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Referat

Vid gallring av granbestand under sommarhalvaret behandlas stubbarna for
att hindra spridning av rotrota. Detta sker i en 6kande omfattning och fore-
kommer i dag pé en areal om ca 20 000 ha per ar. Vid stubbehandlingen
hamnar en relativt stor andel av preparatet vid sidan om stubbarna och kan
dér ha olika typer av sidoeffekter (miljoeffekter).

Studien som redovisas hir behandlar effekter pa markvegetationen i skogs-
mark av stubbehandlingsmedlen borat (TimBor), urea och pergamentsvamp
(Rotstop). Foljande fragestillningar togs upp:

1. Ger nagot av preparaten skador pa markfloran?

2. Ar det i3 fall skillnad mellan preparatens skadlighet?

3. Ar olika vixtarter olika kiinsliga?

4. Hur véaderberoende ar uppkomsten av eventuella skador?

For att svara pé dessa fragor utfordes ett forsok i en 80-arig barrskog i
Uppland. Forsoket delades in i fyra avdelningar. I tvd av dessa studerades
effekter pd bottenskiktet och i tva effekter pa filtskiktet. Vegetationen var av
blabérsristyp i tre av avdelningarna och av hogorttyp i1 den fjarde. I en av
bottenskiktsavdelningarna bevattnades provrutorna med 5 mm dagen efter
behandlingen for att studera betydelsen av regn respektive torka. Téck-
ningsgrader for samtliga arter skattades fore behandlingen, som utfordes den
10 juli. Analys av skador gjordes efter 4, 22 och 67 dygn.

Tydliga skador uppkom av borat och urea pa samtliga arter i alla avdel-
ningar. Néra 100 % av all vixtlighet vissnade i bada dessa forsoksled och
ndgon skillnad 1 skadlighet dem emellan observerades inte. Inga skador
uppkom av pergamentsvamp. Temperatur och nederbord méttes i forsoket
under hela forsdksperioden. Vid behandlingstillfillet var temperaturen ca
17 °C. Det forsta regnet kom 4tta dygn efter behandlingen.

Resultaten tyder pa att borat och urea ej bor anvéndas vid sommargallring av
bestand med utvecklad markvegetation intill triden om akuta skador vill
undvikas. Om gallring méste goras under sommartid dr pergamentsvamp ett
klart battre alternativ vad giller den aspekt som hér studerats. Finns det
andra tungt vigande skél for att vélja borat eller urea, bor atgérder vidtas for
att starkt begrénsa spillet.
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Inledning
Bekédmpning av rotréta

For att hindra spridning av rotrota i granskog har man sedan flera ar be-
handlat stubbarna med olika preparat vid gallring under sommarhalvéret.
Rotangreppen i de kvarvarande triden kan minska med mellan 80 och 100 %
jAmfort med 1 ett obehandlat bestand (Brandtberg m.fl. 1996; Thor & Stenlid,
1997). De vanligaste preparaten dr TimBor (borat), urea (35 % losning), och
Rotstop (pergamentsvamp). Varje ir sker bekdmpning av rotrdta pa ungefir
20 000 ha i Sverige, mestadels 1 Gotaland och Svealand (Thor m.fl. 1997b).
Svampen som orsakar rotrota, Heterobasidion annosum, sprids effektivt till
stubbar nér temperaturen overstiger 5 °C (Brandtberg m.fl. 1996). Darfor ar
anvandningen mindre i Norrland dér en storre del av gallringarna kan goras
vid en temperatur som inte ar kritisk.

Behandlingen ger ett visst spill runt sjélva stubben. Méangden varierar, men
enligt en undersokning av Thor (1993) hamnar ungefir 50 % utanfor stubb-
en. Vi ville med den hér studien undersdka hur spillet paverkar markvegeta-
tionen. En rapport av Thor m.fl. (1997b) antyder att stubbehandling med
urea torde kunna ge skador pé véxter, bl.a. till f6ljd av ammoniakbildning.
Aven TimBor antas kunna ge skador pa grund av att borhalten i jorden blir
alldeles for hog for vixter direkt efter behandling.

Beskrivning av preparaten

Beskrivningarna nedan bygger pé en litteratursammanstallning gjord av Thor
m.fl. (1997b), dér inte annat anges.

