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TORSTEN LAGERBERG

SNOBROTT OCH TOPPROTA HOS
GRANEN.

! llvarligare snoskador hora lyckligtvis icke till de mera regelbun-

det &terkommande foreteelserna i vdra skogar, Vi std i detta

avseende betydligt gynnsammare situerade an manga trakter i
mellersta och sédra Europa, dir snémassorna s& gott som arligen med-
fora svara forddelser i bestanden.

Aven hos oss kunna dock understundom exceptionellt snorika vintrar
intriffa, dd snoéskadorna anta en synnerligen allvarlig karaktir. Endast
frin de senaste 10 dren ha vi sdlunda att anteckna tvenne svarartade sno-
brottsperioder. Den forsta .av. dessa infoll vintern 19gro—1g9r11 och be-
rérde huvudsakligen de norrlindska skogarna. Skadorna koncentrerade
sig hidr pd tvenne omraden, ett omfattande syddstra delen av Lappland
med tillstotande delar av Angermanland och Visterbotten och ett andra
strickande sig fran Orsa Finnmark i Dalarna 6ver nordvistra och norra,
- delarna av Hilsingland (jfr HESSELMAN, sid. 1435).

Den andra snébrottsperioden intriffade vintern 1915—1916. Denna
gdng var det i Sydsverige, som forodelsen gick fram, i synnerhet i de
till Vittern grinsande delarna av Sméland och Vistergotland (jfr SCHOTTE,
sid. 111). _ .

Det ar patagligt, att oférmodat tillstétande snoskador av den omfatt-
ning, som hir dsyftas, maste stilla bestindsvarden inf6r vanskliga uppgif-
ter. Ofta nog korsas fullstindigt den hushdllningsplan, som lagts till
grund for avverkningen. Aven om de nédvindiga utstimplingarna be-
grinsas till sddana trdd, som ligga kullvrikta pd marken, kan mangen
géng erhallas en virkeskvantitet, som vida 6vertriffar det berdknade arliga’
uttaget. Da de skadade stammarna tillgodogjorts, kan det dven visa sig
nodviandigt att g& vidare till de kvarstiende triden, som limnats helt
oberérda av snon. Bestindet blir nimligen ej sillan spolierat pa ett sa-
dant sitt, att dven dessa trid madste falla f6r yxan, om det skall bli
mojligt att pa ett tillfredsstillande sitt ordna den Gdelagda skogstrak-
tens foéryngring. Givetvis 16pa ocksd enstaka fristdllda granar eller smirre
grupper stor risk att stormfillas eller torka, om de kvarlimnas.

8. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hilt. 16. '
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Det @r helt naturligt, att bestdndsvirden inom skilda delar av landet
skall vara i olika hog grad skickad att méta de extraordindra svarig-
heter, som skapas genom vildsamma snébrott. I den min skogsskot-
seln kan drivas mera intensivt, blir detta ldttare, och omvént. Darfor ut-
planas sparen av sndbrotten jimforelsevis hastigt i vara sédra landsdelar.
I Norrland diremot kan uppgiften att reparera skadorna genomféras be-
tydligt langsammare, och inom stora, allt {6r avsides liggande omrdden,
torde detta for ndrvarande icke ens vara mdjligt.

En god illustration till snomassornas férhirjande ingrepp i skogsbe-
stinden gavs under vintern 19ro—1gr1 & Hamra kronopark i Dalarna.
Skogen oOdelades hidr till den grad, att man vid den utstimpling, som
insattes omedelbart efter skadegérelsen, endast kunde ta hidnsyn till trdd,
som blivit helt kullvrikta eller i ovrigt s illa medfarna, att deras av-
doende syntes sakert. Alla trdd, som endast toppbrutits, kvarlimnades
tills vidare. — Nérmare sifiror till belysande av skadornas omfattning
torde vara onddigt att hdr limna; jag néjer mig med att hdrutinnan
hdnvisa till HESSELMANS ovan citerade redogorelse.

Orsakerna till att stambrott till foljd av snobelastning dro vanligast i
mogna granbestind kunna givetvis vara flera. Hirtill bidrar bl. a. gran-
kronans regelbundna arkitektonik och stindiga barrikedom, som m&jlig-
gor anhopning av stora snomassor, samt virkets tekniska egenskaper.
For det enskilda trddet torde i forsta hand expositionen och den i 6ver-
ensstimmelse hirmed vixlande kronbildningen bli avgérande f6r brottets
diameter. Understundom f6rloras alltsd endast kronans Gversta parti,
ibland kanske hela 6vre hilften eller 4nnu mera.

I sjdlva verket ar det just i frdga om behandlingen av de snébrutna
granarna, som uppfattningarna gi isir. Méinga skogsmin torde nimligen
halla fore, att toppbrotten icke medféra nigot allvarligt men for triden,
andra didremot vilja gora gillande att faran 4r stor, dd brottytan litt
bildar en ingdngsport for rota, varfor stammarnas friskhet och anvind-
barhet kommer att dventyras. Frigan ar alltsd, om man vid utstimp-
lingar i snoskadad granskog bor kvarlimna sidana trid, vilka efter stam-
.brottet dga sd stor del av sin ursprungliga krona i behdll, att denna
aterstod ar tillriacklig for livets vidmakth&llande, eller om en sidan &t-
gird dr forenad med ndgon risk, och i s fall hur stor denna risk ir.

I den tyska skogslitteraturen mota vi talrika och delvis synnerligen
detaljerade redogorelser for snoskador i granbestind. Av dessa intres-
serar sdrskilt i detta sammanhang en undersékning av oberférster K.
REUSS (sid. 412—413) 6ver de ovanligt svrartade snobrotten pd Harz
i december ar 1883. Bland annat diskuterar denne forfattare i sin fram-
stillning dven de vddor, som stambrott kunna férorsaka, men det vill synas,
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som om han vore bojd for att icke tillmidta dem ndgon storre betydelse.
P& Harz bade man nidmligen gjort den erfarenheten, att de skadade gra-
narna i allmidnhet kunde leva och utvecklas vidare, blott de hade tre
friska grenvarv av kronman i behdll, vilket alltsd med hinsyn till assimila-
tionssystemet skulle betyda granens existensminimum. Till och med s&
illa skadade trid kunde dirfér utan oldgenhet limnas att kvarstd. Dods-
démda ddremot voro trdd, som brutits vid en grovlek av mer dn 15
cm och dirfor i regel férfogade Gver ett alltfor ringa antal levande gre-
nat, och dirtill sddana, som genom brottet erhallit starkt séndersplittrade
stammar. Dessa borde foljakiligen utstimplas.

Att vixtlighetsgraden bér vara av stor betydelse for de enskilda stam-
marnas utvecklingsmojligheter efter ett snobrott, dr ju ej dgnat att {or-
vina. I denna punkt finner man &ven hos REUSS en del timligen kate-
goriska uppgifter. Han framhdller silunda bl. a., att frodvuxna granar
latt bilda ersdttningstoppar, och att deras brottytor snart Svervallas; till
och med sidana om 1o cm:s diameter kunna likas fullstindigt, och da&
ersittningstoppen sedan tillvixer, utpldnas ofta skadan helt och hillet.
Simre utsikter ha givetvis gamla ovixtliga trid; man méiste dirfor all-
tid taga med i rikningen, att en eller annan av de kvarlimnade stam-
marna kommer att torka under de féljande dren. P4 Harz hade emel-
lertid detta intrdffat endast i mycket ringa omfattning.

Att doma av denna REUSS’ framstillning kan det sdlunda forefalla,
som om den mening skulle ha ritt, vilken icke dr bojd {or att tillmita
toppbrotten ndgon sirskild betydelse for tridens framtida utveckling.
Emellertid lider den citerade undersdkningen av en ingalunda ovisentlig
brist: frigan om rotans férhéllande till snSbrotten har namligen fullstindigt
limnats ur ridkningen. Detta kan dock enligt min mening knappast tolkas
sd, att topprotor dver huvud taget skulle vara helt frimmande fér den
snobrutna tyska granskogen. Det dr uppenbart, att REUSS’ undersékning
just i denna punkt tarvar en. komplettering, och det ir lika klart, att
resultaten av en dylik undersékning, kritiskt utférd, mdste bliva av stor
praktisk betydelse, i vilken riktning de 4n komma att gd. Att jag upp-
tagit frdgan om topprétorna till behandling for vdra egna skogars vid-
kommande torde silunda icke nidrmare behdva motiveras. Undersok-
ningen i filtet utférdes sommaren 1915 under min tjinstetid vid Skogs-
forsoksanstalten, ehuru det slutliga framliggandet av resultaten pd grund
av mellankommande hinder har maist ansta till nu.

Materialets insamling och behandling.

Det var ursprungligen min avsikt att studera endast sidana toppbrott,
som uppkommit under vintern 1910-—19I1, och att for detta dndamal
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uppsdka ndgra lampliga granbestind inom de dé svarast hirjade delarna
av Norrland. Mitt val f6ll dirvid pi tvenne olika trakter av Angerman-
land, Tdsjoberget i Tdsj6 socken samt Nybo skog, tillhérande Sandé
aktiebolag och beligen omkring 2 km nordost om Tjals skjutsstation i
Anundsjo socken. En kort verblick 6ver de forhdllanden, under vilka
granskogen vixer i dessa trakter, torde vara pd sin plats.

Tasjoberget dr egentligen ingenting annat dn den plétsliga avslutnin-
gen mot vister av en hogplatd, som bildar vattendelaren mellan den
13ngstrickta Tasjons djupt nedskurna dalgdng och den lingre i norr och
oster forlopande Rorstromsilven. Berget bestdr till huvudsaklig del av
silurisk alunskiffer, som i den branta vistsluttningen méangenstides gar i
dagen men i Gvrigt givit upphov till en jordmin av mycket god beskaf-
fenhet. Hir vixer nu ett omkring s5o-rigt barrblandsbestind av hég
bonitet. I'6rst sedan man nitt upp ovan den egentliga branten, d.v.s.
vid omkring 550 m Jver havet méta snébrutna granar (fig. 1), och dessa
tillta alltmer i antal, ju hogre upp man stiger. Platdns hogst beligna
del, som ndr upp till mer d4n 630 m Over havet, bdr ett ovixtligt och
overdrigt mycket glest bestdnd av utpriglade fjillgranar (fig. 2). Tasjo-
berget ar uppenbarligen en trakt, ddr snébrott varje vinter hora till ord-
ningen. S& gott som alla pad platsen vixande ildre granar torde ndgon
ging under sin tillvaro ha blivit brutna; dven stammar, som till det
yttre - forefalla oklanderliga, innesluta ofta en {6r linge sedan avbruten
och helt 6vervallad topp. Exempel pi trdd, som toppbrutits upprepade
ganger, finner man ocksd ganska allmint. — Med hidnsyn till brottytor-
nas orientering gor sig en péfallande lagbundenhet gillande; de flesta
iro riktade mot vister. Detta faktum har emellertid sin naturliga for-
klaring: enligt ortsbefolkningen utsago avlastas ndmligen de storsta sng-
massorna med ostliga vindar.

Nybo skog vixer pad en mot sydvidst sluttande terring och idr av
mycket vixlande bonitet. Snobrotten boérja redan nedanfor de pd sko-
gen beligna fibodarna men iro allminnare hogre upp, dir nederbords-
forsumpningar ha en vidstrackt utbredning. Hoéjden 6ver havet belper
sig hir till omkring 460 m. Snéobrotten visade sig i denna trakt vara
sdrskilt vanliga inom partier av bestandet med ringa slutenhet, och lik-
som pa Tésjoberget voro brottytérna i huvudsak orienterade mot vister
(fig. 3).

Det material, som 4 bada dessa trakter stod till mitt férfogande gjorde,
att jag omlade planen f6r undersékningen till att omfatta toppbrott 6ver
huvud taget, alltsd oberoende av deras dlder. Det dr ju-uppenbart, att
skadornas roll fér triden under sddana férhallanden skulle kunna virde-
sittas mera exakt.
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Ur Statens Skogsforstksanstalts saml. Foto av forf. den 2 aug. 1915.

Fig. 1. Grupp av snobrutna grenar strax ovan T&sjobergets brant, omkring 550 m 6. h, —
. (Gruppe von schneegebrochenen Fichten oberhalb des steilen SW-Abhanges von T&-
sjoberget, Provinz Angermanland, etwa §50 m ii. d. M.,)



120

TORSTEN LAGERBERG

e
(=)}
et

Ur Statens Skogsforstksanstatls saml.

Fig, 2.

Foto av férf. den 3 aug. 1915.

Snobruten granskog p& Tésjbergets évre platd. I forgrunden granen nr 57 (till
héger) och “granen nr 59 (till vinster). — [Schneegebrochener Fichtenwald auf
dem Plateau von Tasjoberget, Provinz Angermanland. Im Vordergrund die Fichten
Nr. 57 (rechts) und Nr. 59 (links).]
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Ur Statens Skogsforssksanstalts saml. Foto av {orf, den 11 aug. 1915.

Fig. 3. Lucka med glest stiende, snobrutna granar. Nybo skog i Anundsjé socken., —
(Lichtung mit vereinzelt stehenden, schneegebrochenen Fichten. Nyboer Wald,
Kirchspiel Anundsjs, Provinz Angermanland.)
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I forsta hand gillde det silunda att bestimma tidpunkten f6r snobrot-
ten. Detta later sig i allminhet gora utan allt fér stort besvir, atmins-
tone om brotten ej dro mycket gamla. Den kring brottytans kanter bil-

) dade o6vervallningsveden ger
moijligheten hirtill (fig. 4).
Antalet arsringar 1 denna
anger namligen det antal ve-
getationsperioder, som forflu-
tit efter skadegorelsen. Ars-
ringarna rdaknar man ldttast
pd ett skarpt tvidrsnitt un-
der lup. Jag anvinde en
dylik av ZEISS med 10 gin-
gers forstoring, vilken be-
kvamt tillater urskiljandet
dven av mycket tunna ved-
mantlar. De utforda tids-
bestdmningarna Aadagalade,
att de yngre toppbrotten {or-
delade sig pa vintrarna 1910
—1911, 19I1I—1912 och
Ur Statens Skogsforséksanstalts saml. Foto av forf. 1912——I1913. Av gamla ska-
Fig. 4. Gran nrr 29. Halverad brottspets, Omedel- dor analyserades aven minga

bart under barken synes den oansenliga, efter och av mycket vaxlande al-
br:)tte? bildade vedmanteln, som hé‘:l.' innehaller der, sisom ndrmare framgﬁr
5 arsringar. Observera den 'b.runa r?tans skarpa av tab. XI och XIL. De
begriinsning under den synliga kvisten, — /.
(Fichte Nr, 29. Halbierte Gipfelpartie des gebro-
chenen Stammes. Unmittelbarinnerhalb der Rinde kring 145 dr. Sammanlagt
ist beiderseits die nach dem Schneebruche ge- gjordes icke mindre dn 216
bildete Holzmasse ersichtlich, in diesem Falle 5 analyser, varav 115 komma
Jahresringe zeigend. Man bemerke die sehr

_ scharfe Begrenzung der Rotfiule links unter-
halb des Knastes.) — /,.

ildsta undersokta voro om-

pa Tdsjoberget och de ater-
stdende 101 pad Nybo skog.

D3 en a&ldersbestimning
av snObrott utfores under sommaren, dr det av vikt att se till, att den
under bildning varande vedmanteln tillborligt beaktas. Mina undersok-
ningar inféllo under tiden 27/,—*/s. Tillvixten for aret var dd ej pa
langt nidr avslutad, varfér det ménga génger 18g ndra till hands att
forbise den sista dnnu ofullstindiga &rsringen. Ett sidant forbiseende
skulle emellertid medfért, att bl. a. tillvixthastigheten for eventuellt fore-
kommande rétor blivit felaktigt bedomd, och felet kommer helt naturligt
ur just denna synpunkt att verka menligare, ju yngre brotten dro. En
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exakt aldersbestimning av gamla skador stiller sig alltid betydligt sva-
rare, ja, ofta nog ldter den sig icke utféras, exempelvis dd r6ta angripit
och destruerat overvallningsvedens tidigaste vedmantlar. I de fall, d&
de dildre skador, vilka kunnat anvindas foér den foreliggande undersok- -
ningen, icke kunnat till sin ilder noggrant bestimmas, kan dock felet
endast rora sig om ndgra fa ar.

I 6vrigt antecknades vid undermkmngen i filtet brottytans typ, lingd
och bredd, den avbrutna toppens lingd, d& detta var mojligt, samt den
brutna stammens dimensioner. Som den viktigaste uppgiften framstod
emellertid faststillandet av, huruvida réta vunnit insteg genom brottytorna.
Denna frdga blev ocksd besvarad pd ett synnerligen klart sdtt. De ana-
lyserade proven gdvo nimligen vid handen, att r6ta dr en sd gott
som given foljd av ett toppbrott. Som rota har dd betecknats alla
de pd ndgot sitt missfirgade vedpartier, vilka vid en okuldr granskning
utan vidare kunna iakttagas, alldeles oavsett om vedens destruktion varit
mer eller mindre ldngt driven. En senare utférd mikroskopisk gransk-
ning har dven adagalagt, att detta varit berittigat. Alla dylika pa av-
vikande sidtt firgade vedpartier dro ndmligen genomsatta av svamphyfer,
och sadana kunna till och med pdvisasiden dnnu oférindrade veden ett
gott stycke utanfér den firgade rétan.

