lir. 
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7.3.4. Herbicidtyp 

Redan 1950 var man i US4  medveten om a t t  2,4,5-T var battre an 2,4-I3 
eller blandningar mellan dessa herbicider vid stainbasbespru-tning. I Sverige 
fann JACOBSON (1953) a t t  2,4,5-T gav sakrare effekt an 2,4-D vid besprut- 
ning av buskar pa bar kvist. Hur forhallandet har i landet ar mellan dessa 
herbicider vid stambasbesprutning visas i (3) och (9). Det framgar av dessa 
arbeten a t t  2,4,5-T ar overlagsen 2,4-D i cle flesta fall, i intet fall visacle sig 
2,4,9-T samre an 2,4-D. IUndersokta arter ar hassel, ek, graal, bjork och 
asp. *kven blandpreparat innehallande overvagande 2,4,5-T var pa den for 
rnetoden tamligen motstindskraftiga hasseln underlagsen enbart 2,4,5-T. 
Kagon koinplementverkan forelag ej p5 denna art  mellan i blandpreparatet 
ingaende 2,4,5-T och 2,4-D. Det framgicli ocksa a t t  vare sig estrar av 2,4,9- 
TP, 4I<-2M eller cle rena 2,4,5-T och 2,4-D-syrorna samt trietanolaminsalt 
av 2,4,5-T och 2,4-D liunnat mata sig i verkan rued butoxietanolestern av 
2,4,5-T. Utmarliande for den senare herbiciden ar a t t  effekten genternot 
ovriga onmamnda utbildats avsevart snabbare och jamnare, (5) ocll 7.3.8. 
Darrned har bekraftats for svenska forhallanden a t t  2,4,5-T ar verksammare 
a11 2,4-D vid stambashesprutning eller lika effektiv pa kansliga arter, vilka 
aven reagerar starkt for 2,4-D. Detta sgnes galla generellt oavsett art- enligt 
utlandslia erfarenheter, se i (3). Den battre effekten av 2,4,5-T i forhallande 
till 2,4-D gor sig gallande inte enbart vid jamforelse nled butoxietanolestern 
av de bagge syrorna, utan torde vara radande aven vid jamforelse mellan 
andra foreningar av cle bagge fenoxiattilisyrorna. Salunda framgar en ten- 
dens, @), a t t  2,4,5-T-syran ar bat-tre an 2,4-D-syran p5 asp, och av OWESS 
(1954) a t t  propylenglyliolbutyleterestern av 2,4,5-T ar effektivare an mot- 
svarande ester av 2,4-D pa hagtorn. 

Ej heller senare franiliomna systemislia medel (2,4-DB; 2,4-DP; 2,4,9-TB; 
2,4,5-TP; MCPB; RICPP; 2,3,6-TBX, .triklorbensoesyror mecl isornerer) synes 
i allmanhet kunna konkurrera med 2,4,5-T. Trots a t t  dessa kemikaliers her- 
bicida verkan borjade undersokas i mitten av 1950-talet figurerar de annu i 
liten utstrackning i litteratur on1 lampliga herbicider vid bekampning av 
vedartad vegetation. 

Rapporter forekomrner dock om a t t  nagon av dessa foreningar pa enstaka 
art  eller med viss metod givit battre resultat an 2,4,5-T. 

Bctraffande 2,4,3-T aterstar fragan om s. k. lagflyktiga estrar (Kap. 6) 
Br overlagsna s. k. hogflyktiga estrar. Inhemska undersokningar soin ger 
svar pa clenna fraga foreligger ej publicerade. I GS-4 fann ELWELL (1952) 
a t t  lagflyktiga butoxietanol- och propylenglykolbutyle.terestrar av 2,4,9-T 
och 2,4-D var battre an isopropyl- och butylestrar av samma syror. ~ I U L L I -  
sos et al. (1951) visar a t t  p i  en ekart var verkan av propylenglykolbutyl- 
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eterestrar av 2,4,5-T mera oberoende av doseringen an av den hogflyktiga 
isopropylestern av 2,4,5-T. Vid hog dosering gav bagge estrarna praktiskt 
taget lika resultat, medan propylenglykolbutyleterestrarna var overlagsna 
isopropylestern vid lagre dosering. DB hogflyktiga estrar ar billigare an l5g- 
flyktiga ar det av intresse a t t  har i landet undersoka hur deras herbicida 
verkan fijrhiller sig till varandra under olika forhallanden. 

7.3.5. Besprutningshojd 

Harmed avses den hojd upp pa stammen till vilken besprutning sker. 
I borjan och mitten av 1950-talet ansags i landet a t t  stainmarna borcle 
sprutas, fran markytan raknat, 0,s-1,s m upp pa stammen. 1 (3) och (5) 
bekraftas de utlandska erfarenheterna, t. ex. COULTER (1953), WORLEY 
et al. (1955), a t t  besprutningshojden har mindre betydelse om lamplig 
herbicid anvandes. I (3) och (5) visas a t t  besprutningshojden p5 stammar 
upp till 10 cm i brosthojd kan sankas till 3 dm utan mera pataglig forsamring 
av resultatet. h v  utlandska undersokningar a t t  doma, PEEVY (19611, gal- 
ler detta sannolikt aven for grovre stammar. I forhallande till 3 dm:s be- 
sprutningshojd uppgar merforbrukningen av vatska vid 7 dm till c:a 33 
procent, se vidare 7.3.12. Det ar troligt a t t  en hesprutningshojd lagre an 
3 dm aven a r  effektiv, jfr (31, Kap. IS. OWENS (1954) erholl silunda lilia 
effekt pa en hagtornsart vare sig besprutningshojden var 5 eller 45 cm. 

Stambasbesprutning ansags ursprungligen vara en metod anvanclbar 
endast pa vintern, ANONYMUS (1950), BEATTY (1953). Undersokningar har 
emellertid visat a t t  metoden ar anvandbar i re t  runt d5 forh5llandena for 
ovrigt ar lampliga. Talrika resultat ger dock vid handen a t t  effekten p5 mot- 
standskraftiga arter blir nigot battre vid besprutning under senare delen 
av vintern och tidiga viren an under ovriga irstider, se bl. a. (3), P E E ~ I -  
(1961). I (3) framkom aven a t t  verkningsgraden av 2,4-D pa hassel synes 
vara betydligt mera beroende av arstiden an vad den ar for 2,4,5-T, sa a t t  
effekten av 2,4-D forsamras i hogre grad an for 2,4,5-T vid besprutning under 
annan tidpunkt an den optimala. *&ven ur andra synpunkter kan en besprut- 
ning p i  varen fore bladsprickning vara a t t  foredraga. Framkomligheten 
liksom aven ijversk5dligheten ar da storre an efter bladsprickning, villiet 
underlattar besprutning. 

7.3.7. Vaderlek 

D i  besprutning som nainnts i 7.3.1. kan utforas aret runt torde tempera- 
turen ha mindre betydelse for resultatet. nlojligen kan tanlias a t t  hoga tem- 
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peraturer kan neclsatta effekten nagot genom lierbicidernas okade forang- 
ning. Av vaderleksfaktorerna forefaller iiederborden kunna ha den storsta 
betydelsen for besprutningseffekten i den man stammarna i hogre grad 
vates. Genom a t t  stammen skyddas av kronan torde erfordras tamligen hog 
nederbord for en erentuell nedsattning a v  effekten. De utforda forsoken 
agnar sig ej for a t t  belysa nederbordens betydelse harvidlag. At t  stammar 
varit la t t  fuktiga vid besprutningar har dock i forsoken ej menligt inverkat 
pa besprutningsresultatet. Som foljer a\- 7.3.1. synes besprutning ej vara 
laniplig a t t  utfora om nedre delarna av stammarna s t i r  under vatten, villiet 
aven OWENS (1954) visade. 

7.3.8. Efektens utbildning pii ovanjordsdelarna 

Effektens utbildning efter en stanibasbesprutning lian pig5 under flera 
ar, och kan antagas bero pa antingen en fordrojd giftverkan eller vara en 
sekundarforeteelse, genoin a t t  naringsutbytet mellan det behandlade in- 
dividets krona och rotsystem forsvaras genoni det sprutade partiet nara 
markytan, varigenom en successiv forsvagning blir foljden. Det ytligt be- 
lagna floemets funktion kan sattas ur spel, och darmed oniojliggora for de 
nedatgiende assimilaterna a t t  forse rotsystemet nied nodvandiga narings- 
amnen, varigenom en ringbarkningseffekt uppkommer. 

Av de bagge huvudtyperna herbicider 2,4-D och 2,4,5-T uthildas effekten 
betydligt lgngsammare for den forstnamnda herbiciden. Exempel finnes, 
(51, forsoli B 15 a t t  2,4-D beliovt nara 3 vegetationsperioder for a t t  utbilda 
full effekt, medan 1 vegetationsperiod varit tillrackligt for a t t  2,4,5-T skulle 
ge motsvarande verkan. Den tidrymd inom vilken effekten utbildas ar aven 
starkt avhangig av tillford herbicidmangd, vilket aven framgar a v  (5). Genom 
a t t  kalkylera nied efterverkan ar  det mojligt a t t  forbilliga besprutningsliost- 
naderna. Herbicidkoncentrationen kan harigenom sankas nagot i forhal- 
lande till om man kraver full effekt kort tid efter behandling. 

7.3.9. Stnmdianteterns inverkan pd koncentrationen 

Behovet av okad syrakoncentration vid stigande brosthojdsdiaineter 
framgar i stora drag av fig. 3 nedan. Punkterna i figuren, som galler asp, 
utgor minsta dianietern pa t rad vilka vid slutet a v  vegetationsperioden i r e t  
efter besprutning fortfarande levde och darvid haft minst 10 procent levande 
bladmassa. Forsoken ar belagna tamligen nara varandra i trakterna a v  
Umeg och Vindeln. Efterverkan av besprutning torde ej forandra bilden p i  
annat satt  an a t t  punkterna forskjutes i t  hoger. Punkterna i fig. 3 visar a t t  
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Syraekvivalent, g/L 
Acid eouivaieni,  p/i 

spraylnp, dms 
o = 7 dm besprutn h o j d  

/ O  sprayinp, dms 

Brh.diarn., cm 
DBH, c m  

Pig. 3. Samband syrakoncentration-br6sthojdsdiameter for uppnAende av  full effelil 
andra vegetationsperioden efter besprutning. Asp, stambasbesprutning. 
The connection between acid equivalent and breast height diameter (DBH) for the ob- 
tainment of complete effect during the growing season Following spraying. Aspen, basal 
bark spraying. 

samhandslinjen mellan syraekvivalent och brosthojdsdiameter ar  en ra t  
linje som pralitiskt taget g i r  genom origo, varfor utjamningen gjorts s i  a t t  
detta skulle bli fallet. \'id utjamningen utnyttjades aven vardena for 7 
dm:s besprutningshojcl, da som framholls i 7.3.5. besprutningshojden 3 dm 
sannolikt ar  anvandbar pB grovre stammar. Punkterna for 7 dm:s besprut- 
ningshojd ansluter sig ocksi till den extrapolerade linjen for besprutnings- 
hojden 3 dm. 

