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INLEDNING

Ar 1954 erholl Avdelningen for skogsforyngring vid davarande Statens
skogsforskningsinstitut ett anslag pa 30 000 kronor fran Fonden for skoglig
forskning for att studera anvéndning av herbicider mot 13vtradsvegetation
1 skogsbruket. 1 borjan av ar 1955 erholl jag i uppdrag av framlidne profes-
sor Lars Tirén att efter litteraturstudier och besdk av i praktiken utforda
besprutningar borja forsdksverksamhet med herbicider mot vegetation.

Denna framstillning utgor en sammanfattning av resultat som uppnétts
och dverensstimmer i stort med en i mars 1963 framlagd licentiatavhandling.
Foljande arbeten av forfattaren sammanfattas i uppsatsen.

1. Intryck fran studier av lovvegetationens behandling med kemiska pre-
parat i Norrland. — Medd. fran Statens skogsforskningsinst., Serien
uppsatser nr 46. Ingar dven i Norrl. skogsv.forb. tidskr. 1956, sid. 203.

2. Om flygbesprutning i barrtriadsforyngringar. — Skogen, 1957, sid. 12.

3. Néagra orienterande forsok med kemiska medel mot 6rt- och vedartad
vegetation. — Medd. fr. Statens skogsforskningsinst., Band 47, nr 10,
1958.

4. Om stubbesprutning av bjork. -— Skogen, 1959, sid. 36.

5. Forsok med herbicider. II. Vedartad vegetation. — Stockholm 1962.
Stencil. Ingar i licentiatavhandling. Publicerad 1963 som Rapport och
Uppsats nr 3 fran Inst. f. skogsforyngr., Skogshégskolan.

6. Kontroll av vedartad vegetation med herbicider. Speciellt syntetiska
auxiner, — Lic.-avh. i skogsskétsel. Stockholm 1962. — Stencil.

Under firdigstdllande av uppsatsen har jag haft formanen att fa konfe-
rera med professor Bertil Matérn i statistiska frdgor. Institutionens rédkne-
kontor under ledning av fru Eivor Hedgvist samt fru Anneliese Neuschel pa
hogskolans ritkontor har pa ett fortjanstiullt satt utfort rdkne-, skrivmaskins-
och ritarbeten.



Kap. 1. Loviridsvegetationens problem

Sveriges skogar domineras av barrtrid, tall och gran, vilka enligt Skogs-
statistisk arsbok for ar 1958 intager 85 procent av totala virkesforradet pa
bark, rdknat fran 0 em i brosthojd och uttryckt i m3sk, medan 1ovtrad in-
tager resterande 15 procent. Under 5-arsperioden 1952/53--1956/57 avver-
kades i arsmedeltal for industriproduktion (sdgtimmer, faner- och tdndsticks-
virke jamte massaved) — enligt samma kélla — av 1ovtrdd blott drygt 3
procent av den avverkade kubikmassan av barrtrdd. Detta visar i stort att
16vtrad dr mindre attraktiva for industrin dn barrtrid. Aven om uttagen
ur lovvirkesforradet i framtiden skulle 6ka, relativt sett, mera &n ur barr-
virkesforradet, och dven bli storre 4n ur det senare, innebir inte detta att
rangordningen betridffande lonsamheten mellan de bigge grupperna skulle
omkastas. Till den sdmre ekonomin av lévtrdd gentemot barrtrid bidrager
flera omstindigheter. Bland annat stéller sig 1ovtrdd ofordelaktigare én
barrtrdd ur transportteknisk synpunkt, vidare upptridder 1évtrdd stundom
i mindervirdiga véaxtformer. Avgorande #r emellertid lovtridens under-
lagsna volymmaéssiga produktionsforméga i forhallande till barrtrdd, vilket,
i forening med vad tidigare sagts om Iovtriddens ekonomi, 4r anledning till
att skogsigaren oftast vill gynna barrtrdd och begridnsa lévtrddsférekoms-
ten, dér inte speciella avséttningsforhallanden och dven landskapsvardande
skél gor att lovtrdd accepteras.

Vissa biologiska egenskaper hos lovtrdden forsvarar veglerandet av deras
torekomst och utgér den andra anledningen till vad som stundom kallas ett
slovproblem». Dessa egenskaper dr en vegetativ forokningsférmaga fran
stubbar och rétter, vilken forméga barrtrad saknar, vidare en barrtridden
overldgsen froproduktion och frospridningstormiga (bjork). P& grund av
den forstndmnda egenskapen kan lévtrdden ej avldgsnas en gang for alla
genom en utfdllning. En sadan atgird léser manga génger blott for ogon-
blicket det problem som var anledning till utfdllningen. I stéllet forvirras
situationen ofta genom att individantalet formeras. Till detta kommer
ytterligare en negativ faktor, ndmligen den stora tillvixtenergi de vegetativt
anlagda skotten besitter aren ndrmast efter anldggningen. Tillvixtférmagan
hos dessa skott overtrédffar vida barrtridsplantornas.

Hos ett av lévtraden, asp, tillkommer en annan omsténdighet, som inne-
bér vissa oldgenheter vid skogsfornyelse. Aspen 4r ndmligen en av virdarna
for rostsvampen Melampsora pinitorqua, vilken pa tallens plantstadium
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asamkar de utvixande skotten skador, vilka ar utvecklingshimmande for
plantan.

Utan kidnnedom om den areal dir det kan antagas att 1ovtradsforekoms-
ten dr saddan att den &r till hinder vid skogstérnyelse erhélles ej en fullstédndig
bild av lévproblemets omfattning.

Enligt riksskogstaxeringens 5-arsrapport 1953—57 finnes i landet en skogs-
marksareal av 2 miljoner hektar med dominans av lévskog med slutenhet
storre 4n 0,3. Av denna areal intogs néra 0,4 miljoner hektar av plantskog
med betydande inslag av barrtridsplantor, vidare foreslogs 0,3 miljoner
hektar till slutavverkning. Légger man hértill kal- och hagmarksarealen
med en sikerligen ej obetydlig forekomst av buskvegetation ér det uppen-
bart att lovvegetationsproblemet i samband med skogsfornyelse &r av
visentlig betydelse.



Kap. 2. Aldre behandlingsmetoder

D& skog borjade fornyas hér i landet fick man stifta bekantskap med de
problem som en ej onskad lovtradsforekomst ger upphov till. Sdlunda karak-
teriserar OBBARIUs (1845) aspen som ett verkligt »ogrds». Om bjorken i
férening med barrtrdd uttalar han sig ndrmast ddmpande pé‘den tydligen
da rétt allménna uppfattningen om bjorken som ett »ogrisy.

De metoder som tidigare anvindes fér att reglera lovtrddsforekomst vid
skogsfornyelse kan huvudsakligen indelas i tva huvudgrupper, ndmligen:

A. Forebyggande atgédrder. Dessa insattes fore eller i samband med hygges-
upptagning, innan 1ovtrid etablerat sig pa foryngringsytan. Atgdrderna tog
sikte pa att begridnsa fréinsddd samt rot- och stubbskottsbildning.

B. Reglerande atgérder efter det att lovtriddsvegetation redan etablerat
sig pa foryngringsytan.

Uppdelningen &r ej helt strikt d4 metoder under A dven kan inséttas efter
det lovtrad inkommit eller kvarldmnats pa hygget, men for att forenkla
framstéllningen mé& uppdelningen tjéna.

Grupp A.

1. Forhindrande eller forsvarande av froinsddd pa hygget. Bjork och asp
avldgsnas fore slutavverkning fran det tilltdnkta hygget och dess kanter,
Biorrmax (1877), T. G. (1906), WanLGREN (1922), NoRDFORS (1923).

2. Avldgsnande av rotskottshildande tréd fore slutavverkning. Metoden
anges for asp av BsorkMaN (1877) och WAHLGREN (1922). Den forre rekom-
menderar ringbarkning 3—4 4r fore slutavverkning, den senare utfdllning
10—15 ar fore foryngrings inledande.

3. Forldggning av avverkning till tidpunkt pa aret da skottbildning far
minst omfattning eller sa att skottbildning ej hinner intréffa under avverk-
ningsaret. Av sistndmnda orsak rekommenderar Biorkman (1877) att
bjorkrojning skall ske kort tid efter midsommar. Avverkningstidpunktens
betydelse behandlas av Norprors (1923), som dels framlédgger eget material
— ehuru ej invéndningsfritt — dels citerar en rad forfattare som péa olika
grunder anger att avverkning under vegetationsperioden ger minsta antalet
stubbskott av bjork. Norprors erholl minst stubbskottsbildning for juli-
avverkning. I samband med lagskogsskotsel ndmner OsBarIUS (1845) och
AF STROM (1846) att l6vtrad bildar storsta skottantalet vid avhuggning om
véren, varvid af STroMm refererar till tidigare uppfattning.
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4. Huggning med hég stubbe. Denna atgdrd behandlas av bl. a. Horm-
GREN (1912) och Norprors (1923), som bégge p& bjork fann en icke obe-
tydlig reducering i frekvensen skottbildande stubbar med okad stubbhojd.
Linpeera (1915) rekommenderar, nér det giller bjérk, férutom huggning
med hog stubbe, att stubbens dndyta dessutom splittras fér minskning av
stubbskottsbildningen.

5. Ringbarkning. Metoden &r nigot av en standardmetod, som rekommen-
deras av de flesta forfattare fran 1800-talets mitt, vilka behandlar problemet
om lovtradens begransning. MTLLER (1864) anser att det ofta &r skil att
betrakta aspen som ett skogsogrds. For att bli kvitt den anger han avbark-
ning 3—4 fot upp fran marken. Om de barkade trdden filles efter 3—4 ar
dr rotterna doda och nagra rotskott framkommer ej mera. SEGERDAHL
(1866) anger samma metod liksom Bisorrkman (1877), den senare med viss
modifikation i det mekaniska utférandet. Denne rekommenderar att meto-
den séttes in 3—4 ar [ére slutavverkning. Han ndmner dock samtidigt att
metoden endast formar att begridnsa rotskottsbildningen, men ej att helt
forhindra denna. Signaturen T. G. (1906) omnédmner metoden i en uppsats
om bjorkréjning pd trakthyggen. Norprors (1923) beskriver en i Norge
praktiserad forenklad variant av ringbarkning, vilken han bendmner ring-
huggning. Metoden innebédr, att endast inhugg gores i stammen, runt denna.

a4 forfattare uppehdller sig vid metodens tillforlitlighet. Ett av undan-
tagen dr OrorssoN (1941), som framhaller att ringbarkningens effektivitet,
nér det géller sedan linge fristillda bjorkar, i hog grad &r beroende av ars-
tiden for dtgirdens vidtagande. Ringbarkning under den egentliga vegeta-
tionsperioden gav ringa stubbskottshildning, medan samma atgird utfoérd
pa hosten gav upphov till en riklig skottbildning, jir punkt 3 ovan, Norp-
Fors (1923). Den effektivaste tidpunkten for atgirden pa bjork i Norrland
anger OrorssoN vara 13 juni—15 juli. I mera slutna bestdnd och kort tid
efter bjorkens fristillning anser Ororssox metoden vara efiektiv. EReLixG
(1955) anser att ringbarkning ej kan forhindra stubb- och rotskottsbildning
fran lovtrad védxande pa dldre, forvildade hyggen i Norrlands inland.

Grupp B.

Metodgrupp B torde ha varit den forst praktiserade d& skogsvard borjade
tillampas, och kan antagas ha bestatt i upprepade réjningar och skottryck-
ningar. Till grupp B kan dven skogsbetet réknas, 4ven om denna foreteelse
ej hade det direkta malet att begrinsa lovtridsforekomsten. Arlig uppryck-
ning av aspens rotskott omndmnes av Biorxvanx (1877) och WAHLGREN
(1914, sid. 220). Till dessa dldre metoder tillkommer ett par »modernare»
ndmligen:

1. Kvarldmnande av nagra skott i stubbskottsbuketterna. Metoden inne-
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bir, att huvuddelen av skotten bortrdjes i huketterna och har angivits av
Rypreck (1922).

2. Téckning av bjorkstubbar med olika material. Forfaringssdttet beskri-
ves av OrorssoN (1941). Metoden var effektiv om ljustillstromning helt
kunde forhindras.

De ndmnda metoderna var arbetsdryga eller otillférlitliga, och kunde ej
16sa problemet med lovtriadsvegetationens behandling pa stora hygges- och
restskogsarealer, vilka existerade efter 2:a virldskriget. For detta erfordra-
des enkla, effektiva, arbetsbesparande och billiga metoder. Vid samma tid-
punkt introducerade s. k. hormonpreparat tilldrog sig dérfor ett stort in-
tresse fran skogsménnens sida, och kom att spela nigot av rollen av nodens
avhjdlpare. Detta hindrar inte att flera av nimnda atgédrder fortfarande &r
tillampbara och dven anvéindes i dagens skogsbhruk.
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Kap. 3. Forsoksverksamhet i Sverige med herbicider
mot loviridsvegetation

FEfter upptéckt av s. k. hormonpreparats ogrdsdddande verkan i borjan
av 1940-talet var det ett par praktiskt verksamma skogsmin som hér i
landet forst borjade undersoka dessa kemikaliers anvindningsmojligheter
mot lovirddsvegetation. Dessa var jigméistarna F. Esering och P. O. Lov-
sTRAND. Den forre publicerade 1950 en 1949 utarbetad P.M. av sina dittills-
varande erfarenheter pé detta omrade. Statens skogsforskningsinstitut
intresserade sig tidigt for det nya forskningsfiltet. RENNERFELT och Frans-
sox publicerade ett antal artiklar i frigan under aren 1948-—1952. Ar 1955
erholl jag i uppdrag, att fortsétta den tillimpande forsoksverksamheten med
hormonpreparat. Senare upptog institutet dven hormonfysiologiska under-
sokningar under ar 1958. Under tiden bedrev skogsbolag och andra skogs-
foretag forscksverksamhet och héamtade erfarenheter ur den 16pande verk-
samheten. Publicering av forsoksresultat gjordes bl. a. av Doménverkets
skogsavdelning genom HAGGSTROM.

Pa till skogsbruket angréinsande verksamhetsomrdden gjordes &ven er-
tarenheter av buskbekidmpning, som kom skogsbruket till del. Salunda
utforde Arerc (1952) vid Lantbrukshégskolan under aren 1949—51 forsok
med bladbesprutning av buskar. I Statens Jordbruksforsoks regi hade om-
fattande forstk utforts, som publicerades 1951 av JacoBsON—SUNDELIN
i en publikation som framst vinder sig till jordbruket. Sedermera framlades
resultaten av Jacossox dven i en skoglig tidskrift ar 1952.
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Kap. 4. Terminologi

Pa det forskningsfdlt som den kemiska ogridsbekimpningen utgor, fore-
finnes, liksom i andra sammanhang, behov av enhetlighet i terminologiska
fragor. Detta problem har uppmérksammats sdvil i utlandet som hér i lan-
det. I Uppsala avholls ar 1954 en konferens av bertrda parter i dessa fragor.
De forslag man dérvid enades om avseende de kemiska medlens anvénd-
ningsomrade, behandlingsmetodik, verkningssdtt och kemiska samman-
sittning publicerades for skogliga kretsar av RENNERFELT (1955).

4.1. Behandlingsmetodik

Har sker avgrdnsning till behandling av vedartad vegetation. I det
ndmnda forslaget, kallat terminologi fér kemiska medel, 1 fortsdttningen
torkortat TKM, upptages foljande behandlingsmetoder av vedartad vege-
tation:

1. Sommarbehandling
2. Vinterbehandling
3. Fickning

4. Stubbehandling

Med 1. avses bladbesprutning, med 2. stambasbesprutning och besprutning
av hela buskar pa bar kvist. Denna sammanblandning av metod och tid-
punkt for dess utférande skapar oklarhet, vilket sirskilt tydligt framgar om
man betidnker att atminstone stambas- och stubbesprutning dven kan ut-
foras pd sommaren. Av denna anledning frangéds terminologin i TKM och
i fortsdttningen anvéndes den huvudindelning som angivits av HicastrOM
(1955) med nedan ndmnda modifikationer och utvidgningar, ndmligen:

1. Bladbesprutning

Besprutning pa bar kvist (hédr urskild som sérskild metod)
Fickning

Stubbehandling

Markbehandling (hér tillfogad)

o o

Metoderna kommer nirmare att behandlas i Kap. 7. Besprutning pa bar
kvist #r en foregdngsmetod till stambashesprutning. Den férras betydelse
har minskat till forméan fér den senare metoden. Besprutning pa bar kvist
ar dock fortfarande anvindbar i vissa sammanhang, vilket berdres 1 Kap. 7.
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4.2, Medlens verkningssiitt
I TKM ges foljande indelning:

1. Icke selektiva medel

a) systemiska medel

b) medel med kontaktverkan
2. Selektiva medel

a. systemiska medel

b. medel med kontaktverkan

De s. k. hormonpreparaten dr hédnforliga till grupp 2 a.