Genom sektionering av stammarna kan man litt i detalj félja rotans
utvecklingsf6érlopp och bestimma dess lingd. Det blir sedan ingen sva-
righet att berdkna rétans arliga tillvixt, d8 man kidnner skadans &lder.
Darvid dr dock att miarka att de vidrden, som framkomma, alltid méste
bli minimividrden, di& man ju icke kan veta, om tidpunkten for brott-
ytans infektion infallit omedelbart efter brottet. I sjilva verket ar
det atskilligt, som talar for att en bruten topp kan undgd att infekte-
ras under en foljd av &r, ehuru réta dock slutligen kommer till utveck-
ling. Hairpa tyder bl. a. den omstindigheten, att blott en enda av alla
de dldre skador, som undersdktes, icke givit upphov till réta, ehuruvil
bland de yngre toppbrotten flera undersdktes, i vilka rétan ej dnnu vun-
nit insteg. Orsaken hirtill skall senare avhandlas.

Tidigare rén om rétornas tillvaxthastighet och darpa inverkande
faktorer.

Rotornas tillvaxthastighet dr ett sporsmdl av den allra storsta bety-
delse for den rationella skogsvirden. Om vi dessvidrre dnnu si linge
sta timligen maktlosa, d& det giller att forebygga rotskador, sid dr det
a andra sidan mojligt att genom ett snabbt ingripande férhindra, att den
genom virkesfér6dande svampar dsamkade forlusten antager alltfor stora
proportioner. I detta avseende brister det dock fér nidrvarande mycket
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hos oss. Till stor del beror nog detta dédrpd, att man i grund och bot-
ten Kkinner si féga om rotornas tillvixthastighet. A ena sidan forblir
tidpunkten f6r en spontan infektion i regel obekant, och & den andra ir det
forenat med stor svirighet att under lingre tid f6lja rétans utveckling
inom en stdende stam. Detta skulle ju endast vara majligt genom borr-
ningar, men da rétans utveckling inom veden ofta dr mycket olikformig,
skulle alltfor stor osikerhet komma att vidlida resultat, som erhallits med en
dylik metod. Dessutom &r det alldeles sikert, att upprepade borrningar
i och for sig skulle komma att inféra ett stérande moment i den foreteelse,
som man vill studera, och dven fr@n den synpunkten bli de alltsd olimpliga.

Ett vida sdkrare medel att 16sa det foreliggande sporsmalet erbjuda
med konst utférda infektioner. Om man som infektionsmaterial anvin-
der renkulturer av triférdirvande svampmycel, kommer hela undersok-
ningen att inféras i betydligt sikrare banor, och man har mdjlighet att
hinféra olikheter i destruktionsférloppen och rétutvecklingen 6ver huvud -
taget pa olika svamparter. Fo6r att fi mera generella resultat av ett
dylikt tillvigagangssitt, maste forsSket utforas i stor skala, sd att ett
tillrackligt stort antal av de infekterade stammarna med onskade tidsin-
tervaller kunna avverkas och underkastas en detaljerad analys.

En ganska vidlyftig undérsékning 6ver rétornas tillvaxthastighet enligt
nu namnda principer har utforts av d:ir E. MUNCH i Bayern, och de
resultat, som ddrvid framgitt, synas mig erbjuda ett si stort allmint
intresse, att de bora omnimnas i detta sammanhang. MUNCH infekte-
terade bokstammar med myecel, tillhérande bl. a. Polyporus fomentarius
och P. igniarius samt tre arter af sliktet Sterewm, St. hirsutum, rugosum
och purpurewm. Redan efter s8 kort tid som 3 mdinader kunde han
konstatera ett ovidntat kraftigt positivt resultat. S3 hade exempelvis
Stereum purpurenm, som egentligen aldrig misstdnkts f6r att vara para-
sit, vuxit 70 cm i stammens lingdriktning, Sz rugosum 30 cm och de
bada Polyporus-arterna 10 cm (MUNCH 1910, sid. 394). Vid ett senare
tillfalle har samme forfattare (1915, sid. 515) kunnat pdvisa, att eni ek
spontant uppkommen Zgwiarius-rdta vuxit 6 m pa 16 ar.

I vart land har sporsmalet angdende rdtornas tillvixthastighet varit
foremdl for undersékning av ERNBERG (sid. 172), som for detta inda-
mil kunde utnyttja ett material av ganska siregen beskaffenhet. En
stor skogstrakt, huvudsakligen bestdende av gran, inom Visterbottens lin,
vilken renstimplades i mitten av 188o-talet, blev nimligen icke ome-
delbart avverkad utan utportionerades under drens lopp i smirre pos-
ter, sd att dnnu efter 17 8r &tskilligt fanns kvar. Det visade sig, att
de ursprungligen dsatta bleckorna hade givit upphov till rétor, f6r vil-
kas utveckling alltsd den maximala tiden noggrant kunde anges. Rétan
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utbredde sig frdn skadan i ytveden sdvil neddt som uppét och hade i
medeltal natt 4 m upp i stammen fran roten rdknat (undersdkningen ut-
fordes & omkring 200 stockar). Detta vill med andra ord siga, att rétan
ovan om infektionsstédllet framtrangt omkring 2,7, m, vilket utgér en ar-
lig medeltillvixt av ungefir 1,6 dm. Emellertid framhaller ERNBERG och
detta med ritta, att denna sistnamnda siffra icke ger uttryck for det fak-
tiska tillvixtforloppet; rotans arliga medeltillvixt dr sannolikt storre, dir-
for att det torde dr6ja ett eller annat ar efter bleckningen, innan den
vinner insteg i stammarna. Ur praktisk synpunkt skulle det givetvis
vara av storsta virde att f utrdént, huru ling en dylik tidsfrist kunde
vara, och i vilken utstrickning den gor sig gillande. Man finge d& viss- -
het "om, huru linge en gran kunde std stimplad, utan att virket skulle
taga avsevdrd skada. Att det material, som stitt till ERNBERGS forfo-
gande, icke kunde ge svar pd denna friga dr naturligt. Diremot fram-
gick ett annat ur praktisk synpunkt kanske lika betydelsefullt resultat:
den virdeminskning, som rotan efter dessa 17 ar hade dsamkat stam-
marna, kunde bestimmas till minst 40 %.

Den olika hastighet, med vilka svampmycelen férma genomtrdanga en
stamdel, kan tdnkas forklarad pa tvenne olika sitt. Antingen vixlar
denna formdga med den infekterande svampens art, eller ock adr fram-
komligheten i veden beroende av dennas egen konstitution. Det senare
alternativet torde pi det hela taget sammanfalla med vad som brukar
betecknas som rothidrdighet. Man forestiller sig salunda girna, att
olika tradindivid pd grund av inre egenskaper dro mer eller mindre im-
muna mot svampsjukdomar &ver huvud taget. D3 denna friga for
granens vidkommande dven gjorts till en rasfraga, synes det mig lampligt
att har upptaga den till behandling.

I sina undersdkningar 6ver granens formrikedom har SYLVEN (sid. 100
och folj.) sokt gora gillande, att rotrdta icke i lika hog grad férekom-
mer hos trid tillhérande olika forgreningstyper, De s. k. rena kamgranarna,
som &dgde den storsta massatillvixten och frin denna synpunkt repre-
senterade den skogligt virdefullaste typen, skulle dven vara overldgsna
1 det avseendet, att de i mycket ringa grad angrepos av rotréta; av 10
undersokta trid voro endast 2 behiftade med rotrota. Ehuru grundat
pa ett sia obetydligt material antar forf. detta resultat sdsom giltigt at-
minstone fér denna trakt, dir undersokningen utférdes, men synes dven
vilja halla for troligt, att det skulle vara tillimpligt pd kamgranstypen i
dess helhet. I vilken hog grad rothidrdigheten hir fattas som rasegen-
skap belyses ytterligare dirav, att SYLVEN dven sokt utréna denna karak-
tiars forhallande till tvenne andra rent morfologiska karaktirer, kottefjalls-
typer och kottestorlekar.
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Det kan nu vara av intresse att jamféra denna uppfattning med de
resultat, till vilka NEGER (sid. 62 och f6lj.) nyligen kommit angdende
rotrotans utbredning i ett omkring 50-arigt tyskt granbestind. NEGER
framhaller, att den tanken ju kunde ligga nira till hands, att ett trids
mottaglighet {6r svampinfektion skulle std i ett visst forhdllande till dess
vaxtlighetsgrad. Detta sd@ mycket mera, som MUNCH (1909, sid. 156)
genom infektionsforsok kunnat ddagalidgga, att frodvuxet virke destrueras
betydligt snabbare 4n senvuxet. NEGERS material hade emellertid visat
till full evidens, att detta formodade samband icke existerade. Vaxt-
liga och ovixtliga typer angrepos utan atskillnad. I sjdlva verket dr
det ocksd i hog grad osannolikt, att den ena grantypen skulle dga en
hégre immunitet mot rotréta dn den andra, i all synnerhet om man nér-
mare skirskidar de metoder, som rotsvamparna anlita vid sin {érdarv-
liga verksambhet.

Immunitetsuppfattningen grundar sig sdkerligen hidr pd den forestdll-
ningen, att vedens levande celler i vissa fall skulle dga formdga att ak-
tivt forringa mycelets skadliga inflytelser eller till och med helt forhindra
dessa. Immuniteten fattas med andra ord pd samma sitt som inom den
animala patologien och kan ju under siddana forhallanden littare tinkas
ha karaktdr av rasegenskap. Genom nagra synnerligen intressanta och
instruktiva forsok har det emellertid lyckats MUNCH (1909, sid. 62) att
pavisa, att vedens levande celler dro fullkomligt indifferenta vid infek-
tion med tvenne mycket allmidnna triférddarvande svampar, ndmligen
Ceratostomella pini och Nectria ditissima. Vid sddant férhillande ar det
sannolikt att svampar, som ur niringsbiologisk synpunkt tillhra samma
grupp, forhdlla sig pa samma sidtt. Denna grupp omfattar de s. k.
fakultativa parasiterna, vilkas mycel aldrig kommer i ber6ring med
vardvixtens celler i levande tillstdind. Dessa dodas redan pa avstdnd
. genom av svampen utsondrade giftlosningar och genomvixas forst dar-
efter av hyferna f6r att tommas pd niringsimnen. Svampar till denna
grupp leva sdlunda egentligen endast i doda vidvnader, och de lata sig
dven med ldtthet kultiveras pa de mest olika déda substrat. Pa ett helt
annat plan std de obligata parasiterna dit, bl. a. rostsvamparna hora.
Deras mycel trider genom sirskilda haustorier i direkt niringsutbyte
med virdvixtens levande celler, och infér denna svampgrupp kommer
uppenbarligen immunitetsproblemet i ett helt annat lige.

Vid bedomandet av orsakerna tiil topprotornas varierande tillvixthastig-
het torde alltsd, som av den nu limnade &versikten framgdr, immunitets-
fragan saklost kunna limnas ur rikningen. Fo6r denna process dr efter
allt att doma den faktor utslagsgivande, som MUNCH genom sina inga-
ende forsok visat dga avgorande betydelse for mycelens utvecklingsmoj-
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ligheter inom stamdelar, ndmligen deras vdvnaders lufthalt, eller réttare
sagt syrehalt. Hari ligger bl. a. forklaringen till att den vidcelliga och
luftférande kidrnveden snabbare genomvixes och fGrstéres dn den tétare,
smacelliga och sdlunda mindre luftrika. Avldgsnas luften ur en stam-
del, intrdder ett omedelbart avbrott i mycelets tillvixt. Splintens avse-
virda motstindskraft mot rota eller ibland fullstindiga rotfastbet blir
dvenledes hirigenom begriplig. Splintzonens levande celler andas och
forbruka alltsd intercellulargangarnas syre, och trots det att syre konti-
nuerligt tillféres utifrn, blir det inom splinten eventuellt tillgéingliga
overskottet alltfor obetydligt for att ge mycelet ndgra utvecklingsmajlig-
heter. Av samma orsak kommer stor vattenhalt i sdvdl doéd som le-
vande ved, vars lufthalt alltsd dr starkt forminskad, att verka himmande
pa mycelets utveckling. En mycket god illustration till detta faktum
ge oss de vanliga bliytesvamparna, mot vilka man som bekant bist
skyddar timret genom att lata det ligga nedsdnkt i vatten. — For full-
stindighetens skull bor dock anféras, att bland de hogre svamparna
dven arter dro kidnda, som kunna vara fakultativa anaérober; den destruk-
tion av veden, som de dstadkomma under fullstindig syrebrist, forloper
emellertid pd ett helt avvikande sitt.

De yngre topprotornas tillviaxthastighet.

Rotornas snabba insteg i de toppbrutna granarna &r, som av det ovan
anférda framgar, helt naturlig. Genom brottytan uttorkas veden, den
blir med andra ord tillrdckligt lufthaltig for att ldmna tilltrdde for svamp-
hyfer. Den infiltration av regnvatten, som sakerligen i ritt stor omfatt-
ning Adger rum genombrottytorna, sarskilt de mera tvdra, torde icke be-
tyda ndgot hinder for rotbildningen, utan snarare verka pdaskyndande,
ty dels dr regnvattnet syrerikt och dels ersdttes det vid sin avdunstning
av ny syrerik luft.

- D4 det a priori var att vinta, att rotans tillvixthastighet skulle variera
med vaxtlighetsgraden, har jag vid bearbetningen av mitt material for-
delat detta pa tvenne grupper, en »vixtlig» och en »ovixtligr. For denna
uppdelning har &rsringsbredden i den rdtskadade veden fatt filla ut-
slaget. Detta forklarar, varfér ménget trid, som till det yttre foretedde
en relativt god vixt, i alla hidndelser kommit att betecknas som ovixt-
ligt, d& rotan varit begrinsad till det finringade vedpartiet kring stam-
mens axel. D& det emellertid icke kan ges ndgon skarp.grdns mellan
»vixtligt» och »ovixtligts, har jag gitt sa tillvidga, att ved med en arsrings
bredd av upptill 1 mm har forts till den ovixtliga typen. Att denna
uppdelning varit motiverad framgdr med 6nskvérd tydlighet av den sam-
manstillning, som gjorts i nedanstdende tabeller I—V (jfr tab. VI—X).
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Zabell I. T3sjoberget.

TORSTEN LAGERBERG

Rétor ej fullt 5 &r gamla.
Gipfelfiulen fast 5 Jahre alt.

[14]

Snébrott 1910 —1IgII.

! | Rétans arliga Rotans irlig;a. tillviixt
Tridtyp {Antal analyser medeltillvixt Jihrlicher Zuwachs der Fiule,
i Jéhrlicher mitt cm i
B {Anzahl Analy- e |
aumtypus I lerer Zuwachs B o o
sen - — i
i | der Fiaule . . |
! f cm Maximum Minimum |
i
Vixtlig ... 9 24,40 41,40 5,60
Frohwiichsig i i |
. B - A S S - «.g_._ —_— e e - —$
|
Ovixthg ..............ccoeeeenen. 7 .[ 16,30 29,00 9,40 i
Schywachwiichsig . i !
Zabell [I. Tésjbberget. Snébrott 1911—I19I2,
Roétor €j fullt 4 ar gamla,
Gipfelfiulen fast 4 Jahre alt,
Roétans arliga Roétans drliga tillviixt
| Tridtyp’ Antal analyser| medeltillvixt Jabrlicher Zuwachs der Fiule!
! Jahrlicher mitt- cm :
| B Anzahl Analy- i
aumtypus lerer Zuwachs . :
sen o
der Fiule L L
cm Maximum Minimum
Vixtlig ... 27 22,09 112,50 0,00
Frohwiichsig
Ovaxtlig ..........ccoooeviinii, ’ 25 1,22 25,25 0,00 i
| Schwachwiichsig I |
Tabell 1//. Nybo skog. Sndbrott 1910—I9II,
Rétor ej fullt 5 4r gamla,
Gipfelfdulen fast 5 Jahre alt.
Rétans arliga Rétans 8rliga tillvixt
Tradtyp Antal analyser| medeltillvixt Jéhrlicher Zuwachs der Faulel
Jahrlicher mitt- cm !
B Anzahl Analy- i
aumtypus lerer Zuwachs |
sen . |
der Fiule . . !
cm Maximum Minimum |
i
Viaxtlig ... 14 31,18 64,80 4,20 !
Frohwiichsig I ’
|
(Ovaixtlig 10 10,94 ! 40,20 Oy00
| Schwachwiichsig | | | !
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Tabell 7V. Nybo skog. Snébrott 1grr—IgIz,
Rétor ej fullt 4 &r gamla.
Gipfelfiulen fast 4 Jahre alt.

Roétans 8rliga Rétans arliga tillvixt
Tradtyp Antal analyser Ined.elullvaf(t Jéhrlicher Zuwachs der Fiule
Anzahl Analy_]ahrhcher mitt- cm
Baumtypus sen lerer Zuwachs
der Féule . .
cm Maximum Minimum
Vixtlig ... .4 51,56 91,25 30,75
Frohwiichsig
Ovixtlig ........ocoooeiieiin.. 7 18,46 41,50 7500
Schwachwiichsig .
Zabell V. Nybo skog. Snébrott 1912—I9I3.
Rétor €j fullt 3 &r gamla.
Gipfelfiulen fast 3 Jahre alt.
. Rétans arliga | Rétans &rliga tillviixt
Tradtyp Antal analyser :ned’elnllvafct Jéhrlicher Zuwachs der Fiule
Anzahl Analy_]ahrllchermltt- cm
Baumtypus sen lerer Zuwachs
der Féule . L.
cm Maximum Minimum
Vaxthig oo 18 ' 32,8t 79,67 3:33
Frohwiichsig :
Ovixtlig ........................... I 20,62 44400 ) 9,83
Schwachwiichsig

En granskning av den ovan gjorda sammanstillningen visar en anmérk-
ningsvird lagbundenhet i rotans drliga medeltillvixt. Genomgdende ir, som
synes, den stora skillnaden i mycelets utbredningshastighet i I6sare och fas-
tare ved. Att rotan utvecklas langsammare i senvuxet virke beror kanske
icke enbart pd dettas jaimforelsevis ringa lufthalt utan dven pa en annan
omstindighet. D34 hyferna skola arbeta sig fram genom sddan ved méste
de sikerligen prestera storre arbete. Den finringade stammen haller nim-
ligen en betydligt stérre procent héstved, och denna bestdr i sin tur av
mycket tjockviggiga celler, vilka stilla ett stérre motstind mot perfore-
ring. Hirmed torde ocksd std i samband, att destruktionsférloppet pa
det hela taget gir mindre snabbt i den finringade veden. Det dréjer
med andra ord lingre, innan rétan hidr blir mjuk, lucker och sonderfal-
lande.
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Jamfér man de enskilda fallen av topprétor, sd ser det emellertid ut
som om nagon lagbundenhet i deras tillvixthastighet knappast skulle
foreligga. Detta dirfor, att de si att siga rena fallen i sjilva verket
aro relativt sdllsynta. Det finns med andra ord en hel del faktorer av
delvis ganska oberdknelig art, vilka ingripa starkt modifierande pa rot-
utvecklingen, antingen s&, att de forminska eller rentav férhindra den-
samma, dd den till synes borde vara livlig, eller omvint. Néigra av dessa
faktorer behandlas i det foljande.

