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HENRIK HESSELMAN

NAGRA STUDIER OVER FROSPRID-
NINGEN HOS GRAN OCH TALL OCH
KALHYGGETS BESANING.

Inledning.

diet Over foryngringsbetingelserna i Norrland, framforallt Gver den

naturliga foryngringens beroende av jordman, marktillstdnd och klimat.
Vid dessa undersokningar har fér mig alltmer framstatt betydelsen av
en nirmare kinnedom om lagarna f6r frospridningen pd kalhyggen utan
frétrid. Denna frdga har hos oss och 6ver huvud taget ganska litet
eller ej alls studerats. D3 vintern 1931—32 med sin rika tillgdng pd
granfré 1 Norrland (TIREN 1932) syntes mig erbjuda ett limpligt tillfille
att atminstone prelimindrt ta upp frdgan till behandling, borjade jag
hosten 1931 en serie undersokningar inom Ord revir i Lappland. Dessa
undersdkningar blevo sedermera kompletterade med en del observationer
over frospridningen inom frotriadsstillningar av tall pa Kulbickslidens
forsokspark. - '

Det ligger i sakens natur att dessa undersokningar &dnnu ej kunna
anses avslutade. Men da redan gjorda observationer erbjuda ett ganska
stort intresse ur sivil teoretisk som framfGrallt praktisk synpunkt, har
jag beslutat mig for att redan nu publicera desamma. Da det ej fordras
nigra omstindliga anordningar for att anstilla dylika observationer,
torde man kunna hoppas, att nigra intresserade praktiskt verksamma
skogsmidn genom egna iakttagelser ville medverka till frigans belysning.
Fragan har ju ett betydande intresse, varfor alla bidrag till dess 16sning
dro av stort virde. ’

Vid undersckningarnas utférande och observationsmaterialets bearbet-
ning har jag fran flera hall erhillit virdefull hjilp. Forvaltaren av Or
revir, jigmistaren B. STRANDBERG bitridde mig vid frolddornas utstil-
lande pd krpk Histliden; pd viren 1932 insamlade han de i 18dorna

Inom den naturvetenskapliga avdelningens program faller alltjimt stu-

Y. Meddel. frin Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 27.
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uppfangade fréna och lit genom revirassistenten, jigmistaren F. C. NI-
COLIN forfirdiga en kartskiss 6ver hyggena med frolador. Skogsmaistaren
OscAR HENRIKSSON utstillde efter mina anvisningar fr6lddorna & forsoks-
parken Kulbicksliden, gjorde dir erforderliga observationer samt utférde
hosten 1933 plantrikningar pd hyggena & krpk Histliden. Med 6verdi-
rektéren AXEL WALLEN och andre statsmeteorologen docenten A. ANG-
STROM har jag konfererat ang. med frospridningen sammanhingande
meteorologiska sporsmil. Genom brevvixling har jag med chefen for
Zentralanstalt fiir Meteorologi und Geodynamik i Wien, professor Dr
WILHELM SCHMIDT kunnat diskutera turbulensens och vindens samféllda
inverkan pa frospridningen. Av Norrlands skogvardsférbund har anstalten
fatt ldna tvenne klichéer. Till samtliga dessa mina medhjilpare fram-
bar jag hiarmed ett hjartligt tack,

Iakttagelser Gver granfréets spridning Over kalhyggen.

Plats och metod for undersdkningen.

Vid foryngringen av Norrlands gamla, svagt vixtliga, lavbehdngda
granskogar har man sedan c:a 15 4r tillbaka Gvergatt till upptagande
av kalhyggen med eller utan frétrdd. Efter avverkningen avbridnnes van-
ligen det pd hygget kvarliggande riset. Avsikten med detta avverk-
ningssitt dr ndrmast att s6ka omvandla det tjocka r@humusticke, som
utmirker dylika skogar, och omf6ra detta i en for tradens utveckling
gynnsammare form. Den anvinda metoden {ér markens behandling stir
i god overensstimmelse med de undersékningar, som & foérsGksanstalten
utforts over rdhumusticket i norrlindska granskogar och vilka . publice-
rats i anstaltens meddelanden &ren 1917, 1926 och 1927. Inom den
nidrmaste framtiden komma nya undersGkningar att publiceras i samma
fraga, vilka i sin mdn styrka det berittigade i detta avverkningssitt. I
stor utstrickning har denna metod tillimpats inom Ord revir, dir jig-
mistare AKE BERG var revirforvaltare &ren 1916—1930. Vissa hojd-
omraden i detta revir, i synnerhet pd krpk Histliden, dro tickta av gamla,
250—300-driga, rena eller nistan rena granskogar av svag vixtlighet.
Markbetickningen utgéres av blabir, lingon, linnéa och de vanliga hus-
mossorna.  Vacciniumtypen ar forhirskande. P& fuktigare sluttningar
traffas Dryopteristypen, i backdalder Geranzumtypen. De granskogsklidda
dsarna, vilkas huvudriktning dr sydvist-nordost, 6vergingos vid avverk-
ningen av vanligen 100 m breda kulisshyggen, vilka utlades si att hygges-
kanterna kommo vinkelrdtt mot den rddande stormriktningen. D& de gamla
norrlindska granskogarnas foryngring alltjamt 4r en frdga av storsta in-
tresse, har forsoksanstalten under de senare dren borjat att f6lja utveck-
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lingen & de av jigmistare A. BERG utlagda hyggena, framforallt 8 krpk
Hastliden.. .Undersi)‘kningarna avse narmast att utrona markbeskaffenhetens
inflytande pa plantornas forekomst a hyggena samt dess betydelse for
deras vidare utveckling, en undersékning, som i dessa hogt beligna och
i klimatiskt hdnseende ogynnsamt stillda skogar kommer att ta l&ng tid
i ansprak. Vid dylika undersékningar ar det av ett visst virde att dga