TimBor ér ett vitt vattenlosligt pulver. Den aktiva bestandsdelen ér
dinatrium oktaborat tetrahydrat (DOT) -Na,B3O,; - 4H,0. Borpreparat (bl.a.
DOT) har ldnge anvints for att skydda trdprodukter inomhus mot nedbrytar-
svampar och tradtande insekter. Stubbehandling med 5 % l6sning har i flera
svenska undersdkningar visat sig ha 80—100 % skyddseffekt mot rotrota i
granskog.

Mingden bor som sprids genom stubbehandling vid en gallring 4r ca 1 kg/ha,
vilket dr 25-50 ganger storre dn den arliga vatdepositionen i Gotaland.
Réknat per skogsgeneration och tre gallringar &r tillskottet tre ganger sa stort
som vatdepositionen. Den lokala dosen runt stubben, omvandlad till hektar,
ar s& mycket som 60-200 kg B/ha. Barrtrdd borjar, enligt resultat fran
gddslingsforsok, att visa skadesymptom redan vid en dos pd 4-5 kg/ha.

Bor ér ett nddvéndigt ndringsdmne for vixter, men behdvs bara i smd méng-
der. Karaktaristiskt for mikrondringsdmnen ar att skillnaden mellan halterna
for brist och forgiftning ir ganska liten. Overskott av bor orsakar skador pa
bladvdvnader (kloroser och nekroser), och i extrema fall kan bladen falla av.
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Urea har linge anvénts som gddselmedel inom jord- och skogsbruk. Det har
116st form dven utnyttjats till rotrétebekdmpning i flera decennier. Hur
medlet fungerar mot rotrdta dr inte helt kdnt. Svenska undersdkningar har
visat en begransning av angreppen med ungefir 90 %. De flesta anvindare
behandlar med en firdigblandad, 35-procentig urealdsning.

Vid stubbehandling tillfors ca 12 kg N/ha vid varje gallringstillfille, vilket &r
ungefdr lika mycket som det drliga nedfallet fran atmosfiren 1 Gotaland.
Omvandlat till hektar blir dosen lokalt vid stubben mellan 1 000 och 3 000 kg
N. Vid en sddan dos forvintas kraftig ammoniakbildning, nitrifikation och
markforsurning. Stubbehandling med urea forvéntas ge akuta skador pa
véxtligheten kring stubben. Mossor och lavar ar sérskilt kénsliga for denna
typ av skador da de saknar den kutikula som skyddar karlvéxternas blad.
Léngsiktiga fordndringar kan ocksa ske till f6ljd av att den 6kade
kvavetillgdngen fordndrar konkurrensforhillandena mellan vaxtarter.

Rotstop ér ett pulver med vegetativa sporer frdn svampen Phlebiopsis
gigantea (pergamentsvamp). Den tillhor basidiesvamparna och lever pd dod
ved. Pergamentsvampen ar mycket vanlig i naturen. Vid stubbehandling
koloniserar pergamentsvampen snabbt den farska stubben och forhindrar att
rotrotan (Heterobasidion annosum) fér tilltrade. Effekter pé floran av
stubbehandling med Rotstop har inte undersokts. Det &r inte troligt att denna
vedlevande svamp skulle padverka markvegetationen i skogen.

Syfte och fragestéllningar

Undersokningens syfte var att studera effekter pa markfloran av de olika
stubbehandlingsmedlen. Vi har inte funnit att ndgon liknande studie har
gjorts. Thor m.fl. (1997b) har gjort en forundersdkning kring stubbehand-
lingens mojliga miljoeffekter, och den hdr undersdkningen kan ses som en
pilotstudie nér det géller effekter pa floran.

Fragestdllningar som behandlas ar:

1. Ger nagot av preparaten skador pa markfloran?

2. Ar det is3 fall skillnad mellan preparatens skadlighet?

3. Ar olika vixtarter olika kiinsliga?

4. Hur véaderberoende ar uppkomsten av eventuella skador?

Material och metoder
Forsokslokalen

Forsoket lades ut i ett ca 80-arigt granbestdnd med inslag av tall och 16v,
beldget ca 25 km dster om Uppsala. Bestandet gallrades senast 1992, d.v.s.
fem ar fore denna studie. Virkesforradet var 319 m3sk/ha (1997). Bestandet
var ganska heterogent med avseende pa triadens alder, tradslagsblandning och
markvegetationens sammanséttning. Stdndortsindex var G 26. Mark-
vegetationen var mestadels av blabérsristyp, men i de ldgre partierna forekom
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hogorttyp. Bade filtskiktet och bottenskiktet var vilutvecklat i hela
bestandet. Jordlagret utgjordes av mordn som hér och var i svackor tacktes
med ett finkornigare sediment. Hojden dver havet var ca 50 meter.