Att brottytans typ borde iga betydelse for rotans utveckling syntes
mig sannolikt. Savil uttorkningen av veden under brottet som dess
infiltration med regnvatten bero uppenbarligen till stor del pa brottytans
egen karaktir, och det intresserade mig dirfoér att se efter, i vad mén
nigot samband i detta hinseende kunde pdvisas.

Dd man undersokt ett ndgot si nidr rikt material mirker man snart,
att brottytorna fordela sig pa vissa, timligen vil urskiljbara huvudtyper;
ndgon skarp grins dem emellan ges som ldtt forstds icke.

Som en forsta typ har jag urskilt den tvdra brottytan (fig. s, I).
Den i4r i allmdnhet smataggig och i jamférelse med 6vriga typer anmark-
ningsvirt jimn. Den' uppstar oftast omedelbart ovan eller nedom ett
grenvarv. Den andra typen (fig. 5, II) stdr den f6rsta nira, men brott-
ytans mitt upptas av en ofta djup skalformig halighet, i vilken en avse-
vard kvantitet regnvatten kan stagnera. Den tredje typen (fig. 5, III)
utmirkes dven av en i huvudsak tvir brottyta, fran vars kant utgar en lingre
eller kortare, vanligen en eller ett par centimeter bred, ytlig avspjalk-
ning; pad den motsatta sidan finner man ofta en rakt upprittstaende,
tunn och rinnformad skena. Den fjirde typen (fig. 5, IV) bildar den
trappstegsformade brottytan. Den f6rloper ett lingre eller kortare stycke
rakt ned genom mirgen och avslutas sdvil upptill som nedtill med halv-
cirkelformade tvirytor. Som en femte typ (fig. 5, V) kan urskiljas den
sneda brottytan, som alltsd f8r en elliptisk omkrets och nedtill ofta slu-
tas i en liten tvdr avsats. En ganska sidregen brottyta representerar
slutligen en sjitte typ (fig. 5, VI Denna uppstir tydligen genom ett
tvirt brott, kombinerat med tvenne kraftiga, motsatta och lika ldnga
avspjdlkningar, vilka bdda nedtill sluta med tvira avsatser.

I mitt undersokningsmaterial var typ I den vanligaste och ddrnést typ
III.. Betydligt mindre ofta men i ungefir lika minga fall har jag stott
pa typerna IV och V, medan II och i dnnu hégre grad VI hora till
séllsyntheterna.

Det dr givetvis icke girna mojligt att avgora, varfor i ett visst fall
en bestdamd typ av brottyta uppkommer; ndgot direkt samband mellan -
denna och den brutna stamdelens grovlek — vilket man kanske skulle
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formoda — tycks knappast forekomma. Dock vill det synas, som om
de sneda brottytorna littare skulle uppstd vid klenare dimensioner.
Det vintade sambandet mellan rétornas tillvixthastighet och de olika
slagen av brottytor har mitt material icke kunnat visa. Kanske skulle i
alla fall detta lita sig géra & ett material, mera omfangsrikt 4n det, 6ver
vilket jag forfogat. I detta dro niamligen de urskilda 6 typerna av brott-
ytor mycket ojimnt foretridda, och det ar klart, att komplikationerna

I I T W V W

Mah,

Fig. 5. Skematisk framstéillning av de vanligaste brottytstyperna. Den streckade linjen mar-
kerar utgéngspunkten vid mitningarna av topprotorna. — (Schematische Darstellung
der gewohnlichsten Typen der Bruchflichen. Die gestrichelte Linie markiert den
Ausgangspunkt fiir die Messungen der Gipfelfiulen.)

under sddana forhallanden ldttare skola undanskymma en eventuellt fére-
liggande lagbundenhet.

Bland sidana komplikationer, som synas dga en mera pataglig bety-
delse for rotprocessernas fortskridande, kunna nimnas inre sprickor i
veden, som mynna ut i brottytan.

Atminstone i vissa fall bidra dessa till att kraftigt paskynda rotbild-
ningen. Anledningen hirtill dr icke svir att forstd. P& grund af spric-
korna uttorkas uppenbarligen veden snabbare och lufttillférseln under-
lattas, sd att hyfernasutveckling kan foérlopa hastigare. Nigra i saken
belysande fall kunna anféras. Ett par i det nidrmaste 4-driga rétor fran
Tésjoberget (tab. VII, n:ir 58 och 65 a) uppvisa en &rlig tillvixt av resp.
25,25 cm och 24,75 cm, medan den genomsnittliga tillvixten i den ovixt-
liga grupp, dit de horde, endast utgjorde 11,22 cm. Tvenne nira 5-8riga
topprotor fran Nybo skog (tab. VIII n:r 138, 139), vilka tillhérde den vixt-
liga gruppen, hade i medeltal vuxit resp. 48,8 och 45,4 cm per ir; me-

9. Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 16.



132 TORSTEN LAGERBERG [18]

deltalet for gruppen ar 31,58 cm. I alla dessa fall férekommo inre sprie-
kor i stamtoppen under brottet. ‘ ‘

En fullt likartad verkan medféra dven avddda barkstrdk, som utga
fran kanten av brottytan och stricka sig ett stycke nedat utefter stam-
men. Ett par exempel, som till fullo visa detta, kunna sirskilt framhdl-
las. Ett trid frin Nybo skog av vixtlig typ (tab. IX, n:r 84) hade en
topprota, som under 4 dr vuxit 41,5 cm irligen, medan gruppens me-
deltal stannar vid 18,46 cm. Ett annat vaxtligt trad frdn Tasjoberget
(tab. VII nir 35) dgde en toppréta,\som undet samma tid forméatt
nedtringa dnda till 4,5 m, d. v. s. 112,5 cm per dr; den arliga me-
deltillvaxten inom gruppen utgdr endast 22,09 cm.

Den mest pdtagliga betydelsen for topprotornas tillvaxtintensitet synes
dock ligga i brottytans diameter.

Har brottet intraffat vid en stamtjocklek om 10 cm eller mera, sd kan
man vara si gott som siker pid att rotan fir en snabb och omfattande
utveckling (fig. 6). Visserligen torde sddana fall icke vara sd sirskilt
vanliga; huvudmassan av brotten i mitt material har namligen tréiffat
stamdelar om 4—6 cm:s diameter. Att topprotan emellertid vinner en
snabbare utbredning, om grovre stamdelar brytas, beror givetvis dirpa,
att dven kirnved i sddana fall framtrider i brottet, dir svamparna pi
grund av den storre lufthalten ha litt att vinna insteg. Sannolikt bi-
drar hirtill ven den omstidndigheten, att de processer, som eljes verka
i konserverande riktning, icke fi tillfille att hir gora sig gillande i n&-
gon hogre grad.

Sésom férdrojande pd rotbildningen komma egentligen endast tvenne
foreteelser i friga nimligen kddbegjutning och 6vervallning.

Kidbegjutningens effektivitet beror naturligtvis i hég grad pa brott-
ytans typ & ena sidan och 4 den andra pd mingden av den kida, som
utpressas. Ldttast impregnerade bli salunda tvdra brottytor vid klena
dimensioner. Kadbegjutningens visentliga betydelse ligger diri, att den
helt kan forhindra lufttilltridet till veden och dymedels omojliggora
svampmycelens utveckling.

Aven kraftiga overvallningar std i pitaglig relation till ett fordréjande
av rotbildningen. Sasom exempel hdrpd kunna anforas nagra ej fullt
4-driga topprétor fran Tésjoberget (tab. VII, nir 7, 9, 12, 28). Inom den
vaxtliga grupp, dit dessa trdd horde, visar topprétan en arlig medeltill-
vixt av 22,09 cm, men i de asyftade fallen har den endast formatt fram-
tringa resp. 6,25, 13,25, 15,00 Och 7,50 cm per dr; i ett ytterligare fall
(tab. VII, n:r 13a) hade rota till och med fullstindigt uteblivit. Aven
den ovixtliga gruppen visar ett exempel (tab. VII, nir 10) pd, att topp-
rota ej kommit till utveckling pd grund av 6vervallning, och ett annat
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(tab. VII, nir 42 a), dir den av samma orsak endast formitt framtringa
0,5 cm per ar. _

Om kadimpregneringar och &vervallningar instilla sig samtidigt, bér
det uppenbarligen vara &nnu svirare for en topprota att uppstid. Ett
exempel pad att den under si-
dana villkor dnnu icke efter
fyra dr kommit till utveckling
limnar n:r 8, tab. VIL

Emellertid bor det icke for-
bises, att dven om de ovan
behandlade konserverande pro-
cesserna komma till stdnd, sa
kunna det oaktattopprétor gan-
ska snart infinna sig och till
och med vinna en hogst ovin-
tad utveckling. S3 finns det
i mitt material ett exempel
(tab. IX, nir 144), d4 frdn en
tviar och helt kidimpregnerad
brottyta om endast 4,75 cm:s

diameter rétan vuxit 79 cm Foto av forf
under en tid av i det nirma- Fig. 6. Gran mr 153. Tvarimtt. 97 cm_un.der brottet.

° ° : Endast de 25 yttre arsringarna friska, veden
ste 4 ar. I mainga fall kan

i 6vrigt omvandlad ien jimn brun réta, ome-
dvenledes en ritt kraftig rota delbart omgiven av en smal gronvedszon. Brot-
konstateras i forening med tet nira 5 &r gammalt, — C:a 1/, av nat, storl.
kraﬁiga (’jverva]lningar‘ — (Fichte Nr. 153. Querschnitt 97 cm un-

Det anférda m3 vara nog 51 terhalb der Bruchfliche. Nur die 25 #usse-

. . ren Jahresringe frisch, im iibrigen ist das
att visa, att tlllfalllgheternas Holz in eine gleichmissige, lichtbraune Fiule

spel ‘i ritt stor utstriitkning verwandelt, die unmittelbar von einem schma-
influerar péol topprotornas ut- len »Griinholz» .nach aussen hin begrenzt ist.
veckling, och att det dirfor all- Der Bruch hat vorfast 5 Jahren stattgefunden.)

tid mdste bli vanskligt att — Ca. '/; nat. Gr.

komma med en uttémmande forklaring till den rotbild, som i det en-
skilda fallet kan konstateras.

De #ldre topprotornas tillvdxthastighet.

Av den ovan limnade framstéillningen har som ett mera generellt
resultat framgdtt, att topprétornas tillvixtintensitet under de ndrmaste
aren efter snébrottet dr anmirkningsvirt stor. Skulle nu denna bibe-
hillas oforindrad under lidngre tid, s vore ju vddan av dylika skade-
gorelser helt enkelt oerhérd. Det borde under sddana férhallanden icke
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droja sd synnerligen linge, forrdn rétan tringt dnda ned istubben. Dess
bittre forhaller det sig ej sa.

Redan MUNCH (1910, sid. 394) kunde genom sina infektionsforsok
pavisa, att rotornas tillvixthastighet snabbt avtog, si att man efter s
kort tid som 3 dr praktiskt taget kunde tala om att ett stillestind hade
intratt. Manga fall visade, att mycelet under denna tid knappast hade
utvecklat sig stort mera, #n det gjort efter 3 ménader. Detta kanske i
viss mdn ovintade resultat har emellertid en mycket naturlig férklaring.
Infektionerna utfordes sd, att ett hdl i stammen upptogs med ett van-
ligt tillvixtborr, varefter Oppningen, sedan infektionsmaterialet inforts,
titt tillslots med en kork. Den luft, som hirunder inférdes, intringde
till viss utstrickning i veden, och inom denna rayon kunde svampen nd
en snabb utveckling. D& den natt till grinsen av det genomluftade
partiet avstannade tillvixten pd grund av syrebrist.

Alla de ildre topprétor, som jag hade tillfille att undersoka, visade
i avseende pd avtagande tillvixthastighet Gverensstimmelse med dessa
av MUNCH pa kounstgjord vdg framstillda. Till foljd av de manga, €j
vidare overskadliga faktorer, som influera pad topprotornas tillvixthastig-
het, dr det naturligtvis icke att vinta, att denna med &ren skall visa ett
likformigt avtagande fo6r materialet i dess helhet. P& det hela taget ar
det dock sd, att den berdknade arliga tillvixten blir ldgre, ju aldre
brottet dr. Hur ldng rotans verkliga tillvixtperiod varit, kan man ju
visserligen aldrig veta; 4 ena sidan ar det icke sdkert, attr6tbildningen
borjat omedelbart efter brottet, och & den andra foreligger dven den moj-
ligheten, att ett stillestdnd intrdtt langt fore tidpunkten f6r analysen.
Mycket talar i sjilva verket for att manga av de dldre rotorna natt sitt
slutstadium f6r lingre tid tillbaka. Den verkliga drliga tillvixten torde
sdlunda stilla sig betydligt hogre dn den beridknade (tab. XI, XII).

Aven for dldre rdtor kan man konstatera en storre framtringnings-
formaga i vixtliga stammar. Rekordet slds av en 18-drig topprota fran
Nybo skog (tab. XI, nir 142), som #gde en lingd av 6,33 m, d. v. s.
dess darliga tillvixt var 35,:6 cm; av den 7,8 m ldnga stocken &terstod
endast ett ungefdr 1,5 m friskt stycke ovan roten. Rotans kraftiga ut-
veckling torde i detta fall stdtt i samband med att stammen var helt
déd ned till 30 cm under den tvidra brottytan.

Ett i det ndrmaste likartat fall undersoktes pa Tdsjoéberget (tab. XII,
nir 1; fig. 7). Brottet hade intriffat for ungefir 65 &r sedan, och rGtan
hade sedan dess tringt ned 4, m i stammen. Den berdknade arliga
tillvixten blir hidr betydligt mindre;, endast 6,30 cm, vilket dtminstone
delvis torde ha berott pd att det ungefir 250 &r gamla tridet var av en
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utpriglat ovaxtlig typ. En kraf-
tig ersittningsstam hade utveck-
lats 35 cm under den brutna spet-
sen pd huvudstammen, som till
denna utstrickning dvenledes var
helt déd och murken.
Ytterligare ett fall (tab. XII,
n:it 20) frAn samma trakt mi hir
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sarskilt framhallas.
Trddet, som topp-
brutits for ungefar
130 ar sedan, var
‘av en mera vaxtlig
typ och kunde upp-
visa .en ifrdn brott-
ytan nedstigande r6-
ta om 3,0 m:s lingd,
vilket alltsd betyder
en arlig tillvaxt -av
3 cm. En av de 7
cm nedom brottet
utgdende kransgre-
narna hade utbildats
till en kraftig sekun-
dérstam, vilken ge-
nom  Overvallning

fullstindigt inkaps-

lat den brutna top-
pen av huvudstam-
men. En med sekun-
darstammen jaimbor-
dig kransgren skot
fortfarandeut genom
overvallningsveden,
men var fast och torr
‘1 sin fria del.

Ur Statens Skogsforséksanstalts saml.
Fig. 7. Gran nir 1, Brottet omkring 65 &r gammalt.

Foto av {6rf. den 27 aug. 1915.
Under den déda, mindre starkt de-

struerade spetsen vidtar en synnerligen kraftig réta av i det nirmaste samma dia-
meter, som stammen #gde vid tidpunkten for brottet, I sekundirstammen har rétan
ej uppstigit. — (Fichte Nr. 1. Der Bruch etwa 65 Jahre alt. Unterhalb der ab-
gestorbenen, weniger stark destruierten Endpartie des Hauptstammes hat sich eine
besonders krifiige Fiiule entwickelt, von ungefihr demselben Durchmesser wie dem-
jenigen des Stammes beim Zeitpunkte des Bruches. In den Sekundirstamm ist
die Fiule nicht aufgestiegen.)
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Den roll fér rotutvecklingen, som tillkommer Svervallningarna i fall,
liknande det nu senast omnidmnda, dr i visst avseende ganska intressant.
Da det mellan brottytan och det 6versta grenvarvet beligna partiet av
huvudstammen dér bort, mdiste Overvallningen utgd frin grenvarvets
niva och kommer att lik en ringformig vulst ldngsamt héja sig upp kring
den torkade stamspetsen. Denna kan under tiden lata en snabbt till-
vixande toppréta uppkomma, di det hirfor erforderliga gasutbytet till
en borjan obehindrat kan fortgd genom brottytan. Men det drojer icke
linge, forr dn 6vervallningsveden tar ett synnerligen hart grepp om det
multnande toppstycket och hoptrycker detta sd starkt, att praktiskt taget
allt- gasutbyte bor vara oméjliggjort, redan lingt innan inkapslingen
blivit genomférd. D3 6vervallningslisterna slutligen smilta samman 6ver
toppen, ir rétan naturligtvis for framtiden avstingd fran direkt forbindelse-
med atmosfiren. Det kommer sdlunda att forr eller senare intrdda ungefir
samma tillstdnd, som i de av MUNCH utf6érda infektionsférséken (jfr hir
dven MUNCH 1915, sid. 519), och i och dirmed torde toppritans vidare
utveckling, sdsom jag tidigare framhadllit, kanske helt avstanna: i alla
hiandelser maste den fortsitta ytterst langsamt. Denna tidpunkt infaller
dock i regel icke, forr dn stocken genom rotbildningen gjorts praktiskt
taget viardelos.