Selektivitet. Vissa kemiska medel kan endast anvindas pa somliga vixter
eller vixtgrupper. P4 grund hirav benfdmnes dessa medel selektiva. Ett
bekant exempel utgér 2,4-D (2,4-diklorfenoxittiksyra) och nirbesliktade
foreningar, vilka har god effekt pd ménga orter, men saknar eller har rela-
tivt ringa verkan pa grds. Flera orsaker betingar selektiviteten. Man kan
tala om en yttre och en inre forklaringsgrund. Den yttre beror bl. a. av olika
véxters vétharhet och den form ogrismedlet foreligger i, (3). Den av vix-
ters inre organisation betingade selektiviteten torde bl. a. vara av hiokemisk
natur, och dven kunna forklaras av omfattningen av medlets inre transport
och penetreringsférméga. Selektiviteten &r ej sdllan villkorlig. Genom kon-
centrationshdjning, val av droppstorlek, tillsats av viitningsmedel kan
selektiviteten mer eller mindre upphévas.

Systemiska medel. Medel som transporteras inom véxter.

Kontaktverkande medel. Medel som huvudsakligen utévar giftverkan
direkt pa applikationsstéllet.

Auxinverkande medel, s. k. hormonpreparaf. Auxin &r bendmning pa kemisk
forening, som kan astadkomma cellstrickning hos véxters skott. Auxi-
nerna kan vara naturliga eller framstéllda. I forra fallet torde de dven in-
rymmas under bendmningen hormoner (phytohormoner = véxthormoner).
En naturlig auxin &dr indolyldttiksyra. Forskningar kring denna fdrening
ledde fram till upptéckten av 2,4-diklorfenoxifittiksyra (2,4-D) och 2,4,5-
triklorfenoxifittiksyra (2,4,5-T) med auxinegenskaper, se vidare Kap. 6.
Deras ogrisdodande effekt utnyttjas kommersiellt, varvid de erh&llit be-
nédmningen hormonpreparat. Da ett hormon (phytohormon) enligt veder-
tagen terminologi procuderas inom véxten, dr bendmningen hormon pa de
nédmnda syntetiska auxinerna ej korrekt. I fortsdttningen kommer fram-
stdllda, ej inom véxterna naturligt forekommande kemiska foreningar med
den inledningsvis ndmnda egenskapen, att kallas syntetiska auxiner och ej
hormoner.
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Herbicider. Bendmningen herbicid anvéndes i fortsattningen som en kollek-
tiv bendmning pa ogrismedel, d. v.s. kemiska preparat, anvinda for be-
kémpning av vaxter.

Ovrig terminologi. Se del 3. Hir redogores for hur halten verksam sub-
stans uttryckes for auxinherbicider.
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Kap. 5. Nagra auxinegenskaper av betydelse
vid anviindning av auxiner som herbicider

En av auxinernas mest bekanta egenskaper &r att de i mycket sma méng-
der (koncentrationer) astadkommer cellstrickning hos véxters skott.
Okad koncentration ger férst himmad cellstrickning, dérefter giftverkan,
vilken yttrar sig i omséttningsrubbningar, som leder till véxtens under-
gang. Okas koncentrationen utéver denna grins tenderar auxinerna att bli
cellgifter, KiermavER-Yousser (1958). De nu skildrade auxinyttringarna
4r principiellt askadliggjorda i fig. 1, och utgdr grundval fér anvindning av
syntetiska auxiner som ogridsmedel. Dérvid utnyttjas det streckmarkerade
koncentrationsomradet.

Grédnserna mellan de olika effekterna &r ej fixa utan forskjutes for olika
arter och paverkas av olika omstdndigheter. Orsak till auxinernas gift-
verkan vid dverdosering dr dnnu inte klarlagd. Ett flertal teorier har upp-
stéllts, Aubpus (1959), LeororLp (1960), men ingen synes tillrackligt uttom-
mande.

For att en herbicid skall vara effektiv fordras att den, nédr det géiller
perenna vixter, formar forinta savél ovanjords- som underjordsdel eller
atminstone forhindra efterféljande skottskjutning frén underjordsdelen om
ovanjordsdelen avlidgsnas. P4 annuella vixter &r det tillriickligt om ovan-

Koncentration
Concentration

| l Effekt
Stimulerande hammande omsattn. celtgif’c Effect
rubbninocar
Stimulating checking disturbance cell poison

of metabolism

Fig. 1. Auxineffektens beroende av koncentrationen.
The connection hetween auxin effect and auxin concentration.
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Tabell 1. Stubbskottsinhibering efter stubbesprutning den 16/7 1958. Forsok B 40, (5)
Effect of stump spraying at July 16 1958. Experimental plot B 40, (5).

Antal stubbar utan skott

Behandling Antal No. of stumps without sprouts
Treatment stubbar
No. of stumps vid beh. hésten 1958 | hosten 1959

at treatment | autumn 1958 | autumn 1959

2,4,5-T:

1,5 g syraekv./1.......... .. 8 4 7 7
3,0 » e 8 2 8
2,4-D:

1,5 g syraekv./1............ 8 5 8 3
3,0 » B e 8 2 8 3

Kontroll: Control
obehandlad................ 16 3 1 1
not treated

Syraekv. = acid equivalent, g per litre diesel oil

jordsdelens funktioner upphédves. For att fullstindig verkan skall uppnds pa
perenner dr en inre transport i vixten formanlig, vilket dock inte innebér att
forekomst av inre transport behtver betyda att det antydda madlet uppnas.

P& grund av att auxinerna som herbicider utnyttjas i koncentrationer som
ligger néira eller inom det omrade dir giftverkan gentemot véxtceller fore-
ligger finnes risk for att den mekanism inom véxten som skulle ombesorja
herbicidens transport till rotterna sittes ur spel med ingen eller ofullstindig
transport som foljd. Flera forskare papekar denna mojlighet, se i Havy-
Tumiaxn (1956), LEoNarD-Crarts (1956), Leoporp (1960), Crarts (1960,
1961).

Auxinernas dubbla egenskap att verka bade stimulerande och himmande
giller inte enbart stammen utan dven knoppen, jir den s. k. toppdominan-
sen, d. v.s. toppskottets dominerande over sidoskotten. FForutom att utdva
de nu nédmnda effekterna pa redan anlagda organ medverkar auxinerna
dessutom 1 vivnadsdifferentieringen, varvid dven héir en stimulerande och
en himmande effekt foreligger. For fullstindighetens skull tilldgges att
auxinerna hérvid samspelar med andra dmnen i véxten. Den dubbla egen-
skapen hos auxinerna har utnyttjats i olika sammanhang. Vid stubbesprut-
ning torde den himmande effekten vara aktuell, se tab. 1.

Det framgar av tab. 1 att besprutning med 2,4-D endast férmatt himma
stubbskottsbildning huvudsakligen under 1958, medan under 1959 skott
bildats pa somliga stubbar. Den hdmmande inverkan pé skottbildningen av
den tillférda auxinen har saledes férsvunnit pa vissa stubbar under 1959.
For tillrackligt stark koncentration av 2,4,5-T kvarstar dock hdmningen dven
under 1959. 2,4 -D har tydligen forsvunnit i viss utstrickning fran stubbarna.
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Vixters formaga att nedbryta eller inaktivera auxiner har stor betydelse
vid anvéindning av dessa &mnen som herbicider. Talrika exempel finnes pa
att vixter kan inaktivera herbicider av auxintyp, se LeororLp (1960).
Langt kvardréjande vid stubbesprutning rapporterar LEoNarDp (1958).
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Kap. 6. Auxiner anvinda som herbicider

Forst framstillda auxinherbicider utgjordes av olika féreningar av fenoxi-
dttiksyra. Foljande tre typer kom huvudsakligen till anvAndning, ndmligen:

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

med strukturformlerna respektive:

OCH,COH QGH,COOH OGH,CO0H
CHz [of off
o
c1 c1 c1
1. 2. 2.

De &r uppbyggda pa fenol med formeln

H
9
¢
CH
C-H
c
H

Pa 1950-talet tillkom andra fenoxikarbonsyror, ndmligen fenoxismérsyra
och fenoxipropionsyra. Aven inom dessa foreningar urskiljes samma tre hu-
vudtyper (4K-2M, 2,4-D 2,4,5-T) som inom fenoxéttiksyra. Strukturformeln
for 4-(2,4,5-triklorfenoxi)smorsyra och 2-(2,4,5-triklorfenoxi)propionsyra
visas nedan.

H-C
H-C

CHy
OCH,CH, CH COOH OCHCOOH
o o
1 oy
ct o
4-(2,4,5-triklorfenoxi)smorsyra 2-(2,4,5-triklorfenoxi)propionsyra

3%—413469
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Féreningarna av de olika syrorna férkortas internationellt efter anglo-
saxiskt monster:

MCPA (4K-2MA), 2,4-DA, 2,4,5-TA  (fenoxidttiksyra; A efter acetic acid)!
MCPB (4K-2MB), 2,4-DB, 24,5-TB (fenoxismorsyra; B efter butyric
: acid)
MCPP (4K-2MP), 2,4-DP, 2,4,5-TP (fenoxipropionsyra; P efter propionic
acid)

Pa grund av den néra slikiskapen med fenoxifittiksyra behandlas till-
komna fenoxikarbonsyror i anslutning till fenoxidttiksyran. 1 skogliga sam-
manhang, dock ej i Sverige, dr det endast 2,4,5-TP och 2,4-DP som funnit
nagon storre anvéndning. Vissa resultat, jfr 7.1.5.1., antyder att 2,4,5-TP
och 2,4-DP skadar barrtréadsplantor mindre &n vad 2,4,5-T och 2,4-D gor.

En herbicid med vissa lovande egenskaper har nyligen framstéllts i
USA. Herbiciden &r 4-amin-3,5,6 triklorpicolinsyra och synes vara av
auxintyp, Warson—WILTSE (1963). Av gjorda understkningar synes her-
biciden transporteras ldttare inom vissa véxter dn 2,4-D och 2,4,5-T, och
har dven 1 faltforsok givit lovande resultat, sérskilt pa rotskottsskjutande
arter.

Som herbicider saluféres de tre huvudtyperna av fenoxidttiksyra antingen
som syran sjilv eller som olika salter, aminer eller estrar. Skillnad i effekt
rader savél mellan huvudtyperna 4K-2M, 2,4-D och 2,4,5-T, som mellan de
olika nyss ndmnda former dessa foreningar framstélles i. De skillnader som
finnes synes delvis vara av principiell natur och av visentlig betydelse vid
praktisk anvédndning av féreningarna. Som exempel hirpd ndmnes den
bittre effekten av 2,4,5-T i forhallande till 2,4-D vid bladbesprutning av
motstandskraftiga buskarter, Jacosson (1953). Eriasson (1961) visade i
laboratoriumforsok att 2,4,5-T har stérre skottinhiberande verkan dn 2,4-D
och 4K-2M vid direkt tillférsel av herbiciderna till asprotter.

Skillnad mellan 2,4,5-T och 2,4-D gor sig dven gillande mellan olika be-
handlingsformer. S&lunda 4r de nidmnda herbiciderna lika effektiva vid
bladbesprutning av bjérk, Byrrerup (1956), medan déiremot 2,4,5-T ar
helt dverlidgsen 2,4-D vid stambasbesprutning av samma art, (3), (). Over-
huvudtaget synes 2,4,5-T vara effektivare dn 2,4-D vid behandling av mot-
stdndskraftiga arter med olika metoder, (5).

Mutrrisox (1951) undersokte effekten av olika féreningar av 2,4,5-T1 och
2,4-D med bon- och tomatplantor som testmedium, och fann dérvid att
effekten for savial 2,4,5-T som 2,4-D kunde graderas sa att effekten av iso-
1y Ifortsdttningen anvindes beteckningarna 4K-2M, 2,4-D och 2,4,5-T for resp. foreningar

av fenoxidttiksyra. For de bédgge dvriga syrorna tilldgges i forekommande fall B och P,
jfr WoobpForp (1960).
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propylestern > alkanolaminsaltet > syran > ammonium-, natrium- och
kalciumsaltet.

Estrarnas overldgsenhet gentemot dvriga former antages sammanhénga
med deras oljelika struktur, vilket gor dem béttre dgnade att genomtriinga
vixteeller och bladets kutikula, som sammansittes av fettdmnen. Kuti-
kulan undergdr hos maénga viixter féréndringar med bladéildern, varvid
vaxédmnen inlagras. P4 grund hirav kan det antagas att estrarnas verkan
gentemot salterna och aminerna gér sig mera gillande pa #ldre blad &n
unga. Flera undersokningar tyder pa detta, se LEe-Bewick (1947) i Lro-
rorp (1960), Hurr (1956, 19538), samt TscuirLey-HuLL (1959.)

De som herbicider forst anvénda estrarna var enkla alkylestrar (metyl-,
etyl-, isopropyl-, butyl-, amyl-) av de olika fenoxifttiksyrorna, och bendmn-
des hogflyktiga estrar. P4 grund av vissa nackdelar till f6ljd av deras flyk-
tighet sokte man efter estrar av sammansatta alkoholer med hégre molekyl-
vikt och forutsedd ldgre grad av flyktighet. I bl. a. propylenglykolbutyleter-
och butoxietanolestrarna av fenoxidttiksyrorna, s.k. lagflyktiga estrar,
fann man sadana. Utdver en lag flyktighetsgrad visade sig de ndmnda est-
rarna ha en gentemot alkylestrarna i vissa fall dverldgsen ogrdsdodande
effekt, MurLLison—CoULTER—BAaRRONS (1951). Denna effekt gor sig framst-
gillande pa motstandskraftiga arter.
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Kap. 7. Behandlingsmetoder med herbicider
pa vedartad vegetation

Herbicider kan tillféras vegetation antingen via ovanjordsdelar eller via
underjordsdelar. Pa triadartad vegetation anvéindes foretridesvis det forst-
namnda séttet. Féljande huvadmetoder {6r applikation av herbicider kan
urskiljas.

1. Bladbesprutning

Besprutning av buskar pa bar kvist
Stambasbesprutning
Stubbesprutning eller stubbehandling
Fickning

Markbehandling

e

7.1. Bladbesprutning

Talrika redskap finnes tillgangliga alltefter metodens anvéndningsomréde,
fran handdrivna ryggtryckssprutor, motorryggsprutor till transportabla
besprutningsaggregat med olika draganordningar. Besprutning kan ske fran
marken eller luften, i senare fallet fran flygplan eller helikopter.

Innan olika behandlingsmetoder berores skall ndgra allminna problem
vid bladbesprutning avhandlas.

7.1.1. Allméinna problem vid bladbesprutning och ndgra faktorer som
paverkar metodens effektivitet

Bladbesprutning é4r en metod som ur spridningsteknisk synpunkt &r
mycket lamplig tor behandling av vegetation med herbicider. Metoden
medger att kostnaderna for att sprida ut kemikalierna kan hallas nere genom
att individbehandling undvikes. Vidare kan vatten anvindas som bérare,
vilket bidrager till att detta spridningssitt dr det som vanligast anvéndes.
Vissa nackdelar vidlater emellertid metoden. Herbiciden appliceras relativt
langt fran stambas och rétter, varfor en inre transport av herbiciden &r for-
delaktig for att skottinhibering fran dessa delar skall uppnas. De faktorer
som har betydelse for den nedatgaende transporten torde emellertid vara
betydligt mera komplicerade och samverkande 4n de som reglerar den uppat-
géende transporten, pa vilken effekten av fickning och stambasbesprutning
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baserar sig, se vidare 7.3.1. och 7.5.1. Den nedatgdende transporten synes
dven ldttare kunna sdttas ur spel 4n den uppatgiende genom dverdosering av
herbiciden, se Kap. 5. Féljden av ndmnda omsténdigheter dr att bladbe-
sprutning torde vara betydligt mera kénslig for olika faktorer &n t. ex.
stambas- och stubbesprutning.