7.3.10. Olika arters motstiindskraft samt koncentrationsanvisningur 
vid stambasbesprutning 

Lilisom vid bladbesprutning, J~cossos (1953), r5der aven vid stambas- 
besprutning skillnad mellan arter i tolerans genternot auxinherbiciderna. 
Salunda ar hassel upp till 6 cm i brosthojd avsevart motstindskraftigare an 
motsvarande dimensioner av asp, g r i d  och bjork. For a t t  erhilla godtagbar 
effelit p5 hassel Btgir ca 3 ginger s5 stark syralioncentration a\- 2,4,5-T 
som p i  de senare arterna. Bjork i t e r  synes w r a  motstindskraftigare an asp 

(319 (51. 
Ned den besprutningstelinik som anvants i forsoken kan foljande kon- 

centrationstabell uppstallas for olika arter och diametrar med dieselolja 
som barare och butoxietanolestern a v  2,4,5-T som herbicid. Koncentrations- 
tabellen baserar sig p i  a t t  praktiskt taget fullstandig effekt skall uppnis 
under 2:a vegetationsperioden efter besprutning. Om hansyn tages till 
efterverkan langre tid efter besprutning torde koncentrationerna kunna 
reduceras med 10-20 procent. 
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.Art 
Species 

Asp1 . . . . . .  
Aspen 

Bj6rli. . . . . .  
Birch 

GrBal. . . . . .  
Grey alder 

Hassel. . . . .  
Hazel 

Tabell 2. Anvisningar for stambasbesprutning. 
Directions for basal bark spraying. 

Brl~.diam., cm 
DBH, c n ~  

Bcsprutnings- 
hojcl, dm 

Spraying, dms 

Syraelw., g/l 
.\cid equivalent, 

g: per litre 

Anteclmingar 
So tes  

med t u ~ m  bark 
rned naver 

fore bladspriclinin: 
before leaflng 

Sgrahalterna for asp har erhAllits ur fig. 3. De galler for ovre klassgransen. 
Concentrations give11 for aspen have been obtai~lecl from fig. 3.  They are valid for the upper 
class limits. 

BesprutningshojdeI~ 3 c11n ar san~lolikt anvandbar. Den har dock ej prijvats i dessa fall. 
Spraying to a height of 3 dm is probably applicablc. 

I-ioncentrationstabellen kan endast tjana som vagleclning vid starnbas- 
besprutning, bl. a. av den anledningen a t t  det annu ej ar  narmare utrett  hur 
olika stindorter paverliar besprutningsresultatet. 

Med ledning av resultat framlagda i Norge av LCND HBIE (1961) kan nigra 
olika arter graderas pa foljande satt  med hansyn till ovanjordsdelarnas 
motstinclskraft mot stambasbesprutning: 

Mycket kansliga: asp, boli, salg. 
I-iansliga: al, bjorli. 
Motst5ndskraftiga: hassel, lonn. 
Mycket motstindskraftiga: ask, ronn. 

-\rterna i den ovan framlagda koncentrationstabellen infogar sig val i 
LCND H ~ E S  gruppering. 

7.3.1 1.  Effekt med hansyn  till  slcottskjutning fr&n rothals och rotter 

I utforda forsok har 2,4,5-T effektivt forhindrat skottskjutning fran 
nedre delarna pa de stubbskottsskjutande arterna hassel och bjork. Rappor- 
ter fran USA, AKEND (1953), gav vid handen a t t  rotskottsbildning fr in  den 
med v i r  asp narbesliiktacle P o p ~ r l ~ l s  fremuloides hade uteblivit efter stam- 
basbesprutning. Aven om andra resultat pekade i rnotsatt riktning var det 
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angelaget a t t  undersolia hur den svenska aspen forholl sig till nietoden. I (3) 
och (5) visas a t t  stambasbesprutning ej kan forhindra rotskottsbildning 
p i  asp. Aspens rotskottsbildning efter stambasbesprutning ar  ej en for arten 
specifik foreteelse. Det synes enligt utlandska erfarenheter vara vanligt a t t  
tradarter med krypande rotsystem reagerar p i  likartat satt  som asp vid 
stambasbesprutning, jfr (3) och OWENS (1954). 

Kigra  pa asp entydiga, i olika forsok genomgiende samband mellan olika 
faktorer s5som auxintyp och syrakoncentration och rotskottsbildning fore- 
ligger ej i forsoken efter nigra i r ,  vilket ej betyder a t t  s5cIana ej existerar. 
Aret efter behandling forelig i flera forsbk, (31, en tendens till a t t  med 2,4,5-T 
behandlade aspar bildat farre rotskott an med 2,4-D behandlade. FrBn 
andra hill, t. ex. JACOBSON (19531, foreligger uppgifter om a t t  2,4,5-T pa 
andra arter effelitivare forhindrat skottbildning an 2,4-D. ELIASSOS (1961) 
visade vid laboratoriumforsok a t t  2,4,5-T hade storre skottinhiberande for- 
miga an 2,4-D \-id direkt tillforsel av herbiciderna till rotbitar av asp. 

Stamhasbesprutning synes i genoinsnitt ge upphol, till farre rotskott 511 
vad bladbesprutning gor, (5). I detta arbete kan noteras a t t  i 3 forsok pa asp 
vaxande pa hyggen, i villia forsok dieselolja enbart ingi t t  som forsoksled 
och samtidigt effekt erhillits pa ovanjordsdelarna, var rotskottsbildningei~ 
i samtliga dessa forsok betydligt storre p i  de s5 behandlade ytorna a n  pa 
n5gon y ta  behandlad med herbicid, vilket tyder pB a t t  nAgon effekt av her- 
biciderna pa rotskottsbildningen skulle foreligga. Detta styrkes aven av 
resultat i (3), dar en tendens forelig till mindre rotskottsbildning med okacl 
herbicidkoncentration. ARESD (1953) fann a t t  rotskottsbildning efter stam- 
basbesprutning av Populus  tren7~zIoides blev mindre om behandling utforcles 
da lovverliet var fullt utbildat a11 om den gjordes fore lovsprickning eller 
cfter lovfallning. 

7.3.12. Vatske8tgdng wid stambesprutning 

Tabell 3 nedan utgor e t t  sammandrag av i olika forsok uppmatt vatslie- 
atging. 

Tabell 3 visar a t t  vatskeitg5ngen for en viss grovlek p i  de besprutade 
indioiden varit pifallande likartad, oavsett om besprutning utforts a v  olika 
forrattningsman under skilda i r .  h v  tab. 3 framtrader vidare brosthojds- 
diameterns inflytande p i  vatskeitgangen, vilken sammanhanger med a t t  
ined stigande diameter har i forsoken barktypen forandrats. Grova skorp- 
barkiga individ fordrar proportionellt mera vatska an klena stammar med 
slat barktyp. Av tabellen framgir a t t  vatske5tgingen vid 7 dm:s besprut- 
ningshojd i genomsnitt blivit 34 procent storre an vid 3 dm:s besprutnings- 
hojd i de forsoksled som omfattat ungefar samma stamgrovlekar. 
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Tabell 3. Vatskegtgbng i stambasbesprutningsfors~k. 
Spray consumption of basal bark spraying. 

For- 
sols- 
yta 
1 u  

Plot nr. 

3ehandl. 
datum 

Date 
of treat- 

ment 

27/9-56 
12/6-57 

2/7-57 
3017-57 

7/8-57 

18/6-56 
16/6-56 
27/9-56 

4/7-57 

10/7-56 
13/7-56 
11/7-58 

Indivi- 
der per 
'orsolis- 

led 
Indivi- 
duals 

ler treat. 
~ n e n t  

4 
4 
8 

15 

2 0 

5 
20 

4 
8 

3 

3 

3rosthijjdsdiam., cin 
P B H ,  cm 

Vatske- 
BtgAng, 

1/100cm 
brh. 

diam. 
Spray 

consump. 
tion, litre 
per 100 

c n ~  PBI-I 

Antal 
Porsoks- 

led 
S o .  of 
treat- 
ments 

4 
9 
9 

12 

2 

9 
4 
4 
2 

s 

4 

Rledel- 
rarde  
Mean 
valne 

'ariations 
bredd 

\'ariation 
widtb 

O,4-5,s 
0,2-5,s 
O,2-6,s 
0,3-6,0 

XI: 
3,O-ll,( 

0,2-6,4 
0,9-4,7 
0,2-6,2 
0,5-6,0 

31: 

15,O-15,( 

16,O-39.( 
hI: 

Vi iske5tp5np 1/100 c m  brh.diam. 
Spray consumpfion, Il'tre per l00cm DBH 

x =Besprutn, hdjd  7 d m  
Sprayin p, drns 

o=Bespruin hoid 7dm 
Fig. 4. Samband inellan vatske5tgBng 

och brosthojdscliaineter. Asp, 
stambasbesprutning. 

Sprayhp, dms 

I 

The connection between spray 5 10 15 20 25 
consumption and breast height Brh.diam, cm 
diameter. Aspen, basal bark 
spraj-ing. DBH, cm 
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D i  intresse finnes a t t  fa en uppfattning om vatskeitging for olika stani- 
diametrar har fig. 3l konstruerats for 3 dm:s besprutningshojd. Besprut- 
ningens riklighet ar  helt naturligt l~estammande for vatskeforbrukningen. 
PA olika grunder, jfr PEEIY (1961), kan antagas a t t  viitskegivans storleli i 
forsoken legat p i  en optimal eller en nigot hogre nivi. Figur 4 torde clarfor 
kunna ge en taniligen god bild av vatskeatgangen vid stambasbesprutning 
a v  olika diametrar under antagande av okande benagenhet for sliropbarli 
nied stigande diameter. 