Under gynnsamma omstindigheter kan en effektiv och omedelbar kad-
indrinkning av brottytan i forening med en Overvallning, som inom
kort leder till fullstindig inkapsling, halla topprétan borta dven for fram-
tiden. Sannolikt erfordras dock harfor dnnu ett villkor, ndmligen det,
att brottet skall intriffa vid si klena dimensioner, att ndgon kirnved ej
kommer i dagen. I mitt material har jag endast ett enda exempel pa
ett dylikt forlopp (tab. XII, n:r 78). Brottet, omkring go & gammalt,
var alldeles tvirt och hade triffat stammen vid 3 cm:s diameter. Brott-
ytan hade tydligen inom kort blivit starkt kidbegjuten och overvallad,
och ndgon toppréta hade icke kommit till utveckling.

En jimf6relse ‘mellan topprotornas utvecklingsforlopp och fortskridan-
det av de rotprocesser, som fororsakas av exempelvis Polyporus annosus
eller Polyporus Abielis kommer, som av det ovan nimnda framgar, att i
visst avseende ge ett ganska intressant resultat. Topprotorna utveckla
sig normalt inom stammens centrala delar, och deras enda direkta for-
bindelse med den yttre atmosfiren gir genom brottytan. S& linge
denna f6rbindelse vidmakthéilles oférindrad, kan en jimférelsevis snabb
utveckling av rotan konstateras, men i och dirmed, att férbindelsen for-
svéras eller avbrytes, kommer rétutvecklingen att avtaga i intensitet for att
i det senare fallet med all sannolikhet helt avstanna. Rétan dr di in-
stangd och kommer, sedan overvallningarna 6ver brottet smilt samman,
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att vara helt omgiven av levande, syreforbrukande splintvivnader. De
av Polyporus annosus och Polyporus Abietss fororsakade rotorna utvecklas
emellertid under andra betingelser, och deras tillvixt och utbredning
kan uppenbarligen fortgd of6rhindrat eller dtminstone endast i ringa grad
férsvagad under mycket l8ng tid. Rotrétan, som vinner insteg i stam-
men genom en eller flera hjirtrotter, dédar dessa senare helt eller delvis,
och di den sedan kommer in i stocken, har den genom de dédade
rotterna alltjimt direkt kommunikation med atmosfiren. Denna kommu-
nikation blir slutligen &4nnu mera effektiv, dd destruktionen i stubben
blir s3 fullstindig, att dir uppstir en hilighet, som Oppnar sig direkt
utdt. Under sidana forhillanden ir det férklarligt, att en rotréta kan
nd si lingt upp i stammen, som den gor, understundom inda till 1o
m. Sannolikt skulle den kunna nd dn langre, for sd vitt icke rotsyste-
met under tiden fordirvats till en sddan omfattning, att tridet av denna
orsak i regel ir dodsdomt. Aven de stamrotor hos granen, som for-
orsakas av Polyporus Abietis, nd alltid direkt férbindelse med den om-
givande atmosfiren. De bryta genom splinten och déda kambiet pd
talrika punkter av stammen, dir sedermera svampens fruktkroppar komma
till utveckling. Denna rota sprider sig slutligen genom sd gott som hela
stammen, frin infektionsstillet s vil ned i rotsystemet som inda upp
mot toppen och ut i grenarna, och trddet dr av denna an]edningA hem-
fallet at en siker dod.

Overvallningarnas betydelse for topprétornas uppkomst och tillvixt-
hastighet stir givetvis i ett direkt forhallande till deras egen tillvixt-
hastighet. D& det ir naturligt, att 6vervallningsvdvnader littare bildas
och hastigare tillvixa hos vaxtliga d4n hes ovixtliga trad, dr det alltsa
mojligt, att topprotorna i de frodvuxna stammarna enbart av detta skal
kunna hallas sa starkt tillbaka, att de forutsittningar for en snabb utveckling,
som dro givna genom vedens anatomiska karaktdr, pa detta sitt neu-
traliseras. Dock synes det mig féga sannolikt, att det nu avhandlade
alternativet kan gora sig gillande i nagon storre utstrickning i de norr-
lindska granskogarna, i all synnerhet i dem, som férekomma pa héjdligena.

Slutligen ma dven nagra ord Agnas at ersittningsstammarna och deras
forhallande till den i huvudstammen nedstigande topprétan. Det ir in-
galunda ovanligt, att dven sekundidrstammarna med tiden angripas av
rota, som leder sitt ursprung frin brottet pd den relativa huvudstam-
men. Denna uppstigande rota synes dock vixa betydligt langsammare,
att doma efter de berdknade arliga tillvixtbeloppen (jfr tab. XI och
XII), men skillnaden dr kanske i realiteten icke s& stor, d& man med
timligen stor sikerhet kan antaga, att ersittningsstammarnas rotor miste
vara betydligt yngre dn de egentliga topprétorna.
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D3 ersittningsstammarna sjdlva blivit snébrutna och erhdllit topp-
‘rotor, intrdffar det forr eller senare, att dessa vid sitt nedtringande st6ta pa
och sammanflyta med de fran det f6rsta brottet uppstigande rétorna. For-
loppet blir i princip detsamma, som da huvudstammarnas topprotor flyta
samman med en rotr6ta, som redan tidigare utvecklats i stockens basal-
parti. Oftast blir material av sidan beskaffenhet oanvindbart, di det
giller att utrona, om rotan utvecklats till {6ljd av sndbrott. Den mojlig-
heten foreligger ju alltid, att rotorna helt och hallet framgatt ur stubben
eller ersittningsstammens bas. Av alla de 216 analyser, som utfordes,
ha icke mindre dn 37 stycken madst utmonstras huvudsakligen av denna
grund. Sannolikt befinna sig dock bland dem flera exempel pa syn-
nerligen kraftigt utvecklade topprétor. — Det bor kanske i detta sam-
manhang sirskilt framhallas, att inga fall 6ver huvud taget, om vilka
osdkerhet i ndgot avseende kunde rdda, blivit beaktade i den fGrelig-
gande undersokningen. Sirskilt ha sddana fall, di tidigare uppkomna
barkskador langt under brottet kunnat misstinkas for att ha andel i
rotan, sorgfilligt undvikits.

Topprotornas natur och narmare utvecklingsforhallanden.

Det hade givetvis varit av ett stort intresse att kunna meddela nagot
niarmare om de svampar, vilka ge upphov till granens topprétor. Allt
sedan HARTIGS (1878) bekanta undersokningar 6ver vedens destruktions:
foreteelser under inflytande av svampar, giller den allmint omfattade
forestillningen, att olika svamparter framkalla helt olika rotor; man
skulle’ sdlunda frdn rotans natur kunna sluta sig till den svamp, som
upptrider som skadegorare. Detta kan mojligen gélla om rétornas slut-
stadier, ehuru det icke ens da torde vara alldeles sidkert; daremot ar
det visst, att ndgon artdiagnos grundad pa rotans tidigare utvecklings-
stadier icke kan go6ras. Ehuru man kan formoda, att flera olika svam-
par ge upphov till topprotor, s dro dock dessa rétor genomgiende av
en pafallande enhetlig typ under den tidigare utvecklingen. For att pa
detta stadium kunna bestimma dem till arten har man nippeligen nagot
annat medel att tillgripa 4n att taga svampen i kultur, till dess frukt-
kroppsbildning intritt.

Min ursprungliga avsikt var dvenledes att pa denna vig soka faststilla
topprotornas ursprung, och ett rikt material for kultur hopbragtes dven,
Emellertid méaste denna plan pd grund av of6rutsedda hinder Gvergivas;
pd undersékningens praktiska virde har dock denna brist icke ndgot
inflytande. - D3a brottytorna uppenbarligen infekteras genom sporer, ar
det i realiteten mojligt for. ett stort antal triférddrvande svampar att
vinna insteg. En art pa vilken kanske i forsta rummet bor tinkas ar
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Polyporus Abietis, den allminna grantickan, och att denna art dven
kommer i fraga, har jag i ndgra fall med sikerhet kunnat faststilla. En
annan svamp, som ocksid kan ge upphov till toppréta, dr Lenzites hete-
romovpha, av vilken fruktkroppar i ett fall antriffats pi stammen ome-
delbart under brottytan (jfr sid.

- 142). Bland &vriga arter, som
torde ifrigakomma, mi nimnas -
Polyporus pinicola och Polyporus
borealis. 1 enstaka fall har dven
blayta konstaterats. .

Den begynnande rétan dar myc-
ket karakteristisk. Dén framtri-
der som en grigron — i tabel-
lerna VI—XII f{6r korthetens
skull benamnd »grén» — vattnig
missfargning av veden och mork-
nar snabbt, dd den en tid varit
i berdring med luften. Sanno-

likt dr vdl att ndgon oxidations- Foto av for.
process ligger till grund f6r denna  Fig. 8. Gran n:r 140. Brottet nira 4 ar gammalt.
forandring. Att den grigrona Tvirsnitt 59 cm under spetsen. Ring-

formig brun réta, de 8 inre vedmantlarna

rotan representerar ett forsta ut-
fullkomligt friska. Utanfér den bruna

vecklingsstadium ar tydligt, ty

rétan en ojimnt framtridande gronveds-

flera av de yngre topprotorna zon. — C:a 5/, av nat. storl. — (Fichte
tillhorde uteslutande denna typ Nr. 140. Der Bruch fast 4 Jahre alt. Quer-
(jft' tab. X) Forr eller senare schnitt 59 cm unterhalb der Spitze. Ring-

framtriader emellertid den egent- férmige Rotfiule, die 8 inneren Jahres-

liga topprétan, som har ‘en jamn,
ljusare eller morkare brun firg' formige, etwas ungleichmissige »Griin-
Denna rota omges dock alltid holz»>-Zone.) — Ca. %/, nat. Gr.

av en grigrén mantel, och

dven de djupast nedtringande rotstrdken tillhdra .1 regel sistndmnda
kategori.

Topprotorna visa till en borjan en anmirkningsvirt string lokalise-
ring inom veden, vilket stdr i samband med vissa egenheter i myce-
lens tillvixt. Man finner sdlunda ofta exempel pa, att hyferna langt
under brottytan fortfarande dro begridnsade till de vedmantlar, som ligga
blottade i brottet, och detta har till {6ljd, att den till en borjan solida
rotkroppen lingre ned i stammen framtrider sisom rorformig (fig. 8).
Rotans tvirsnitt 4r did ringformat. Men forr eller senare Gvergdr denna
sammanhdngande rétmantel i ett vixlande antal, inbordes fullt isolerade

ringe vollkommen frisch. Ausserhalb der
Rotfiule sieht man eine ebenfalls ring-
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Fig. 9.

r

Foto av forf,

Grann:r48. Denbruna
rétan 16per ut i fina
spetsar pd béda sidor
om mirgen. Gronve-
den framtriider skar-
past pa snittets hogra
hilft, — ?/; av nat,
storl,— (Fichte Nr.48.
Die braune Fiule en-
det mit feinen Spitzen
zu beiden Seiten des
Marks. Das »Griin-
holz» ist am besten
rechts zu sehen.) —
Ca. %/, nat. Gr.

. ligen upphora (fig. 9).
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strak. Dessa, som i regel dro av mycket olika
styrka, nd till ett vixlande djup ned i stam-
men, for att efter ett ldngsamt avsmalnande slut-
Aven di rétan i sin
helhet utgdres .av enstaka strdk, folja dessa i
regel bestimda vedmantlar. :

Topprétornas till en borjan stringa lokalise-
ring i veden dr emellertid intet for dem spe-
ciellt karakteristiskt. Anledningen ligger diri, att
hyferna med forkirlek framvéxa i fibrernas langd-
riktning (jfr fig. 4); sdvil den tangentiella som
farmf6r allt den radidra utbredningen gér visent-
ligt langsammare. De efter bleckning uppkomna
rotor, som undersoktes av ERNBERG (sid. 179),
viaxte icke lodrdtt upp genom stammen; i »gir-
vuxna» stammar foljde de »giren», och detta
medférde, att det blev alldeles omégjligt att in-
sitta sidana stockar i sigramen si, att icke
nagon del av sdgutfallet berérdes av rotan.

Mycelens stora benidgenhet att folja fiberfor-
loppet framgick #venledes vid flertalet av de
infektionsférssk, som utférdes av MUNCH (1910,
sid. 392). Forklaringen hirtill dr sannolikt den,
att ett framtringande i denna riktning gar lit-
tare, dirfor att pd en viss vigstricka ett betyd-
ligt mindre antal viggar maste perforeras av
hyferna. 1 granveden underldttas &dven deras
framtringande visentligt genom de i trakeid-
spetsarna anhopade ringporerna; ehuru cellvig-
garna genombrytas var som hilst, vilja dock
hyferna girna en passage genom dessa porer,
dir endast den tunna mittlamellens motstind
maste Overvinnas. Mojligen torde dvenledes ro-
tans snabbare perifera utveckling inom en och
samma &rsring kunna stillas i samband dirmed,
att ringporer praktiskt taget endast forekomma
pa trakeidernas radiira viggar.

Det nu skildrade utvecklingsstadiet av topp-
Forr eller senare

rétor Aterfinnes i regel
komma de nimligen att
man marker genast, att

endast, medan de dro unga.
utbreda sig 6ver storre delen av tvirsnittet och
‘detta- genomfores snabbare i de mera frodvuxna
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vedtyperna (jfr dock sid. 137). Det &r allts3 icke enbart rétans hastigare
framtringande i stamdelens liangdriktning utan dven en till kvantiteten
ansenligare rotved, uppkommen under relativt kort tid, som stdr i sam-
band med en storre vixtlighetsgrad.

De dldre rotorna dro i regel jimnt bruna, ndgon grénved i periferien
forekommer icke. En an-
markningsvard  utveckling
visa sddana mycket gamla
rotor, som sedan lingre tid
tillbaka varit helt inkapsla-
de (fig. 10). Rétveden héller
sig ofta dnnu vid 2—3 m
under brottet starkt begrin-
sad till de vedmantlar, som
en gang lago blottade i brott-
ytan, dess farg dr morkt svart-
brun, till konsistensen ar den
ganska fast men brister litt
i darsringsgranserna, si att
den pa detta sitt ter sig
skivig. Mojligen har denna

egendomliga rGta uppstatt Foto av foct.
under en mkaet finga Syre€- Fig.to. Gran nir 38. Gammal toppréta, mer in 92-
tillforsel eller kanske fullstan- 8rig. Snittet ir taget 160 cm under toppen,
‘djg frinvaro av syre. som #r helt inkapslad. Den svartbruna ré-

Fér att bilden av rot- tan fortfarande begriinsad till stammens axila

. .. ved och av ungefir samma diameter som vid
utvecklingen efter snobrott

brottstiillet. — C:a 3/, av nat. storl. — (Fichte

md bli mera fullsténdig, med- Nr. 38. Eine mehr als g2-jihrige Gipfel-
delar jag nedan en detalje- fiule. Der Querschnitt wurde 160 cm unter-
rad redogorelse for nﬁgra halb der vollig eingekapselten Bruchfliche

analyser, vilka synas mig er- genomme:'n. Die schwarzbrafme Fa..ule er-
streckt sich fortgesetzt nur auf das axile Holz

bjuda ett sarskilt intresse. und zeigt einen Durchmesser von etwa der-
Gran n:r 20 (jfr tab. XII). selben Grosse wie desjenigen der ehemaligen
Stocken var ovan stubbska- Bruchfliche.) — Ca. 3/, nat. Gr.
ret 7,73 m lang med en brost-
hojdsdiameter av 28 cm. Vid en héjd av 5, m ovan stubben visade
stammen en svag boéjning, vilken antydde, att trddet varit utsatt for
toppbrott tvd ginger. Triadet var av mera vixtlig typ.
Det senaste brottet, som alltsd triffat en sekundirstam, dgde rum vid
en stamtjocklek av 17,5 cm. Dess dlder kunde icke fullt exakt be-
stimmas pd grund av den mycket kraftiga rotbildningen, vilken dven
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delvis gripit 6ver pa Overvallningsveden. I denna kunde emellertid vid
15 cm under brottytan urskiljas 23 levande vedmantlar, vartill dock
ytterligare torde komma ett par rétskadade; brottet kan dirfor approxi-
mativt bestimmas vara 25 dr gammalt. Den alldeles tvira brottytan
var rikligt bevuxen med Parmelia physodes, Cetraria glauca, C. juni-
pevina och Alectoria jubata. Till 5 dm under brottytan var stammen
helt dodad, och pa detta parti fanns ett djupt hackspetthdl samt ett par
fruktkroppar av Lensites heteromorpha, som alltsd i detta fall torde vara
rotans orsak. Nedom detta torra topparti var barken déd och kadbe-
gjuten pd& ena sidan av stammen ytterligare 1,5 m neddt. Veden var
nidrmast under brottet omvandlad i en ljusbrun, mycket lucker réta, som
var utbredd Sver hela tvirsnittet, och som 70 cm lingre ned till halva
omkretsen flankerades av en mycket smal, levande splintzon. 1,5 m
under brottytan ir rdtan central och av betydligt mindre utbredning
men i mitten fortfarande mjuk och svampig och dartill starkt vatten-
drankt. Vid ytterligare 16 cm finner man den helt inkapslade, brutna
toppen av huvudstammen (fig. 11). Detta forsta brott, som intréffat for
omkring 130 ar sedan, var fullstindigt tvdrt och insatte vid ungefdr 4
cm:s diameter och 7 cm ovan ett grenvarv. Av dettas grenar gingo
ursprungligen tva stycken upp som ersdttningsstammar. Den ena av
dessa blev emellertid av ndgon anledning snart avbruten och dédad och
utgjordes i den dnnu ur Svervallningen utskjutande fria spetsen av torrt
och fast, fullkomligt oskadat trd. Den andra grenen utvecklades till
den ovan behandlade sekundirstammen. .