Fysiologiska aspekter pd bladbesprutning behandlas ingdende av Leo-
poLD (1960) och CrarTs (1961).

Effekten av en bladbesprutning dr beroende bl. a. av bladets byggnad,
férdelningen av klyvéppningar pa gver- och undersida, och kutikulans utbild-
ning, CUrRrRIER-DYBING (1959). Av betydelse dr dven de allméinna vaxtfor-
hallandena. Unga, snabbvixande individ dr kénsligare &n senvédxande indi-
vid pa karga standorter. Viderleksfaktorerna paverkar besprutningsresul-
tatet. Effekten synes i allmdnhet 6ka med stigande temperatur, MarTH—
Davis (1945), Parras (1960). Temperaturen vid besprutningstillféllet fore-
faller emellertid ej vara avgorande, MarTH—Davis (1945), KeLry (1949).
Det ricker med att en viss optimal eller nidra optimal temperatur intréffar
efter besprutning. Den tidrymd inom vilken temperaturstegringen behover
intréffa synes kunna ha avsevéird utstrdckning, Marra—Davis (1945).

Nederbordens inverkan pé& besprutningsresultatet torde gbra sig olika
géllande beroende p& om herbiciden utgores av en ester eller ett salt, liksom
dven vara beroende pa bérarens konsistens. Estrar och bérare innehallande
dieselolja har god vidhaftningsféormaga varigenom nederbérden ej paverkar
resultatet av besprutningen i samma utstrdckning som om salter eller barare
bestaende av vatten anvidndes, WeaveRr et al (1946). Med olika auxinherbi-
cider i saltform rapporterar JacoBsoN— SUNDELIN (1950), AsLANDER (1950),
ScaMIpT (1954), ViDME (1959) att regn under och efter besprutning av ogrés
mer eller mindre nedsatt effekten. En kritisk tidrymd synes enligt dessa
vara upp till 1—2 timmar efter besprutning. Med dieselolja som bérare fann
Weaver et al (1946) att regn 15 minuter efter besprutning ej nedsatte effek-
ten. Sjdlv har jag studerat resultat av flygbesprutning med herbicid i ester-
form da duggregn 611 omedelbart efter avslutad besprutning. Ingen nedsatt-
ning i effekt kunde skoénjas i férhallande till partier som sprutades utan
inverkan av regn. Latt fuktig vegetation synes ej inverka negativt, snarare
tviartom, JacoBson-—SUNDELIN (1950), Frig (1951). Detta torde delvis
sammanhéinga med att luftens relativa luftfuktighet dr tdmligen hog efter
regn. Hog relativ luftfuktighet paverkar némligen effekten i gynnsam rikt-
ning, Parras (1960). Besprutning under fuktig viderlek kan siledes for-
véntas vara till fordel for resultatet.

Som ndmndes i Kap. 5. och tidigare i detta avsnitt finnes risker att éver-
dosering nedséitter den inre transporten, genom att bladen pd behandlade
individ for snabbt dédas, vilket forhindrar att tillrdckliga herbicidkvantite-
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ter upptages. Dirigenom riskeras att den inre transportmekanismen séttes
ur spel. Nedsiittning i besprutningseffekten genom for hog dosering fann
Luxp Heie (1961) vid besprutning av ett flertal buskarter. Inte enbart
overdosering kan orsaka de nu ndmnda effekterna, utan dven nérvaro av
kontaktverkande gifter i besprutningsvétskan kan fd liknande verkan. Av
denna anledning kan for hog tillsats av dieselolja till besprutningsvéitskan
ta negativ effekt, se BEarens (1957) i CrarTs (1961). De for vissa dndamaél
framstillda inversa emulsionerna, d. v. s. vatten i olja, har salunda, vid for
hog vitsketillforsel, givit upphov till en riklig skottskjutning fran rothalsen
pé behandlade individ, ANonvyyuUs (1960). Redan en timme efter behandling
var bladverket dodat. T (5) framldgges resultat av bladbesprutningsforsok
pa asp, vilka ej utesluter att rotskottsbildningens omfattning har samband
med herbicidkoncentrationen.
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7.1.4. Flygbesprutning

7.1.4.1. Flygbesprutning i lovirddsbestdnd

Metoden att utfora besprutning fréan luften med herbicider torde hir i
landet ha anvints forsta gangen 1951. Under de foljande aren erhéll metoden
en betydande anvindning. Erfarenheterna blev till en boérjan kanske dock
ej helt vad man hoppats pa. Da avdelningen for skogsforyngring vid skogs-
forskningsinstitutet erholl anslag for att bedriva forsoksverksamhet rorande
herbicidernas anvéndning, var det dérfér viktigt att forsoka finna nagra
forklaringsgrunder till de varierande resultaten vid flygbesprutning. Avsik-
ten var att utfoérda flygbesprutningar skulle studeras, for att en uppfattning
skulle erhallas om hur resultat av besprutningar skulle registreras, for att
darigenom mojliggéra att vid fortsatta undersdkningar spéra faktorer som
inverkar pa resultat av flygbesprutning. Ganska snart stod det emellertid
klart att det var svart att forklara de betydande variationer i besprut-
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ningsresultat som kunde férekomma inom ett och samma objekt med
sadana faktorer som herbicid, dosering och besprutningstidpunkt. Det fére-
foll mera sannolikt att oregelbundenheterna kunde erhilla sin forklaring i
det problemkomplex som véderleksforhallandena och besprutningstekniken
utgor. Av dessa anledningar forenklades registreringen av besprutningsresul-
tatet. Det resultat under 1955 och 1956 besokta flygbesprutningar uppvisade
framgar av (6).

Av faktorer som paverkar besprutningsresultatet tillhér besprutnings-
vitskans fordelning en av de primédra och mest avgérande, (1). Detta
framgar bl. a. av att det vid besprutningar i barrtrddsforyngringar alltid
varit de storsta plantorna eller trdden som skadats svarast av besprutningen,
(1), tab. 1—2, sid. 218—219 samt (2), tab. 4. Orsaken hartill dr bl. a. att de
hogsta plantorna befinner sig nirmare det utsprutade vétskemolnet, och
dérfor i hogre grad &n ligre plantor utsittes for detta, som, innan det nar
ldgre hojd, kan fortunnas och upptagas av annan véxtlighet och dven paver-
kas av marktermik. Graden av vitskemolnets nedpressning och fértunning
bestdmmes bl. a. av vind- och termikférhallandena. Ar dessa ej ideala for
flygbesprutning paverkas endast ¢verbestidndet, ibland ej ens detta, oavsett
om Overbestdndet utgoéres av bjork eller barrtrdd. Exempel hirpa, utover
vad som nyss ndmndes, ger (1), fig. 5, sid. 211 samt fig. 7, sid. 217. Sprut-
vitskans fordelning och dennas paverkan av olika faktorer utgér sdlunda
de grundldggande faktorer till vilka hénsyn madste tagas vid all flygbesprut-
ning. Yviri-IsLer sédger i en artikel i Journal of Forestry &r 1959: »The
most critical problem in aerial spraying is weather. We do not know a great
deal about its various effects but we do know that air movement (wind and
convection) is undoubtedly the most critical factors. I Sverige papekar dven
HicasTrOM (1956) och SaxDNEs (1957) betydelsen av att hidnsyn tages till
luftrérelserna. Den senare framhaller att mindre goda resultat berott pa att
dessa faktorer ej tillrdckligt beaktats. SanpnNEs beror dven flyghdjdens
beroende av vindstyrkan. Vid ideala vindférhallanden kan ett gott resultat
erhallas vid relativt hog flyghtjd, medan diremot kravet pa lag flyghojd
skirpes vid dkande vindstyrka.

Da dessa forhallanden ar klarlagda &r det ldtt att uppstilla och uppfylla
vissa villkor pd besprutningsobjekten for att didrigenom skapa de bésta
garantierna for ett gott resultat. Dessa blir, d&ven med hénsynstagande till
andra faktorer, diskuterade i (1).

1. Topografisk enhetlighet. Man bor undvika att i ett och samma objekt
inkludera starkt bruten terrdng. En uppdelning p& delomréden med i gor-
ligaste man topografisk enhetlighet dr att foredraga.

2. Frihuggning av lovtradsvegetation. I &ldre bestand med riklig bjork-
inblandning avverkas barrskogen fore besprutning.
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3. Ldgsta mojliga flyghojd. Vrak och &verstidndare avlidgsnas for att det
huvudsakliga hojdskikt som den besvirande vegetationen intager skall fri-
liggas. Harigenom mojliggbres att besprutning kan genomforas dven under
icke helt optimala férhallanden, vilka skulle ombjliggéra besprutning om
atgirderna ej vidtagits.

Organisatoriska fragor i samband med flygbesprutning behandlas av
HAicasTrROM (1960).

7.1.4.2. Flygbesprutning i unga barrtrddsbestind

Redan 1948 konstaterade RENNERFELT att barrtriddsplantor skadas av
syntetiska auxiner. Samma erfarenhet ger EBering (1850) uftryck at d&
han tar avstand fran anvéndning av 2,4-D-estrar for bladbesprutning i
nojalktiga barrtradsféryngringar. Ar 1955 modifierar han nigot sin stand-
punkt, di4 han anger barrtradens skottstrackningsperiod som en sérskilt
kritisk tidpunkt for besprutning. HicasTtrOM (1955) anger dessutom att
dven efter avslutad skottstrickning kan smérre skador uppkomma vid be-
sprutning. De ndmnda forfattarna synes ha uppehallit sig vid besprutning
fran marken. Att barrtridsplantor kan skadas &dven vid flygbesprutning
torde ha uppenbarats redan d4 metoden anvindes 1 unga barrtriddsbestand
och omunémnes i (1) och (2). Tall har visat sig vara kénsligare 4n gran. Ska-
dorna drabbar huvudsakligen arsskott och arsbarr och leder, svida plantorna
ej #dr sma, mera sdllan till avdéende. Under den egentliga skottstridcknings-
perioden reagerar plantans arsskott med ett mer eller mindre slingrande
vixtsitt, vilket bl a. framgar av EBerinG (1955) och (1). Efter avslutad
skottillvdaxt, vilken kan vara i det ndrmaste fullbordad redan i férsta hélften
av juli, RomeLL (1925), 4r ofta inga andra skadetecken méirkbara pa ars-
skotten 4n en i olika nyanser av rott, flammig missfdrgning av dessa, samt
en oregelbunden, »rufsigr stillning av Arsbarren, se figurer i (1) och (2).
Foljderna av de skildrade symtomen framtrader forst &ret efter besprut-
ning och kan leda till en ur kvalitetssynpunkt icke 6nskvird forgrening,
genom att skadade skott dor bort. Dérigenom kan flertoppighet i forening
med mer eller mindre starka stamkrokar uppkomma, om skadan i senare
fallet intriffat fore avslutad skottillvixt. De ndmnda kvalitetsnedséttningar-
na synes bli bestdende for lang tid, (1). Om storre delen av plantans tillvixt-
punkter dodas kan rena buskformer uppsta.

P4 grund av barrtradsplantors kinslighet fér auxiner kan déarfor inte
flygbesprutning utforas i néjaktiga barrtradsféryngringar annat 4n i vissa
situationer eller med iakttagande av sirskilda férsiktighetsmatt. Under
f5ljande forhallanden kan skador pa barrtrddsplantor vid flygbesprutning
mer eller mindre undvikas:

4%—413469
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1. Plantorna skyddas fran skadlig vitskebeldggning. Om plantor fore-
kommer som undervixt till tétt overtoppande lovsly uppfangas huvud-
delen av besprutningsvétskan av detta, varfor utsikterna ér goda att plan-
torna skall undga skador.

2. Besprutning vid tidpunkter pad aret d4 plantorna &r mindre kiinsliga
for herbicider. Som framgatt av det ovanstdende 4r barrtradsplantor mera
resistenta mot herbicider efter skottstridckningens avslutande &n tidigare
under vegetationsperioden, jfr dven 7.1.5.1. Forliggande av besprutning till
tidpunkt da lovtrad fortfarande #r kéinsliga for herbicider, men som sam-
tidigt infaller s& sent som mojligt under aret, framstar som naturligt vid
besprutning i barrtridsféryngringar. Aven om effekten pa lovtridsvegeta-
tionen ej blir optimal kan det priméra mélet att bryta dess dominans upp-
nas, utan att plantorna tillfogas allvarliga skador.

3. Anvindning av herbicider som uppvisar den storsta selektiviteten
gentemot plantorna. EBerLiNG (1950), Franssox (1952) har funnit att salter
av 4K-2M-syran varit skonsammare pa plantor &n estrar av 2,4-D-syran.
FEffekten pa lovtrddsvegetationen av den forra herbiciden dr dock ej lika
god som av den senare, vilket till f6ljd av vissa omsténdigheter, 7.1.1., torde
gora att de ndmnda salterna ej &r lika anvéndbara som estrar vid flygbe-
sprutning. I (5) visas att av de i Sverige anvénda auxinpreparaten 2,4-D
och 2,4,5-T 4r estrar av sistndmnda syran betydligt skonsammare mot tall-
plantor dn estrar av forstndmnda syran. Da detta enligt utldndska under-
sokningar dven giller gran ér overgang till rena 2,4,5-T-preparat, liksom i
USA, en enkel atgird som kan vidtagas pd nuvarande standpunkt for att
minska riskerna for skador pa tall- och granplantor. Under 1950-talet har
nya herbicider av auxintyp eller snarlika dessa framstiillts, vilka har effekt
pa lovtradsvegetation. Resultat foreligger som tyder pé att dessa foreningar
har béttre selektivitet gentemot barrtradsplantor dn vad fenoxidttiksyrorna
har, se vidare 7.1.5.1,

7.1.5. Speciella bladbesprutningsproblem

7.1.5.1. Bespruining vid ndrvaro av barrirddsplantor

Vad som sagts om tall- och granplantors mottaglighet for skador vid
besprutning med herbicider av auxintyp i avsnittet under flygbesprutning
ovan, giller d4ven om besprutning sker frdn marken. Mojligheterna att
skydda plantorna for vitskebeldggning #r storre i detta fall dn vid flyg-
besprutning. Liksom vid denna bér man vid markbesprutning utfora besprut-
ning sa sent som mdojligt under vegetationsperioden, men dock sa att effekt
erhalles pa lovtradsvegetationen. I gorligaste méan bor vitskedrift pa plan-
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Per cent terminal buds killed
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Fig. 2. Skador pa Pinus ponderosa sommaren efter behandling den 1/7 1955. Propylen-
P g / Py
glykolbutyleterester. Medelvirde efter bladbesprutning med 1,1 och 1,7 kg syra-
ekvivalent per ha (Dahms 1961).

Damages on Pinus ponderosa the summer after overall spraying on July 1 1955. Propy-
lene glycol butyl ether ester in water carrier. Mean values from plots sprayed with 1.1 and
1.7 kg acid equivalent per hectare,

torna undvikas, genom ansittning av besprutningsmunstycket i forhallande
till plantor och vindriktning sa att oundviklig véitskeavdrift triaffar plantorisa
liten utstrackning som mojligt. 1 speciella fall finnes mojlighet att med enkla
trattar skydda plantor fran vitskebeldggning. Utéver nfimnda férebyggande
atgérder kan man genom val av lamplig herbicid minska riskerna for ska-
dor. I (5) visas, som tidigare némnts, att 2,4,5-T dr betydligt skonsammare:
mot tallplantor dn 2,4-D. Danwns (1961) fann i USA detsamma pa Pinus
ponderosa vid besprutning under olika arstider. Denne jamférde bl. a. fyra
olika herbicider vid besprutning under vegetationsperioden. Skadornas om-
fattning uttryckt som medelvirde fran 4 provytor framgar av fig. 2.