D i  dieselolja uppblandas med vatten forsamras vatskans vatningsformaga 
vilket leder till stegrad ratskeforbruliiii~~g. I forsoli pa liassel, (3), visade det 
sig silunda a t t  vid besprutningshojden 7 dm okade vatskeforbrukningen 18 
procent och  id 3 dm:s besprutningshojd 8 procent d i  en blandning av lika 
delar dieselolja och vatten anvandes i forhallande -till om outspadd diesel- 
olja var b" arare. 

7.3.13. Kemikaliekostnad vid stambasbesprutning 

Med ledning av sambandet rnellan diameter och vatslieitgang i fig. 4 har, 
rned utgingspunkt f r in  koncentrationstabellen, -tab. 2, den ungefarliga 
kemikaliekostnaden beraknats for nagra olika tradslag, diametrar och kon- 
centrationer i nedanstiende tab. 4. 

Tabell 4 visar a t t  kostnaderna for stambasbesprutning stiger rnycket 
snabbt rned okad stamdiameter. Det f r a n ~ g i r  vidare a t t  anvandning av 
biirare bestiende a\- lika delar vatten och dieselolja inedfor en kostnads- 
minskning som ligger inellan 10 ocli 20 procent a\- kemikalieliostnaden med 
dieselolja son1 harare. Den hogre procentsatsen erhilles vid Iiga herbicid- 
koncentrationer och grovre stammar. Till foljd liarav synes blandningen - 
iiven p i  grund a\- okad tidsitgang vid besprutning - franist liunna ifriga- 
komma vid besprutning rned lagkoncentrerade 1,lanclningar ocli/eller grovre 
stammar. 

Xv tabell 4 kan kemikalieliostnaden for stambasbesprutning a\- nagra 
tankta praktiska fall ungefarligt beralinas. Denna ]Air for e t t  objekt inne- 
hillande 1 000 styclien buke-tter av hassel med 10 s t  starnmar!bukett ocli 
medeldiametern 2 em 280 kronor, for e t t  hygge bevuxet med 3 000 stammar 
a v  asp nied medeldiame-tern 2 cm 50 kronor. 

VatskeAtgAngen for cliametern 24,4 crn med 3 dm:s spruthijjd beraknades ur vatske- 
5tgingen for '7 c11n:s besprutningshojcl genonl a t t  antaga a t t  merforbrukningcn a v  vatslra 
vid overg&ng frBn 3 till Ti dm:s besprutningshojd blir 30 procent. Dcnna procentsiffra 
valcles darfor a t t  okningen i vatskeforbrukning bedorndes bli nBgot mindrc Bn p$ lclenare 
climensioner. 
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Tabell 4. Exempel p l  kemikaliekostnad vid stambasbesprutning. 
Examples of the chemical cost of basal bark spraying. 

Brh. diam. 
cm 

DBH, cnl 

Syraelw. 
811 

Acid equir 
g per litre 

Besprut- 
ningshojd, 

(1 m 
Spraying, 

dms 

Kostnad, Br/lOO stammar 
Cost, lironor per 100 stems 

Herbicid / BBrarc i Totalt 
I-Ierhicide Carrier Total 

barare: clieselolja carrier: diesel oil 

asp 
hassel 
asp 
bjorlc 
hassel 
asp 
D 

i) 

asp 
hassel 
asp 
bjorlc 
llassel 
asp 

,) 

barare: clieselolja 50 %, vatten 50 % 
carrier: diesel oil 50 o:,, water 50 %' 

Kostnader: Cost: 
Herbicid: 10 kr / l  (250 g sgraekv./l). Herbicide: 10  lironor per litre (250 g a. e. per litre). 
Dicselolia: 0.30 lirll. Diesel oil 0,30 kr per litre. 

0,72 
0,66 
2,05 
2.04 
1,99 
4,56 

10,26 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

Mcd denna barare 10 procents okad vatskeforbrukning. 
With this carrier 10  per cent increase in spray consumption. 

0,39 
1,513 
1,10 
1,65 
4,95 
4,31 

19,73 

7.3.14. Omdome om stambasbesprutningsmetoden 

Aven om olilia arter uppvisar varierande resistens gentemo t stambashe- 
sprutning har metoden visat sig ge en mycliet god effekt p i  ovanjordsde- 
lama p i  cle i forsolien forekoinmande arterna. Metoden har verksamt for- 
hindrat stubbsliottsbildning p i  de i forsoken representerade arterna, men 
har ej formitt  a t t  helt forhindra rotsliottsbildning p i  asp. I sistnamnda 
avseende synes dock metoden vara effektivare an bladbesprutning. Genoin 
a t t  kemikaliekostnaden snabbt okar mecl stigande diameter, orsakad av hog 
vatskeitging och nodvandigheten av  a t t  anvanda dieselolja som barare, 
torde metoden endast kunna ifrigakomma p i  klena stammar, se vidare 
Kap. 8. 
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7.4. Stubbehandling 

7.4.1.  Behandlingens utfiirande 

Flera modifikationer i utforandet finnes. Illan kan sAlunda nar det galler 
klena stammar pensla eller med oljekanna fukta snittytorna med outspadd 
herbicid eller om stamnlarna ar  intakta knacka dessa och fukta brottytorna. 
PB grovre stubbar till vissa ekarter forekommer i IJSA a t t  behandling utfores 
s i  a t t  outspatt aminsalt omedelbart efter fallning penslas p i  de yt t re  5-10 
centimetrarna av snittytan, HARVEY et al. (1959). Slutligen finnes metoden, 
som torde vara den vanligaste, a t t  med ryggspruta spruta hela stubben. E n  
variant till denna ar  a t t  utfora besprutning fore fallning som en slags stam- 
basbesprutning. I fortsattningen liommer endast besprutning a v  stubbe a t t  
hehandlas. Vicl sprutningen - Atminstone p i  griivre stammar - ar  det 
betydelsefullt a t t  stubben allsidigt sprutas med risk a t t  annars stubbskott 
bildas f r in  obehandlade partier. Detta framgir bl. a. a v  resultat frAn forsok 
B 40, f .  6. redovisat i (-2) och (5). Som et t  sidoordnat forsolisled provacles i 
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detta forsoli a t t  endast spruta partier pa stubben fr in  vilka stubbskott tit- 
gick i jamforelse med det annars i forsoket regelmassiga forfaringssattet a t t  
hela stubben behandlades. A r  10 s t  partiellt besprutade stubbar med stubb- 
skott fanns efter 1 1/2 vegetationsperiod stubbskott pa 6 s t  stubbar, medan 
av med samma herbicid och doseringar totalbesprutade 10 s t  stubbar med 
stubbskott blott 1 stubbe bildat skott efter samma tidrymd. 

7.4.2. Besprutningens verkningssatt 

Vid starnhasbesprutning fordras forutom a t t  sliottbildning forhindras 
fr5n stambas och rotter a t t  tradets krona skall dodas. Vid stubbesprutning 
bortfaller det sistnamnda kravet, varfor metoden borde stalla sig gynnsam- 
mare an stambasbesprutning. Pa  stubbsliottsskjutande arter ar  skottanlagen 
ytligt belagna, KRAMER-KOZLOWSIII (1960), varfor det p i  sadana arter 
ej torde vara nodvandigt a t t  anvanda lika hog dosering son1 vicl stambasbe- 
sprutning, da herbicide11 miste  tranga in i veddelen for a t t  transporteras 
upp i kronan, 7.3.2. Speciellt galler detta arter dar sliotten anlagges pa 
rothalsen nara markytan. Pa  sadana arter forefaller forutsattningarna aven 
storre a t t  vatten skall kunna anvandas som barare an vid stambasbesprut- 
ning. P i  arter gter med sliottanlaggning fran rotter och rothalsdelar be- 
lagna djupare under markytan kvarstar liravet pa inre transport som for- 
delaktigt for a t t  skottskjutning skall forhindras. Enligt vad som franigar 
av Kap. 5 och av ovanst5ende utredning torde det i mAnga fall vara auxin- 
herbicidernas i Iamplig dosering hammande inverkan p i  knopputveckling 
och vavnadsdifferentiering som utgor forklaring till de syntetiska auxinernas 
verkan vid stubbesprutning, eventuellt i forening med en inre transport, 
som 111. a. lian Yara a v  diffunderande karaktar. 

7.4.3. Besprutningens forlaggande i forhdllande till avverkningstidpunkten 

I denna fraga har oklarhet r i t t .  I mitten pa 50-talet havdades a t t  besprut- 
ning niaste utforas omedelbart efter avverkning. Annu 1958 framhaller 
BYLTERUD i Norge nodrandigheten av a t t  besprutning utfores senast 3 
dagar efter avverlining. Da som namnts i 7.4.2. de syntetiska auxinernas 
huvuduppgift pa vissa stubbskottsskjutande arter torde vara a t t  forhindra 
a t t  ytliga knoppanlag utvecklas till skott borde tidpunkten efter avverlining 
ha mindre betydelse, eftersom vid besprutning av dessa arter de partier 
f r in  vilka huvudparten av sliotten bildas belagges med vatska. UtgQende 
frill denna teori visas i (3), (4) och (5) a t t  detta synes galla for bjork och 
hassel. L5ga herbicidmangder var p i  bjork effektiva for a t t  forhindra 
stubbskottsbildning aven om besprutning utfordes 10 manader efter av- 
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verkning. I USA fann BALDWIX-NATTI (1959) a t t  besprutning i april av 
et t  flertal, tidigare under vintern avverkade arter, daribland bjork, for- 
hindracle stubbskottsbildning pa de flesta a\- dessa arter. Pa  ett  par var 
clock effektiviteten blott 50-procentig. Nagon jamforelse med besprutning 
direlit efter a\-verkning forelag dock ej pa dessa arter. REPP (1959) i Oster- 
rike framhaller a t t  stubbesprutning kan utforas langre tid efter avverkning 
med gott resultat. 