Den rota, som forekommer i den egentliga huvudstammen, dr av tva-
faldigt ursprung. A ena sidan leder den sin uppkomst ur det forsta
brottet, men & den andra utgdr den dven fran den rotskadade sekundir-
stammen. Den forsta, som givetvis dr den ildsta, hiller sig i stammens
axel och ar till en borjan strangt lokaliserad till de i brottytan blottade
vedmantlarna. Denna réta dr mycket kraftigt morkbrun och visar vita,
bomullsliknande mycelhinnor i Arsringsgranserna. Annu 2,5 m under
den avbrutna stamspetsen 4r den tydlig och likformigt férdelad runt
mirgen med 6 cm:s diameter men omges hir allsidigt av en 6 cm miktig
gronvedsmantel. Forst 3,0 m under den brutna stamspetsen slutar den
fullstindigt. Aven sekundirstammens topprota fortsitter som nimnts
ned i huvudstammen, dir den till en bérjan framtrider med en pa tvir-
snittet halvminformig begrinsning. Den har ljusbrun firg och fast kon-
sistens och skiljer sig sd tillvida frin huvudstammens ursprungliga, med
vilken den dock star i direkt beroring. Pa tvarsnittet 2,3 m under den
brutna stamspetsen &terfinner man dnnu sekundirstammens réta i form
av tvenne skarpt markerade bruna flickar i grénvedszonen, 6 cm fran
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mirgen. Denna rota har salunda, sdsom oftast dr fallet, efter ett succes-
sivt avtagénde i volym upplost sig i tvd isolerade strdk, vilka med fina
spetsar helt upphoéra 2,75 m under huvudstammens avbrutna spets. Man
torde alltsd ha ritt att anta, att den genom sekundirstammen nedtring-
ande rotan nitt sin sammanlagda lingd av 4,7 m under en maximal

Ur Statens Skogsfoérssksanstalts saml, Foto av forf.

Fig. 11. Gran nir 20. Sektion genom den fér cta 130 &r sedan brutna och sedan linge
helt inkapslade stamspetsen. — (Fichte Nr, 20. Sektion durch die vor etwa 130
Jahren gebrochene, lingst véllig eingekapselte Gipfelpartie des Stammes.)

tid av 25 &r, men i realiteten har utvecklingen med all sannolikhet gitt
snabbare. D3 fallet icke ar tillrackligt sikert, har det emellertid ute-
slutits ur tabellen. )
Gran n:r 21 (jfr tab. XII) var ett trid av ganska avsevirda dimen-
sioner och av en jimfGrelsevis vixtlig typ. Stocken uppmittes till 12,66
cm och hade en brosthdjdsdiameter av 31,8 cm. Ungefiar 5,5 m ovan
stubben fanns en ansvillning pd stammen och en ur denna utskjutande
torr, barklos gren, vilket tydde pa dnnu ett, tidigare stambrott. Det
senaste brottet var alldeles tvirt och hade triffat stammen vid en tjock-
lek av 17,8 cm. Nir detta skett, kunde emellertid icke bestimt avgoras,
men vissa skdl syntes tala for att detta stambrott dgt rum vid samma

o

tidpunkt som det foérsta & gran nir 20, d. v. s. for ungefir 25 ar sedan.
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Stamspetsen var nu helt doéd till 1,33 m under brottytan, och inom
detta parti hade destruktionen av veden blivit synnerligen kraftig. Rétan
var hidr morkbrun, starkt vattenimpregnerad samt utfylld av stora halig-
heter och dartill genomsatt av kraftiga svartbruna mycelhinnor. Léngre
ned minskade haligheterna, mycelhinnorna blevo svagare och rotan si-
lunda fastare. Den upphorde helt och hallet 6 m under brottytan.

Det forsta brottet intriffade for ndgot mera dn 125 8r sedan, 35,73
m ovan stubben och 17 cm ovan ett grenvarv; stammens tjocklek vid
brottstillet var 4 cm. Hela detta ovan grenvarvet beligna stamstycke
var sedan omkring 5o ar fullstindigt inkapslat av den ovan behandlade
sekundirstammen, och i springan mellan detsamma och 6vervallnings-
veden antriffades en del barr av svartbrun, glinsande firg, kddimpreg-
nerade och ytterst spfdda. Fran brottytan utgick neddt en réta, till en
bérjan genomsatt av haligheter men direfter fastare. Den var stringt
begrinsad till de i brottytan blottade vedmantlarna och hade en svart-
brun firg. Denna utpriglade lokalisering kunde iakttagas fortfarande 1,4
m under brottytan; stammen hade hdr 28 cm:s diameter, rétan diaremot
endast 4,5 cm, och den Overskred hidr icke de 12 inre &rsringarna.
Samma bild visade dven de foljande 60 centimetrarna, men direfter vidgade
sig rotan, och graaktiga, radierande strdk tillkommo kring den centrala
kdrnan. Forst 2,82 m under brottet upphorde den fullstindigt. Har-
efter vidtog ett 60 cm langt parti av stocken med frisk ved. Men i den
aterstdende 2,5: m langa stockdndan upptridde &dnyo rota, som dock
ledde sitt ursprung frin stubben. Den vann insteg i stammen genom
en av huvudrétterna och visade pa stubbskiret en mérkbrun firg. Dess
lige var ytligt och under hela sin strickning uppat 1dg den titt under
splinten f6r att slutligen upphéra i en fin spets. Denna sistnimnda réta,
som alltsd saknade varje forbindelse med den nedvixande topprétan, var
fororsakad av Polyporus annosus.

Gran n:r 7 (jfr. tab. VII och XII). Denna gran visade sig vara bruten
icke mindre dn tre ganger men dgde det oaktat en relativt tillfredsstil-
lande stam. Ovan stubben mitte denna 10,5 m. Genom det senast
intriffade brottet, som insatte vid en stamdiameter av omkring 5 cm,
gick ett 1,5 m langt toppstycke av stammen forlorat. Detta brott dgde
rum vintern 1gr1—1912, omedelbart 6ver ett grenvarv. Av dettas grenar
hade en inriktat sig vertikalt och hade under de sista 4 dren vuxit med
ungefir 2 dm ldnga drsskott; de foregdende arslederna varierade mellan
5 och 8 cm i lingd. Brottytan var trappstegsformad, d. v.s. stammen
bade halverats genom mirgen ned till 2 dm under grenvarvet. Lings
kanterna hade kraftiga dvervallningar uppstitt, sd att av den grda ytveden
endast en centimeterbred springa var synlig. Nigon brun réta fé6rekom
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icke, endast en gronaktig skiftning pa de g inre vedmantlarna kunde
iakttagas, men denna upphérde redan 25 cm nedom grenvarvet.

Det nirmast tidigare brottet hade intriffat for 40 ar sedan 4,is m
under det ovan beskrivna. 3 centimeter av den avbrutna stammen
skoto dnnu fram ur o6vervallningen. Detta stycke var starkt kddimpreg-
nerat och sd@lunda vil bibehdllet, men nedanfér sekundirstammens ut-
gangspunkt vidtog en mycket 16s och svampig brun réta, begrinsad till
de 8 inre vedmantlarna. Den omgavs emellertid av en ganska bred
vattnig zon och upphorde redan 45 cm nedom den torra spetsen. Denna
anmirkningsvirt obetydliga topprdta vinner sin forklaring av den kraf-
tiga Overvallningen och den fullstindiga kadindridnkningen av brottytan,
som uppenbarligen bdada tillsamman ganska snart dstadkommit ett av-
brytande av forbindelsen med den yttre luften. Nagon i sekundirstam-
mens bas uppstigande rota forekom icke.

Det tidigaste brottet antriffades 1, m nedom det nu nirmast behand-
lade och &dgde rum f6r 52 ar sedan. Den brutna stamspetsen var helt
overvallad. Den frin densamma nedvidxande rotan var lucker, pords
och till firgen brun. Den upphérde forst 1,, m ovan stubben, d. v.s.
den hade en lingd av 2,355 m. Nigon r6tutveckling i sekundédrstammens
bas i samband med detta tidigaste toppbrott kunde knappast pavisas;
ett vattnigt strdk upp till 1 dm var det enda, som tydde pa en begyn-
nande destruktion.

Gran n:r 6 (jfr tab. VII), Denna gran visade sig ha blivit bruten icke
mindre 4n 4 gdnger. Stocken ovan stubben (20 cm hog) till det senast
intriffade brottet var 6,6 m. De olika brotten tedde sig s som framgar
av foljande Gversikt:

Brott 4, 6,6 m ovan stubben, intriffade for 4 ar sedan,
» 3, 555 » » > » 40 » > o,
72y, 39 > 2 » » » ca 75 » >
» I, 2,3 » » » » » meran 100 » »

Det fjarde brottet triffade stammen omedelbart ovan ett grenvarv vid
en stamtjocklek av 7 cm och var alldeles tvirt samt uppvisade en en-
sidig dm-ldng avspjilkning frdn kanten. Omedelbart under brottytan
utgick en horisontal gren, som blivit pifallande tjock men dock icke
formatt gd upp for att ersitta den forlorade delen av huvudstammen.
Pi det nidrmast hirunder f6ljande 20 cm linga stamstycket sitta icke
mindre dn 6 grova grenar, vilka alla angripits i sina basala delar av
den mycket kraftiga topprotan. Denna rota, som endast limnar de 4
yttre vedmantlarna av stammen oberdrda, ir fast och brun och ned-
tranger i huvudsak centralt och under avsmalning, si att den go cm
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under brottytan har omkring 2 cm:s diameter och 1 m under denna
helt upphor.

Det tredje brottet var utvindigt i det ndrmaste utpldnat; stamspetsen
var ndstan helt Overvallad. Det hade givit upphov till en liten brun
central rota, som med oférindrad styrka fortsatte neddt och omirkligt
sammanflot med en ifrin det andra brottet uppstigande. Aven i den
ovan berdrda sekundirstammens bas tringde rotan upp, men den nadde

ej dess egen toppréta; avstindet dem emellan var dock endast en knapp
decimeter.

Det andra brottet av stammen hade intriffat 1 dm ovan ett grenvarv,
och det ovanfor detta beligna stamstycket var nu starkt destruerat och
helt och héllet Gvervallat. Hirifrdn gick som namndes en réta upp i
basen av ersdttningsstammen n:r 2. Den var till firgen ré6dbrun och vit-
flickig samt hade vitaktiga mycelhudar utvecklade i drsringsgridnserna;
_Pa tvirsnittet framtridde dessutom oregelbundet forlopande och mycket
distinkta svarta linjer av alldeles samma typ som de, vilka foérekomma
~exempelvis i de av Polyporus igniarius fororsakade rétorna. Den ifran
brottet nedtringande topprotan hade samma utbildning, dock endast i
stammens axila parti, pd ena sidan tillstétte en fastare brun réta, vars
tvirsnitt alltsd blev skirformat. Ju mer man nirmade sig det forsta brottet,
tilltog rétans volym; 1 dm ovanfor detta hade rétan ett elliptiskt tvir-
snitt om 10 X 8 cm, och den fl6t sedan samman med det {6rsta brot-
tets topprota.

Det forst uppkomna, mer in 100-driga brottet var egendomligt nog
ej helt inkapslat; delar av brottspetsen voro dnnu utifrdn synliga. Den
hdrifrin grundlagda topprétan var fullt likartad med den i ersittnings-
stammen n:t 1, d. v. s. brun och lucker, med vitaktiga flickar och fina
svarta gangar tvirs over drsringarna. Ner mot stubben blev rétan emeller-
tid fastare utan vita flickar och en perifer vattnig zon tillstotte; den
upphérde fullstindigt 2 m nedom brottet. De aterstdende 3 decimetrarna
av stocken voro fullt friska. P34 sjdlva stubbskiret fanns en liten oan-
senlig rotflick, som dock icke dgde foérbindelse med topprétan utan stod
i samband med en frin rotsystemet uppstigande rota.

Sammanfattning.

Fraga dr nu, vilket virde som kan tillmitas resultaten av denna under-
s6kning med hinsyn till behandlingen av sndbruten granskog. For egen
del 4r jag fullt och fast dvertygad om, att dessa resultat, ehuru vunna
inom ett timligen begrinsat omrade, ge ett fullt naturtroget uttryck for
norrlindska forhdllanden, och det dr ej uteslutet, att de dga dn storre
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rickvidd. Sambandet mellan snébrott och rétor i de norrlindska gran-
bestdnden kan alltsd i korthet karakteriseras pa foljande sitt:

1. Topprota d4r en sd gott som konstant foljeslagare till sno-
brotten.

2. Under de f6rsta dren efter skadegdrelsen nedtringer denna
pafallande hastigt genom stammen.

3. Rotans spridning gér snabbareivaxtliga stammar och deras
ved destrueras hastigare.

4. Stambrott vid en dimension av omkring 10 cm och diardver

medfér under alla omstdndigheter en kraftig och snabb

rotbildning.

Overvallningar och k&dbegjutningar kunna verka starkt

fordrojande pd rétutvecklingen och kunna i enstaka fall

till och med helt och héllet férhindra densamma.

6. Med tilltagande &lder avtar rdtans tillvixthastighet och
under vissa betingelser torde slutligen ett stillestind i dess
utveckling intrdda.

n

Dessa fakta synas mig vara sd entydiga, att svaret pd frigan angé-
ende den snobrutna granskogens behandling icke girna boér bliva mer
an ett. Genom snabbt uppkommande och tillvixande topprétor ut-
sdttas trid, som ldmnas att kvarstd, for en avsevird virdeminskning
inom loppet av en ganska kort tid, och denna virdeforlust stegras snab-
bare, dd brotten intriffat vid storre grovlekar och 6ver huvud taget, dd
snobrotten traffat vixtligare bestind. Det borde darfor vara med en
rationell skogsvrd oférenligt att lita snébrutna granar kvarstd. I alla
hindelser b6ér man icke uppskjuta deras avverkning langre 4n till ndgot
av de omedelbart efter snobrottet foljande Aren.

1G. Meddel. frén Statens Skogsforsksanstalt, Haft. 16.
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Zabell VI. Topprétor 4 T4sjoberget, tillhérande snébrottsperioden 1910—11.
Brotten vid tiden for undersékningen ej fullt 5 8r gamla. :

Gipfelfiulen vom Tasjsberget, Provinz Angermanland, aus der Schneebruchperiode 1gro—x1.
Die Briiche beim Zeitpunkte der Untersuchung nicht véllig 5 Jahre alt.

Den Brott- Den n?’dstigande
avbrut-| ytans | g e rotans
na top- Bh.- Brott- medel-| N Der abs.t_eleenden
Stock- diam. diam, | J27% Faule
lingd Eens ytans | lingd -
lingd | Brust- | typ | Mit- | o~ lingd sprid-
Nr s]?:;l:. Linge 1:1?1'::;11- Typus _B:_ec;_ der Linge ning Anmirkningar
m | Sobear | meser | g, | messer | Bruch- °m | perdr '
chenen | Cm | flicke | Brych. | ¢q | PTUD | ron- | jahrli-
Gipfels {lache rota ved [cher Zu-
m cm braune | Griin- wachs .
Fzule holz cm ’
Vixtliga stammar
Frohwiichsige Stimme
39 7565 — 15,9 | III 7 18 18 82 | 16,40 | Avspjilkningen starkt Gver-
vallad, .
47 6,27 — 22,0 IV 7 15 114 114 | 22,8 | Vertikala sprickor genom
mirgen.
48 10,42 — 27,1 v 3 32 44 71 | 14,20 | Brottyta nedtill évervallad.
50 9,60 — 26,7 | III 8 6 120 160 | 32,00
54b II,50 | — 25,5 | 1T 7 10 132 132 | 26,40
55 9,85 | — 26,7 | III 8 10 123 158 | 31,60
59 7:50 | — 17,8 IV 45 13 o 28 5,60 | Brottyta starkt &vervallad,
kaddrinkt,
60 11,10 — 34,4 | III 8 57 127 207 | 41,40 | Avspjilkningen starkt &ver-
vallad.
64 11,00 — 21,3 | III 6 19 136 146 | 29,20
Ovixtliga stammar
Schwachwiichsige Stimme
1 11,00 - 20,z | IV 7 50 65 —_ 13,00 | 245 8r gammal,
46 10,35 — 23,9 | III 6,5 — 47 47 9,40 { Rotan endast 3 smala, bruna
strak,
54a | II,8 | — 25,5 I 7 o 66 76 | 1520
66 8,45 — 22,3 v 6 50 110 145 | 29,00
70 10,05 — 22,9 III 5 15 88 98 | 19,60 | Avspjilkningen starkt dver-
vallad.
73 6,60 — 13,4 1 6 o 49 74 | 14,8 | Brottet vid ett grenvarv.
76 12,85 — 25,5 [ IV 4,5 16 58 63 | 12,60 | Brottyta med starka over-
vallningar lings kanterna.