Savél 2,4,5-TP som 2,4-DP har effekt pa 1ovtrddsvegetation. Savitt bekant
foreligger ej nagra erfarenheter hér i landet av dessa herbicider vid bladbe-
sprutning. Aven om effekten av dem skulle vara underligsen den av 2,4,5-T
och 2,4-D kan herbiciderna vara anvéndbara vid besprutning i barrtrdds-
foryngringar, dir det méanga ganger endast fordras att lovtrddsvegetalio-
nens dominans brytes.

Vid bladbesprutning med dieselolja eller en emulsion av dieselolja och
vatten skadas barrtriddsplantor i stérre utstrdckning d4n med vatten som
barare, Darms (1961), (5). Den forre fann dven att Pinus ponderosa besatt.
okad resistens mot herbicider i slutet av vegetationsperioden.

7.1.5.2. Besprutning av unga stubbskott

I ett examensarbete 1933 pa Skogshogskolan framhalles att flyghesprut--
ning av ettariga stubbskott pa bjork ej forhindrat att nya skott bildats aret.
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efter besprutning. HicesTrOM (1955) har samma generella erfarenhet vid
bladbesprutning. 1 (5), forsok B 40, B 44—45, verifieras detta pa bjork.
Den skildrade ineffektiviteten i att forhindra ny skottskjutning medfor att
tidsforlust kan uppstd vid skogsodling av bjorkrojda arealer, genom att
skogsodlingsatgirderna — for att forebygga skador pa& barrtrddsplantor —
uppskjutes till dess besprutning kan utféras 2—3 ar efter hyggesrdjning.
Genom resultat i (4) och (), ndrmare berdrda i 7.4.14., kan tidsférlusten
principiellt undvikas genom kombinerad blad- och stubbesprutning. Huru-
vida man dérvid kan utféra besprutning med vatten som bérare — avgdrande
for kostnaderna — &r dock ej helt utrett, se vidare 7.4.6.
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7.2 Besprutning pa bar kvist

I motsats till stambasbesprutning innebdr metoden att hela individ spru-
tas. Den ifrdgakommer ddrfoér vid behandling frdn marken endast pa ligre
buskar. Som namnet anger anvéndes den under tiden mellan bladfdllning
och 19vsprickning. Till bérare brukas dieselolja eller fotogen. Metoden har
visat sig effektivare dn bladbesprutning pa mot denna metod motstands-
kraftiga arter, Jacossox (1953). Orsaken hértill 4r att hela ovanjordsdelen
behandlas, varigenom befintliga knoppanlag pa grenar och stam ldttare
forhindras att utbilda skott, jir Kap. 5 och 7.4.2. Vid bladbesprutning spru-
tas framst bladverket. Om inre transport da uteblir eller &r begrdnsad, inne-
bér detta att ovanjordsdelarna kan regenerera bladverk genom bildning av
adventivskott. P4 detta sitt reagerar t. ex. ek.
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Besprutning pé bar kvist har provats i USA dven vid flygbesprutning,
Wikstex (1955), varvid metoden givit béttre resultat &n besprutning pé
I6vat stadium pa motstandskraftig 16nnart. Aven i Sverige har besprutning
pa bar kvist kommit till anvandning vid flygbesprutning, StakL vox Hor-
STEIN (1953).

2,4,5-T synes vid besprutning pa bar kvist forhindra skottskjutning effek-
tivare dn 2,4-D och blandpreparat av dessa, Jacosson (1953). Denne erholl
den bista skottinhiberingen vid besprutning i december och januari mana-
der.

Metoden torde numera ej tillimpas i sa stor utstrackning, sedan stambas-
besprutningsmetoden utvecklats och vunnit stérre spridning. Besprutning
pa bar kvist kan dock vara aktuell under speciella forhallanden, vid flyg-
besprutning och besprutning med motorsprutor.
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7.3. Stambashesprutning

7.3.1. Besprutningens utférande

Metoden innebiér att nedre delarna av stammen besprutas runt om si
rikligt att vitska borjar rinna ned utefter denna. Speciellt viktigt ar att
spruta stammen vid markytan och synliga rothals- och rotdelar, Jacossox
(1953), (3). Som utredes i sistndmnda arbete &r anledningen hértill att vét-
skan dirigenom appliceras ndra de skottalstrande delarna och samtidigt
under l#gst placerade, levande gren, vilket dr fordelaktigt da den inre, ned-
atgdende transporten av tillriackligt stora herbicidkvantiteter synes begrén-
sad. Av betydelse dr att vitskan sprides runt stammen, annars dér endast de
delar av kronan som har ledningsférbindelse med behandlingsstéllet, Snivn
et al. (1958). Den tillférda vitskegivans riklighet &r av stor betydelse,
CourTeRr (1953), PEEVY (1961). Béigge fann att med viss besprutningshojd
och konstant tillférd herbicidméngd, oavsett applicerad vdtskemingd,
blev resultatet bittre med stigande vitskemingd, vilket antyder, att det
ar avgbrande, att si stora vitskemingder tillfores, att tillrdcklig herbicid-
kvantitet kan tringa igenom stammens lenticeller och barksprickor.

For att forbilliga besprutningskostnaderna anvéndes en héstskoformad
sprutramp med tva eller flera munstycken, ByLTERUD (1957), LUNDBERG
(1957).
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7.3.2. Metodens verkningssditt

Den tillférda vétskan synes tridnga igenom barken via dess lenticeller
och sprickor, och in till veden, varifran vidare transport upp till kronan sker,
Havy (1956), Saive et al. (1958). Effekten av behandlingen uthildas relativt
langsamt. Den hastighet med vilken denna sker dr beroende bl. a. av stam-
diameter, artens motstandskraft, koncentration samt herbicidtyp, (3), (5)
och 7.3.8.

7.3.3. Birare

For att dstadkomma penetrering av barken har dieselolja eller motor-
fotogen visat sig nodvindig och éverldgsen vatten, CHaikeN (1951), (3). Da
dieselolja vid stambasbesprutning utgor en mycket dryg andel av kemikalie-
kostnaden, se uppstillningen nedan, &r det naturligt att forstka minska
dieseloljans andel i kemikaliekostnaden.

L herbicid/100 IY) Dieseloljans proc. andel
av kem. kostnaden!

1 75
2 60
3 50
4 43
5 38

En mojlighet att astadkomma detta dr att uppblanda oljan med vatten
eller att forsoka anvéinda vatten och vitningsmedel. I (3) och (5) visas att
en H0-procentig uppblandning med vatten synes vara mdjlig (hassel, bjork,
asp) utan avsevird forsdamring av effekten. Av samma arbeten framgar
vidare att lingre gaende tillséttning av vatten forsdmrar eller fordrdjer
effekten. Mojligen kan pa klenare asp en blandning bestdende av 25 %
dieselolja och 75 9, vatten anvéndas. Vatten och vétningsmedel som bérare
ar verkningslds pa hassel.

Vid tillsats av vatten forsdmras emellertid bérarens vétningsforméga
varfor stegrad vitskeforbrukning blir f6ljden, vilket krymper vinsten i en
sddan grad att lénsamheten med vattentillsatsen, atminstone till 50 pro-
cent, i manga fall dr tvivelaktig, se vidare 7.3.12. I speciella situationer —
avbrott 1 oljetiliforseln — kan dock den ndmnda méjligheten att minska
oljeforbrukningen vara virdefull. Introduktionen av de inversa emulsionerna,
Courter (1958), d. v. s. vatten i olja, ger intressanta aspekter i detta sam-
manhang, men dr savitt bekant dnnu ej provade hér i landet.

1 Berdkningarna gjorda efter ett a pris/l av f6r herbicid 10 kr och for dieselolja 0,30 kr.
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7.3.4. Herbicidtyp

Redan 1950 var man i USA medveten om att 2,4,5-T var battre dn 2,4-D
eller blandningar mellan dessa herbicider vid stambasbesprutning. T Sverige
fann Jacosson (1953) att 2,4,5-T gav sdkrare effekt dn 2,4-D vid besprut-
ning av buskar pa bar kvist. Hur forhallandet hér i landet &r mellan dessa
herbicider vid stambasbesprutning visas i (3) och (). Det framgar av dessa
arbeten att 2,4,5-T ér dverldgsen 2,4-D i de flesta fall, i intet fall visade sig
2,4,5-T samre an 2,4-D. {Undersékta arter dr hassel, ek, graal, bjork och
asp. Aven blandpreparat innehallande overvigande 2,4,5-T var pa den for
metoden tamligen motstandskraftiga hasseln underléigsen enbart 2,4,5-T.
Nagon komplementverkan féreldg ej pa denna art mellan i blandpreparatet
ingaende 2,4,5-T och 2,4-D. Det framgick ocksa att vare sig estrar av 2,4,5-
TP, 4K-2M eller de rena 2,4,5-T och 2,4-D-syrorna samt trietanolaminsalt
av 2,4,5-T och 2,4-D kunnat méta sig i verkan med butoxietanolestern av
2,4,5-T. Utmérkande for den senare herbiciden &dr att effekten gentemot
Ovriga omndmnda utbildats avsevért snabbare och jdmnare, (5) och 7.3.8.
Dé4rmed har bekriaftats for svenska forhallanden att 2,4,5-T ar verksammare
dn 2,4-D vid stambasbesprutning eller lika effektiv pa kénsliga arter, vilka
aven reagerar starkt for 2,4-D. Detta synes gélla generellt oavsett art enligt
utldndska erfarenheter, se i (3). Den béttre effekten av 2,4,5-T i forhallande
till 2,4-D gor sig gdllande inte enbart vid jamforelse med butoxietanolestern
av de bagge syrorna, utan torde vara rddande dven vid jamforelse mellan
andra foreningar av de bidgge fenoxidttiksyrorna. Salunda framgar en ten-
dens, (5), att 2,4,5-T-syran 4r béttre dn 2,4-D-syran pa asp, och av OwWENS
(1954) att propylenglykolbutyleterestern av 2,4,5-T ar effektivare &n mot-
svarande ester av 2,4-D pa hagtorn.

Ej heller senare framkomna systemiska medel (2,4-DB; 2,4-DP; 2,4,5-TB;
2,4,5-TP; MCPB; MCPP; 2,3,6-TBA, triklorbensoesyror med isomerer) synes
i allminhet kunna konkurrera med 2,4,5-T. Trots att dessa kemikaliers her-
bicida verkan borjade undersokas i mitten av 1950-talet figurerar de &nnu 1
liten utstrdckning i litteratur om ldmpliga herbicider vid bek&mpning av
vedartad vegetation.

Rapporter forekommer dock om att nadgon av dessa {6reningar pé enstaka
art eller med viss metod givit béttre resultat 4n 2,4,5-T,

Betriffande 2,4,5-T aterstar fragan om s. k. lagflyktiga estrar (Kap. 6)
ar oOverldgsna s. k. hogflyktiga estrar. Inhemska undersokningar som ger
svar pa denna fraga foreligger ej publicerade. I USA fann EvrwerrL (1952)
att lagflyktiga butoxietanol- och propylenglykolbutyleterestrar av 2,4,5-T
och 2,4-D var béttre &n isopropyl- och butylestrar av samma syror. MuLLI-
sox et al. (1951) visar att p& en ekart var verkan av propylenglykolbutyl-
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eterestrar av 2,4,5-T mera oberoende av doseringen 4n av den hogflyktiga
isopropylestern av 2,4,5-T. Vid hog dosering gav bigge estrarna praktiskt
taget lika resultat, medan propylenglykolbutyleterestrarna var overldgsna
isopropylestern vid lédgre dosering. Da hogflyktiga estrar &r billigare 4n lag-
flyktiga dr det av intresse att hér i landet underséka hur deras herbicida
verkan forhaller sig till varandra under olika forhallanden.

7.3.5. Besprutningshdijd

Hirmed avses den hojd upp pa stammen till vilken besprutning sker.
I borjan och mitten av 1950-talet anségs i landet att stammarna borde
sprutas, fran markytan réknat, 0,8—1,5 m upp pa stammen. I (3) och (5)
bekrédftas de utldndska erfarenheterna, t.ex. CourTeEr (1953), WORLEY
et al. (1955), att besprutningshéjden har mindre betydelse om ldmplig
herbicid anvéndes. I (3) och (5) visas att besprutningshéjden p& stammar
upp till 10 em i brosthojd kan sénkas till 3 dm utan mera pataglig forsdmring
av resultatet. Av utldndska undersékningar att doma, PEevy (1961), gil-
ler detta sannolikt dven for grovre stammar. I forhallande till 3 dm:s be-
sprutningshojd uppgar merforbrukningen av vétska vid 7 dm till c:a 35
procent, se vidare 7.3.12. Det 4r troligt att en besprutningshéjd ldgre dn
3 dm dven dr effektiv, jfr (3), Kap. II. OwenNs (1954) erholl silunda lika
effekt pd en hagtornsart vare sig besprutningshéjden var 5 eller 45 cm.

7.3.6. Arstid

Stambasbesprutning ansags ursprungligen vara en metod anvéndbar
endast pa vintern, ANxonymus (1950), Beatry (1953). Undersékningar har
emellertid visat att metoden &r anvindbar aret runt di forhallandena for
ovrigt dr lampliga. Talrika resultat ger dock vid handen att effekten pa mot-
standskraftiga arter blir nagot béttre vid besprutning under senare delen
av vintern och tidiga varen &n under ovriga arstider, se bl. a. (3), PEEVY
(1961). I (3) framkom #ven att verkningsgraden av 2,4-D pa hassel synes
vara betydligt mera beroende av arstiden &n vad den ar for 2,4,5-T, sa att
effekten av 2,4-D forsamras i hogre grad dn for 2,4,5-T vid besprutning under
annan tidpunkt dn den optimala. Aven ur andra synpunkter kan en besprut-
ning p& varen fore bladsprickning vara att féredraga. Framkomligheten
liksom dven Overskadligheten dr da storre &n efter bladsprickning, vilket
underlédttar besprutning.

7.3.7. Viiderlek

Da besprutning som némnts i 7.3.4. kan utféras aret runt torde tempera-
turen ha mindre betydelse for resultatet. Mojligen kan tédnkas att hoga tem-
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peraturer kan nedsitta effekten nagot genom herbicidernas tkade forang-
ning. Av viéderleksfaktorerna forefaller nederbérden kunna ha den storsta
betydelsen for besprutningseffekten i den mén stammarna i hégre grad
vates. Genom att stammen skyddas av kronan torde erfordras tdmligen hog
nederbérd for en eventuell nedsittning av effekten. De utforda forsoken
dgnar sig ej {or att belysa nederbérdens betydelse hérvidlag. Att stammar
varit latt fuktiga vid besprutningar har dock i forsoken ej menligt inverkat
pé& besprutningsresultatet. Som fdljer av 7.3.1. synes besprutning ej vara
lamplig att utfora om nedre delarna av stammarna star under vatten, vilket
dven OweNs (1954) visade.

7.3.8. Effektens utbildning pd ovanjordsdelarna

Effektens utbildning efter en stambasbesprutning kan péga under flera
ar, och kan antagas bero pa antingen en {ordréjd giftverkan eller vara en
sekundérforeteelse, genom att néringsutbytet mellan det behandlade in-
dividets krona och rotsystem forsvaras genom det sprutade partiet néra
markytan, varigenom en successiv forsvagning blir féljden. Det ytligt be-
lagna floemets funktion kan sédttas ur spel, och ddrmed omdjliggora for de
nedatgdende assimilaterna att forse rotsystemet med nodvindiga nérings-
amnen, varigenom en ringbarkningseffekt uppkommer.

Av de bégge huvudtyperna herbicider 2,4-D och 2,4,5-T utbildas effekten
betydligt ldngsammare for den forstndmnda herbiciden. Exempel finnes,
(5), forsok B 15 att 2,4-D behovt ndra 3 vegetationsperioder for att uthilda
full effekt, medan 1 vegetationsperiod varit tillrackligt for att 2,4,3-T skulle
ge motsvarande verkan. Den tidrymd inom vilken effekten utbildas &r dven
starkt avhiingig av tillférd herbicidméngd, vilket 4ven framgar av (5). Genom
att kalkylera med efterverkan &r det mojligt att forbilliga besprutningskost-
naderna. Herbicidkoncentrationen kan hérigenom sédnkas nagot i férhal-
lande till om man kréaver full effekt kort tid efter behandling.