7.4.4. Inuerkan  au geograjisk belagenhet 

Hur de allmanna vaxtbetingelserna inverkar pa resultat av stubbesprut- 
ning 5r ej narmare kant. I forsok, (5), foreligger dock en tydlig tendens till 
forsamrad effekt med okad nordlig bredd vid stubbesprutning av bjork. 
Huruvida detta 5r en foljd av forsamrade vaxtbetingelser eller orsakas av 
en tilltagande motstandskraft eller okacl vegetativ forokningsform5ga med 
okad nordlig belagenhet kan f .  n. ej avgoras. 

7.4.5. Ars t id  

Stubbesprutning pa bjork har utforts under olika ar f r in  borjan av maj 
till mitten av september. Ingenting i forsolien tyder pa a t t  for bjork nagon 
specie11 tidpunkt under denna tid skulle ge battre eller samre resultat an 
nagon annan, Erfarenheter fran Norge, LUND HCIIE (1961), tyder ej heller 
pa a t t  tidpunkten skulle ha storre betydelse vid stubbesprutning. 

arare 7.4.6. B" 

Med anledning av vad som sacles i 7.4.2. borde forutsattningarna for a t t  
anvanda vatten son1 barare vara storre vid stubbesprutning an vicl stambas- 
besprutning, villtet har stor betydelse for stubbesprutningens ekonomi, (4). 
Utforcla jamforande forsok, (5), med saval dieselolja som vatten och en lika 
blandning av vatten och dieselolja som barare visar ernellertid, a t t  med rela- 
tivt laga herbicidkoncentrationer ar vatten klart underlagset dieselolja soin 
barare pa motstandskraftiga, stubbskottsskjutande arter. I forsoken fram- 
komrner dock en tendens till a t t  vatten skulle kunna anvandas pA bjork 
under gynnsamnla vaxtbetingelser. Stod for detta kan erhallas av flera 
utlandska undersokningar, EGLEK (1950), Ross (1958). Ytterligare under- 
soliningar ar dock nodvandiga for a t t  narmare klarlagga denna fr5ga. 

7.4.7. Herbicidtyp 

h v  (5) framgar a t t  stubbskottsbildning forhindrats effektivare med bu- 
toxietanolestern av 2,4,5-T an rned samma ester av 2,4-D, vilket ar i over- 
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ensstammelse med resultat i stambasbesprutningsforsok, i s5 matto a t t  
2,4,5-T ger sakrare resultat pa oranjordsdelarna an 2,4-D, se 7.3.4. Pa asp, 
2-3 cm i brosthojd, forelag inga tydliga skillnader i stubbesprutningsforsok 
mellan 2,4-D och 2,4,5-T vare sig det galler stubbskotts- eller rotskottsbild- 
ning, (5). Vid stambasbesprutning ar  estrar overlagsna andra former i vilka 
herbicider kan framstallas, 7.3.4. Vid stubbesprutning synes denna skillnad 
mellan de olika foreningarna ej vara lika utpraglad, (4), (5), samt 7.4.2. 

Senare framkomna herbicider av ausintyp eller med dessa narbeslaktade 
foreningar har likso~n vid stambasbesprutning annu ej formatt ersatta 2,4,5-T, 
vid stubbesprutning, jfr 7.3.4. Dock synes den i Kap. 6 omnamnda, ny- 
ligen framstallda herbiciden kunna fa betydelse vid stubbesprutning. En 
herbicid av helt annan typ  an fenoxiattiksyrorna, och son1 i utlandet haft en 
viss anvandning vid stubbehandling, a r  ainmoniumsulfamat, vanligen be- 
namnd amat. Herbiciden har dock ej vunnit storre spridning, bl. a. p i  grund 
a v  a t t  den staller sig dyrare an fenoxiattiksyrorna. 

7.4.8. Herbicidkoncentration 

Efter vad son1 anforts i 7.4.2. borde lagre herbicidlioncentrationer under 
\-issa omstandigheter erfordras vid stubbesprutning an vid stambashesprut- 
ning. Detta fann OWENS (1954) vara fallet p5 en hagtornsart. P i  bjork 
synes detta aven galla. Med ledning av stambasbespr~itningsforsok B 37, 
(5), och av det samband som framkommer i 7.3.9. mellan syrahalt och brost- 
l~ojdsdiarneter kan forutses a t t  for stambasbesprutning av en 20 cm:s bjork 
behoas en syraekvivalent av minst 7 g/l. Det namnda sambandet i 7.3.9. 
avser emellertid asp. P a  grund av a t t  bjorkens naver torde vara betydligt 
mera sv5rgenomtranglig an aspens bark kan emellertid antagas a t t  en hogre 
koncentration an 7 g syraekv.11 ar  nodvandig vid stambasbesprutning av en 
20 cm:s bjork. I stubbesprutningsforsok B 40, B 44 och B 31, (4), (5), be- 
lagna i trakter ej alltfor avlagsna fran forsokslokalen i stambasbesprut- 
ningsforsok B 37 ingir 20 cm:s bjorliar representerande samma bjorlityp som 
i forsok B 37. I de t re  stubbesprutningsforsiiken erholls full effekt rned en 
syraekvivalent av 3 g 2,4,5-T/1, medan i stambasbesprutningsforsok B 37 
erfordrades 6 g syraekvivalent/l a v  2,4,5-T, trots a t t  grorsta stamdiametern 
endast var 5 cm. 

I forsok B 45 i Norrbotten erfordrades dock 6 g 2,4,5-TI1 for stubbesprut- 
ning av bjork. Som utvecklats i 7.4.6. torde dock detta forklaras med en 
sannolik inverkan av den nordliga belagenheten och en grovre bjorktyp. 
DA det galler hassel synes ungefar lika stor herbicidkoncentration vara 
nodvandig som \-id stambasbesprutning, d. v. s. en syraekvivalent a v  9 g/l 
vilket antyder a t t  den rned hansyn till artens tunna bark nodvandiga relativt 
hoga herbicidkoncentrationen framst orsakas av en inre motstandskraft. 
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De herbicidkonceiltrationer som i forsoken haft god effelit ar  avsevart 
lagre an de som i  nitt ten pa 1950-talet ansags nodvandiga vid stubbesprut- 
ning. 

7.4.9. Vaderlek 

D i  sorn nainnts under 7.4.5, hesprutning synes kunna ske under hela i r e t  
da sa ar  praktiskt mojligt torde temperaturen ha mindre inflytande pa resul- 
tatet .  Av vaderleksfaktorerna forefaller nederborden kunna ha den storsta 
betydelsen for besprutningseffeliten. Dess nedsattande effekt pa resultatet 
synes dock vara relativt ringa om herbiciden utgores av ester, jfr 7.1.1. 
I forsok har ihillande regn fallit en halv timme efter besprutning rned est- 
rar, utan a t t  mera pataglig forsamring av effekten blivit foljden, (5). E j  
heller har latt  fulit p5 stubbar vid besprutning haft negativ verkan, (3). 
Besprutning under regn bor dock for sakerhets skull undvikas. 

7.4.11. Efleekr med hansyn till skottskjutning frdn stubbe och rotter 

Liga koncentrationer har pa bjorli ocll asp effelitivt forhindrat stubb- 
skottsbildning. P a  dessa arter synes stubbskotten anlaggas ovan eller under- 
jordiskt nara markytan. Fullt lika effektiv sorn p i  dessa arter synes metoden 
ej vara pa hassel (5), aven om motsvarande koncentrationer anvandes son1 
vid stambasbesprutning. Denna metod har effelitivt forhindrat stubbskotts- 
bildning med 2,4,5-T pa denna art. Enligt norska erfarenheter ger stubb- 
besprutning i andra sidan god verkan pa ronn, vilket ar  vart a t t  notera, 
jfr 7.4.2. och 7.4.8., d i  arten ar motstandskraftig mot stambasbesprutning, 
BYLTERUD (1958). Pa  asp har om ej fullstandig sa dock tamligen god rot- 
skottsinhiberande effekt erhillits pa klena stammar i nagra forsok, (5). 
Lkven HAGGSTR~~I  (1955) uttrycker sig sa a t t  metoden skulle ha god skott- 
hindrande verkan 135 klen asp. ;\letoden synes forhindra rotskottsbildning 
effelitivare an blad- och stambasbesprutning, (5). 

Med den besprutningsteknik son1 anvants i forsoken kan med dieselolja 
sorn barare och butoxietanolestern au  2,4,5-T sorn herbicid foljande kon- 
centrationstabell uppstallas for olilia arter och diametrar. Betraffande asp 
synes aven 2,4-D kunna anvandas. Liksom motsvarande tab. 2 vid stam- 
basbesprutning maste tab. 5 uppfattas endast som vagleclning vid besprut- 
ning. Hassel synes sakrare liunna behandlas med stambasbesprutning. 
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Tabell 5. Anvisningar for stubbesprutning. 
Directions for stump spraying. 

Art 
Species 

on poor sites 
asp . . . . . . . . . . . . . .  5 5 1 z93 1 

. . . . . . . . . . .  hassel. 1 5 6  

bjork. . . . . . . . . . . .  alla all 3 
U . . . . . . . . . . . .  I 

7.4.12. Vatskedtgdng vid stubbesprutning 

I I I 

Brh.diarn., cm 
DBH, cm 

restskogsbjork p l  
svaga boniteter 

I stubbesprutningsforsok p i  bjork, (5), framkommer, i motsats till i stam- 
basbesprutningsforsok p i  asp, ej nigot samband mellan brosthojdsdiameter 
och vatskeatgang, som tyder pa, relativt sett, okad vatskeforbrukning rned 
stigande diameter. Forklaringen hartill ar, a t t  bjorkens barktyp i forsoken 
ej forandrats med okad diameter i samma hoga grad som aspens. Den genom- 
snittliga vatskeitgangen med dieselolja som barare var pa bjork 2,02 1/100 
cm brosthojdsdiameter, (5). P i  den tunnbarkiga hasseln blev motsvarande 
vatskeitging 1,73 1, se tab. 7. Aven vid stubbesprutning framtrader siledes 
barktypens inverkan p i  vatskeforbrukningen. Under speciella forhillanden 
kan vatskeitgangen pa bjork bli storre an 2,02 1/100 cm brosthojdsdiameter, 
namligen vid bukettartat vaxtsatt, om samtidigt basaldelarna a r  ansvallda. 

Om vatten eller en blandning a r  lika delar va-tten och dieselolja anvandes 
son1 barare okar vatskeforbrukningen p i  grund av a t t  vatningsformigan 
blir samre. Pa bjork steg forbrukningen salunda rned 15 procent rned vatten 
som barare och p i  hassel rned 8 procent d i  lika delar va-tten och dieselolja 
utgjorde barare, tab. 6. Resultaten ar i god overensstammelse rned vad som 
framkom vid stambasbesprutning, 7.3.12. 