Manadsmedelnederborden vid ndrmaste métstation, Ultuna utanfor Uppsala,
var under perioden 1961-1990 for juli, augusti och september, 69, 68 res-
pektive 59 mm (Alexandersson m.fl. 1991). Detta gor att en normal neder-
bordsméngd for omradet under forsdksperiodens 71 dygn ér ca 150 mm.

Medeltemperaturen vid Ultuna under perioden 1961-1990 var for juli 16,3,
augusti 15,1 och september 10,8 °C (Alexandersson m.fl. 1991). Ett genom-
snitt for dessa tre manader blir 14,1 °C.

Férsokets utformning

Féltarbetet utfordes under sommaren 1997. Forsoket delades in i fyra avdel-
ningar. Tva avdelningar anvéndes for studier av effekter pa bottenskiktsarter
och tva for studier av filtskiktsarter. Avdelning 1 och 2 valdes sa lika som
mojligt med avseende pa deras tickning och artsammanséttning i botten-
skiktet. De kan anses representera en vanlig svensk blabarsgranskog av frisk
typ. En av féltskiktsavdelningarna bestod mest av olika grés och orter (avd.
3), den andra av blabér och linnéa (avd. 4).

I vardera avdelning 1 och 2 lades forst 30 preliminira provrutor ut (0,25 m?)
med sé lika artsammanséttning som var mojligt, subjektivt bedomt. Samtliga
ytors bottenskikt analyserades dérefter genom att tackningsgraderna for
samtliga arter skattades. Inom varje avdelning valdes direfter de tjugo mest
lika ytorna ut att ingd i forsoket.

Med hidnsyn tagen till arternas tackningsgrader anvindes foljande urvals-
kriterier:

1. Samtliga arter som avsags bli studerade maste vara representerade i alla
rutor.

2. Téckningsgraden av en art fick inte avvika med mer 4n tva standardav-
vikelser fran artens medeltdckningsgrad inom avdelningen.

3. Ennedre grins sattes for varje arts tdckningsgrad.

Denna process ledde fram till att fyra arter ur bottenskiktet utsags att ingd i
studien. Pleurozium schreberi (viggmossa), Hylocomium splendens
(husmossa), Dicranum polysetum (vagig kvastmossa) och Ptilium crista-
castrensis (kammossa).

I avdelning 3 valdes pd samma sitt fyra filtskiktsarter att ingé i studien:
Deschampsia flexuosa (krustatel), Potentilla erecta (blodrot), Anemone
nemorosa (vitsippa) och Viola riviniana (skogsviol). Av fran borjan 17 rutor
aterstod 12 efter urvalet. I avdelning 4 dér rutorna innehdll Linnaea borealis
(linnéa) och Vaccinium myrtillus (blabér) gjordes inget senare urval dn det
som gjordes 1 filt vid utliggningen av de totalt 16 rutorna.
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De utvalda rutorna delades in i block med fyra rutor i varje, en ruta for varje
forsoksled. Blockindelningen gjordes genom att tdckningsgraderna for de tva
vanligaste arterna plottades inom respektive avdelning mot varandra i ett
koordinatsystem. Rutorna grupperades efter hur néra varandra de hamnade.
Arternas genomsnittliga tdckningsgrader samt min- och maxvérden for
anvédnda provytor redovisas i tabell 1. I avdelning 1 och 2 bestod alltsé for-
sOket av fem upprepningar, i avdelning 3 av tre och i avdelning 4 av fyra
upprepningar. Forsoksleden slumpades till rutorna inom blocken.

Vixtarterna namngavs enligt Hallingbdck & Soderstrom (1987) for mossor
och enligt Krok & Almquist (1984) for karlvixter.