7.3.9. Stamdiameterns inverkan pd koncentrationen

Behovet av ©6kad syrakoncentration vid stigande brésthéjdsdiameter
framgar i stora drag av fig. 3 nedan. Punkterna i figuren, som géller asp,
utgdr minsta diametern pa trad vilka vid slutet av vegetationsperioden aret
efter besprutning fortfarande levde och dérvid haft minst 10 procent levande
bladmassa. Forsoken #r beldgna tdmligen nédra varandra i trakterna av
Umeé och Vindeln. Efterverkan av besprutning torde ej foréndra bilden pa
annat sitt 4n att punkterna forskjutes at hoger. Punkterna i fig. 3 visar att
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Fig. 3. Samband syrakoncentration—brosthojdsdiameter f6r uppnéaende av full effekt
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.

sambandslinjen mellan syraekvivalent och brosthéjdsdiameter dr en rit
linje som praktiskt taget gar genom origo, varfor utjdmningen gjorts sa att
detta skulle bli fallet. Vid utjimningen utnyttjades dven viardena for 7
dm:s besprutningshéjd, da som framholls i 7.3.5. besprutningshojden 3 dm
sannolikt d4r anvéindbar pa grovre stammar. Punkterna for 7 dm:s besprut-
ningshojd ansluter sig ocksé till den extrapolerade linjen fér besprutnings-
hojden 3 dm.

7.3.10. Olika arters motstindskraft samt koncentrationsanvisningar
vid stambasbesprutning

Liksom vid bladbesprutning, Jacossox (1953), rader dven vid stambas-
besprutning skillnad mellan arter i tolerans gentemot auxinherbiciderna.
Salunda dr hassel upp till 6 cm 1 brosthojd avsevirt motstandskraftigare én
motsvarande dimensioner av asp, graal och bjork. For att erhélla godtagbhar
effekt pa hassel atgdr ca 3 ginger sa stark syrakoncentration av 2,4,5-T
som pa de senare arterna. Bjork ater synes vara motstandskraftigare dn asp
@), ().

Med den besprutningsteknik som anvénts i forsoken kan féljande kon-
centrationstabell uppstéllas for olika arter och diametrar med dieselolja
som bérare och butoxietanolestern av 2,4,5-T som herbicid. Koncentrations-
tabellen baserar sig pa att praktiskt taget fullstindig effekt skall uppnés
under 2:a vegetationsperioden efter besprutning. Om hénsyn tages till
efterverkan lidngre tid efter besprutning torde koncentrationerna kunna
reduceras med 10—20 procent.
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Tabell 2. Anvisningar for stambasbespruining.
Directions for basal bark spraying.

Art Brh.diam., em Bei%?g“gglgs' Syraekv., g/l Anteckningar
Species DBH, cm ]. ’ Acid equivalent, Notes
Spraying, dins g per litre
Aspl ... =5 3 2
Aspen 5—10 3 3,5
10—20 7 (3)3 7
20—30 7 (3) 11
Bjork...... =5 3 med tunn bark
Birch =5 3 6 med ndver
Graal...... =5 3 3
Grey alder
Hassel. . ... <6 3 9 fore bladsprickning
Hazel betore leafing

1 Syrahalterna for asp har erhallits ur fig. 3. De géller f6r 6vre klassgréinsen.

Concentrations given for aspen have been obtained from fig. 3. They are valid for the upper
class limits.

2 Besprutningshéjden 3 dm &r sannolikt anvéndbar, Den har dock ej provats i dessa fall.
Spraying to a height of 3 dm is probably applicable.

Koncentrationstabellen kan endast tjdna som végledning vid stambas-
besprutning, bl. a. av den anledningen att det 4nnu ej 4r nirmare utrett hur
olika standorter paverkar besprutningsresultatet.

Med ledning av resultat framlagda i Norge av Luxp Heik (1961) kan nagra
olika arter graderas pa féljande sdtt med hé&nsyn till ovanjordsdelarnas
motstandskraft mot stambasbesprutning:

Mycket kénsliga: asp, bok, silg.
Kénsliga: al, bjork.
Motstandskraftiga: hassel, l6nn.
Mycket motstandskraftiga: ask, ronn.

Arterna i den ovan framlagda koncentrationstabellen infogar sig vil i
Luvnp Heies gruppering.

7.3.11. Effekt med hinsyn till skotiskjutning frdn rothals och ritter

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, Arenp (1953), gav vid handen att rotskottsbildning fran den
med var asp néarbesliktade Populus tremuloides hade uteblivit efter stam-
basbesprutning. Aven om andra resultat pekade i motsatt riktning var det



38 ULF BARRING

angelidget att undersdka hur den svenska aspen forholl sig till metoden. I (3)
och (5) visas att stambasbesprutning ej kan forhindra rotskottsbildning
pa asp. Aspens rotskottsbildning efter stambasbesprutning &r ej en for arten
specifik foreteelse. Det synes enligt utlandska erfarenheter vara vanligt att
tradarter med krypande rotsystem reagerar pa likartat sdtt som asp vid
stambasbesprutning, jir (3) och Owens (1954).

Nagra pa asp entydiga, i olika forsok genomgéende samband mellan olika
faktorer sasom auxintyp och syrakoncentration och rotskottsbildning fore-
ligger ej i forsoken efter ndgra ar, vilket ej betyder att sidana ej existerar.
Aret efter behandling forelag i flera forsok, (3), en tendens till att med 2,4,5-T
behandlade aspar bildat fdrre rotskott &n med 2,4-D behandlade. Fran
andra hall, 1. ex. JacoBson (1953), foreligger uppgifter om att 2,4,5-T pa
andra arter effektivare férhindrat skottbildning &n 2,4-D. Eviassox (1961)
visade vid laboratoriumférsok att 2,4,5-T hade storre skottinhiberande for-
méga dn 2,4-D vid direkt tillforsel av herbiciderna till rotbitar av asp.

Stambashesprutning synes i genomsnitt ge upphov till firre rotskott 4n
vad bladbesprutning gor, (5). I detta arbete kan noteras att i 3 forsok pa asp
vixande pa hyggen, i vilka forsok dieselolja enbart ingatt som forstksled
och samtidigt effekt erhallits pa ovanjordsdelarna, var rotskottsbildningen
i samtliga dessa forsok betydligt storre pa de sa behandlade ytorna 4n pa
nagon yta behandlad med herbicid, vilket tyder pa att nagon effekt av her-
biciderna pa rotskottsbildningen skulle foreligga. Detta styrkes dven av
resultat i (3), ddr en tendens foreldg till mindre rotskottsbildning med tkad
herbicidkoncentration. Arexp (1953) fann att rotskottsbildning efter stam-
basbesprutning av Populus tremuloides blev mindre om behandling utfordes
da lovverket var fullt utbildat &n om den gjordes fore lovsprickning eller
efter 1ovfillning.

7.3.12. Vitskedtgdng vid stambesprutning

Tabell 3 nedan utgér ett sammandrag av i olika f6rsék uppméitt vitske-
atgang.

Tabell 3 visar att vitskedtgangen for en viss grovlek pa de besprutade
individen varit pafallande likartad, oavsett om besprutning utférts av olika
forrattningsmén under skilda ar. Av tab. 3 framtréder vidare brosthojds-
diameterns inflytande pé vitskedtgangen, vilken sammanhidnger med att
med stigande diameter har i forsoken barktypen fordndrats. Grova skorp-
barkiga individ fordrar proportionellt mera vétska 4n klena stammar med
sldt barktyp. Av tabellen framgar att vétskeatgangen vid 7 dm:s besprut-
ningshéjd 1 genomsnitt blivit 34 procent storre dn vid 3 dm:s besprutnings-
hojd i de forsoksled som omfattat ungefdr samma stamgrovlekar.
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Tabell 3. Viiskeatging i stambasbesprutningsforsok.
Spray consumption of basal bark spraying.
. . Vitske-
Be- Indivi- |Brosthéjdsdiam., cm| atgang,
Far- Behandl.-| sprut- Antal | ger per DBH, cm 1/100cm
soks- datum | nings- | FOTSOKS- | torsoks- brh,
y Art 8 led :
yta Speci Date héjd, led o ’ diam.
nr PECIes | of treat- dm No. of | yhdivi- Variations- M?del' Spray
Plot nr. ment S . trea{- duals bredd virde |consump-
iné)r(?rsn_s menis ipertreat-i{ vapiation Mean |tion, litre
’ ment width value c%frr)lé)%
B 24 | hassel 27(9-56 3 4 4 0,4—b5,5 2,6 2,18
B 26 » 12/6-57 » 9 4 0,2—5,5 2,5 2,31
B 27 » 2/7-57 » 9 8 0,2—86,5 2,7 2,14
B35 | asp 30/7-57 » 12 15 0,3—6,0 | 2,8 2,34
M: 2,6 | 2,24
B 38 | asp 7/8-57 » 2 20 3,0—11,0 8,0 2,71
B 14 | hassel 18/6-56 7 9 5 0,2—6,4 2,9 3,05
B 15 | asp 16/6-56 b 4 20 0,9—4,7 2,4 3,22
B 24 | hassel | 27/9-56 » 4 4 0,2—6,2 2,7 2,84
B 27 » 4/7-57 » 2 8 0,5—6,0 2,5 2,91
M: 2,6 3,00
B18 | asp 10/7-56 > 5 | 15,0450 28,4 4,05
B 20 » 13/7-56
B 41 » 11/7-58 » 4 b} 16,0—39,0! 24,0 4,58
M: 24,4 ] 4,32
3,00
351 = 1,34
Vatskedtoang /100 cm brh.diam.
Seray consumption, litre per 100cm DBH
5 1
@]
4
X
3{ o //
x/
2 e
x =Besprutn. hojd 3 dm
Spraying, dms
{4 0=Besprutn, hajd 7dm
Fig. 4. Samband mellan vitskedtging Spraying, dms
och brosthéjdsdiameter. Asp,
stambasbesprutning. - . . .
The connection between spray 5 10 15 20 2%

consumption
Aspen,

diameter.
spraying.

and breast height
basal

bark

Brh.diam, cm

OBH, em
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Dé intresse finnes att fa4 en uppfattning om vétskeatging {or olika stam-
diametrar har fig. 4! konstruerats for 3 dm:s besprutningshéjd. Besprut-
ningens riklighef ar helt naturligt bestdimmande for vétskeforbrukningen.
P4 olika grunder, jfr PEEvyY (1961), kan antagas att vitskegivans storlek i
forsoken legat pa en optimal eller en nagot hogre niva. Figur 4 torde dérfor
kunna ge en tdmligen god bild av vitskeatgangen vid stambasbesprutning
av olika diametrar under antagande av tkande benégenhet {6r skropbark
med stigande diameter.

D4 dieselolja uppblandas med vatten forsdmras vitskans vitningsformaga
vilket leder till stegrad vitskeforbrukning. I forsok pé hassel, (3), visade det
sig sdlunda att vid besprutningshéjden 7 dm okade vétskeféorbrukningen 18
procent och vid 3 dm:s besprutningshéjd 8 procent da en blandning av lika
delar dieselolja och vatten anvéndes i férhallande till om outspddd diesel-
olja var bérare,.

7.3.13. Kemikaliekostnad vid stambasbesprutning

Med ledning av sambandet mellan diameter och vitskedtgang i fig. 4 har,
med utgdngspunkt fran koncentrationstabellen, tab. 2, den ungefirliga
kemikaliekostnaden berdknats for nagra olika trédslag, diametrar och kon-
centrationer i nedanstaende tab. 4.

Tabell 4 visar att kostnaderna for stambasbesprutning stiger mycket
snabbt med o6kad stamdiameter. Det framgar vidare att anvindning av
bédrare bestdende av lika delar vatten och dieselolja medfér en kostnads-
minskning som ligger mellan 10 och 20 procent av kemikaliekostnaden med
dieselolja som bérare. Den hogre procentsatsen erhélles vid ldga herbicid-
koncentrationer och grovre stammar. Till {61jd hérav synes blandningen —
dven pa grund av ¢kad tidsadtgang vid besprutning — framst kunna ifraga-
komma vid besprutning med lagkoncentrerade blandningar och/eller grévre
stammar.

Av tabell 4 kan kemikaliekostnaden for stambasbesprutning av nagra
tdnkta praktiska fall ungeférligt berdknas. Denna blir for ett objekt inne-
hallande 1 000 stycken buketter av hassel med 10 st stammar/bukett och
medeldiametern 2 cm 280 kronor, f6r ett hygge bevuxet med 3 000 stammar
av asp med medeldiametern 2 cm 50 kronor.

1 Vitskedtgédngen for diametern 24,4 cm med 3 dm:s spruthdjd berdknades ur vitske-
atgéngen for 7 dm:s besprutningshojd genom att antaga att merférbrukningen av vitska
vid 6vergang fran 3 till 7 dm:s besprutningshéjd blir 30 procent. Denna procentsiffra
valdes ddrfor att kningen i vitskeforbrukning bedémdes bli ndgot mindre 4n pa klenare
dimensioner.
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Tabell 4. Exempel pa kemikaliekostnad vid stambasbesprutning.
Examples of the chemical cost of basal bark spraying.

41

Besprut- Kostnad, kr/100 stammar
Brh. diam. Syl‘g/?iV. ningshéjd, Cost, kronor per 100 stems At
DBICrImcm Acid equiv. dlr.] i N Species
> g per litre || Spraying, Herbicid Birare Totalt
dms Herbicide Carrier Total
bérare: dieselolja carrier: diesel oil
2 2 3 0,35 1,32 1,67 asp
2 9 3 1,60 1,20 2,80 hassel
5 2 3 1,00 3,72 4,72 asp
5 3 3 1,50 3,70 5,20 bjork
5 9 3 4,50 3,62 8,12 hassel
10 3,5 3 3,92 8,28 12,20 asp
20 7 3 17,94 18,65 36,59 »
20 7 7 23,32 24,25 47,57 »
bérare: dieselolja 50 9, vatten 50 9,*
carrier: diesel oil 50 9, water 50 91
2 2 3 0,39 0,72 1,11 asp
2 9 3 1,76 0,66 2,42 hassel
5 2 3 1,10 2,05 3,15 asp
5 3 3 1,65 2,04 3,69 bjork
5 9 3 4,95 1,99 6,94 hassel
10 3,5 3 4,31 4,56 8,87 asp
20 7 3 19,73 10,26 29,99 »
Kostnader: Cost:
Herbicid: 10 kr/l (250 g syraekv./l). Herbicide: 10 kronor per litre (250 g a. e, per litre).
Dieselolja: 0,30 kr/l. Diesel oil 0,30 kr per litre.

! Med denna bérare 10 procents 6kad vétskeforbrukning.
‘With this carrier 10 per cent increase in spray consumption.

Aven om olika arter uppvisar varierande resistens gentemot stambasbe-
sprutning har metoden visat sig ge en mycket god effekt pa ovanjordsde-
larna pa de i forsdken forekommande arterna. Metoden har verksamt for-
hindrat stubbskottsbildning pa de i forsoken representerade arterna, men
har ej formétt att helt forhindra rotskottsbildning pa asp. I sistndmnda
avseende synes dock metoden vara effektivare é4n bladbesprutning. Genom
att kemikaliekostnaden snabbt dkar med stigande diameter, orsakad av hig
vitskeatgang och nédvindigheten av att anvinda dieselolja som birare,
torde metoden endast kunna ifragakomma pa klena stammar, se vidare

7.3.14. Omdéme om stambasbesprutningsmetoden

Kap. 8.
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7.4. Stubbehandling

7.4.1. Behandlingens utforande

Flera modifikationer i utforandet finnes. Man kan salunda nér det géller
klena stammar pensla eller med oljekanna fukta snittytorna med outspadd
herbicid eller om stammarna dr intakta knédcka dessa och fukta brottytorna.
Pé grovre stubbar till vissa ekarter forekommer i USA att behandling utfores
s& att outspitt aminsalt omedelbart efter féllning penslas pa de yttre 5—10
centimetrarna av snittytan, HaArvey et al. (1959). Slutligen finnes metoden,
som torde vara den vanligaste, att med ryggspruta spruta hela stubben. En
variant till denna &r att utfora besprutning fore féllning som en slags stam-
basbesprutning. I fortsattningen kommer endast besprutning av stubbe att
behandlas. Vid sprutningen -— &tminstone pa griovre stammar — &dr det
betydelsefullt att stubben allsidigt sprutas med risk att annars stubbskott
bildas frAn obehandlade partier. Detta framgar bl. a. av resultat fran férsok
B 40, f. 6. redovisat i (4) och (5). Som ett sidoordnat forsoksled provades i
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detta forsok att endast spruta partier pa stubben fran vilka stubbskott ut-
gick 1 jimforelse med det annars i forscket regelméssiga forfaringssittet att
hela stubben behandlades. Av 10 st partiellt besprutade stubbar med stubb-
skott fanns efter 1 14 vegetationsperiod stubbskott pa 6 st stubbar, medan
av med samma herbicid och doseringar totalbesprutade 10 st stubbar med
stubbskott blott 1 stubbe bildat skott efter samma tidrymd.