En friga av stort intresse ar om vatskegivan kan minskas om herbicid- 
koncentrationen hojes. Med ledning av den teori som utvecklats i 7.4.2. 
synes forutsattningarna for detta vara storre an vid stambasbesprutning. 

Tabell 6.  VatskeHtgPng 1 100 cm brosthojdsdiameter, vid stubbesprutning rned olika barare. 
Spray consumption of stump spraying with various carriers, litre per 100 cm DBH. 

Syraekv., g/1 
Acid equiv.. g per litre 

Anteckningar 
Notes 

b j o r l r  . . .  3-29 
hassel . . . . . .  0.1-5,3 

Species 

Biirare Carrier 1 
Brh. diam., 

CIll  

DBH, c m  

Dieselolja + Rel. 

50150 
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Nagra svenska undersokningar harover foreligger s5vitt bekant ej. Fr in  
USA rapporterar emellertid T R E ~ E T T  (1955) a t t  nastan lika god effekt 

Y 

erhblls p5 en lonnart \-id anvandning av lag volym - hog lierbicidkoncent- 
ration som hog volym - lag herbicidlioncentration. Ur elionornisk synpunkt 
kan detta vara av betydelse, jfr ridare 7.4.13. 

7.4.13. I<emikaliekostnad vid stubbesprutning 

Med ledning av vatskeatgangen i forsoken, 7.4.12. och koncentrations- 
anvisningarna i 7.4.11., har liernikaliekostnaden beraknats i tab. 7 for be- 
sprutning a\- nigra tradslag nied olika barare. Berakningarna baserar sig 
pa en herbicid (2,4,5-T) innehallande 250 g syraeliv./l och ett  pris av 10 
kronor per liter. Priset for dieselolja ar satt till 0,30 kr per liter. Lilisom for- 
liillandet ar \-id stambasbesprutning' uppstar den storsta besparingen r id  
overg5ng fr5n dieselolja som barare till en barare inneh5llande vatten \-id 

Tabcll 7. Kemikalickostnad vid stubbesprutning, jfr tab. 4. 
The chemical cost of stump spraying, cf table 4. 

Brh.diarn., 
DRI-I, 

barare: dieselolja carrier: diesel oil 

Syraekv., g/l 
Axcia equiv., 
g l)er litre 

barare: dieselolja 50 %, vatten 50 0/6" 
carrier: diesel oil 50 q6, water 50 ?kZ 

1-atske&tg&ng 1,73 1/100 cm br11.diam. 
Spray consumption l , 73  litre per 100 crn DBI-I, other\\-ise 2.00 litre. 

1,1G 
2,28 
4,21 
S,4l  

16,82 

barare: vatten3 carrier: water1 

asp, bjork, 
hassel 
bjork 
med naver 

1.04 
1,02 
3,00 
5,99 

11,97 

3 
9 
3 
) 

) 

1,03 
1,95 
2,98 
5,96 

11,91 

2 
2 
5 

10 
20 

asp, bjorl;, 
hassel 
bjorli 
med nsver 

Art  
Species 

Kostnad kr/100 stammar 
Cost, kronor 100 per stem\ 

0,12 
1,26 
1,21 
2,42 
4,85 

2 
2 
5 

10 
20 

asp, bjork, 
hassel 
bjorli 
111 e cl 
naver 

Herbicid I Barare 
Iierbicide 1 Carrier 

3 
9 
3 
) 

1) 

- 

- 
- 
- 
- 

\ I 0  resp. 20 procents oliad vatskeforbrukning. 
10 respectively 20 per cent increase in spray consumption. 

Totalt 
Totalt 

0,50 
1,51 
1,45 
2,90 
5,82 

3 
9 
3 
) 

i) 

0,46 
1,39 
1,33 
2,6G 
5,33 

0,50 
1,51 
1,45 
2,90 
5,82 

0,5'i 
0,56 
1,65 
3,30 
6,58 
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besprutning med liga herbicidkoncentrationer. Om det visar sig mojligt 
a t t  under vissa forhillanden kunna anvanda vatten som barare innebar 
detta i runt ta l  a t t  kemikaliekostnaden vid en syraekvivalent a v  3 g/1 
skares ned med 70 procent i forhillande till kostnaderna med dieselolja som 
barare. Det finns silunda utrymme for en c:a 3-faldig hojning av herhicid- 
koncentrationen vid overgang till vatten som barare. 

Kemikaliekostnaden vid stubbesprutning ar  avsevart lagre an vid stam- 
basbesprutning, vilket forklaras av a t t  nigon oliad lierbicidkoncentration 
med stigande diameter ej synes vara nodvandig, ocli a v  a t t  mindre mantelyta 
sprutas. 

7.4.14. Omdome o m  stubbesprutningsmetoden 

Metoden synes effektivt forhindra stubbsliottsbildning p i  arter med skott- 
anlaggning ovan mark och underjordiskt nara markytan. P i  arter med 
skottaniaggning djupare under markytan, t. ex. hassel, synes skottinhibe- 
ringen ibland ej vara lika bra. P a  denna ar t  ar stambasbesprutning en effek- 
tivare metod. P i  asp har metoden haft en relativt god rotskottshindrande 
effekt p i  klena stammar upp till 5 cm i brosthojd, vilka ar  de enda under- 
sokta dimensionerna. Stubbesprutning synes p i  sidan asp ha battre rot- 
skottshindrande egenskaper an blad- och stambasbesprutning. 

En friga av ekonomisk betydelse for metodens tillampning ar  om vatten 
kan anvandas soin barare. Vissa omstandigheter tyder p5 a t t  s i  under sar- 
skilda forhillanden skulle vara mojligt. Med det okade intresse som uppst i t t  
for a t t  godtaga redan etablerad bjork och aven andra lovtrad for produktion 
under itminstone en omloppstid uppkommer vid dessa bestands foryngring 
behov a v  a t t  i gorligaste m i n  utan tidsforlust kunna begransa skottbildning 
efter slutavverkning. D i  som bekant, 7.1.4.2., unga stubbskott ej kan 
bladbesprutas forran de ar  2-3 i r  gamla medger stubbesprutning a t t  skott- 
bildning omedelbart kan forhindras. For a t t  mota denna situation och 51-en 
for ovrigt vid tillvaratagande a v  lortrad vid skogsfornyelse ar  stubbesprut- 
ningsmetoden lamplig. Det ar  darfor av betydande intresse a t t  undersoka 
de mojligheter som finnes a t t  avsevart kunna forbilliga metoden genoin a t t  
anvanda vatten som barare. 

Med dieselolja som barare kan ett iriga stubbskott sprutas om 11-tover 
skotten aven hela stubben behandlas. Endast nedre delarna av skotten 
behover sprutas. For a t t  lattare iterfinna stubbarna kan det vara fordel- 
aktigt a t t  utfora besprutning under vegetationsperioden d i  skotten ar  nigra 
decimeter hoga. Harigenom forbilligas metoden, aven darigenom a t t  stubbar 
vilka ej skjutit skott ej behover sprutas eller blott behover ges en lattare 
dusch. 
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7.5. Fickning 

Metoden innebar a t t  inhugg gores i stammen, ett  eller flera, runt denna pA 
c:a 1 m:s hojd over marken. F r in  en oljekanna eller liknande infores den 
outspadda herbiciden i stammen via de p i  visst avst5nd frAn varandra 
placerade siren eller fickorna. I USA anvandes vanligt en variant benamnd 
))frilling)), vilken innebar a t t  inhuggen loper sammanhangande runt stammen. 
Behandlingsvatskan utgores darvid ofta av estrar uttunnande med diesel- 
olja. Metoden kan liknas vid en kemisk ringbarkning. Fickning utfores i 
USA understundom aven med speciella redskap, injicerare, av vilka bl. a. 
athe Cornell tool)) ar en, se SAMPSOX-SCHCLTZ (1956). 

Ficliorna bor ej placeras p i  exakt samma hojd. Risken finnes d i  for a t t  
ficliningsstallet pa lilenare stammar blir brottanvisning vid kraftig vind. 
Avstindet mellan fickorna i hojdled f i r  i andra sidan ej vara s i  stort a t t  
starkt vaxtvridna individ overlever till foljd av a t t  tillford herbicid ej forde- 
las liliformigt i kronan. Inhuggen gores ej heller for ytligt i stammen, LEO- 
NARD (1956). T v i  till tre centimeter kan enligt denne antagas vara et t  
lampligt djup till vilket inhuggen bor goras. 

Den i stammen inforda herbiciden transporteras upp till lironan i vedde- 
len, BLAIR-GLENDENING (1953), FRASER-MAWSON (1953). Transporten 
i sidled ar begransad, men synes oka med tilltagande avstind fran applika- 
tionsstallet, se de namnda arbetena. Neditgaende transport konstaterades 
aven av namnda forfattare. I fickningsforsok p i  asp har intraffat a t t  obe- 
liandlade individ ej l iugt f r in  behandlade stammar visat stark piverkan 
eller dott. Den neditgiende transporten forefaller a t t  vara beroende av irs- 
tiden p i  s i  satt a t t  transporten nedAt skulle ha den storsta omfattningen d i  



BEHANDLING A\' LOI'TRXDSVEGETATION JIED HERBICIDER 51 

ovanjordsdelarna befinner sig i vintervila, men da rotaktivitet kan forekom- 
ma, BLAIR-GLENDENING (1953), FRASER-MAWSON (1953). 