! a eller b efter ett nummer antyder, att tridet haft tvd brutna sekundirstammar.
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Tabell VII. Topprdtor & Tasjoberget frin snobrottsperioden 1911—12.
- Brotten vid tiden for underskningen ej fullt 4 ar gamla. -

Gipfelfaulen vom Tésjsberget, Provinz Angermanland, aus der Schneebruchperiode 1grr—12.
Die Briiche beim Zeitpunkte der Untersuchung nicht vollig 4 Jahre alt.

Den Brott- Den n.e.zdstigande )
| avbrut- ytans | pooo rola.ns |
Stock. na top- dBl:n; Brott Ig?;jel. ytans Der abﬁgﬂienden
lingd | Pe0S - | ytans M- | jsingd -
Stamm- langd hB;l'llles:l- P Ilﬁ:-?; Linge liin gd Spl'id- . .
N \l'é.nge Linge | qurch- | Typus.| Durch-| _der Lange ning Anmiéirkningar
m iisbrob- messer B:’ilf(:h‘ m 3;53r ?l:"(‘:‘i]l;‘ cm per ar
cherien | CM | fliche | Brach | o | PTUR | 8rOD- | jihrli-
Gipfels flache rota ved |cher Zu-;
m cm braune | Griin- wachs
Fiule holz cm
Vixtliga stammar
Frohwiichsige Stimme
| 5 6,88 5,5 — v — 113 90 — 22,50 | Starka 6vervallningar lings
kanterna av brottytan,
6 6,60 — 22,3 1 70 (o} 100 — 25,00 )
) 7 9,30 1,5 | 27,4 v 5,0 20 o | _ 25| 6,25 | Starka 6vervallningar lings,
i ) kanterna -av brottytan,
9 10,00 I,0 — v — 55 43 53 | 13,25 | Brottyta med Gvervallningar
. lings kanterna, ’
12 12,60 | — — III 6,5 10 60 60 | 15,00 | Brottyta starkt overvallad
lings kanterna. ;
132 | 10,50 | — — v 4,0 12 o o0 | o,0 | Brottyta starkt overvallad
lings kanterna.
13b | 10,50 — — I 5,6 o o 32 8,00
16 10,30 — 25,5 I 10,0 o 106 — 26,50
17 13,10 —_ 30,9 v 16,0 54 152 154 | 38,50
18 12,00 — 29,9 v 6,5 9 64 — 16,00
23 i3,40 | — | 30,6 1I 6,0 o — | 67| 16,55
27 8,00 — 19,1 IIT 4,0 |- 20 67 67 | 16,75 | Avspjilkningen nedtill 6ver-
. vallad, !
28 13,50 | — 36,9 v 6,0 55 30 30 7,50 | Brottytan starkt overvallad
lings kanterna.
29 7:64 - 20,1 I 550 o 69,5] — 17,38
30 9,8 | — | 175 jons 5,0 6 - 47 | 11,75 | Brottyta lings kanterna ni-
' got overvallad.
32 6,90 — 19,1 IIT 70 | 17" 70 | — 17,50
33 1,60 | — 25,5 v 550 13 145 - 36,25 :
35 4,50 | — 14,6 ' 7,0 45 450 — |112,50 | Stammen torr 8 ena sidan till
’ : 70 ¢m nedom brottet,
40a | 11,50 | — 28,7 I 4,0 o 90 — 22,50 )
40b | II,s0 —_ 28,7 v 5,0 | I 90 — 22,50
41 10,00 | — 24,8 |° I 12,5 o 111 — 27,75 | 45 cm ldnga ytliga sprickor
) o ) frin brottytan,
43 7550 — 19,4 v 6,0 | 21 10 74 | 18,50 | Starka 6vervallningar lings
kanterna av brottytan.
49 12,50 | — | 29,3 I 6,0 o 52 o | 13,00 | Frin brottet utgdende inre
sprickor fyllda av kida.
61 6,58 — 22,3 11T 5,0 15 — 45 | 11,25 | Toppen halverad av en 20
cm l&ng, k&dfylld spricka.
68 3,20 —_ 11,8 111 6,0 14 253 —_ 63,25
772 9,60 | — 29,3 III 4,0 18 o o 0,00
77b 9,10 1,84 | 29,3 1v 4,0 40 42 — 10,50 | Toppen vidhingande.

Forts.
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Den Brott- Den ngdstigande
avbrut: - ytans | pooi rotarls
na top- Bh.- | Brott medel- Der ahstelgenden
Stock- diam diam. | Y208 Faule
1§,l'lgd P.ens N ytans . Blngd o ’"_"' I
lingd | Brust- t Mitt- B linod .
Stamm- g héhen- P lerer | L4nge = g Sp“d' s :
Ner lange dL’aingbe durch- | TyPus | Dyrch- Bderh L«::f;ltfe ning Anmirkningar
m | Sope | meser | pion, | meser | Bl | perdr
chenen | CM | fiiiche | Brych. | o | PFUD | grOD- | jibeli-
Gipfels fiiche | rota ved |cher Zu-
-m cm braune | Griin- wachs
Fiule holz cm
Ovixtliga stammar
Schwachwiichsige Stimme
1 11,00 — 20,1 - 8.0 50 65 o | 16,25
4 9,00 3,3 — v —_ 50 8o —_ 20,00 | Under brottytaninresprickor
i veden.
8 13,35 - = I — o o o 0,00 | Brottet ki#ddrinkt, starkt
| i dvervallat,
10 12,06 — | - v —_ 46 o o 0,00 | Brottyta starkt &vervallad
lings kanterna.
15 7195 b 22,3 1 50 o o 20 5,00
19 12,75 — 27,7 I 750 o 50 12,50
24 6,30 — 10,1 IIT 5,0 8 84 17 | 21,00
25 12,00 — 29,3 6,0 15 —_ — Alla sprickor pd brottet ut-
fyllda av kéda.
26 10,80 — 24,8 v 4,0 12 — 16 4,00
36 7,70 — 14,0 1L 4,0 14 40 — 10,00 | Avspjilkningen &vervallad.
37 12,00 - 10,4 v 4,5 28 33 _ 825
42a 8,90 — 21,0 \% 3,0 27 o 2 0,50 | Brotiyta nistan helt 6verval-
lad. Brun réta finnes dven
under den i brottet blot-
- tade veden.
42b 8,8 — 21,0 v 3,0 30 o 8 2,00
44 | 11,75 | — | 25,8 v 3.0 15 — 15 | 3,75 .
53 9,83 —_— 23,9 11 4,0 25 46 66 | 16,50 | Inre sprickor finnas.
56 14,40 | — 31,2 v 4,0 20 36 — 9,00
57 5,60 — 15,0 A% 7,0 12 v2 — 18,00
58 1,73 | — 759 11T 5,0 19 73 101 | 25,25 | Frin brottet utgdende inre,
: delvis kadfyllda sprickor.
62 14,30 — 28,7 \% 515 25 44 64 | 16,00
65a 9,80 1,65 | 26,8 111 5,0 3 99 — 24,75 | Toppen vidhdngande. Inre
sprickor halvera toppen.
67 6,33 | — | 153 1L 50 16 25 55 | 13,75
69 2,75 | — 759 v 3.5 14 7 12 | 3,00
75 10,60 — 27,4 v 4,0 84 55 85 | 21,25 | Toppen halverad av inre,
: ej kadfyllda sprickor ge-
nom mirgen.
79 | It | — | 22,6 | III 35 15 39| — 975
8o 4,27 — 12,1 111 4,0 20 65 8o 20,00
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Tabell VIII. Topprétor frAn Nybo skog vid Tjil; Anundsjd socken, tillhdrande
snobrottsperioden 1g10—I1I.
Brotten vid tiden f6r undersdkningen ej fullt § 8r gamla,

Gipfelfdulen aus dem Nyboér ‘Walde bei Tjdl, Provinz .&ngermanland, aus der Schneebruchperiode 191011,
Die Briiche beim Zeitpunkte der Untersuchung nicht vdllig 5 Jahre alt.

! - :
! f Den : ‘ Brott: l Den nedstigande
: : i ! rotans
i : avbrut i ytans -
! na top Bh.- i Brott- medel- Brott Der absteigenden
' Stock- diam, | diam, | Yta0s Faule
TS pens | ytans * | lingd |-— S -
! lingd lingd | Brust- | typ | Mitt- ang lingd | o
; - Shen- | : T | Linge o, sprid- B )
Nr S{;:;f | L;inff ‘33‘,‘5{1‘. ngfs Dl:::;_ B?fgh. Lzr:fle f ning Anmirkningar
H m ; gebro- messer Bruch- mg:srer fiche =~ _: — per ar
{chenen | €m | fiiche | Brych. | ¢y | PTUR | RTOD- | il
: Gipfels . fiiche Tota ved icher %u-
: ., m 1 cm ) braune | Griin | wacns
i I | | Fiule holz l cm
Vixtliga stammar ;
Frohw'ichsige Stimme
! | | | |
83| 2,8 297 | 835 | I 45 | o 134 | 134 | 26,8 | En gapande lingdspringa
! R | : ! mitt genom toppen.
115 | 1I,60 | — 26,8 ' III 50 ! 16 89 | o0 } 18,00 | Avspjilkningen nigot &ver-
! : 1 I E 1 vallad.
125 2,75 — 6,4 | III 3.0 | I3 30, 30 6,00 | Avspjilkningen starkt Gver-
. : ! vallad.
126 8,85 | 5,84+ 18,2 I | 35,0 1I 130 [ 160 | 32,00 .
130 | 11,33 | — | 17,2 I 6.0 o 85 | 125 1 25,00 .| Brottet k8ddrinkt.
131 | I0.40 - 23,6 I | 11,0 | 20 209 © 324 | 64,80 | Avspjilkningen med starka
i i | dvervallningar,
135 | 10,26 — 17,8 1T 9,5 16 174 184 , 36,80 | D:o d:o.
137 | 9,20 | 5,37 | 18,2 v 9,5 25 104 | — | 20,8 | Rétan foljer en vertikal
: ] spricka,
138 7,00 | — 13,4 juss 7.5 25 234 | 244 | 48,8 | Vertikal spricka frin brottet.
139 | 10,46 | 4,60+ 22,6 1 11,0 o 227 — 45,40 | 1,44 m ytlig nedgdende spric-
] ka frin brottet.
143 6,23 | I,40 Ti,x I 4,0 o o 21 | 4,20 ; Brottet starkt kéddrinkt,
145 © 7.43 | 346 15,9 Ir ' 8,0 § i 100! — | 20,00 8 cm djupa hilor pd brott-
I i ! i ¢ ! .\
! ' ! ) ytan. .
153 | 10,03 — 2044 I | 204 o \ 324 b | 64,80 | Brottytan med kédfyllda
! -‘ j ; sprickor genom mirgen,
I55 | 5,50] 7,45 | T2:7 I | 12,7 o ] o »MI__I_6_ : "237,23_‘
Ovixtliga stammar '
Schwachwiichsige Stimme
- o R . | 1
86 | 1,5 — | 4, | IV : 35 . 13 o { 10 2,00 | 25 dr gammal,
90 | 5,00 — 127 ¢ I | 355 i 20 o, o 0,03 | Avspjilkningen starkt dver-
‘ | ; i ! vallad.
99 . 1,8 1,75 6,1 Ly { 3.5 | 20 4! 14 2,8 | Brottytalingskanternastark
: : | ; ' | overvallad. .
104 | 460§ — 166 | I 11,0 K ) o 61 | 12,20 | 215 &r gammal,
1072l 8,6 | — | 19,1 | §o | 6 o 22 | 4,0 | Tvirytan k&ddréinkt,
112 ‘ 345 1 — i 1, I 6,5 1 o . o] 35| 7,0 D:o d:o.
113 0 2,64 | 4,00 | 12,7 | IV 9,5 | 87 | 201! — | 40,20 | Brottytan med inre, nedgs-
‘ : - ; ! 5 k ende sprickor.
121 | g5 — [ 13 . I 40 8 0! 35| 7,0 Avspjilkningen starkt over-
i : i ‘ : vallad.
160 | 10,07 ¢ — | 20, ! 75 |32 o I 71 | 14,20 |
162 | 10,50 — | 19,z 111 4,5 , 6 98 — 19,60
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Tabell IX. Topprétor frin Nybo skog vid Tjil, Anundsjé socken, tillhgrande

snébrottsperioden 1911—12.

Brotten vid tiden for undersékningen ej fullt 4 &r gamla.

Gipfelfiulen aus dem Nyboer Walde bei Tjil, Provinz Angermanlaud, aus der Schneebruchperiode 1gr1—r2.
Die Briiche beim Zeitpunkte der Untersuchung nicht véllig 4 Juhre alt.

Den Brott- Den nsdstigande
avbrut- ytans | pooe rétans
na top- Bh.- | Brott. | medel- Der absteigenden
Stock- diam diam, | Yians Fiule
. pens | ytans * | lingd
lingd lingd | Brust- | typ | Mitt- | o & lingd TR S
Nop |Stemm-| o héhen- lerer | Ldnge Linse sprid- Anmirkninear
: Linge | LAnge | durch- | Typus | Durch. | der N ning g
des ab-| 1 asser der messer | Bruch- cm er St
m gebro- Bruch- der fliche - P
chenen | CM | fiiche | Brych- | o | PTUD | 8TOD- | jahei
Gipfels flsiche rota ved |[cher Zu-
. wachs
m cm braune | Griin-
Fiule holz cm
Vixtliga stammar
Frohwiichsige Stimme
81| 7,67 | — 232 I | 1950 | 25 365 | — | 91,25 | Réta frin roten nér upp till
31 cm under topprétan.
95 6,20 9,20 20,7 I 22,0 [o} 158 ; 198 | 49,50
140 8,62 3,00 14,0 VI 6,0 13 104 139 | 34,75 | Stubben har 120 &rsringar,
150 4,35 6,10 11, II 8,s o 123 — 30,75 | Flera ytliga, 30 cm linga
f sprickor.
Ovixtliga stammar
Schwachwiichsige Stimme ’
84 3,64 | 4,33 9,6 | 1II 6,5 18 166 — 41,50 | Toppen vidhiingande. Brott-
spetsen déd till 68 cm
i under brottytan & eba si-
| dan,
101 4,65 3,52 1r,: | III 6,0 23 ' 38 — 9,50 | Rotan endast ett smalt brunt
strak. C |
103 3,18 — 10,5 | VI 7,0 60 28 —_ 7,00
119 3,85 — 9,0 III 6,0 6 49 — 12,25 | Roétan endast ett smalt brunt,
strk.
120 5,40 — 12,7 I 5,5 o o 50 | 12,50
141 5,00 4,77 12,4 I 7,5 o 97 107 | 26,75 | Frin brottytan en 42 cm
! lang ytlig spricka.
144 | 4,16 2,30 8,9 I 4,75 o .59 79 | 19,75 | Brottytan kaddrinkt,
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Zadell X. Topprotor frain Nybo skog vid Tjil, Anundsjé socken, fr&n snobrottsperioden 1912—13.
Brotten vid tiden fér undersékningen ej fullt 3 ar gamla,
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Gipfelfiulen aus dem Nyboer Walde bei Tjil, Provinz Angermanland aus dem Schneebruchpenode 1912—13.
Die Briiche beim Zeitpunkte der Untersuchung nicht véllig 3 Jahre alt. -

Den Brott- Den nf:dstigande
avbrut- ) ytans. | pooo b r:ia?s a
Stock. [B& toP- d]film Brott- rgie:;l‘ ytans o e
lingd pens | ytans .| lingd -
o tingd | | e | N | e | e
N | Pinge Lange | qurch- | Typos | Durch- | pder Lange ning Anmidrkningar
m | ‘gebro. | " | Bruch- | S | ‘ache ——| per &r '
chenen | CM flache | Bruch- cm b{ un | gron- | jahrli-
Gipfels : fiche rota ved |cher Zu-
: .. wachs
m cm braune | Griin-
Fiule holz cm
Vixtliga stammar l
Frohwiichsige Stimme ‘
94 5,50 | — 23,0 | III 9,0 32 148 - 49,33 | Inre sprickor i veden frén
brottytan.

100 | 7,35 | Lo | I3,7| V 350 6 30 35 | 11,67 ¢

122 4,25 2,95 13,1 IV 6,5 8 101 — 33,67 |

127 6,20 90 10,5 I 550 o 49 69 23,00 |

132 3,30 | — 8,6 I 5,0 o 71 98 | 32,67 |

133 8,00 — 13,4 | III 7,0 12 101 111 | 37,00 | Inre sprickor i veden frin
brottytan.

136 7,70 — 12,0 | III 4,0 7 o 25 8,33 | Brottytan starkt kaddrinkt,

148 7,86 — 15,3 III 8,0 8 85 85 | 28,55 | Rétan utvecklad kring en

i ince spricka.

149 8,60 1,50 16,2 | 1V 5,0 7 o Io 3,33 | Den nedre tvirytan kad-
drinkt och med &verval-
lade kanter.

151 5,66 4,25 12,7 I 7,5 o 120 — 40,00

152 6,70 I,99 22,0 1 13,7 o 199 239 | 79,67 | Frin brottet utgdr 65 cm

. 18nga, vervalladesprickor

154 7,89 | 3.33 | 45,0 ] IV 6,0 28 111 — 37,00 | 20 cm langa barksprickor

- ) frin brottytan.

156 | I1,57 | — 20,7 V 8,s 55 62 82 | 27,33

159 6,16 3,96 12,1 11X 7,0 3 87 87 | 29,00

l65 8,73 - 19,1 111 955 23 I4-8 - 49,33

166 5,88 — 15,9 I 3,6 o 87 — 29,00

167al 6,15 — 23,9 111 9,0 10 118 —_ 39,33

167b| 5,56 | — 23,9 I 10,0 o 98 | — | 32,67

Ovixtliga stammar
Schwachwiichsige Stimme

93 | 3.3 | 5t 11,0 | II1 755 26 0| 295 | 9,8 -

96 | 8,23 | — 14,7 V 5,0 18 51 | — | 17,00 | Rota endast ett smalt strik
kring en vertikal spricka,

102 5,55 3,25 15,0 I 9,0 o 60 60 | 20,00

108 6,00 — 12,1 I 7,0 o 40 — 13,33 :

110 — — 10,5 | III 6,0 12 101 132 | 44,00 | Avspjilkningen nedtill starkt

} dvervallad.