7.4.2. Bespruiningens verkningssitt

Vid stambasbesprutning fordras foérutom att skottbildning férhindras
fran stambas och rotter att tradets krona skall dédas. Vid stubbesprutning
bortfaller det sistndmnda kravet, varfér metoden borde stélla sig gynnsam-
mare an stambasbesprutning. Pa stubbskottsskjutande arter dr skottanlagen
ytligt beldgna, Kramer—Kozrowskr (1960), varfor det pa sddana arter
ej torde vara nédviandigt att anvinda lika hog dosering som vid stambasbe-
sprutning, da herbiciden maéste trdnga in i veddelen for att transporteras
upp i kronan, 7.3.2. Speciellt giller detta arter dér skotten anldgges pa
rothalsen nidra markytan. P4 sadana arter forefaller forutsidttningarna dven
storre att vatten skall kunna anviindas som bérare &n vid stambasbesprut-
ning. P4 arter ater med skottanliggning fran rétter och rothalsdelar be-
ldgna djupare under markytan kvarstar kravet pé inre transport som for-
delaktigt for att skottskjutning skall férhindras. Enligt vad som framgar
av Kap. 5 och av ovanstaende utredning torde det i manga fall vara auxin-
herbicidernas i ldmplig dosering h#mmande inverkan pa knopputveckling
och vdvnadsdifferentiering som utgor forklaring till de syntetiska auxinernas
verkan vid stubbesprutning, eventuellt i forening med en inre transport,
som bl. a. kan vara av diffunderande karaktér.

7.4.3. Besprutningens férliggande i forhdllande till avverkningstidpunkten

I denna fraga har oklarhet ratt. I mitten pa 50-talet hdvdades att besprut-
ning maste utfoéras omedelbart efter avverkning. Annu 1958 framhaller
Bvyrrerup i Norge nidvéndigheten av att besprutning utfores senast 3
dagar efter avverkning. Da som némnts i 7.4.2. de syntetiska auxinernas
huvuduppgift pa vissa stubbskottsskjutande arter torde vara att forhindra
att ytliga knoppanlag utvecklas till skott borde tidpunkten efter avverkning
ha mindre betydelse, eftersom vid besprutning av dessa arter de partier
fran vilka huvudparten av skotten bildas beldgges med vitska. Utgdende
fran denna teori visas i (3), (4) och (5) att detta synes giilla f6r bjork och
hassel. Laga herbicidméngder var pa bjork effektiva for att férhindra
stubbskottsbildning dven om besprutning utférdes 10 manader efter av-
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verkning. I USA fann BaLpwin—Natrti (1959) att besprutning i april av
ett flertal, tidigare under vintern avverkade arter, déribland bjork, for-
hindrade stubbskottsbildning p& de flesta av dessa arter. Pa ett par var
dock effektiviteten blott 50-procentig. Nagon jdmforelse med besprutning
direkt efter avverkning forelag dock ej pa dessa arter. Repp (1959) i Oster-
rike framhaller att stubbesprutning kan utféras ldngre tid efter avverkning
med gott resultat.

7.4.4. Inverkan av geografisk beligenhet

Hur de allménna vixtbetingelserna inverkar pa resultat av stubbesprut-
ning ar ej ndrmare kant. [ forsok, (5), foreligger dock en tydlig tendens till
forsamrad effekt med okad nordlig bredd vid stubbesprutning av bjork.
Huruvida detta édr en {6ljd av forsdmrade véxtbetingelser eller orsakas av
en tilltagande motstandskraft eller 6kad vegetativ foroknlngsformaaa med
tkad nordlig beldgenhet kan f. n. ej avgdras.

7.4.5. Arstid

Stubbesprutning pa bjork har utforts under olika ar fran bérjan av maj
till mitten av september. Ingenting i forsoken tyder pa att for bjork nagon
speciell tidpunkt under denna tid skulle ge béttre eller sdmre resultat én
nagon annan, Erfarenheter fran Norge, Lunp Heie (1961), tyder ej heller
pa att tidpunkten skulle ha storre betydelse vid stubbesprutning.

7.4.6. Biirare

Med anledning av vad som sades i 7.4.2. borde forutsdttningarna for att
anvinda vatten som barare vara storre vid stubbesprutning én vid stambas-
besprutning, vilket har stor betydelse f6r stubbesprutningens ekonomi, (4).
Utforda jamforande forsok, (5), med savél dieselolja som vatten och en lika
blandning av vatten och dieselolja som bérare visar emellertid, att med rela-
tivt laga herbicidkoncentrationer #r vatten klart underldgset dieselolja som
barare p& motstandskraftiga, stubbskottsskjutande arter. I forsoken fram-
kommer dock en tendens till att vatten skulle kunna anvindas pa bjork
under gynnsamma véxtbetingelser. Stod for detta kan erhallas av flera
utldndska undersokningar, EcLer (1950), Ross (1958). Ytterligare under-
sokningar dr dock nddvéndiga for att ndrmare klarligga denna fraga.

7.4.7. Herbicidtyp

Av (5) framgar att stubbskottsbildning forhindrats effektivare med bu-
toxietanolestern av 2,4,5-T d4n med samma ester av 2,4-D, vilket &dr i dver-
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ensstimmelse med resultat i stambasbesprutningsférsdk, i s matto att
2,4,5-T ger siikrare resultat pa ovanjordsdelarna én 2,4-D, se 7.3.4. Pa asp,
2—3 cm i brosthéjd, forelag inga tydliga skillnader i stubbesprutningsforsck
mellan 2,4-D och 2,4,5-T vare sig det giller stubbskotts- eller rotskottsbild-
ning, (5). Vid stambasbesprutning 4r estrar éverldgsna andra former i vilka
herbicider kan framstillas, 7.3.4. Vid stubbesprutning synes denna skillnad
mellan de olika féreningarna ej vara lika utprédglad, (4), (5), samt 7.4.2.

Senare framkomna herbicider av auxintyp eller med dessa nérbesliktade
foreningar har liksom vid stambasbesprutning édnnu ej formatt ersitta 2,4,5-T,
vid stubbesprutning, jfr 7.3.4. Dock synes den i Kap. 6 omnidmnda, ny-
ligen framstillda herbiciden kunna fa betydelse vid stubbesprutning. En
herbicid av helt annan typ dn fenoxidttiksyrorna, och somiutlandet haft en
viss anvindning vid stubbehandling, dr ammoniumsulfamat, vanligen be-
niamnd amat. Herbiciden har dock ej vunnit storre spridning, bl. a. p& grund
av att den stiller sig dyrare dn fenoxidttiksyrorna.

7.4.8. Herbicidkoncentration

Efter vad som anforts i 7.4.2. borde ldgre herbicidkoncentrationer under
vissa omstindigheter erfordras vid stubbesprutning 4n vid stambashesprut-
ning. Detta fann Owens (1954) vara fallet pd en hagtornsart. P4 bjérk
synes detta dven gélla. Med ledning av stambasbesprutningsforsok B 37,
(5), och av det samband som framkommer i 7.3.9. mellan syrahalt och brost-
hojdsdiameter kan forutses att for stambasbesprutning av en 20 emu:s bjork
behévs en syraekvivalent av minst 7 g/l. Det ndmnda sambandet i 7.3.9.
avser emellertid asp. P& grund av att bjorkens néver torde vara betydligt
mera svargenomtranglig dn aspens bark kan emellertid antagas att en hogre
koncentration d4n 7 g syraekv./l 4r nédvéndig vid stambasbesprutning av en
20 cm:s bjork. I stubbesprutningsforsok B 40, B 44 och B 31, (4), (D), be-
ligna i trakter ej alltfor avligsna fran {6rsdkslokalen 1 stambasbesprut-
ningsforsok B 37 ingar 20 cm:s bjorkar representerande samma bjorktyp som
i forsok B 37. 1 de tre stubbesprutningsférséken erhélls full effekt med en
syraekvivalent av 3 g 2,4,5-T/l, medan i stambasbesprutningsforsok B 37
erfordrades 6 g syraekvivalent/l av 2,4,5-T, trots att grovsta stamdiametern
endast var 5 cm.

I forsok B 45 i Norrbotten erfordrades dock 6 g 2,4,5-T/1 for stubbesprut-
ning av bjork. Som utvecklats i 7.4.6. torde dock detta forklaras med en
sannolik inverkan av den nordliga beldgenheten och en grévre bhjérktyp.
D4 det giller hassel synes ungefir lika stor herbicidkoncentration vara
nédvindig som vid stambasbesprutning, d. v. s. en syraekvivalent av 9 g/l
vilket antyder att den med hénsyn till artens tunna bark nédvindiga relativt
héga herbicidkoncentrationen framst orsakas av en inre motstandskraft.
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De herbicidkoncentrationer som i forsoken haft god effekt dr avsevirt
lagre dn de som i mitten pa 1950-talet ansags nodvéndiga vid stubbesprut-
ning.

7.4.9. Viiderlek

Déa som namnts under 7.4.5. besprutning synes kunna ske under hela aret
da s& ar praktiskt méjligt torde temperaturen ha mindre inflytande pé resul-
tatet. Av viderleksfaktorerna férefaller nederbdrden kunna ha den storsta
betydelsen for besprutningseffekten. Dess nedsidttande effekt pa resultatet
synes dock vara relativt ringa om herbiciden utgores av ester, jfr 7.1.1.
I forsok har ihallande regn fallit en halv timme efter besprutning med est-
rar, utan att mera pataglig forsimring av effekten blivit féljden, (5). Ej
heller har latt fukt pa stubbar vid besprutning haft negativ verkan, (3).
Besprutning under regn bor dock for sikerhets skull undvikas,

7.4.11. Effekt med hiinsyn till skottskjutning frdn stubbe och ritter

Laga koncentrationer har p& bjork och asp effektivt forhindrat stubb-
skottshildning. P4 dessa arter synes stubbskotten anliggas ovan eller under-
jordiskt ndra markytan. Fullt lika effektiv som pa dessa arter synes metoden
ej vara pa hassel (5), Aven om motsvarande koncentrationer anvindes som
vid stambasbesprutning. Denna metod har effektivt férhindrat stubbskotts-
bildning med 2,4,5-T pd denna art. Enligt norska erfarenheter ger stubb-
besprutning 4 andra sidan god verkan pa ronn, vilket dr vart att notera,
jir 7.4.2. och 7.4.8., d& arten dr motstandskraftig mot stambasbesprutning,
Byrrerup (1958). P4 asp har om ej fullstdndig s dock témligen god rot-
skottsinhiberande effekt erhallits pa klena stammar i nagra forssk, (5).
Aven HicasTroM (1955) uttrycker sig sa att metoden skulle ha god skott-
hindrande verkan pa klen asp. Metoden synes férhindra rotskottsbildning
effektivare an hlad- och stambasbesprutning, (5).

7.4.11. Koncentrationsanvisningar

Med den besprutningsteknik som anvénts i forséken kan med dieselolja
som bidrare och butoxietanolestern av 2,4,5-T som herbicid foljande kon-
centrationstabell uppstéllas for olika arter och diametrar. Betriffande asp
synes dven 2,4-D kunna anvidndas. Liksom motsvarande tab. 2 vid stam-
basbesprutning maste tab. 5 uppfattas endast som vigledning vid besprut-
ning. Hassel synes sidkrare kunna behandlas med stambasbesprutning.
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Tabell 5. Anvisningar {6r stubbesprutning.

Directions for stump spraying.

47

Art Brh.diam., ecm Syraekv., g/l Anteckningar
Species DBH, cm Acid equiv.. g per litre Notes
bjork............ alla all 3
D e » oy 6 restskogsbjork pa
svaga boniteter
on poor sites
ASP . =5 2—3
hassel............ <6 9

7.4.12. Vitskediging vid stubbesprutning

I stubbesprutningsfoérsok pa bjork, (5), framkommer, i motsats till i stam-
basbesprutningsforsok pa asp, ej nagot samband mellan brosthojdsdiameter
och vitskeatgang, som tyder pd, relativt sett, 6kad vétskeforbrukning med
stigande diameter. Forklaringen hartill ar, att bjorkens barktyp i forsoken
ej forandrats med tkad diameter i samma hoga grad som aspens. Den genom-
snittliga vitskedtgangen med dieselolja som bérare var pa bjork 2,02 1/100
cm brosthojdsdiameter, (5). P4 den tunnbarkiga hasseln blev motsvarande
viitskedtgang 1,73 1, se tab. 7. Aven vid stubbesprutning framtrider saledes
barktypens inverkan pa vitskeforbrukningen. Under speciella férhallanden
kan viatskeatgangen p& bjork bli storre dn 2,02 1/100 cm brosthdjdsdiameter,
nédmligen vid bukettartat vixtsiatt, om samtidigt basaldelarna ér ansvéllda.

Om vatten eller en blandning av lika delar vatten och dieselolja anvindes
som birare okar vatskeforbrukningen pa grund av att vétningsférmégan
blir sdmre. Pa bjork steg forbrukningen salunda med 15 procent med vatten
som birare och pa hassel med § procent da lika delar vatten och dieselolja
utgjorde bérare, tab. 6. Resultaten &r i god dverensstimmelse med vad som
framkom vid stambasbesprutning, 7.3.12.

En fraga av stort intresse d4r om vétskegivan kan minskas om herbicid-
koncentrationen hojes. Med ledning av den teori som utvecklats i 7.4.2.
synes forutséttningarna for detta vara storre 4n vid stambasbesprutning.

Tabell 6. Vitskedtgang 1/100 cm bristhijdsdiameter, vid stubbesprutning med olika birare.
Spray consumption of stump spraying with various carriers, litre per 100 cm DBH.

Bérare Carrier
Art Brh.ciiam., . . Dieselolja -+ Rel. i
Species Dieselolja Rel. vatten 50/50 Vatten  Rel
DBH, cm Diesel oil Rel. Diesel oil+water Rel. Water Rel.
0/50
bjork...... 3—29 2,02 100 — 2,32 115
hassel. ... .. 0,1—5,3 1,73 100 1,87 108 —
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Nagra svenska undersokningar hérdver foreligger sévitt bekant ej. Frén
USA rapporterar emellertid TreveTT (1955) att nédstan lika god effekt
erholls pa en lénnart vid anvédndning av 14g volym — hog herbicidkoncent-
ration som hég volym — lag herbicidkoncentration. Ur ekonomisk synpunkt
kan detta vara av betydelse, jfr vidare 7.4.13.