Tabell 1.
De studerade véxternas tackningsgrader (%) inom avdelningar och block,
redovisade som medeltal (min-max).

Arter Block 1 Block 2 Block 3 Block 4 Block 5

Avd 1

Pleurozium schreberi 52 (50-56) 36 (32-40) 29 (25-30) 14 (10-20) 15
(10-20)

Hylocomium splendens 14 (6-20) 24 (20-30) 22 (6-30) 48(35-60) 25 (8-30)

Dicranum polysetum 19 (8-25) 19 (8-28) 24 (12-40) 10 (2-25) 16 (4-30)

Ptilium crista-castrensis 5 (3-6) 15 (8-20) 21(18-25) 19 (10-30) 40
(30-50)

Avd 2

Pleurozium schreberi 66 (60-74) 54 (48-59) 32 (25-40) 30(20-42) 24
(18-30)

Hylocomium splendens 6 (3-10) 17 (10-25) 23 (15-40) 19 (4-25) 19
(12-28)

Dicranum polysetum 10 (2-16) 11 (3-29) 14 (4-25) 12 (4-23) 4 (2-10)

Ptilium crista-castrensis 12 (9-16) 9 (4-14) 9(5-15) 26(22-30) 39
(36-40)

Avd 3

Deschampsia flexuosa 11 (8-13) 6 (5-7) 2 (1-3)

Potentilla erecta 7 (3-9) 6 (2-8) 7 (4-11)

Anemone nemorosa 3(0,5-7) 3(1-4) 3 (1-6)

Viola riviniana 1(0,5-2) 2(1-2) 1(0,5-3)

Avd 4

Linnaea borealis 11 (9-14) 10 (6-13) 6 (3-9) 18 (14-26)

Vaccinium myrtillus 29 (25-37) 19(18-20) 15(13-17) 13 (7-17)

Behandling av férséket

Behandlingen av de olika forsoksleden gjordes den 10 juli, inom ett par
timmar mitt pa dagen. Vidret var mulet och torrt. For varje provruta om
0,25 m? behandlades en kvadratisk parcell pa 2 m?, vilket innebar en 0,45 m
bred behandlad kappa kring provrutan. Doserna som parcellerna behandlades
med var de praktiskt relevanta (tabell 2). De motsvarar ungefdr mitten av det
intervall som angavs av Thor m.fl. (1997). Pa varje 2 m? yta spreds 3 liter
16sning, vilket motsvarar 1,5 mm. En av bottenskiktsavdelningarna (avd. 2)
bevattnades med 10 liter kranvatten per parcell dagen efter behandlingen.
Det motsvarade 5 mm regn. All spridning gjordes for hand med hjdlp av
vattenkannor med 50 cm bred ramp.
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Tabell 2.
De olika forsoksledens dos.

Forsoksled Dos aktiv substans per m2  Ldsning till 2 m?

1. Kontroll 3 L kranvatten

2. TimBor 50 g 100 g pulver i 3 L kranvatten (3,3 %)

3. Urea 0,5 kg 3 L bruksldsning (35 %)

4. Rotstop 19 2 g sporer i 3 L kranvatten (0,66 g sporer/L)
Faltanalyser

Vegetationen i de centralt placerade 0,25 m? rutorna analyserades dagarna
fore behandlingen. En ram anvidndes som hjidlpmedel och tackningsgrader for
samtliga arter skattades till nirmaste hela procent.

Fyra dagar efter behandlingen gjordes anyo en analys av vegetationen, den
hér gangen som en skadebeskrivning. Fyra skadeklasser anvéndes: frisk; 1—-
50 % visset; 51-99 % visset; 100 % visset. Vid analysen bedomdes hur stor
andel av den ursprungliga tickningen som utgjordes av individer med de
olika skadeklasserna. Vid de statistiska berdkningarna anvindes dven en
konstruerad totalskadeklass diar 1-50 % approximerades till 25 %, och 51—
99 % till 75 %, for att kunna berékna hur stor andel av den totala tdckningen
som var vissen. Ytterligare tva skadeinventeringar gjordes, 22 respektive

67 dagar efter behandlingen. Vid den sista analysen av skadorna méttes dven
den totala andelen grona véxter i respektive véxtskikt som procent horison-
tell tickning.