Redan 1932 provades ))frilling)) med natriumarsenit i USA, Mac KIMSEY 
-KORSTIAS. I Sverige gjorde RENXERFELT (1948) forsok med fickning av 
bjorli med olilia herbicider, bl. a. arsenikforeningar och ett  salt av 4K-2M- 
syran. Denne pipekade diameterns inverkan pa doseringen for a t t  full 
effekt skulle erhallas. EBELING (1949) framhiller a t t  salter av 2,4-D visat 
sig battre an andra foreningar av denna syra. ROBBINS-CRAFTS-RAY- 
NOR (1953), omnamner a t t  aminer av 2,4-D ger sakrare resultat an estrar. 
HLGGSTRORI pivisar detta i Sverige 1956 och visar aven diameterns in- 
verkan pa doseringen. De preliminara doseringsanvisningar som av honom 
ges synes basera sig pa resultat av18sta efter ett  i r .  Om hansyn tages till 
den efterverkan som intrader andra vegetationsperioden efter behandlingen 
kan doseringen avsevart sankas. Praktiskt taget fullstandig effekt erholls 
salunda med 2,4-D pa bjork 2 i r  efter behandling med en dosering som utgor 
114 av H~GGSTROMS rekommenderade, (5). P i  asp uppniddes med 2,4,5-T 
aven full effelit i re t  efter behandling med lagsta provade dosering som 
utgjorde halften av den av HLGGSTRORI p5 bjork rekommenderacle. I (5) 
modifieras darfor dennes doseringsanvisning till: 

En ficka hugges per tum brosthojdsdiameter. Med en 2,4,5-T- eller 2,4-D- 
amin innehallande en syraekvivalent av 230 g/1 tillfores trad upp till 15 
cm i brosthojd en outspadd herbicidkvantitet av 1 cm3/ficka. Grovre trad 
tillfores 1,5-2 cm3/ficka. 

Doseringsanvisningen motsvarar i runt tal  2 cm%v herbiciden per dm2 
grundyta och synes stamma ratt  val med utlandska erfarenheter, LEONARD 
(1956), LUND HBIE (1961). 

For narrarande utfores fickningarna i praktiken till storsta delen rned 
2,4-D-aminer och till en del med 2,4-D + 2,4,5-T-aminer. Huruvida en 
effektstegring avseende sival ovanjordsdelarna som forhindrande a\, skott- 
bildning fr in  stambasdelar och rotter kan uppnis vid overging till 2,4,5-T 
aminer ar ej klarlagt, men borde narmare undersokas. Resultat har p i  bjork 
erhallits, (5), som, i forening med vad som ar bekant om 2,4,5-T:s effektivitet 
i forhgllande till 2,4-D vid andra behandlingsmetoder, motiverar detta, aven 
om vissa resultat, LEONARD (1955, 1956) i USA, antyder a t t  skillnaderna 
mellan 2,4,5-T och 2,4-D-aminer ej a r  stora, och inte alltid ar till 2,4,5-T:s 
fordel. 4K-2M-salter och aminer synes underlagsna 2,4,5-T och 2,4-D- 
aminer. LEONARD (1956), (5). Den i Kap. 6 omnamnda, nyligen framstallda 
herbiciden synes vara mycket lovande vid fickning. 

AREND (1955) och LEONARD (1957) fann a t t  skottbildning blir mindre 
om fickorna placeras nara markytan. 

Vid behandling av asp med nu forekommande herbicider galler liksonl 
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med anclra behandlingsmetoder a t t  rotskottsbildning ej kan forhindras. 
Enligt (3) och (5) synes rotskottsbildning vid fickning av grov asp bli minst av 
samma omfattning soin vicl stambasbesprutning. Rotskottens vitalitet 
synes aven bli avsevart storre efter fickning an stainbasbesprutning. 

For narvarande anses har i landet a t t  metoden ger sakrast resultat under 
vegetationsperioden eller i stort sett f r in  1 juni till 15 augusti, i norra 
Norrland till 1 augusti. Utmarkt resultat har dock erhillits i fickningsforsok 
i Vasterbotten utfort efter 20 augusti p i  restskogsbjork 380 meter over 
havet, (5). F r in  US4  foreligger flera rapporter om a t t  fickning aven ar 
anvanclbar efter den egentliga vegetationsperioclens slut, jfr f. o. avsnittet 

Tabell 8. Kemikaliekostnad vid fickning av bjork. 
The chemical cost of notching of birch. 

Brh.diam., c111 
DBH cm 

&I1 herbicid per stam 
h11 herbicide per stem 

Iiostnad, kr/100 
stammar 

Cost, ltronor per 
100 stems 

Herbiciclliostnad: 3 kr/l (2,4-D amin. 230 g syraekv./l). 
Herbicid cost: 3 kronorperlitre (2.4-D amine, 230 g a. e. per litre). 

om inre transporten. F6r a t t  har i landet kunna forlanga arhetssasongen ar 
det befogat a t t  narmare lilarlagga Arstidens betyclelse for fickningsresultatet. 

Ned ledning av doseringsanvisningarna har keniikaliekostnaden \-id 
fickning beralinats, se tab. 8. Kemikaliekostnaden vid fickning iir som tab. 
8 visar inycket l5g. Den drygaste posten av totalkostnaden torde arbets- 
liostnaden utgora. Sannolikt kan emellertid denna sankas ined hjalp a\- 
speciella redskap. I en jamforande undersokning inellan manuell fickning 
och fickning med injicerare redovisar HARVEY et al. (1959) halv ticlsitging 
for injiceraren i forhillande till det manuella utforandet. 

En omstandighet av hetydelse vid fickning ar a t t  itminstone p5 bjork 
vatten synes sainlas i staminen efter behandling. Vid eventuellt tillvarata- 
gande a\. virket kan detta medfora forclyrad transportkostnad. 
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7.6. Markbehandling 

Vid markbehandling kan herbicider utspridas p5 flera olika satt. Gtsprid- 
ning kan ske i fast eller mera sallan i flytande form. I forra fallet utfores 
behandling aven fran luften. Fran marken sker utspridning antingen i band 
eller soin totalbehandling av arealen. Aven individbehandling har forekom- 
mit. 

Metoden har f .  11. ej erhcllit storre tillampning vid behandling av vedartad 
vegetation. Orsaken hartill ar a t t  det torde stalla sig svart a t t  uppna till- 
rackligt god effekt med rimliga kostnader pa grund av a t t  resultatet i storre 
utstraclining an vid andra behandlingsmetoder ar avhangigt standorten. 
En markherbicids effekt paverkas av sidana faktorer soin jordart, klimat 
och mikroflora, CRAFTS-HARVEY (1955). Jordarten bestammer till en clel 
hur snabht herbiciden tvattas ur marken. Yederborden och kemikaliets 
loslighetsegenskaper utgor andra faktorer clarvidlag. Den tid en markher- 
bicid ar verksam i jorden bestammes aven av i vilken utstrackning herbi- 
ciden adsorberas till ler- och mullpartiklar samt brytes ned av mikroorga- 
nismer. De nainnda omstandigheterna ar orsak till a t t  en markbehandling 
hlir tamligen komplicerad, CRAFTS (1961), villiet forklarar a t t  metoden annu 
ej vunnit stiirre tillampning vid behandling av lovtrad. Metoden har likval 
provats i olika sammanhang. EBELIXG (1949) omnanmer utforda forsok 
med behandling a\. asp med salt av 2,4-D i pulverform. Forsok med 2,4-D 
och 2,4,5-T torde ha utforts frams-t i USA. Forsoksverlisamheten dar har 
okat sedan andra typer av herbicider introducerats, DARROW (1957), DAR- 
ROW-Xc CULLY (1957), Mc CULLY (1957), MERRIFIELD-HANSBP,O-C.GH 
(1961). Lkren 0111 metoden ej funnit storre praktisk anvanclning for busk- 
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hekampning inrynuner den dock potentiella anvandningsmojligheter, framst 
p i  arter med krypande rotsystem, genom a t t  herbicider lian tillforas de 
rotdelar, vilka p i  grund av ofullstandig inre transport, ej synes i tillracklig 
grad piverkas vid ovriga hehancllingsmetoder. For a t t  markbehandling 
sltall vinna allmannare anvanclning behoves dock billiga kemikalier som elio- 
nomiskt och riskfritt lian an\-andas i sadana mangder a t t  tillracltliga kvan- 
titeter kan tillforas rotterna. 
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Kap. 8. Kostnadsjamforelse mellan stambas-, 
stubbesprutning och fickning 

Av intresse a-tt belysa ar totalkostnaden for olilia behandlingsmetoder. 
Tillrackligt underlag saknas ernellertid for a t t  kunna gora detta betraffande 
bladbesprutning Da tidstudier ej utforts pa o\-riga metoder far en liostnads- 
massig jamforelse mellan metoderna inskrankas till kemikaliekostnaderna 
for stambas-, stubbesprutni~~g och ficlining. En sidan jamforelse torde i 
g row drag kunna ge en tamligen god bild av hur dessa metoder staller sig 
ekonomislit i forhallancle till varandra och utgora underlag for overvaganden 
a\- under vilka forutsattningar de olika nietoderna kommer ifraga for an- 
~andning .  Figur 5 visar en grafisk upplaggning a\. kemikaliekostnaderna - 
sasom dessa tidigare beraknats - for de tre metoderna. Fickning och 
stubbesprutning avser bjork, medan stambasbesprutning avser asp. P a  
bjork erfordras med sistnamnda me-tod hogre koncentration an pa asp, 
7.3.10. De doseringar sorn ligger till grund for stubbesprutning och fickning 
ar a17en anvandbara pa asp, varfor figuren kan tjana till a t t  pa dessa bagge 
-tradslag liostnadsmassigt gradera metoclerna, on1 hansyn tages till vad soin 
ovan sades om stambasbesprutning pa hjork. 

Av figur 5 framgar ornedelbart a t t  stambasbesprutning ar den dyraste 
metoden nar det galler enbart kemikaliekostnaderna. Daremot torde meto- 
den vara den minst arbetsdryga, om man betraffande stubbesprutning aven 
tar hansyn till tidsitgingen for fallning. Keniikaliekostnaderna stiger einel- 
lertid mycket hastigare for stambasbesprutning med okande brosthojds- 
diameter an for ovriga metoder, varfor stambasbesprutning darfor framst 
kan ifrsgakomma p i  klena stammar upp till c:a 5 cm i brosthojd pa arter 
som later sig bekampas med lagkoncentrerade herbicidmangder. Aven da 
klena stanimar vaxer i bukettform kan stambasbesprutning antagas kunna 
konkurrera med fickning, eftersom arbetssvirigheten torde oka under dessa 
oinstandigheter med den sistnamnda metoden. Genom a t t  stambasbesprut- 
ning sAlunda endast kan ifrigakomma pa klena stammar kommer metoden 
i konflikt med bladbesprutning som staller sig betydligt billigare. Med 
hansyn hartill inskrankes anvandningen av sta~nbasbesprutningsmetoden 
till i huvudsak foljande fall: 

1. pa arter Tars ovanjordsdelar ar motstandskraftiga for bladbesprut- 
ning. E x  : ek, hagtorn, m. fl., JACOBSON (1953). 