7.4.13. Kemikaliekostnad vid stubbesprutning

Med ledning av vitskeatgangen i forsoken, 7.4.12. och koncentrations-
anvisningarna i 7.4.11., har kemikaliekostnaden berdknats i tab. 7 for be-
sprutning av nagra tradslag med olika béarare. Berfikningarna baserar sig
pa en herbicid (2,4,5-T) innehallande 250 g syraekv./l och ett pris av 10
kronor per liter. Priset for dieselolja &r satt till 0,30 kr per liter. Liksom for-
hallandet dr vid stambasbesprutning uppstar den storsta besparingen vid
overgang fran dieselolja som bérare till en bédrare innehallande vatten vid

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

Kostnad kr/100 stammar
Brh.diam., ng:zeiv.,“g/l Cost, kronor 100 per stems Art
o Aci quiv., e
DBH, cm g per litre Herbicid Bérare Totalt Species
Herbicide Carrier Totalt
barare: dieselolja carrier: diesel oil
21) 3 0,42 1,04 1,46 asp, bjork,
21 9 1,26 1,02 2,28 hassel
3 3 1,21 3,00 4,21 bjork
10 » 2,42 5,99 8,41 med niver
20 » 4,85 11,97 16,82
barare: dieselolja 50 9, vatten 50 9?2
carrier: diesel oil 50 9, water 50 9,?
2 3 0,46 0,57 1,03 asp, bjork,
2 9 1,39 0,56 1,95 hassel
5 3 1,33 1,65 2,98 bjork
10 » 2,60 3,30 5,96 med nidver
20 » 5,33 6,58 11,91
bédrare: vatten3 carrier: water?
2 3 0,50 — 0,50 asp, bjork,
2 9 1,61 — 1,61 hassel
5 3 1,45 — 1,45 bjork
10 » 2,90 — 2,90 med
20 » 5,82 — 5,82 niver

1 Vitskeatgang 1,73 1/100 cm brh.diam.
Spray consumption 1,73 litre per 100 cm DBH, otherwise 2.00 litre.

2

2, 10 resp. 20 procents dkad vétskeférbrukning.
10 respectively 20 per cent increase in spray consumption.
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besprutning med ladga herbicidkoncentrationer. Om det visar sig mojligt
att under vissa forhallanden kunna anvénda vatten som bérare innebir
detta i runt tal att kemikaliekostnaden vid en syraekvivalent av 3 g/l
skires ned med 70 procent i forhallande till kostnaderna med dieselolja som
birare. Det finns salunda utrymme for en c:a 3-faldig hojning av herbicid-
koncentrationen vid dvergang till vatten som bérare.

Kemikaliekostnaden vid stubbesprutning &r avsevért ldgre dn vid stam-
basbesprutning, vilket forklaras av att nagon tkad herbicidkoncentration
med stigande diameter ej synes vara nédvéndig, och av att mindre mantelyta
sprutas.

7.4.14. Omdime om stubbesprutningsmetoden

Metoden synes effektivt forhindra stubbskottsbildning pa arter med skott-
anldggning ovan mark och underjordiskt nidra markytan. Pa arter med
skottanidggning djupare under markytan, t. ex. hassel, synes skottinhibe-
ringen ibland ej vara lika bra. P4 denna art 4r stambasbesprutning en effek-
tivare metod. P4 asp har metoden haft en relativt god rotskottshindrande
effekt pa klena stammar upp till 5 cm i brosthojd, vilka dr de enda under-
sokta dimensionerna. Stubbesprutning synes pd sadan asp ha béttre rot-
skottshindrande egenskaper &n blad- och stambasbesprutning.

En fraga av ekonomisk betydelse for metodens tillimpning &r om vatten
kan anvindas som bérare. Vissa omstédndigheter tyder pa att s under sér-
skilda férhallanden skulle vara mojligt. Med det 6kade intresse som uppstatt
for att godtaga redan etablerad bjérk och dven andra 1ovtrdd for produktion
under dtminstone en omloppstid uppkommer vid dessa bestands féryngring
behov av att i gorligaste mén utan tidsférlust kunna begrénsa skottbildning
efter slutavverkning. D& som bekant, 7.1.4.2., unga stubbskott ej kan
bladbesprutas forrdn de dr 2—3 ar gamla medger stubbesprutning att skott-
bildning omedelbart kan férhindras. For att mota denna situation och dven
for 6vrigt vid tillvaratagande av lovtrad vid skogsfornyelse dr stubbesprut-
ningsmetoden ldmplig. Det &r dérfor av betydande intresse att undersidka
de mojligheter som finnes att avsevirt kunna forbilliga metoden genom att
anvédnda vatten som bérare.

Med dieselolja som bérare kan ettariga stubbskott sprutas om utéver
skotten dven hela stubben behandlas. Endast nedre delarna av skotten
behdver sprutas. For att lattare aterfinna stubbarna kan det vara fordel-
aktigt att utfora besprutning under vegetationsperioden da skotten ir nagra
decimeter hbga. Hirigenom forbilligas metoden, éven ddrigenom att stubbar
vilka ej skjutit skott ej behover sprutas eller blott behdver ges en lattare
dusch.
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7.5, Fickning

Metoden innebér att inhugg gores i stammen, ett eller flera, runt denna pa
c:a 1 m:s hojd over marken. Fran en oljekanna eller liknande inféres den
outspddda herbiciden i stammen via de p& visst avstdnd frdn varandra
placerade saren eller fickorna. I USA anvéndes vanligt en variant bendmnd
»frillingy, vilken innebér att inhuggen loper sammanhéingande runt stammen.
Behandlingsvitskan utgores diarvid ofta av estrar uttunnande med diesel-
olja. Metoden kan liknas vid en kemisk ringbarkning. Fickning utfdres i
USA understundom &ven med speciella redskap, injicerare, av vilka bl. a.
»the Cornell tool» &r en, se SampsoNn—ScHULTZ (1956).

Fickorna bor ej placeras pa exakt samma hojd. Risken finnes déa for att
fickningsstéllet pa klenare stammar blir brottanvisning vid kraftig vind.
Avstandet mellan fickorna i héjdled far 4 andra sidan ej vara sa stort att
starkt viixtvridna individ 6verlever till £6ljd av att tillférd herbicid ej forde-
las likformigt i kronan. Inhuggen gores ej heller for ytligt i stammen, LEo-
NARD (1956). Twva till tre centimeter kan enligt denne antagas vara ett
lampligt djup till vilket inhuggen bor goras.

Den i stammen inférda herbiciden transporteras upp till kronan i vedde-
len, Brair—GLENDENING (1953), Fraser—Mawson (1953). Transporten
i sidled dr begrdnsad, men synes oka med tilltagande avstiand fran applika-
tionsstéllet, se de ndmnda arbetena. Nedatgiende transport konstaterades
dven av nidmnda forfattare. I fickningsforsok pa asp har intraffat att obe-
handlade individ ej langt frAn behandlade stammar visat stark paverkan
eller dott. Den nedatgaende transporten forefaller att vara beroende av ars-
tiden pa sa sétt att transporten nedat skulle ha den storsta omfattningen da
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ovanjordsdelarna befinner sig i vintervila, men d& rotaktivitet kan forekom-
ma, BLAIR—GLENDENING (1953), Fraser—Mawson (1953).

Redan 1932 provades »frilling» med natriumarsenit i USA, Mac Kivsey
—KorsTiax. I Sverige gjorde RENNERFELT (1948) forsok med fickning av
bjork med olika herbicider, bl. a. arsenikioreningar och ett salt av 4K-2M-
syran. Denne papekade diameterns inverkan pa doseringen for att full
effekt skulle erhallas. EBering (1949) framhaller att salter av 2,4-D visat
sig béttre &n andra foreningar av denna syra. RoBBINS—CRAFTS—RAY-
~Nor (1953), omnamner att aminer av 2,4-D ger sékrare resultat dn estrar.
HicestrOM pavisar detta i Sverige 1956 och visar dven diameterns in-
verkan pa doseringen. De preliminéira doseringsanvisningar som av honom
ges synes basera sig pa resultat avldsta efter ett ar. Om hénsyn tages till
den efterverkan som intrdder andra vegetationsperioden efter behandlingen
kan doseringen avsevirt sinkas. Praktiskt taget fullstindig effekt erholls
salunda med 2,4-D pé bjork 2 ar efter behandling med en dosering som utgér
1/4 av HicestrOMSs rekommenderade, (5). P4 asp uppnaddes med 2,4,5-T
dven full effekt aret efter behandling med ligsta prévade dosering som
atgjorde hilften av den av HAcagstrOoM pd bjérk rekommenderade. I (5)
modifieras darfor dennes doseringsanvisning till:

En ficka hugges per tum brosthojdsdiameter. Med en 2,4,5-T- eller 2,4-D-
amin innehéllande en syraekvivalent av 230 g/l tillfores trad upp till 15
cm 1 brosthojd en outspiddd herbicidkvantitet av 1 em?/ficka. Grévre trad
tillféres 1,5—2 cm?®/ficka.

Doseringsanvisningen motsvarar i runt tal 2 ¢cm® av herbiciden per dm?
grundyta och synes stdmma rétt vél med utldndska erfarenheter, LEoNARD
(1956), Lunp Heie (1961).

For ndrvarande utfores fickningarna i praktiken till storsta delen med
2,4-D-aminer och till en del med 2,4-D 4 2,4,5-T-aminer. Huruvida en
effektstegring avseende sdvil ovanjordsdelarna som forhindrande av skott-
bildning fran stambasdelar och rétter kan uppnas vid évergang till 2,4,5-T
aminer 4r ej klarlagt, men borde ndrmare undersékas. Resultat har pd bjork
erhallits, (5), som, i férening med vad som &r bekant om 2,4,5-T:s effektivitet
i forhallande till 2,4-D vid andra behandlingsmetoder, motiverar detta, dven
om vissa resultat, Leonarp (1955, 1956) i USA, antyder att skillnaderna
mellan 2,4,5-T och 2,4-D-aminer ej #r stora, och inte alltid ar till 2,4,5-T:s
fordel. 4K-2M-salter och aminer synes underligsna 2,4,5-T och 2,4-D-
aminer. LEoNARD (1956), (5). Den i Kap. 6 omnidmnda, nyligen framstéllda
herbiciden synes vara mycket lovande vid fickning.

ArenD (1955) och Lreonarp (1957) fann att skottbildning blir mindre
om fickorna placeras néra markytan.

Vid behandling av asp med nu férekommande herbicider giller liksom
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med andra behandlingsmetoder att rotskottsbildning ej kan férhindras.
Enligt (3) och (5) synes rotskottsbildning vid fickning av grov asp bli minst av
samma omfattning som vid stambasbesprutning. Rotskottens vitalitet
synes dven bli avsevirt storre efter fickning 4n stambasbesprutning.

Fér narvarande anses hir i landet att metoden ger sikrast resultat under
vegetationsperioden eller i stort sett frdn 1 juni till 15 augusti, i norra
Norrland till 1 augusti. Utmérkt resultat har dock erhallits i fickningsforsok
i Visterbotten utfort efter 20 augusti pa restskogsbjork 380 meter over
havet, (5). Fran USA foreligger flera rapporter om att fickning #ven Ar
anvandbar efter den egentliga vegetationsperiodens slut, jfr f. 6. avsnittet

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

Kostnad, kr/100

Brh.diam., em | Mlherbicid per stam stammar
DBH em MI herbicide per stem Cost, kronor per

100 stems

2 1 0,30

5 2 0,60

10 4 1,20

15 6 1,80

20 16 4,80

25 20 6,00

Herbicidkostnad: 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. For att hdr i landet kunna forldnga arbetssdsongen 4r
det befogat att ndrmare klarldgga arstidens betydelse for fickningsresultatet.

Med ledning av doseringsanvisningarna har kemikaliekostnaden vid
fickning berdknats, se tab. 8. Kemikaliekostnaden vid fickning &r som tab.
8 visar mycket 14g. Den drygaste posten av totalkostnaden torde arbets-
kostnaden utgdra. Sannolikt kan emellertid denna sidnkas med hjilp av
speciella redskap. I en jadmforande undersdkning mellan manuell fickning
och fickning med injicerare redovisar HarvEy et al. (1959) halv tidsatgang
for injiceraren i forhallande till det manuella utférandet.

En omstédndighet av betydelse vid fickning 4r att Atminstone pa bjork
vatten synes samlas i stammen efter behandling. Vid eventuellt tillvarata-
gande av virket kan detta medféra fordyrad transportkostnad.
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7.6. Markbehandling

Vid markbehandling kan herbicider utspridas pa flera olika sétt. Utsprid-
ning kan ske i fast eller mera séllan i flytande form. I férra fallet utfores
behandling dven fran luften. Fran marken sker utspridning antingen i band
eller som totalbehandling av arealen. Aven individbehandling har forekom-
mit.

Metoden har f. n. ej erhallit storre tillimpning vid behandling av vedartad
vegetation. Orsaken hértill 4r att det torde stélla sig svart att uppna till-
riackligt god effekt med rimliga kostnader pa grund av att resultatet i storre
utstrdckning dn vid andra behandlingsmetoder dr avhingigt standorten.
En markherbicids effekt paverkas av sidana faktorer som jordart, klimat
och mikroflora, Crarrs—HarvEY (1955). Jordarten bestdmmer till en del
hur snabbt herbiciden tvéttas ur marken. Nederborden och kemikaliets
loslighetsegenskaper utgér andra faktorer dédrvidlag. Den tid en markher-
bicid dr verksam i jorden bestimmes dven av i vilken utstréickning herbi-
ciden adsorberas till ler- och mullpartiklar samt brytes ned av mikroorga-
nismer. De ndmnda omsténdigheterna ar orsak till att en markbehandling
blir tamligen komplicerad, Crarrs (1961), vilket forklarar att metoden dnnu
ej vunnit storre tillimpning vid behandling av 16virdd. Metoden har likvél
provats 1 olika sammanhang. Esering (1949) omnédmner utforda forsok
med behandling av asp med salt av 2,4-D i pulverform. Forsok med 2,4-D
och 2,4,5-T torde ha utforts framst i USA. Forsoksverksamheten ddr har
tkat sedan andra typer av herbicider introducerats, Darrow (1957), Dar-
row—Mc Curny (1957), Mc Curry (1957), MERRIFIELD—IHANSBROUGH
(1961). Aven om metoden ej funnit storre praktisk anvindning for busk-
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bekdmpning inrymmer den dock potentiella anvindningsmojligheter, frimst
pa arter med krypande rotsystem, genom att herbicider kan tillféras de
rotdelar, vilka pa grund av ofullstdndig inre transport, ej synes i tillricklig
grad paverkas vid ovriga behandlingsmetoder. For att markbehandling
skall vinna allménnare anvéndning behoves dock billiga kemikalier som eko-
nomiskt och riskfritt kan anvéndas i sadana méngder att tillrdckliga kvan-
titeter kan tillforas rotterna.
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Kap. 8. Kostnadsjimférelse mellan stambas-,
stubbesprutning och fickning

Av intresse att belysa &dr totalkostnaden for olika behandlingsmetoder.
Tillrdckligt underlag saknas emellertid for att kunna gora detta betrdffande
bladbesprutning Da tidstudier ej utforts pa dvriga metoder far en kostnads-
méssig jamforelse mellan metoderna inskrinkas till kemikaliekostnaderna
for stambas-, stubbesprutning ‘och fickning. En sadan jamforelse torde i
grova drag kunna ge en tdmligen god bild av hur dessa metoder stéller sig
ekonomiskt i férhallande till varandra och utgéra underlag for overviganden
av under vilka forutsdttningar de olika metoderna kommer ifraga for an-
véndning. Figur 5 visar en grafisk uppldggning av kemikaliekostnaderna —
sasom dessa tidigare berdknats — for de tre metoderna. Fickning och
stubbesprutning avser bjork, medan stambasbesprutning avser asp. Pa
bjork erfordras med sistndmnda metod hogre koncentration &n pa asp,
7.3.10. De doseringar som ligger till grund {6r stubbesprutning och fickning
dr dven anvindbara pa asp, varfor figuren kan tjéna till att pa dessa bégge
tridslag kostnadsmaéssigt gradera metoderna, om hénsyn tages till vad som
ovan sades om stambasbesprutning pa bjork.

Av figur 5 framgar omedelbart att stambasbesprutning &r den dyraste
metoden nér det géller enbart kemikaliekostnaderna. Dédremot torde meto-
den vara den minst arbetsdryga, om man betriffande stubbesprutning dven
tar hdnsyn till tidsdtgangen for fillning. Kemikaliekostnaderna stiger emel-
lertid mycket hastigare for stambasbesprutning med o6kande brosthojds-
diameter dn for ovriga metoder, varfor stambashesprutning darfor framst
kan ifrdgakomma pa klena stammar upp till c:a 5 ecm 1 brésthéjd pa arter
som later sig bekimpas med lagkoncentrerade herbicidméngder. Aven da
klena stammar vixer i bukettform kan stambasbesprutning antagas kunna
konkurrera med fickning, eftersom arbetssvarigheten torde oka under dessa
omsténdigheter med den sistndmnda metoden. Genom att stambasbesprut-
ning salunda endast kan ifragakomma pa klena stammar kommer metoden
i konflikt med bladbesprutning som stéller sig betydligt billigare. Med
hidnsyn hértill inskrdnkes anvindningen av stambasbesprutningsmetoden
till i huvudsak foljande fall:

1. pa arter vars ovanjordsdelar dr motstandskraftiga for bladbesprut-
ning. Ex : ek, hagtorn, m. fl., Jacossox (1933).
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Kemikalickostnad kronor/100 stammar
r&Q Chemical cost, kronor/100 stems

/

X Stambasbesprutning
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/ d/v:0[0
// Notching
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diesel o1l /water DBH, ern

Fig. 5. Beridknade kemikaliekostnader for olika metoder.