Nederborden i forsoket méttes under hela forsokets ging, frén 9 juli —

19 september 1997. Tva regnmatare placerades i varje avdelning sé att de
ungeférligen representerade den genomsnittliga krontédckningen 1 avdel-
ningen. Regnmatarna utgjordes av en tratt vars 6vre 6ppning hade diametern
15,3 cm och satt 20 cm ovan markytan. Tratten ledde ner till en 2 L flaska
placerad i en 1 markytan nergrévd hink. De totalt atta regnméatarna kontrolle-
rades varje dag under de atta forsta dygnen efter behandlingen. Dérefter
tomdes de var sjunde dag.

En datalogger (Tinytag), centralt placerad i1 forsoksomradet, métte tempera-
turen under hela forsoksperioden. Méatning gjordes varje timme fran 10 juli —
19 september, 10 cm dver markytan. Under behandlingen den 10 juli méttes

temperaturen dessutom med en vanlig max-min termometer.

Statistisk analys

Resultaten analyserades avdelningsvis med en ANOVA, med block och for-
soksled som oberoende klassvariabler. Tukey’s Studentized Range (HSD)
Test anvindes for att pavisa eventuella skillnader mellan forsoksleden.
Berikningarna gjordes i programmet "SAS for Windows version 6.12”.
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Resultat

Nederbord och temperatur

Under behandlingsdagen och de forsta atta dagarna var det uppehall. Dér-
efter forekom regn varje vecka (figur 1). Totalt uppmaéttes 127 mm regn
under forsoksperioden (10 veckor) rdknat pa alla atta regnmitarna. De tva
madtare som stod mest dppet placerade gav 156 respektive 144 mm. Tempe-
raturen var enligt dataloggern 17,3 °C vid behandlingstillfillet (medeltal

kl. 10—13). Max-min termometern visade under samma tid mellan 17,5 och
18,5 °C. Medeltemperaturen den forsta veckan var 15,6 °C. Maximitempe-
raturen den forsta veckan var 26,8 °C (dag 5) och minimitemperaturen 6,0 °C
(dag 4) (figur 2). Medeltemperaturen for hela studieperioden var 16,3 °C
(figur 1). Den hogsta temperaturen under perioden var 30,1 °C (21 augusti).
Den ldgsta temperaturen var 0,9 °C (19 september).

I nederbord
—&— medeltemp

® O —edN ®© <t W © N~ ®
N ] mg®m ™ o™ ™ ™ ™
e
Figur 1.
Veckovis nederbord och medeltemperatur under hela forsoksperioden.
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Figur 2. 8

Dygnsmedeltemperatur samt min- och maxtemperaturer fran behandlingsdagen (B)
till dag 7 efter behandling.
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Analys av skador

Avdelning 1, mossor

Bottenskiktets tdckningsgrad i avdelning 1 var i medeltal 94 % fore behand-
lingen. De fyra vanligaste arterna utgjorde 98 % av bottenskiktet. Tydliga
skador upptradde i forsdksleden med TimBor och urea. Redan vid det forsta
skadeanalystillféllet, efter fyra dygn, uppmittes dér stora vissningsskador pé
samtliga arter i bottenskiktet. Vid det andra tillféllet var skadorna dnnu storre
och vid det tredje, efter 67 dygn, var i det ndrmaste 100 % av det totala
bottenskiktet skadat i baide TimBor- och urea-ytorna (behandlingseffekt,
p<0,0001) (figur 3). Effekten var lika tydlig pa de enskilda arterna av bade
TimBor och urea, Pleurozium schreberi (p<0,0001); Hylocomium splendens
(p<0,0001); Dicranum polysetum (p<0,0001); Ptilium crista-castrensis
(p<0,0001). Det var ingen tydlig skillnad mellan arternas kénslighet for
TimBor och urea i de doser vi anvinde. Inga skador observerades i forsoks-
leden kontroll och Rotstop.

skador (%)
100 +

80 -
60 -
40 -

20 -

0 _
kontroll timbor urea rotstop

-20 -

Figur 3.
Skador pa bottenskiktet i de fyra forsoksleden i avdelning 1, 67 dygn efter behand-
lingstillfdllet. Staplarna avser medelvirde ### std.avv. for fem provrutor.