116 5,80 1,8 11,8 I 5,0 o o 2% 9,00

124 3,46 2,15 II,: I 5,0 o o 30 | 10,00

128 | 11,57 3,16 15,3 1I 6,0 14 49,5 85 | 28,33 | Vertikala inre sprickor ifrdn
brottspetsen.

159 6,06 5,15 11,8 I 6,75 o 25 40 | 13,33 | Toppen vidhingande. Rota
ett smalt strik.

I58 8,10 335 12,r I 5,75 o 105 - 35,00 :

164 7,32 3,60 12,7 1 6,75 o 81 — 27,00 | Toppen vidhidngande.
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Zabell XI. Aldre topprétor fran Nybo skog vid Tjil, Anundsjé socken.

Altere Gipfelfiulen aus dem Nyboer Walde, Provinz Angermanland.

Arsrin- Brott- Den nedsti- | Den uppsti-
gar i Stock-| Bh.- ytans gande rétans | gande rotans
over- lingd | diam. | Brogt. | medel- Brott- Der abstei- Der aufstei-
vall- |Snébrotts- tilf.l{ 1915 ytans diam, | ytans genden Fiule genden Fiule
nings- | period | prottet| Brust- | typ | Mitt- lingd A w1
N:r | veden | Schnee- s héhen- T lerer | Linge sprid- sprid- Anmirkningar
bruch- amm- | durch- | LYPUS | Durch- | der | ning | . ning
Jahres- ! Iinge | jesser | -4t | messer | Bruch- | lingd g | lingd b
ringe periode ZuUm \im Jahre Bruch- der flidche | 1 perar Lin. per ar
U?:;- Bruche ro1s | flache Bruch- ANEE |z uwachs| 8% |Zuwachs
wallungs- fliche pro Jahr pro Jahr
holzes m cm cm cm cm cm cm cm
Vixtliga stammar,
Frohwiichsige Stimme. ;
115 | 131 1784/85 I To7o | 26,7 | —7'7!7 _1’0,,,! — 348 2,65 | — } — ‘E Den.isekundﬁrsfammeu upp-
i ; i ‘ I ! | stigande r6tan samman-
) : ‘ i i ! flyter med den nedsti-
j v : t ‘ ; i gande.
i ' i i .
167 | ca 80| 1835/36 | 2,17 | 20, i = Po— = 164 2,05 ! 54 | 0,66 |4 cm av Dbrottspetsen ej
i | ; | | ; { overvallade.
- | ) | S i ‘
162 55| 1860/61 | 7,30 | 19,1 | — ’ 4,5 — ! 260 407 | 176 1 3,20 : 10 cm av den k8ddrinkta
J : ! i : | ) brottspetsen ejovervallade.
128 43| 1872/73 | 10,70 1 15 I | — ! o D187 | 435 ol o .Den k&ddrinkta, #nnu fria
! : f I : i ‘ ¢ brottspetsen starkt ftstrypt
I ; | ‘ ) : av Overvallningsveden.
i ! i : ‘
151 43| 1872/73 | 3,65 : 12,7 I ! 40 o 345 8,02 | ol o . Brottspetsen innu ej bver-
i ; ’ . ; i vallad. :
142 18 1897/98‘ 7,80 } 16,5 I ‘ 7,5 1 o | 633 | 35161 — @ — "Brottspetsen helt déd, ned-
' | ! : . j i till 30 cm. Ingen sekun-
i l . : i dérstam.
: i ! i : i : i |
98 13| 1902/03 | 8,13 { 19, I 1 8o, o 257 {197 — ' — TsBrottytan bevuxen med Par-
f ; : : : ! i mela physodes. Inrespric-
; . ' ‘ : : i . kor i veden frn brottet.
! : i i ‘ : i | . . Ingen sekundiirstam,
Ovidaxtliga stammar, |
Schwachwiichsige Stimme.
S . R e i o
107 |c:a 115| 1800/01 | 4,37 | 1901 — | 30 — | 70 l 0,61 — | — | Brottspetsenstarktkiddrinkt,
; . ' | ! | : helt vervallad. :
| I : ’ | 1 1 |
96 | c:a 93| 1822/23 | 5,32 14,6 1 — ! 4, } — | 346 3,72 ¢ 214 | 2,30 |
| i
88 91| 1824/25 7:60 | 17,5 | — f 6.0 — 382 4,19 50 | 0,55 | 10 cm av brottspetsen #innu
] | i } i i icke &vervallade.
‘ ! i ‘ |
107 771 1848/49 ! 6,50 . 19, — | 40 1 — ! 213 | 2,77 ol o i Brottytan helt &vervallad.
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Rrsrin- Brott- Den nedsti- | Den uppsti-
gar i Stock. | Bh.- ytans gande rétans | gande rotans
over- ' lingd | diam. | Brott. | medel- Brott- DZF ah}g{?i- De&‘ 3“%.§eil'
vall- |Snobrotts| )] | 1915 | ytaps | diam. {"tan:l genden Fiule genden Taule
nings- | period |prottet| Brust- | t Mitt- | ~2BgA " I . P
N- veden | Schnee- hohen- P lerer | Liige sprid- sprid- Anmirkningar
T bruch- Stamm- | gyrch- | TYPUS | Durch- | der . ning | ... ning
Jahres- . linge | jesser der messer | Bruch- | lingd & | lingd 2
ringe | periode 2zuj s Ts Bruch- 4 €r ar perar
8 M lim Jahre der fiiiche | 14,0e P Linge
.(-;ies Bruche |, 5,5 | flache | Brych- = |Zuwachs Zuwachs
walll:::g-s- fliche pro Jahr pro Jahr
holzes m t cm | cm cm cm cm cm cm
i f !
87 | c:a 60} 1855/56 | 4,65 8,9 f — 3.0 —_ 111 1,85 o o | Brottspetsen #nnu fri, inom
| ' \ ] 6vervallningsveden starkt
! : . kaddrinkt,
91 | ca 57| 1858/59 { 10,00 | 19,1 — . 40 — | 60 1,08 — Ingen sekundirstam, 16 cm
: ! | | ! | | av brottspetsen torra, kad-
| : : : ' driinkta. Réta endast som
‘ i i »gronved»,
i !
109 47| 1868/69 5,45 | 15,2 I ' 301 o | 24 0,51 — — | Brottytan bevuxen med Ce-
| | i i traria glauca och Clado-
i | | : nia  gracilis,  Sekundir
‘ : | i ‘ stam ¢j bildad,
| | !
111 40| 1875/76 1 3,00 | 12,7 1 5,50 0 | 72 | 18 — — | Ingen sekundirstam. Brott-
: i i spetsen innehdller ett bo
t ? ; “ av  Camponotus herculea-
‘ ‘ { | ‘ nus.
85 | cia 35| 1880/81 ! 9,60 | 19,1 — = i — ' 256 7.3t i - Brottspetsen alldeles murken,
j ] ' ! i ! Ingen sekundirstam.
i ' i i
92 | c:a 35| 1880/81 ! 2,00 1 14,3 1 ' 70 f o i 290 803 | — Brottspetsen bevuxen med
‘ ‘ ‘ : ! Parmelia physodes. Ingen
; ! : i sekundirstam,
106 32| 1883/84 \ 7,10 ' 14,6 1 — o0 35 | 1,09, — — | Brottytan nistan fullstdndigt
‘ : 3 ! 6vervallad, Ingen sekun-
| ‘ ! dédrstam,
97 15| 1900/0I1 ‘ 4,25 ; 13,7 | 1 50! O ‘ 89 5.93 | Brottytan bevuxen med Par-
! :, ! i melia  physodes, Usnea
: ' ' barbata och Cetraria gla-
; ) i i | uca. Ingen sekundirstam.
-‘ ; | | s
89 11| 1904/05 1 8.8 | 2I.0 IV 110 30 | zIo : 19.09 ‘ - - | Ingen sekundirstam, 215 ar
i ‘ gammal,
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Tabell XII. AKldre topprotor frin Tasjoberget.
Altere Gipfelfiulen vom T8sjoberget, Provinz Angermanland.
! Arsrin- Brott- Den nedsti- | Den uppsti-
; gar i Stock- Bh.- ytans gande rétans | gande rétans
! over- lingd dl.,a m. Brott. | medel- Brott- Der abstei- Der aufstei-
i valI-_ Snébrotts-|  till ar ytans diam. ytans genden Fiule genden Fiule
nings- | period | brottet ;915 typ Mitt- lingd a o -_'_ 4
. ede - - orust- lerer | Linge sprid- sprid- v
N:r | veden Slﬁ}:lnlcle S‘:j:‘m: hohen- | Typus | Durche | doe - ning | .. ning Anmirkningar
Jahres- © 2n8® | durch- | der | jesser | Bruch- | lingd S | lingd g
ringe periode | bis zum | eccer | Bruch- " fliche . per ar . per ar
. des Bruche im Jahre| fliche Bruech- Linge Zuwachs Linge Zuawachs
w:?l?lf:és-, 1915 flache pro Jahr pro Jahr
| holzes I m cm cm cm cm cm cm cm
Vixtliga stammar |
Frohwiichsige Stimme “ .
,‘ i e e e - T |
- 20 Jcia 130] 1785/86 1 5,77 28,0 I 1 4,0 ’ — 390 3,00 — — Brottspetsen 7 cm l&ng, helt]
{ i | ! : i dvervallad.
21 |ca 1255 1790/91 | 556 | 31,8 — ! 4,0 — 285 2,28 - —_ Brottspetsen 17 cm, sedan
: ‘ i | i 50 ar vervallad.
77 |c:a 94 1821/22 i 7,50 | 29,31 — — — 400 4,25 212 2,26 | Brottspetsen helt dvervallad.
(65 ic:a 75/ 1840/41 ! 5,70 | 21.3| — 5,0 —_ 537 7,16 160 2,13 | Brottspetsen €j fullt &ver-
' . “ ] | ; i | vallad, Den uppstigande
! i E | { ! i rétan fﬁro‘rsgkad av Poly-
i ; : ; ' : ! porus Abietis,
2 fea 65/ 1850/51 6.8 = = = — 164 | 2,52 40 | 0,62 | 6 bcm av den ki’xddfré'inkta
\ : ' ; | rottspetsen #nnu fria.
3 lc:a 65 1850/51 0 7,75 Ly | 10,0 30 425 6,54 | — — Ingen sekundirstam.
33 | 65/ 1850/51 | 5,50 | 25,5 [ I | 45 | o 246 | 3,78 50 | 0,77 | Den 5 cm langa brottspetsen
L ; | ! i Svervallad sedan 30 &r.
37 65/ 1850/51 |53 ' 19,41’ — | 50 | = 331 5,09 40 0,62 | Brottspetsen ¢j fullt Gver-
b ; : | vallad.
7 52| 1863/64 ! 4.05 ' 27,4 ; S - 235 4,52 10 0,19 | Brottspetsen helt vervallad.
. 40 1875/76{ 5.5 | 27,4, — | — — 45 T2 | — | — 3 cm av den kaddrinkta
f i f i { ‘ ; | i brottspetsen’ fria.
22 17 1898/99 | 9,50 | 27,71 IV 60 | 33 440 | 25,8 | —- | —
38 12, ‘1003/04 | 10,50 : 21,3 ‘ I ’ 90 | © 120 | 10,00 — | — | Brottytan omedelbart ovan
. [ i ! § ! | ett grenvarv.
Ovixtliga stammar
Schwachwiichsige Stdmme
25- |cia 1451 1760/61 ' 5,10 | 29,3 : 1 ’ — I — 285 1,96 — — Brottet vid ett grenvarv, helt
| E i i Gvervallat,
74 lcia 125 1790/91 | 6,50 30,3! — | 30 ! — 198 1,58 — — Brottspetsen endast delvis
‘ ! ‘ ; f : ; i 1 overvallad.
i 4 lca 100| 1815/16 | 3,70 | -— l —_ - =] = — 276 | 2,76 | Nedstigande réta gir ned i
! : i i ‘ ' stubben.
25 |c:a 100| 1815/16 . 80| 29,3 i I | 30 o 300 3,00 125 1,25 | Brottet vid ett grenvarv, for
: \ . | l linge sedan Overvallat.
78 |c:a 90| 1825/26 | 5,55 19,71 1 30 | © o| o o o Brottspetsenstarktkaddrinkt
i } och omedelbartévervallad.
71 |ca 80| 1835/36 | 9.60 | 2I,3; — ) 3,5 I — 215 2,69 | © o Brottspetsen starktkéddrinkt
l‘ I ! | | €j 6ver’v:§!i1§'d Sekundér-
L | | | . stam ej bildad. .
1 ca 65| 1850/51 8,50 I 20,1 I ¢\ — ' o 410 6,30 o o ' 35 cm av brottspetsen fria.

‘Forts,
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Forts. tabell XII.
Arsrin- Brott- Den nedsti- Den uppsti-
gar i Stock- d’?h-‘ ytans gande rétans | gande rétans
Sver- lingd 1°ams Brott- medel- Brott- - Der abstei- Der aufstei-
vall- |Snébrotts-| 6l | ** | G| diam, | ytans | genden Fiule | genden Fiule
nings-| period | brottet 113915 typ Miw. | 1dngd 4 [ d
- rust- 5 - i - . .
N:r veden Sb‘:hni‘f‘ Sltamm- hohen- | Typus I;ﬁ:f:;l- Lg:;g © . SIF:;: ) i Sx?fr: Anmirkningar
Jahres- ruc tange | qurch- der | pesser | Bruch- | lingd S lingd | g
ringe periode %S Z“hm messer | Bruch- der fliche | Tine per zr s per ar
U(Ii)esr TICRC \im Jahre) flache Bruch- M8 \Zuwachs| B |Zuwachs
wall:nés-. 1915 fliche pro Jahr pro Jahr
holzes | m cm cm cm cm ; cm cm ‘ cm
Ovixtliga stammar
Schwachwiichsige Stimme
| | | -’ | .
12 |c:a 65] 1850/51 | 8,00 | — — — — | 197 . 3,03 — — 10 cm av den kéddrinkta
i i brottspetsen ej §vervallade.
42 |c:a 65| 1850/51 | 4,10 210 — — — — i — 200 3,8 | Brottspetsen ej fullt &ver-
| ! i vallad. Nedstigande rota
1 i i g8r ned i stubben.
44 65 1850/51 | 7,30 | 25,8| — — 1 = | 130 20| 35| O3
45 [c:a 44]1871/72) 9,01 25,5 v 5,0 40 | 250 5,68 — — Ingen sekundir stam,
42 |c:a 24| 1891/92 8,25 21,0 v 3,5 10 | 150 | 6,25 —_
34 17| 1898/99 | 8,00 16,6 I 4,0 o ; 27 1,06 20 1.18
52 11 1904/05 | 3.95 | I4,7| IV 40 | 38 | 177 | 16,09 | —
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RESUMEE.

Schneebriiche und .Gipfelfiule bei der Fichte.
(Schwedischer Text S. 114—157.)

Die in manchen Gebirgsgegenden Zentraleuropas fast alljahrlich wieder- -
kehrenden Schneebriiche finden in den schwedischen Wéildern nur selten ein
Gegenstiick. Indessen sind in den letzten zehn Jahren auch bei uns zwei
grosse Waldverheerungen durch den Schnee verursacht worden, die erste im
Winter 1910/11 in den norrlindischen Wildern, die letzte in den Gegenden
rings um den Wettersee im Winter 1915/16. Die erstgenannte war die
umfassendste; mehrorts wurden dabei Biume (hauptsidchlich Fichten) in solchen
Mengen zertriimmert, umgeschlagen oder gebrochen, dass die Revierverwaltungen
bei Verwertung dieses Holzes vorldufig nur solche Stimme beriicksichtigen
konnten, die auf dem Boden lagen oder auch, wenn stehen geblieben, so
stark beschidigt erschienen, dass ihr Absterben als sicher angesehen werden
konnte. Somit wurden simtliche Biume, die nur ihre Gipfel verloren hatten,
bis auf weiteres stehen gclassen.

In den nordlichen Gegenden Schwedens, wo man noch heutzutage einen
extensiven Waldbau treibt, wird es auf Jahre hinaus auch nicht tunlich sein,
solche entgipfelten Stimmme zu verwerten. Selbstverstindlich liegt aber dabei
immerhin eine Gefahr vor, dass die Stimme rotfaul werden, da die Bruch-
flichen allerlei holzzerstorenden Pilzen den Eingang gestatten koénnen. Es
musste daher als eine besonders wichtige Frage erscheinen, zu ermitteln, wenn
nun diese Gipfelfiulen vorkommen, erstens in welchem Umfange sie auftreten,
und zweitens mit welcher Geschwindigkeit sie sich verbreiten. Dies umsomehr
als K. Rruss, der seinerzeit die Harzer Schneebriiche im Dezember 1883
zum Gegenstand einer im {ibrigen erschépfenden Darstellung machte, eben
diese Frage.nicht beriicksichtigt hat.

Einsammlung und Behandlung des Materials.