The chemical cost of various methods of herbicide treatments. Basis of calculation: her-
bicide at basal bark and stump spraying (2,4,5-T ester, 250 g a. e. per litre) 10 kronor
per litre, diesel oil 0,30 kr per litre; at notching (2,4-D amine, 230 g a. e. per litre) 3 kronor
per litre. Basal spraying is valid for aspen, stump spraying and notching for birch.

2. pé arter som efter bladbesprutning reagerar med riklig skottskjutning
fran rothals och rotter. Ex.: nypon, slan, bjornbér och eventuellt asp.

3. pa klena och hoga stammar med bukettartat véxtsitt, vilka ej kan
bekidmpas frin marken med bladbesprutning. Ex.: hassel, hoga stubbskotts-
buketter av bjork.

4. vid individval i bestdnd dér bladbesprutning kan skada nérstiende
stammar, vilka man 6nskar bevara.

Figur 5 visar klart att fickning torde vara den billigaste metoden pé
litet grovre stammar om man vid jimforelse med stubbesprutning &ven
inrdknar féllningskostnaderna i denna metod. Stubbesprutning synes en-
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dast kunna konkurrera med fickning om vatten kan anvindas som bérare,
vilken mojlighet nérmare behéver undersokas, inte sa mycket for att meto-
den skulle ersdtta fickningsmetoden, utan for att stubbesprutning skulle
bli ett billigt forfaringssétt att forhindra stubbskottsbildning efter tillvara-
tagande av 1ovtrad. Stubbesprutning eller andra stubbehandlingsmetoder
kan ifrdgakomma om forhindrandet av skottbildning &r effektivare med
denna #n med andra metoder. Mojligen kan stubbesprutning ur denna
synpunkt ifragakomma pa klenare asp, pa vilken art metoden haft en rela-
tivt god rotskottshindrande effekt i nagra forsok. D4 fickning for nérva-
rande #r en av de billigaste behandlingsmetoderna pa stamartade individ
framtrider dven behovet av att undersoka metodens anviindbarhet pa arter
for vilka erfarenhet av fickning ej foreligger. Av betydande intresse &r dven
att underscka om arbetskostnaderna vid fickning kan sidnkas med hjélp
av injicerare, jfr 7.5., eller genom minskning av fér nirvarande rekommen-
derade antal fickor mot i gengild héjd herbiciddosering. Onskvirdheten av
tidsstudier av olika behandlingsmetoder &r uppenbar.

I avsaknad av sddana tidsstudier omnémnes nagra litteraturuppgitter pa
dagsverksatgang for den kemiska behandlingen med olika metoder. Uppgif-
terna har sammanstallts i uppstéllningen nedan. Siffrorna tjénar helt natur-
ligt endast att ge en ungeférlig uppfattning om arbetsatgingen.

Metod Dv/ha Killa
Bladbesprutning, manuell ............. 1,2—2 BvyvLTERUD (1958)
» motor............... 0,7—1,2 » »
» D 1,3 Lu~p Hoerie (1961)
Stambas- och stubbesprutning......... 2,5 ByLTERUD (19358)
Fickning. . ...t 0,6—3 LUNDBERG (1957)!

1 De av forfattaren lamnade upplysningarna har omriknats till dagsverke med hjalp
av tab. 8. Ligsta arbetsdtgdngen avser behandling av 500 st 2”-stammar/ha, hogsta avser
behandling av 3 000 st 3” eller 2 000 st 4”-stammar/ha.
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Kap. 9. De huvudsakliga férséksresultaten

Forsoksverksamheten har givit vissa huvudresultat, som i detta avsnitt
kortfattat sammanfattas.

Genom studiet av flygbesprutningar kan forstaelsen for viderleksfakto-
rernas betydelse for besprutningsresultatet anses ha okat. Det har visats att
barrtradsplantor, speciellt tall, allvarligt kan skadas vid flyghesprutning.

I ett mindre férsok framgick det att 2,4,5-1 var betydligt skonsammare
mot tallplantor dn 2,4-D. DA &verensstdmmelse hérvidlag rdder med for-
soksresultat av overtygande samstdmmighet fran flera lander torde man
vaga generalisera det uppnadda resultatet till att gdlla dven forhéllanden
utanfor forsoket.

Vid stambasbesprutning var butoxietanolestern av 2,4,5-T &verlidgsen
butoxietanolestern av 2,4-D pa ett flertal arter. Aven vid stubbesprutning
har detta varit fallet pd de stubbskottsskjutande arterna bjérk och hassel.
P& den rotskottsskjutande aspen framtrdder ingen klar skillnad mellan
2,4,5-T och 2,4-D vid stubbesprutning.

Av forsoksresultaten framgar att besprutningshéjden vid stambasbesprut-
ning kan sénkas till &tminstone 3 dm pa hassel och klenare stammar av asp,
bjork och graal mot tidigare hér i landet rekommenderade 1—1,5 m, utan
att hojning av herbicidkoncentrationen &r erforderlig. Med ledning av erfa-
renheter fran utlindska undersékningar torde det funna resultatet i detta
avseende kunna generaliseras till att gilla dven icke undersokta arter.

Till biéirare vid stambasbesprutning kan lika delar vatten och dieselolja
anvindas pa hassel och klenare dimensioner av bjork och asp. Pa grund av
okad vitskeatgdng kommer denna tillsdttning av vatten endast ifrdga da
lagkoncentrerade herbicidblandningar anvéndes.

Stubbesprutning har visat sig kunna utforas med herbicidkoncentrationer
som dr avsevirt ldgre 4n vad som rekommenderades i landet vid tidpunkten
tor forsokens startande. Salunda har koncentrationer p4 3—9 g syraekviva-
lent/l viétska givit god effekt pa bjork och hassel. Stubbesprutning kan
utforas dven lang tid efter avverkning pa bjérk och hassel, vilket ur orga-
nisatorisk synpunkt dr fordelaktigt. De vunna resultaten &ger sannolikt
tillimpning dven pa andra stubbskottsskjutande arter, speciellt pa sddana
med huvudsaklig skottanldggning pa delar av stubbe och rothals vilka kom-
mer i néra berdring med besprutningsvétskan.
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Med ledning av fickningsforsok har en ny doseringsanvisning uppgjorts
for fickning, 7.5. Den nya anvisningen innebér en vésentlig nedskédrning av
kemikaliekostnaden for metoden.

Forsoken visar vidare att rotskottsbildning pa asp ej sékert kunnat for-
hindras med ndgon behandlingsmetod pa ovanjordsdelarna med nuvarande
herbicider. Stambas- och stubbesprutning synes pa klenare asp ge férre
rotskott 4n bladbesprutning. En tendens foreligger att stubbesprutning ger
minsta antalet rotskott. I bladbesprutningsférstk pa asp skymtar ett sam-
band mellan rotskottsbildning och herbicidkoncentration. Detta samband
skulle darvid dven vara beroende av faktorer som paverkar aspens »fysiolo-
giska tillstdnd». P& forsoksytor utlagda i bérjan och slutet av vegetations-
perioden erhélls salunda minskad rotskottsbildning med 6kad herbicidkon-
centration, medan pé& en foérsoksyta utlagd under vegetationsperioden rot-
skottshildningen 6kade med stigande herbicidkoncentration. D& forsoken
pa asp ar relativt fataliga dr fortsatta understkningar med olika metoder
nodvandiga for att utreda om inte en sddan rotskottsinhibering dr uppnae-
lig att denna &r praktiskt godtagbar.

Genom forsoksverksamheten har underlag erhallits for att kalkylera
kemikaliekostnaderna med stambas-, stubbesprutning och fickning, genom
att uppgifter erhallits om vétskeatgang for metoderna. Detta har mojlig-
gjort att deras anvindningsomraden i grova drag kunnat bestdmmas.



Kap. 10. Om herbiciders gift- och biverkningar

Herbicider av typen 2,4-D och 2,4,5-T har inte visat allvarliga biverkningar
vid anvédndning i skogsbruket. I giftndmndens forteckning over gifter och
vadliga &mnen, LonNGREN (1963), hinfores 2,4-D till vadliga dmnen, d. v. s.
giftigheten har ej ansetts vara sa hog att bendmningen gift ansetts befogad.
Pa grund hérav erfordras ej sérskilt tillstdnd, enligt Bekdmpningsmedels-
forordningen (SFS 1963: 443), jir LonngrEN (1963), for anvidndning av denna
typ av herbicid. LDy ~virdena, d. v.s. mg ren substans pr kg kroppsvikt
som dédar 50 procent av forsoksdjur, vanligen rattor, moss, marsvin, 4r sa
pass hog som 300—650, ANDREN et al. (1964). Nikotin har som jdmforelse
ett LD;y-tal av 50—70. De nu anvénda herbiciderna mot 16vtréd far betrak-
tas som témligen ofarliga fér ménniskor och storre djur. IFor dren 1955—
1958 foreligger inga styrkta skadetillfdllen p4 ménniskor, husdjur eller vilt.
Fiskar uppvisar emellertid stor kénslighet fér ndmnda auxinherbicider.
Redan en koncentration av 12—80 ppm (delar per million) har efter 40
timmar dédat 50 procent av forsoksfiskar, ensomriga laxungar. Detta bety-
der att uttomning av overblivna preparatkvantiteter ej bor ske i fiskforande
vattendrag. D4 det giller insekter har det visat sig att 2,4-D ér giftig for
bin, WanLIN (1950), vilket foranlett bestdmmelser om férbud mot besprut-
ning av véxtlighet som under blomning beflyges av pollinerande insekter,
SFS 1963: 442, jfr LonxcreN (1963). Hittillsvarande undersokningar tyder
inte pa att 2,4-D och 2,4,5-T medfor bestdende rubbningar av mikroorga-
nismlivet i marken till £6ljd av dessa herbiciders anvéindning i skogsmark,
Ren~NERFELT (1954), HoruinG (1963). En behandling med herbicider ater-
kommer 1 skogen med langa mellanrum, varfor en eventuell av behandlingen
orsakad kortvarig stérning torde vara betydelselds i bestandets liv.

Savil 2,4-D som 2,4,5-T har en viss varaktighet i marken, varvid 2,4,5-T
brytes ned langsammare én 2,4-D. I de flesta fall torde dock sdrskild hansyn
ej behova tagas till denna omstédndighet. Endast vid riktad behandling da
marken kan utsittas for mera intensiv begjutning av sprutvétska kan sér-
skilda forsiktighetsmatt vara nédvéandiga. Vid stambasbesprutning av hassel
utsidttes marken runt hasselbuketterna for sprutvétskan. Sker plantering
redan samma var behandling utforts bor forsiktigtvis plantorna ej placeras
i den sprutade zonen.
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Kap. 11. Nagra allmidnna synpunkter
pa loviriddsvegetationens behandling vid skogsaterviixt

Herbicider 4r vérdefulla da lovtrddsvegetation behdver avligsnas for att
bereda plats for mera ekonomiska trédslag. De méjligheter herbiciderna
hérvidlag erbjuder kan emellertid ej uppfattas som de enda som omedelbart
star till buds. Med den utveckling som skett betrdffande méjligheterna att
tillvarataga dven lovtriddsvirke for massaproduktion har skogsskotaren fatt
nya mdojligheter att kalkylera med d& en ny skogsgeneration skall dragas
upp. Det &r inte sdkert att en kemisk bekdmpning i alla ldgen &r det fordel-
aktigaste atgirdsvalet. Situationer dr tdnkbara da det 4r mera ekonomiskt
att driva fram en férsigkommen lovtradsforyngring en kort omloppstid till
en massavedsskord i stéllet for att omedelbart dverféra marken till pro-
duktion av barrtradsvirke.

Ett av lovtrdden, ndmligen asp, later sig svarligen bekdmpas med for
nédrvarande anvénda herbicider, pa grund av att rotskottshildning ej kan
helt undertryckas. Aven en mattlig rotskottsbildning kan medverka till att
tallens knéckesjuka kan fullborda sin utveckling och infektera tallens ars-
skott. P4 grund hérav torde de lampligaste atgirderna for att forebygga
aspens negativa verkningar i forening med tall vara att, si langt forhallan-
dena dr lampliga darfor, vilja andra tradslag 4n tall, framst gran, men dven
lark. Pa goda marker finnes dven mojlighet att bygga pa rotskottsuppslaget.
Speciella atgdrder mot asp ifrdgakommer darfor framst pa magrare marker,
déar tall dr det lampligaste tréddslaget. For att skydda tallplantor fran knécke-
sjuka till dess de natt en sadan utveckling att angrepp av svampen har
mindre betydelse kan f. n. inga andra atgirder rekommenderas én en even-
tuellt dterkommande behandling av asp med kemiska eller mekaniska meto-
der.

Vid overviagande av atgérder mot lovtrddsvegetation i samband med skogs-
odling maste man ha klart for sig den balans som rader mellan olika i ett
vaxtsamhille ingdende arter. Brytes denna balans genom atgérd mot en i
véxtsamhillet dominerande art blir f6ljden att undertryckta arter, som ej
paverkats av atgirden, snabbt intager den fristdllda ytan. En sddan utveck-
ling kan vara till nackdel vid skogsfornyelse, och tvingar skogsskoétaren till
modifikation av sina metoder, sa att den skildrade utvecklingen blir ofarlig
for skogsplantorna. Det nu sagda #ger tillimpning vid reglering av lov-
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tradsforekomst pd goda marker. En insatt atgird som helt avlagsnar 16v-
trad kan resultera i en riklig uppkomst av hogvuxen ort- och grisvegetation
av kanske lika himmande inverkan pa skogsplantorna som lovtridsvegeta-
tionen. Under sddana forhallanden &r det fordelaktigt att vélja koncentra-
tioner och metoder s, att en sddan utglesning av lovtradsférekomsten kom-
mer till stdnd, att skogsplantorna kan trivas, men att dock fortfarande en
sadan hdmmande verkan kvarstar gentemot griis- och ortvegetationen att
denna ej 1 hogre grad dr skadlig for plantorna. Vid omféring av hasselbestand
till skogsproduktion bér av denna anledning ej stubbesprutning viljas for
att avldgsna hasseln. En ldmplig metod &r i stiillet stambasbesprutning.
Genom att ej sikta pa annat 4n en utglesning av lovverket torde for gran-
plantor mycket gynnsamma forhallanden kunna &stadkommas.

D4 kemiska metoder tillgripes kan malet med behandlingen i de flesta
fall anses uppnatt dven om effekten ej skulle bli hundraprocentig. Att efter-
striva ett sddant resultat dr ibland direkt oldmpligt som ovan torde ha
framgétt, och skulle dven stélla sig onddigt 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 shows their use by his own results and by results from
investigations in other countries.

Results have been presented in the following two papers with summaries

in English.
1958. Some exploratory experiments in.chemical control of herbaceous and

woody plants. — Medd. fr. Statens skogstorskningsinstitut, Band 47,
nr 10. (Sw. Sw. e. e.)

1963. Experiments with herbicides II. — Departm. of Reforest., Roy. Coll.

of For., Res. Notes, no. 3 (Sw. Sw. e.)
The main results show:

1. The butoxyethanol ester of 2,4,5-T was, at the basal bark spraying, superior

to 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 m 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 ecm DBH.

2,4,5-T and 2,4-D (triethanol amine 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 than 2,4-D and prevented sprouting better than
2,4-D. 4K-2M-salt on birch was inferior to 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.

. 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 0,7 m 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 the
cutting. Probably the results can be applicated even on other species with
sprouting on the upper parts of the root collar and on the stump, parts
which are exposed to direct contact with the spray.

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

At 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 to 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. A 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 em DBH in size at a rate of 1 em® undiluted herbi-
cide. Trees larger than 15 cm at DBH are treated with 1,5—2 cm?® per
notch.

5. 2,4,5-T damaged pine (Pinus silvestris L.) considerably less than 2,4-D
at direct spraying on seedlings, 0,6-—1,0 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. No treatment prevented suckering on aspen. Tendencies appear that 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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