Avdelning 2, mossor med bevattning

I avdelning 2, som var en upprepning av avdelning 1 med tilligget att alla
parceller bevattnades med 5 mm kranvatten dagen efter behandlingen, hade
bottenskiktet en genomsnittlig tdckning pa 93 % fore behandlingen och de
fyra studerade arterna utgjorde hér 93 % av det totala bottenskiktet.

Vissningsskadorna var lika stora hir som i avdelning 1. Sett till det totala
bottenskiktet var vid det tredje inventeringstillfidllet 100 % av mosstécket
visset i urea (p<0,0001) och 99 % i TimBor (p<0,0001). Effekten pa de

10

4d6013aa-788b-40e8-a8c4-51bef1b9565¢.doc-lyka-nina-1997-11-14



enskilda arterna var lika tydlig av bade TimBor och urea, Pleurozium
schreberi (p<0,0001); Hylocomium splendens (p<0,0001); Dicranum
polysetum (p<0,0001); Ptilium crista-castrensis (p<0,0001).

Behandlingseffekten skilde sig inte mellan TimBor och urea men de avvek
klart fran kontroll och Rotstop, vilkas effekt heller inte skilde sig frén var-
andra. Ingen tydlig skillnad mellan arternas kénslighet for de hér studerade
doserna av TimBor och urea observerades.

Skadeeffekten av TimBor och urea paverkades sdledes inte tydligt av att
parcellerna bevattnades med 5 mm vatten efter ett dygn. Mgjligen kom ska-
dorna lite snabbare i de bevattnade urea-ytorna jaimfort med de obevattnade.

Avdelning 3, gras och orter

Totalt fanns 41 arter av kédrlvéxter i faltskiktet inom rutorna i avdelning 3.
Det var dock bara fyra arter som fanns i alla parceller. Dessa fyra arter ut-
gjorde 20 % av den totala tickningen hos féltskiktet som i genomsnitt tackte
63 % av markytan.

Tydliga vissningsskador upptriddde i1 forsoksleden med TimBor och urea
(p<0,001). Det totala féltskiktet uppvisade 67 dygn efter behandlingen ska-
dor pé 83 % for TimBor och 99 % for urea (figur 4). Det var dock ingen
signifikant skillnad i effekt mellan de bdda medlen. Rotstop och kontroll
uppvisade inga skador forutom en viss naturlig vissning. De var tydligt skilda
fran TimBor och urea, men lika sinsemellan.

Anemone nemorosa skiljde sig frdn de ovriga tre studerade arterna pé det
sdttet att den var helt vissen i alla forsoksled vid det tredje och sista invente-
ringstillfillet. Redan vid den forsta skadeinventeringen, efter fyra dagar,
uppvisade dock A. nemorosa tydliga skador av TimBor och urea, 83 respek-
tive 96 % (p<0,0001) (tabell 3).

Ovriga arter reagerade pa ett liknande sitt och effekten blev tydligare for
varje inventeringstillfille (tabell 3). Deschampsia flexuosa visade ingen tydlig
behandlingseffekt efter 4 dygn, men efter 67 dygn var skadorna tydliga i
forsoksleden med TimBor och urea (p<0,0001). Effekten skilde sig mellan
TimBor och urea. Urea gav storst skador. Kontroll och Rotstop kunde inte
skiljas at sinsemellan men de var tydligt skilda fran de andra tva forsoksleden.
Potentilla erecta och Viola riviniana visade tydligt en skadlig effekt av
TimBor och urea (p<0,0001). Hér skilde sig medlen inte at, utan bada gav
skador pd 100 %. Rotstop och kontroll gav inga tydliga skador.
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skador (%)
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40 -

kontroll timbor urea rotstop

Figur 4.
Skador pa faltskiktet i avdelning 3, 67 dygn efter behandlingstillfallet. Staplarna
avser Medelvarde ### std.avv. for tre provrutor.

Tabell 3.
Skador (%) hos olika arter i faltskiktet (avd. 3) efter 67 dygn, for A. nemorosa dock
efter 4 dygn. Medeltal av tre provrutor.