~emikaLiekostnad,kronor/100stammar 

r 40 Chernicai cost, kronor l l00 stems 

1 
Starnbasbesprutnin~ 
d/v : 100/0 
Basai bark spraying 

Fig. Beraknadc bemikalieliostnader for olika n~etoder. 
The chemical cost oI various methods of herbicide treatments. Basis of calculation: her- 
bicide a t  basal hark and stump spraying (2,4,5-T ester? 250 g a. e. per litre) I0 kronor 
per litre, diesel oil 0,30 Itr per litre: a t  notching (2,4-D amme, 230 g a. e. per litre) 3 kronor 
per litre. Basal spraying is valid Lor aspen, stump spraying and notching for hirch. 

2. pa arter som efter bladbesprutning reagerar nled riklig skottskjutning 
fran rothals och rotter. Ex.: nypon, d i n ,  bjornbar och eventuellt asp. 

3. pa klena och hoga stammar med hukettartat vaxtsatt, villia ej kan 
bekampas fr in  marken med bladbesprutning. Ex.: hassel, hoga stubbskotts- 
buketter au bjorli. 

4. vid individral i best5nd dar bladbesprutning kan skada narstaende 
stammar, villia man onskar bevara. 

Figur 5 visar klart a t t  fickning torde vara den billigaste metoden pa 
litet grovre stainmar om man vid jamforelse med stubbesprutning aven 
inraknar fallningskostnaderna i denna metod. Stubbesprutning synes en- 
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dast kunna konkurrera rned fickning om vatten kan anvandas som barare, 
vilken mojlighet narinare hehorer undersokas, inte s5 mycket for a t t  rneto- 
den skulle ersatta fickningsinetoden, utan for a t t  stubbesprutning skulle 
bli ett  billigt forfaringssatt a t t  forhindra stubbskottsbildning efter tillvara- 
tagande av lovtrad. Stubbesprutning eller andra st~~bbehandlingsmetoder 
kan ifrsgakomma om forhindrandet av skottbildning ar effektivare med 
denna an med andra metoder. hlojligen kan stubbesprutning ur denna 
synpunkt ifrAgakomma p i  klenare asp, pa vilken art  metoden haft en rela- 
tivt god rotsliottshindrande effekt i nBgra forsok. D5 fickning for narva- 
rande ar en av de billigaste behandlingsmetoderna pa stainartade indivicl 
framtrader aven behovet av a t t  undersoka metodens anvandbarhet pa arter 
for vilka erfarenhet a.i. fickning ej foreligger. ,4v betydande intresse ar aven 
a t t  undersoka om arbetskostnaderna vid fickning kan sankas rned hjalp 
a\, injicerare, jfr 7.5., eller genoin ininskning av for narvarande rekornmen- 
derade antal fickor mot i gengald hojd herbiciddosering. Onskrardheten av 
tidsstudier av olika behandlingsmetoder a r  uppenbar. 

I avsaknad av sadana tidsstudier omnainnes nggra litteraturuppgifter pa 
dagsverksitg5ng for den kemiska behandlingen rned olika metoder. Uppgif- 
terna har sammanstallts i uppstallningen nedan. Siffrorna tjanar helt na-tur- 
ligt endast a t t  ge en ungefarlig uppfattning om arbetsitgingen. 

Bladbesprutning, manuel l . .  . . . . . . . . . . .  1,2-2 BT~LTERUD (1958) 
i) motor.  . . . . . . . . . . . . . .  0,i-1,2 i) 0 

Y >> . . . . . . . . . . . . . . .  1,3 LVXD HOIE (1961) 
Starnbas- och stubbcsprutning . . . . . . . . .  2,s BPLTERUD (1958) 
Ficknins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,6-3 LUNDBERG (19Si)l 

1 De a v  forfattaren lamnade upplysningarna har omraknats till dagsverke rned hjalp 
av  tab.  8. Lagsta arbets&tgS.ngen avser behandling a v  500 s t  2"-starnnlar/ha, hogsta avscr 
behandling av  3 000 s t  3" eller 2 000 s t  3"-stammar/ha. 
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Kap. 9. De huvudsakliga Grsiiksresultaten 

Forsolisverksamheten har givit vissa hu\-udresultat, som i detta avsnitt 
liortfattat sammanfattas. 

Genom studiet av flygbesprutningar kan forstielsen for vaderleksfakto- 
rernas betydelse for besprutningsresultatet anses ha oliat. Det har visats a t t  
barrtradsplantor, speciellt tall, allvarligt kan skadas vid flygbesprutning. 

I e t t  mindre forsoli framgick det  a t t  2,4,5-T var betydligt skonsamrnare 
mot tallplantor an 2,4-D. Da overensstammelse harvidlag rider med for- 
soksresultat a r  overtygande samstammighet fran flera lander torde man 
vaga generalisera det uppnadda resultatet till a t t  galla aven forh~llanden 
utanfor forsoket. 

Vid stambasbesprutning var butoxietanolestern av 2,4,5-T overlagsen 
butoxietanolestern av 2,4-D pa ett  flertal arter. *kven vid stubbesprutning 
har detta varit falle-t pa de stubbskottsskjutande arterna bjork och hassel. 
Pa den rotskottsskjutande aspen framtrader ingen klar skillnad mellan 
2,4,5-T och 2,3-D vid stubbesprutning. 

Av forsolisresultaten framgar a t t  besprutningshojden vid stambasbesprut- 
ning kan sankas till Atminstone 3 dm pa hassel och klenare stainmar av asp, 
bjork och graal mot tidigare har i landet rekommenderade 1-l,5 m, utan 
a t t  hojning av herbicidkoncentrationen ar erforderlig. $led ledning av erfa- 
renheter fran utlandska undersoliningar torde det funna resultatet i detta 
avseende kunna generaliseras till a t t  galla aven iclie undersokta arter. 

Till barare vid stambasbesprutning kan lika delar vatten och dieselolja 
anvandas pA hassel och klenare dimensioner av bjork och asp. P i  grund av 
okad vatskeatging konimer denna tillsattning av vatten endast ifrfiga dB 
lagkoncentrerade herbicidblandningar anvandes. 

Stubbesprutning har visat sig kunna utforas med herbicidkoncentrationer 
som ar avsevart lagre an vad som rekommenderades i landet vid tidpunkten 
for forsokens startande. SBlunda har koncentrationer pa 3-9 g syraeliviva- 
lent11 vatska givit god effekt pa bjork och hassel. Stubbesprutning kan 
utforas aven ling tid efter avverkning p i  bjork och hassel, villiet ur orga- 
nisatorisli synpunkt ar fordelaktigt. De vunna resultaten ager sannolikt 
tillampning 5ven pa andra stubbskottsskjutande arter, speciellt pa sidana 
med huvudsaklig skottanlaggning p i  delar av stubbe och rothals vilka kom- 
mer i nara beroring med besprutningsratskan. 
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Med ledning a v  fickningsforsok liar en ny doseringsanvisning uppgjorts 
for ficlining, 7.5. Den nya anvisningen innebar en vasentlig nedskarning av 
liemikaliekostnaden for metoden. 

Forsoken \-isar vidare a t t  rotsliottsbildning pa asp ej sakert kunnat for- 
hindras med nigon behandlingsnietod pa ovanjordsdelarna med nuvarande 
herbicider. Stambas- ocll stubbesprutning synes pa klenare asp ge farre 
rotskott an bladbesprutning. E n  tendens foreligger a t t  stubbesprutning ger 
niinsta antalet rotsliott. I bladbesprutningsforsok pa asp skymtar e t t  sam- 
band mellan rotskottsbildning och herbicidkoncentration. Detta saniband 
skulle darvid aven vara beroende av faktorer soin piverkar aspens vfysiolo- 
giska t i l l s t ind~.  P a  forsoksytor utlagda i borjan och slutet a v  vegetations- 
perioden erholls silunda ininskad rotskottsbildning nied okad herbicidlion- 
centration, medan p i  en forsolisyta utlagd under vegetationsperiocleil rot- 
skottsbildningen okade ined stigande herbicidkoncen-tration. D i  forsoken 
p5 asp ar  relativt fitaliga ar  fortsatta undersoliningar rned olika inetoder 
nodvandiga for a t t  utreda om inte en s idan rotskottsinhibering ar  uppnae- 
lig a t t  denna ar  praktislit godtaglmr. 

Genoin forsoksverksamheten liar underlag erhAllits for a t t  kalliylera 
keinilialiekostnaderna med stambas-, stubbesprutning och ficlining, genonl 
a t t  uppgifter erhillits om vatskeatgang for nietoderna. Detta har mojlig- 
gjort a t t  deras anvandningsomriden i g r o w  drag liunnat bestammas. 



Kap. 10. Om herbiciders gift- och biverkningar 

Herbicider av typen 2,4-D och 2,4,5-T har inte visat allvarliga biverkningar 
vid anvandning i skogsbruket. I giftnamndens forteckning over gifter och 
v8dliga amnen, LONNGREN (1963), hanfores 2,4-D till vidliga amnen, d. v. s. 
giftigheten har ej ansetts yara sa hog a t t  benamningen gift ansetts befogad. 
PA grund harav erfordras ej sarsliilt tillstind, enligt Bekampningsmedels- 
forordningen (SFS 1963: 443), jfr LONNGREN (1963), for anvandning av denna 
typ av herbicid. LD,,-vardena, d. v. s. mg ren substans pr kg kroppsvilit 
son1 dodar 50 procent av forsoksdjur, vanligen rittor, moss, marsvin, iir sa 
pass hog som 300-650, ANDREN et  al. (1964). Nikotin har som jamforelse 
ett  LD,,-tal av  50-70. De nu anvanda herbiciderna mot lovtrad f i r  betrak- 
tas som tamligen ofarliga for manniskor och storre djur. For iren 1955- 
1958 foreligger inga styrkta skadetillfallen p i  mannislior, husdjur eller vilt. 
Fiskar uppvisar emellertid stor kanslighet for namnda auxinherbicider. 
Redan en koncentration av 12-80 ppm (delar per million) har efter 40 
timrnar dodat 50 procent av forsoksfiskar, ensomriga laxungar. Detta bety- 
der a t t  uttoinning a r  overblivna preparatkvantiteter ej bor ske i fiskforande 
vattendrag. DA det galler insekter har det visat sig a t t  2,4-D ar  giftig for 
bin, WAHLIN (1950), vilket foranlett bestammelser om forbud mot besprut- 
ning av vaxtlighet soin under blomning beflyges av  pollinerande insekter, 
SFS 1963: 442, jfr LONNGREN (1963). Hittillsvarande undersokningar tyder 
inte p5 a t t  2,4-D och 2,4,5-T medfor bestiende rubbningar a v  mikroorga- 
nismlivet i marken till foljd av dessa herbiciders anvandning i skogsmark, 
RENNERFELT (1954), HORLING (1963). En  behandling med herbicider Ater- 
kornmer i skogen med IAnga mellanrum, varfor en eventuell av behandlingen 
orsakad kortvarig storning torde vara betydelselos i bestindets liv. 