Meine Untersuchungen iiber die Gipfelfiulen der/ Fichten, die sich aus-
schliesslich auf die norrlindischen Wilder beschrinkten, wurden im Sommer
1915 ausgefiihrt. Ich habe dazu zwei verschiedene Fichtengegenden in
der Provinz Angermanland ausgewihlt, die in der Periode 1g910/11 besonders
stark beschidigt wurden, das T&sjogebirge, in seiner hochsten Partie etwa
630 m i. d. M. (Fig. 1, 2) und den Nyboer Wald im Kirchspiel Anundsjs,
etwa 460 m i. d. M. gelegen (Fig. 3). Es zeigte sich aber dabei, dass Schnee-
briiche von weit verschiedenen Jahrgingen an beiden Lokalititen vorkamen
(vgl. des niheren die Tabellen XI und XII), und ich entschloss mich deshalb,
Schneebriiche iiberhaupt, also ohne Beschrinkung auf ein bestimmtes Alter, zu
studieren. Offenbar hatte man auf diesem Wege grossere Aussichten, die Rolle
der Beschiidigungen fiir die Weiterentwicklung der Biume exakter zu beurteilen.

Es galt also, in erster Linie, das Alter der Briiche in jedem einzelnen
Falle zu bestimmen. Dies ldsst sich im allgemeinen sehr genau ausfiihren
durch Zihlung der Jahresringe des an der Bruchfliche gebildeten Uberwallungs-
holzes (Fig. 4), wenigstens wenn die Schneebriiche nicht allzu alt sind. Im
entgegengesetzten Falle stiess aber eine exakte Zihlung oft auf grosse
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Schwierigkeiten, oder sie war sogar nicht mehr méglich, wenn die inneren
Teile des Uberwzllungsholzes schon angefault waren. Sofern es aber nicht
besonders angegeben wird, sind die Altersbestimmungen vollig sicher.

Insgesamt habe ich in dieser Weise 216 Briiche uutersucht, von denen
.jedoch aus verschiedenen Griinden 37 fiir die vorliegende Frage nicht verwertet
werden konnten (vgl. unten!). -Bei dieser Analyse wurden u. a. Typen, Linge
und Breite der Bruchfliche notiert. Als wichtigstes Moment erschien aber
natiirlich zu konstatieren, ob sich Fiule von den Bruchflichen aus entwickelt
hatte. Die Analysen ergaben in dieser Hinsicht als Resultat, dass Gipfel-
briiche so gut wie ausnahmslos Anlass zu hinabwachsenden Féulen
geben. Der jdhrliche Zuwachs derselben lidsst sich auch unschwer ermitteln,
wenn man nur ihr Alter und ihre Linge kennt. Dabei ist aber zu bemerken,
dass die berechneten Werte ofters ein Minimum darstellen diirften, weil man
ja nicht mit Sicherheit behaupten kann, dass die Fiulnisprozesse unmittelbar
nach der Beschidigung einsetzen.

Altere Befunde iiber die Zuwachsgeschwindigkeit der Fiulen und
darauf einwirkenden Faktoren.

Die Zuwachsgeschwindigkeit der Fiulen ist fiir die Waldwirtschaft eine
Frage von allergrosster Bedeutung. Wenn man leider nur wenig tun kann,
um dem Faulwerden der Biume vorzubeugen, so ist es ja andererseits mdglich,
durch sofortiges Eingreifen zu verhindern, dass der durch holzzerstérende
" Pilze verursachte Verlust allzu gross wird. Selbstverstindlich ist ein Eingreifen
besonders dann notwendig, wenn die Fiulen eine schnelle Entwicklung ein-
schlagen. Wie schnell sie sich ausbreiten, dariiber wissen wir aber gegenwirtig
nur wenig. Die wichtigsten Befunde auf diesem Gebiete verdanken wir den
interessanten Untersuchungen von Dr. E. MUNCH (1909, 1910 und 1915), auf
die hier verwiesen sei.

Wenn nun offenbar die Fichten in hohem Grade Gefahr lauten, nach
Beschidigungen durch holzzerstérende Pilze angegriffen zu werden, so bedarf
es andererseits einer Erkldrung, wie die hochst betréichtlich wechselnde Zuwachs-
energie der Pilze zustande kommt. Hier kann man wohl teils an Verschiedenheiten
der verschiedenen Pilzarten denken und teils an eine wechselnde Widerstands-
fihigkeit oder Immunitit der Wirtspflanzen. Gibt es nun unter den Fichten
Typen, die den fraglichen Pilzen gegeniiber eine durch physiologische
Eigenschaften bedingte Immunitit besitzen? Ich glaube das nicht, wenigstens
sind stichhaltige Beweise hierfiir nicht vorhanden. Freilich glaubte Sviven
(S. 100) in den sog. Kammfichten eine Rasse gefunden zu haben, die sich
ausser durch Frohwiichsigkeit auch durch eine besonders grosse Widerstands-
fihigkeit gegen Polyporus annosus auszeichnen sollte. Diese Auffassung stiitzt
sich indessen auf ungeniigende Griinde und wird noch unwahrscheinlicher,
wenn man die jiingst erschienenen Resultate NEGERs (S. 62) iiber die Angriffe
dieser Polvporus-Art in einem deutschen Fichtenbestande in Betracht zieht.
Durch eingehende Untersuchungen ist es {ibrigens MUNCH (1909, S. 62)
gelungen, fiir zwei andere fakultativ parasitische Pilze zu zeigen, dass die
lebendigen Zellen der Wirtspflanze fiir eine Infektion belanglos sind. Die
Immunitdt hédngt, wenn vorhanden, von inneren physikalischen Griinden ab:
damit die Myzele in die Holzgewebe sollen eindringen konnen, ist ndmlich
ein gewisser Gehalt an Luft, oder richtiger Sauerstoff, in den Zellen der Wirts-
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pflanze notwendig. Ist diese Forderung nicht erfiillt, so haben die Myzele
keine Entwicklungsmoglichkeiten mehr. Es ist also klar, dass die wechselnden
Grade der Frohwiichsigkeit fiir das Faulwerden der Fichtenstimme von aller-
grosster Bedeutung sind.

Die Zuwachsgeschwindigkeit der jiingeren Gipfelfiaulen.

Nach dem oben Angefiithrten ist es natiirlich, dass ich bei Priifung meines
Materials die Stimme auf zwei Kategorien verteilte: ,frohwiichsige” und
»schwachwiichsige”. In die erste Gruppe fielen dann Stimme, deren Jahres-
ringe in den angefaulten Teilen eine Breite von mehr als 1 mm aufwiesen;
die schwachwiichsigen fielen unterhalb dieser Grenze. Die Resultate der
Messungen sind aus den Tabellen I—V (S. 128, 129) ersichtlich und zeigen eine
unverkennbare Gesetzmissigkeit. Das lose, weitlumige Holz wird bedeutend
schneller von den Myzelen durchwachsen als das feste, englumige. Von dieser
allgemeinen Regel machen aber oft einzelne Fille bemerkenswerte Ausnahmen,
was sich dadurch erklirt, dass es ausserdem eine Menge Faktoren von teilweise
ganz uniibersehbarer Art gibt, die auf die Fiulenbildung einen Einfluss ausiiben.

Ich stellte mir u. a. vor, dass der Typus der Bruchfliche von Bedeutung
fir die Schnelligkeit der Féulnisprozesse sein konnte. Die Bruchflichen
wurden deshalb ndher charakterisiert, und ich habe sechs verschiedene Typen
solcher ausgeschieden (vgl. Fig. 5, I—VI); die gewdhnlichsten sind I und IIL
Es scheint iibrigens, als ob die schrigen Bruchflichen leichter bei kleineren
Dimensionen entstanden. Den erwarteten Zusammenhang zwischen Bruchflichen-
typen und Zuwachsgeschwindigkeit der Fdule hat aber mein Material mcht
erweisen konnen. .

Offenbar beschleunigend auf die Faulnisprozesse wirken innere, von der
Bruchfliche ausgehende Spalten im Holze. Beispiele liefern die Nummern 58
u. 65a, Tab. VII und 138 u. 139, Tab. VIII. Eine gleichartige Einwirkung
iiben abgestorbene Rindenpartien aus, die von dem Rande der Bruchfliche
. aus sich in wechselnder Linge lings des Stammes ausdehnen, Beispiele hefern
die Nummern 84, Tab. IX und 35, Tab. VIL

Am meisten scheint jedoch der Bruchflichendurchmesser die Zuwachsenergle
der Fiulen zu beeinflussen. Dabei ist aber zu bemerken, dass sich eine
gleichmissige Steigerung des Zuwachses mit zunehmendem Durchmesser nicht
feststellen ldsst. © Nur so viel diirfte mit Sicherheit behauptet werden kénnen,
dass die Fiulenentwicklung einen auffillig schnellen Verlauf erhilt, wenn
der Bruch bei einer Stammdicke von etwa 1o cm eintrifft (vgl. Fig. 6). Die
Mehrzahl der Briiche fillt aber auf Stammteile von 4—6 cm Durchmesser.
Dass die Gipfelfdule besonders schnell anwichst, wenn dickere Stammteile
gebrochen werden, diirfte u. a. darauf beruhen, dass in solchen Fillen auch
Kernholz blossgelegt wird, wo die Myzele des grosseren Luftgehaltes wegen
Moglichkeiten haben, ein schnelleres Wachstum einzuschlagen.

Auf die Fdulenbildung verz6gernd wirken Harzbegiessung derBruchflichen
und Uberwallungen derselben. Die diesbeziigliche Rolle der Uberwallungen
zeigen die Nummern 7, 9, 12, 28 und 42a, Tab. VII; in anderen Fillen
(Nr 13a,u. 10, Tab. VII) war sogar aus diesem Grunde keme Fiule noch nach
vier Jahren zustande gekommen. Dasselbe Resultat bewirkten in einem anderen
Falle Nummer 8, Tab. IlI) Uberwallung und Harzbegiessung zusammen. Indes-
sen darf nicht verschwiegen werden, dass, auch wenn solche konservierenden
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Prozesse einsetzen, die Fiule dessenungeachtet eine wunerwartet kriftige
Entwicklung zeigen kann.(vgl. Nummer 144, Tab. IX). Das Spiel der Zu-
filligkeiten greift ein, so dass es immer im einzelnen Falle heikel erscheinen
muss, eine erschopfende Erklirung des Krankheitsbildes zu erbringen.

Die Zuwachsgeschwindigkeit der Zlteren Gipfelfiaulen.

Wenn sich die Gipfelfiulen wihrend lingerer Zeit mit gleichem Schritte
wie in den ersten Jahren ausbreiteten, dann wire ja die Gefahr der Schneebriiche
schlechthin uniibersehbar. Dem ist aber nicht so. Es zeigt sich nimlich,
dass der berechnete jihrliche Zuwachs der Fiule im grossen und ganzen
kleiner wird, je dlter der Bruch ist. In der Tat diirften sogar mehrere der
glteren Gipfelfiulen mit ihrer Weiterentwicklung aufgehort haben. Diese
Befunde stehen mit den von MUNCH (1910, 1915) erhaltenen Resultaten in
gutem Einklang.

Ubrigens lisst sich auch hier konstatieren, dass weitlumiges Holz die lingsten
Fiulen aufweisen kann. Das Maximum erreichte eine achtzehnjihrige Fiule
(Nr. 142, Tab. XI) mit nicht weniger als 6.33 m oder pro Jahr 35.16 cm. Fiir
eine etwa fiinfundsechzigjihrige Fiule betrug der berechnete mittlere Zuwachs
6.31 cm (vgl Fig. 7 und Nummer 1, Tab. XII) und fiir eine etwa hundert-
dreissigjihrige (Nummer zo, Tab XII, Fig. 11) nur 3 cm. Wie gesagt, ist
es indessen wahrscheinlich, dass die Weiterentwicklung der Fiule wenigstens
im letztgenannten Falle aufgehort hat. In dieser Hinsicht diirften die Uber-
waliungen eine hervorragende Rolle spielen. Wenn der abgebrochene Gipfel
von den Uberwallungen véllig eingekapselt wird, hat die Fiule ihre direkte
Verbindung mit der Atmosphdre verloren; es entsteht daher frither oder
spiter mit grosser Wahrscheinlichkeit ein Sauerstoffmangel in der Binnenluft,
und die Fdule kann sich dann entweder nicht oder auch nur usserst langsam
weiterentwickeln. . :

In meinem Materiale findet sich nur ein einziges Beispiel dafiir, dass ein
alter Gipfelbruch nicht Anlass zur Fiulenbildung gegeben hatte (Nummer 78,
Tab. XII). Eine notwendige Voraussetzung hierfiir ist aber offenbar die, dass
der Stamm bei so geringer Dicke gebrochen wurde, dass die Bruchfliche
sofort von Harz vollig iibergossen werden konnte.

Die frither oder spiter entwickelten Ersatzstimme werden oft von der priméren
Gipfelfdule in ihren basalen Teilen angegriffen. Diese aufsteigende Fiule
scheint jedoch einen langsameren Entwicklungsverlauf zu haben als die ab-
steigende (vgl. die Tabellen XI u. XII). Wenn Ersatzstimme sodann gebrochen
werden und selbst Gipfelfiulen anlegen, trifft es ofter ein, dass die letzteren
bei ihrem Hinabdringen mit der primédren Gipfelfiule zusammenfliessen, im
Prinzip also dasselbe, als wenn die Gipfelfiule des Hauptstammes mit einer Stock-
fiule verschmilzt. Hauptsichlich aus solchen Griinden haben die zuvor erwihn-
ten Analysen fiir die vorliegende Untersuchung nicht verwendet werden koénnen.

Die Natur der Gipfeltiulen und ihre niheren Entwicklungsverhiltnisse.

Obgleich man Recht zu vermuten hat, dass verschiedene Pilzarten bei
der Fiulenbildung beteiligt sind, so haben doch alle Gipfelfdulen Jahre hindurch
ein vollig gleichartiges Aussehen. Es war auch urspriinglich meine Absicht,
durch Kulturen die Pilze zu bestimmen zu suchen, was jedoch aus verschiedenen
Griinden nicht vor sich gehen konnte. In einigen Fillen habe ich direkt
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im Felde feststellen konnen, dass ein Angriff von Polyporus Abietss vorlag,
in noch einem Falle fand ich als Urheber Lenzites heteromorpha. Von sonstigen
Arten, an die man auch in diesem Zusammenhange diirfte denken konnen,
seien erwihnt Polyporus pinicola und P. borealss.

Die beginnende Fidule hat eine schwerbestimmbare graue, ins Griinliche
spielende, wisserige Farbe, die an der Luft bald dunkler wird. In den Tabellen
ist diese Form der Faule schlechthin als ,,Griinholz”’ bezeichnet. Friiher oder
‘spiter geht die Fiule aber in eine ziemlich hellbraune Farbe iiber, die aber
immer von einem peripheren, Griinholzsaume umgeben wird. Die braune
Form bedeutet zugleich eine -kriftigere Destruktion des Holzes.

Die Gipfelfidulen zeigen anfangs eine bemerkenswerte, strenge Lokalisierung
im Stamme, was sich daraus erkldrt, dass die Pilzhyphen nur in bestimmten
Holzménteln weiterwachsen. Man findet oft, dass die Fiule noch weit unterhalb
der Bruchfliche auf dieselben Jahresringe genau beschrinkt ist, die in dem
Bruche zutage treten. Dies erklirt, weshalb die anfangs solide Faule friiher
oder spiter réhrenférmig (im Querschnitte ringformig) wird (Fig. 7, 8). Dieses
Stadium ist bald voriibergehend; die axile, anfangs frische Holzsdule wird
also mit der Zeit auch in die Fiule hineingezogen. In ihren unteren Teilen
16st sich die Fdule gewohnlich in isolierte Streifen auf, die blind enden (Fig. g).

Die dlteren Fidulen sind durchgehend braun, das Griinholz an der Peripherie
kommt nicht mehr vor. Solche Fiulen, die seit lingerer Zeit eingekapselt
sind, erfahren eine eigenartige Entwicklung (Fig. 10). Noch 2—3 m unterhalb
der Bruchfliche horen sie in radidrer Richtung fortgesetzt mit dem &Hussersten
Jahresringe der Bruchfliche auf, ihre Farbe ist dunkel schwarzbraun, ihre
Konsistenz ist ziemlich fest, entlang den Jahresringgrenzen aber hat ein Zerfall
stattgefunden, so dass man unschwer solche Fiulen in Schalen zerlegen kann.
Vielleicht ist diese bemerkenswerte Fiule bei sehr geringer Sauerstoffzufuhr,
eventuell volligem Mangel an Sauerstoff entstanden.

Zusammenfassung.

Welcher Wert ist nun dieser Untersuchung hinsichtlich der Behandlung
der schneegebrochenen Fichtenwilder beizumessen? Diese Frage ldsst sich
ohne weiteres beantworten, wenn man die erhaltenen Resultate niher erwigt.
Diese lassen sich folgendermassen zusammenfassen:

1. Die Gipfelfdule ist ein so gut wie konstanter Begleiter der Schneebriiche.

2. In den ersten Jahren entwickelt sie sich auffillig schnell.

3. Der Weiterwuchs geht schneller vor sich in frohwiichsigen als in schwach-
wiichsigen Stdmmen.

4. Briiche bei einer Stammdicke von 10 cm oder mehr haben unter allen
Umstidnden eine schnelle und kriftige Fiulenentwicklung zur Folge.

5. Uberwallungen und Harzbegiessungen verzégern die Fiulenbildung, konnen
sogar in einzelnen Fillen dieselbe vollkommen verhindern.

In den norrlindischen Wildern, wahrscheinlich auch iiberall, miissen also
Schneebriiche als besonders verhingnisvoll fiir die Weiterentwicklung der Fichten
erscheinen. Dieselben erleiden durch die allgemein einsetzenden Gipfelfdulen
eine bedeutende Wertverminderung, wenn sie stehen gelassen werden; der
Verlust wird zudem grésser sein in Bestinden hoherer Bonitit. Es erscheint
also als eine natiirliche Folgerung, dass man, um diese Kalamitit zu vermeiden,
die Biume sobald als méglich abtreiben lassen muss.