Art Kontroll TimBor Urea Rotstop
Deschampsia flexuosa 2 65 100 3
Potentilla erecta 0 100 100 0
Anemone nemorosa 0 83 96 0
Viola riviniana 11 100 100 0

Avdelning 4, linnéa och blabar

Linnaea borealis tickte 1 genomsnitt 11 % och Vaccinium myrtillus 19 % av
markytan i rutorna, innan behandlingen gjordes. Bade L. borealis och

V. myrtillus uppvisade stora skador av TimBor och urea (p<0,0001) (figur 5
och 6). Ingen tydlig skillnad i effekt mellan de bada preparaten observerades.
P& V. myrtillus hade TimBor nagot langsammare effekt, men efter 67 dygn
var skadorna dér jimbordiga med urea. L. borealis var helt vissen i alla par-
celler med TimBor och urea. V. myrtillus klarade behandlingarna ndgot
béttre, men dven den var helt vissen i flera rutor. Rotstop gav inga synliga
skador.
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kontroll timbor urea rotstop
Figur 5.

Skador pa Linnaea borealis efter 4, 22 och 67 dygn. Staplarna avser medelvarde ###
std.avv. for fyra provrutor.

skador (%)
100 ~

80 -
@4 dygn
W22 dygn
067 dygn

60 -

40 -

20 -

0 | e

kontroll timbor urea rotstop

Figur 6.
Skador pa Vaccinium myrtillus efter 4, 22 och 67 dygn. Staplarna avser medelvirde
### std.avv. for fyra provrutor.

Diskussion
Betydelse av spridningsmetod

Nér behandlingsmedlet sprids genom svérdet 1 avverkningsaggregatet,
kommer den del av svirdet som &r utanfor stubben, att sprida medel med
samma tickning utanfor stubben som pa den. Det dr den dosen vi strévat att
efterlikna. En viss ytterligare spridning sker sdkert ocksa med sdgspanssprut
lite lingre ifran stubben. Nir dysa (separat spridningsmunstycke) anvénds ser
spillets spridning lite annorlunda ut. Vétskan sprutas upp till ett par meter ut
fran stubben som lidngst och en dosgradient uppstér fran stubbens absoluta
nérhet till ytterkanten av spridningsomradet. I detta fall torde skadebilden pa
eventuell vegetation variera.
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Védret

Vidret vid behandlingen kan troligen paverka skadornas omfattning. Tem-
peratur, solexponering, fuktighet m.m. &r faktorer som sannolikt inverkar. I den
hér studien provades bevattning for att simulera regn dagen efter behandlingen.
Tanken var att regnet kanske skulle skolja bort en del av kemikalierna och
dérigenom lindra skadorna, men ndgon sadan effekt gick inte att se. Snarare
kom skadorna snabbare pd urea-ytorna efter bevattningen. Kanske en foljd av
att en hogre fuktighet gynnat ammoniakbildning. Skadorna som uppstér nir
TimBor och urea anvinds paverkas saledes inte ndmnvért av om det regnar eller
inte efter behandling. Inom avdelningarna fanns en variation 1 hur skuggade
rutorna var. Skadorna var lika stora dven pa de rutor som lag mest skyddade.
Solexponering tycks alltsa inte heller inverka avgdrande pa skadebilden.

Vidret under forsoksperioden maste anses ganska normalt for denna del av
aret. Den uppmatta nederborden i de tva métare som stod mest 6ppet dver-
ensstdmde i det nirmaste exakt med normalvirdet. Nederborden var inte
koncentrerad till ndgon del av perioden utan ganska jamnt spridd, forutom
forsta veckan som helt saknade nederbord, vilket var bra for att testa om
bevattningen i avdelning 2 gav ndgon effekt. Temperaturen var relativt nor-
mal under de tva till tre forsta veckorna efter behandling. Medeltemperaturen
under den forsta veckan efter behandlingen var 0,7 grader ldgre &n normalt
under juli. Sett till hela fors6ksperioden var dock medeltemperaturen
avsevart hogre dn normalt (2,2 °C). Detta berodde pé en ovanligt varm
augusti. Viderforhallandena var alltsé inte sddana att de kan anses som
extrema under forsoksperiodens forsta del. Under behandlingsdagen och
dagen dirpa var dessutom vadret mulet. Skadornas omfattning kan saledes
inte skyllas pa att vidret varit extremt.

Hot mot floran?