Sival 2,4-D som 2,4,5-T har en viss varaktighet i marken, varvid 2,4,5-T 
hrytes ned lingsammare an 2,4-D. I de flesta fall torde dock sarskild hansyn 
ej behova tagas till denna omstandighet. Endast vid riktad behandling dA 
marken kan utsattas for mera intensiv begjutning av sprutvatska kan sar- 
skilda forsiktighetsmgtt vara nodvandiga. Vid stambasbesprutning av hassel 
utsattes marken runt hasselbuketterna for sprutvatskan. Sker plantering 
redan samma vAr behandling utforts bor forsiktigtvis plantorna ej placeras 
i den sprutade zonen. 
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Kap. 11. NBgra allmanna synpunkter 
p i  lovtradsvegetationens behandling vid skogsitervaxt 

Herbicider ar  viirdefulla da lovtradsvegetation behover avlagsnas for a t t  
bereda plats for mera ekonoiniska tradslag. De mojligheter herbiciderna 
harvidlag erbjuder lian eniellertid ej uppfattas som de enda som omedelbart 
s t i r  till buds. Med den utveckling som sliett betraffande mojligheterna a t t  
tillvarataga aven lovtradsvirke for massaprodulition har skogsskotaren fatt  
nya inojligheter a t t  kalkylera ined da en ny skogsgeneration skall dragas 
upp. Det ar  inte sakert a t t  en keinisk bekampning i alla lagen ar  det fordel- 
alitigaste atgardsvalet. Situationer ar  tankbara da det ar rnera ekonomiskt 
a t t  driva fram en forsigliominen lovtradsforyngring en kort omloppstid till 
en massa\~edssliord i stallet for a t t  omedelbart overfora marken till pro- 
duktion av barrtradsvirke. 

E t t  av lovtraden, namligen asp, l i ter  sig svarligen bekampas ined for 
narvarande anvanda herbicider, pa grund av a t t  rotsliottsbildniilg ej lian 
helt undertryckas. Xven en mittl ig rotskottsbildning kan medverka till a-tt 
-tallens knackesjuka lian fullborda sin utveckling och infektera tallens ars- 
skott. P i  gruiid harav torde cle lampligaste atgarderna for a t t  forebygga 
aspens negativa verliningar i forening med tall vara a t t ,  s5 l ingt  forhallan- 
dena ar Iampliga darfor, valja andra tradslag an tall, franist gran, men aven 
lark. P i  goda marlier finnes aven mojlighet a t t  bygga pa rotskottsuppslaget. 
Speciella itgarder mot asp ifragakommer darfor framst pa magrare marlier, 
clar tall ar  det lampligaste tradslaget. For a t t  sliydda tallplantor frAn knaclie- 
sjuka till dess de n i t t  en sadan utveckling a t t  angrepp av svampen har 
inindre l~etydelse kan f .  n. inga andra itgarder rekoinmenderas an en even- 
tuellt iterkominande behandling av asp med kemiska eller mekaniska meto- 
der. 

Vid o\.ervagande av itgarder mot lovtriidsvegetation i samband med sliogs- 
odling maste man ha klart for sig den balans som r ider  inellan olika i e t t  
vaxtsanihalle ingiende arter. Brytes denna balans genoin atgard mot en i 
v~xtsamhal le t  dominerande ar t  blir foljden a t t  undertryclita arter, son1 ej 
piverkats a v  atgarden, snabbt intager den fristallda ytan. E n  sadan utveck- 
ling kan vara till nackdel vid skogsfornyelse, och tvingar sliogssliotaren till 
modifikation a v  sina metoder, s5 a t t  den sliildrade utveclilingen blir ofarlig 
for skogsplantorna. Det nu sagda ager tillampning vid reglering av lov- 
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tradsforekomst pa goda marker. En insatt i tgard som helt avlagsnar lov- 
trad kan resultera i en riklig uppkomst av hogvuxen ort- och grasvegetation 
av kanslie lika hammande inverkan pa skogsplantorna som lovtradsvegeta- 
tionen. Under sidana forhillanden ar det fordelaktigt a t t  valja koncentra- 
tioner och metoder s i ,  a t t  en sidan utglesning aIT lovtradsforekomsten kom- 
mer till stind, a t t  skogsplantorna kan trims, men a t t  dock fortfarande en 
sadan hammande verkan kvarstir gentemot gras- och ortvegetationen a t t  
denna ej i hogre grad ar skadlig for plantorna. Vid omforing av hasselbestand 
till skogsproduktion bor av denna anledning ej stubbesprutning valjas for 
a t t  avlagsna hasseln. En lamplig metod ar i stallet stambasbesprutning. 
Genom a t t  ej sikta p2 annat an en utglesning av lowerket torde for gran- 
plantor mycket gynnsamma forhillanden kunna istadkommas. 

DB kemiska metoder tillgripes kan m5let med behandlingen i de flesta 
fall anses uppn5tt aven om effekten ej skulle bli hundraprocentig. Att  efter- 
strava et t  sidant resultat ar ibland direkt olampligt sorn ovan torde ha 
framgitt, och skulle aven stalla sig onodigt dyrbart. 



Summary 
Treatment of Broad-Leaved Trees With Herbicides 

The paper corresponds on the whole with a doctoral thesis of silviculture, 
presented in 1963 and is a summary of the  author's work with the  use of 
herbicides on unwanted hardwood vegetation. A review of the  subject is 
given, in which among other things older methods of substituting hardwood 
by conifers are treated. Different methods of applicating herbicides are de- 
scribed. The author s h o w  their use b y  his own results and by results from 
investigations in other countries. 

Results have been presented in the  following two papers with summaries 
in English. 
19.58. Some exploratory experiments in chemical control of herbaceous and 

woody plants. - Medd. fr. Statens skogsforskningsinstitut, Band 45, 
nr  10. (Sw. Sw. e. e.) 

1963. Experiments with herbicides 11. - Departin. of Reforest., Roy. Coll. 
of For., Res. Notes, n o .  3 (Sw. Sw. e.) 

The main results show: 

1. The butoxyethanol ester of 2,4,3-T was, a t  the  basal bark spraying, superior 
t o  the  butoxyethanolester of 2,4-D on aspen (Populus tremula L.), birch 
(Betula pubescens Ehrh. and verrucosa Ehrh.), oak (Querqus robur L.) and 
hazel (Corylus avellana L.). On aspen and speckled alder, 1-2 n~ high, the  
herbicides gave rather equivalent results. Sprouting was efficiently pre- 
vented by the method, except on aspen. 

At  stump spraying of birch and hazel, 2,4,5-T prevented sprouting signi- 
ficantly (birch) better than  2,4-D. The herbicides were equivalent on aspen 
smaller than  5 cin DBH. 

2,4,3-T and 2,4-D (triethanol ainine salt) gave equivalent results on the  
parts  above the  ground by notching of aspen and birch. On birch 2,4,5-T 
worked somewhat faster t han  2,4-D and prevented sprouting better than  
2,4-D. 4K-2RI-salt on birch was inferior t o  2,4,5-T and 2,4-D. 

At  foliage spraying of aspen and birch 2,4,5-T and 2,4-D gave equivalent 
results. 

2. Basal bark spraying of aspen and hazel gave from a practical point of view 
equivalent results, either the stems were sprayed up to  0,3 or O,7 111 above 
the  ground. 

Stump spraying on birch can be performed with low concentrations even 
a long time after the  cutting. The same results were received on hazel 
either the  stump spraying was made on new stumps or one month after t he  
cutting. Probably the  results can be applicated even on other species with 
sprouting on the  upper parts  of t he  root collar and on the  stump, parts  
which are exposed t o  direct contact with the spray. 

3. Diesel oil was superior t o  water as carrier a t  basal bark spraying of hazel 
and stump spraying of birch. The experiments show tha t  a mixture of 
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equal parts of water and diesel oil is applicable on aspen, small dimensions 
of birch and hazel a t  basal bark spraying. Because of increased fluid con- 
sumption in consequence of smaller wetting ability, t he  intended profit of 
the mixture diesel oil-water is small. 

A t  stump spraying of birch, diesel oil gave significantly better results as 
carrier than water. Water can possibly be used as carrier on birch in sites 
with more favorable climate without any marked disposition towards 
vegetative sprouting. Further experiments are necessary t o  confirm this. 

4. The following dosage has been prescribed for notching of birch and aspen: 
One notch is cut  per inch of breast height diameter. X 2,4,5-T or 2,4-D 
amine containing an  acid equivalent of 230 g per litre is applied in each 
notch for trees up to  15  cm DBH in size a t  a rate of 1 c1n3 undiluted herbi- 
cide. Trees larger than 15 cm a t  DBH are treated with 1,5-2 cin3 per 
notch. 

5. 2,4,5-T damaged pine (Pinus silvestris L.) considerably less than 2,4-D 
a t  direct spraying on seedlings, 0,6-1,O m height, immediately before the  
growth in the  spring. The damages were greater for both the  herbicides 
with diesel oil as carrier. Diesel oil without herbicide caused no damages. 

6. Xo treatment prevented suckering on aspen. Tendencies appear tha t  stump 
spraying and basal bark spraying of small dimensions of aspen (< 5 cm 
DBH) have given a smaller number of suckers than foliage spraying. With 
the last-mentioned method there was no difference between 2,4,5-T and 
2,4-D, in preventing the  sprouting. 

Most of the suckers live for a few years, then they die out and are replaced 
by new ones. 
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