Stubbehandling med TimBor och urea kan sl ut granstubben som nisch for
véxter. Granstubbar i gallring har inget hogt virde som substrat eller livsmiljo
for rodlistade vixtarter, men det finns nagra sddana arter som kan finnas dér.
Det ir ténkbart att det finns andra arter som &r beroende av denna nisch for
sin langsiktiga 6verlevnad. Det dr gott om granstubbar i vara skogar, men om
en stor del av dem slas ut som livsmiljo for véxter kan det vara allvarligt.

Efter en slutavverkning kan den skyddade miljon tétt intill stubbarna even-
tuellt vara viktig for vissa arters dverlevnad innan skogen anyo sluter sig.
Stubbarnas betydelse dirvidlag har inte studerats systematiskt. Tva arter som
antytts vara beroende av stubbmiljon ér Linnaea borealis (Olsson & Staaf,
1995) och Galium odoratum (Ingelog, 1984).

Det ar sannolikt endast en liten yta som skadas kring varje stubbe vid be-
handlingen, men sett till hur manga stubbar som behandlas per hektar vid
gallring, s& kan dnd4 arealen av skadad markvegetation bli mirkbar. Efter-
som ungefar hilften av den anvinda mingden preparat hamnar vid sidan om
stubbarna sprids ca 45 liter/ha pd marken vid varje gallring. Manga vl slutna
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gallringsbestand saknar i det ndrmaste markvegetation. Granplanteringar pa
gamla dkrar dr exempel pa bestdnd diar markvegetationen ofta dr obefintlig. I
dessa miljoer skadar bekdmpning av rotrdta inte nagra vixter. Den kraftiga
reaktionen hos véxterna pd TimBor och urea, kan dock vicka misstankar om
att dven manga andra organismer kan skadas.

Totalt gallras ca 75 000 ha varje r i Sverige (Thor m.fl. 1997b). Det ar ju
inte otdnkbart att en stor del av denna areal stubbehandlas i1 framtiden, dven
om skogsbolagen i dag inte tror att behandlingen kommer att 6ka nimnvért.
Om arealen Okar blir det annu viktigare att man anvéinder ofarliga medel. Be-
kdmpning av rotrdta borde vara intressant dven vid slutavverkningar i fram-
tiden, ndr man ser att behandlingen ir effektiv och att allt fler entreprenorer
har den utrustning som behovs.

Praktiska konsekvenser

Rotstop gav inte ndgra negativa effekter pa vegetationen i den hér studien.
Darfor framstar Rotstop som det sjdlvklara alternativet till TimBor och urea.
Enligt en undersdkning av Thor & Stenlid (1997) ar alla tre preparaten lika
effektiva mot rotan. Hanteringen av Rotstop ér lite besvérligare eftersom det
bestar av levande svampsporer som inte tal att lagras mer én ett dygn sedan
de blandats med vatten. Sporerna dr dven kénsliga for virme, men enligt
Thor m.fl. (1997a) dr inte detta nagot stort problem vid praktiskt bruk.

Hur vél utvecklad markvegetationen dr i bestdnden paverkar vilket preparat
som bor véljas. Pa lokaler som har en utvecklad markvegetation intill triden
bdr man undvika anvdndning av TimBor och urea. Enligt forslagen till FSC-
kriterier for certifiering av skogsbruk far ej bekdmpningsmedel av klass 1
eller 2 anvindas. Darmed blir TimBor diskvalificerat for anvindning. Med
hénsyn till effekten pa véxter finns det lika stor anledning att utesluta urea.

Lyckas man utveckla fillaggregat som bara triffar sjdlva stubbytan med
preparat sé dr hotet mot floran troligen helt undanréjt, men kvar ér eventuella
hot mot t.ex. vedlevande insekter 1 stubbarna.

Slutsatser

e Stubbehandling med TimBor och urea bor undvikas i bestdnd med ut-
vecklad markvegetation intill triden pd grund av risken for allvarliga
skador pé skogsmarksvéxterna.

e Vill man fortsitta att anvinda borat eller urealdsning i denna typ av
bestand bor spillet begransas genom utveckling av battre spridnings-
utrustning.

e Rotstop (Phlebiopsis gigantea) ér ett for véxter ofarligt alternativ.

o Betydelsen av granstubbar som nisch bor undersokas grundligare.
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