FHyggeslraller vid Bjorklider =
Ffler flygfolograle oc/2  rekogroscecing .
pd marken 7
Upprallad zr 7928

Skate - 5000

Bjork Teckcentorkilaring

Varsidende Julisser
yr (med dike)
Dindtillen

m Naturlig foryngring
(et frotréd)

Fig. 1. Hyggesanordningen a4 krpk Histliden i nirheten av Bjorkliden, I kartans &vre
hégra del hygge 47. (Efier AKE BERG 1929).

Anordnung der Kulissenhiebe in der Staatsforst Histliden unweit Bjorkliden. In der oberen rechten
Ecke der Karte Kahlhieb 47.

nigra utgdngspunkter for bedémandet av den naturliga besdningens in-
tensitet pa hyggena. Sommaren 1931 blommade granen som bekant
mycket ymnigt i Norrland. Aven i hojdligena pi 400 & 500 m 6. h.
voro granarna pa hosten ymnigt kottebirande. Kottedret 1931 blev ett
av de rikaste, som Norrland haft under de senaste dren. Senhésten och
vintern 1931—32 borde dirfor vdl dgna sig for observationer over fro-
spridningens intensitet. For detta dndamil utvaldes tvenne hyggen &
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krpk Hastliden, ndmligen ett & Réliden, som gar upp till 6ver 500 m 6. h.,
samt hygget 47, strickande sig frin landsvigen mellan Skarda och Hog-
lunda upp mot Koxarliden (se A. BERGS [1929)] karta, sid. 176 och 183).
P& bdda hyggena saknas frotrdd, besdningen har man att vinta frin om-
givande bestindskanter. A hygge 47 utgdras de omgivande bestinden
av 100 m breda granskogskulisser, & hygge 77 dr kulissen i SO 300 m
bred (se fig. 1 och 2).

For undersokningen iordningstilldes 5o st. fréinsamlingslddor om
I mXO0,5 mxo0,1 m Bottnen i lddorna utgjordes av trd och var ge-

Fig. 2. Kalhygge 45 & krpk Histliden, i‘ﬁuvudsalz av sammé utseende som
kalhygge 47. (Efter AKE BERG 1929).

Kahlhieb 45 in der Staatsforst Histliden, in der Hauptsache von demselben Aus-
sehen wie Kahlhieb 47.

nomborrad pa ett par stillen for urtappning av nederbdrdsvatten, drine-
ringshdlen voro tickta med metallnidt. Locket utgjordes av ett galvaniserat
tradnit med maskor om 8 mm. L&dorna utsattes pi hyggena och i om-
givande bestdnd den 5 okt. 1931. Granen hade da dnnu ej borjat sprida
sina frén. De i fig. 4 och 5 meddelade kartskisserna torde vara till-
rackliga for att visa hur lddorna placerades pa hygget. Vid utsittningen
s&g man till att lidorna blevo si horisontalt stillda som méjligt. Man
sorjde ocksd for att de kommo i skydd av stockar, stubbar eller stenar,
som hindra snéns bortbldsning. Ladorna kvarstodo till borjan av juni
foljande &r, di frona och i lddorna nedfallet eller nedblast avfall fran
triden insamlades av jigmistare B. STRANDBERG. Avsikten med f{or-
s6ket var silunda att erhdlla ett matt pd den totala besdningen under

vintern 1931—1932.
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Frons spridning genom luftens rorelser.

Innan jag gdr in pa en redogorelse for resultaten torde granfronas sprid-
ningssitt och vad man vet diarom boéra diskuteras. Granfréet dr som be-
kant forsett med en tunn, bakit frn froet riknat vidgad vinge. Denna
ir ofta men ej alltid svagt bojd. Later man ett fr6 med kvarsittande
vinge falla i stilla luft, borjar det snart rotera omkring en mer eller
mindre vertikal axel. Det vingade froets lingdaxel bildar under rotatio-
nen en omkring 10° vinkel mot horisontalplanet. Till {6ljd hirav sinker
sig froet endast lingsamt mot marken. Av DINGLER (1889) utférda for-
sok visa en fallhastighet i stilla luft av omkring 0,57 m per sekund.
Tallfrona ha ungefir samma byggnad. Foér dem fann samme forfattare
en fallhastighet av omkring 0,43 m fér frén med linga, 0,83 m for sddana
med korta vingar.

I gaser och vitskor pligar man skilja mellan tvenne olika slags
rorelseformer, den regelbundna eller lamindra och den oregelbundna
eller turbulenta. Den forra rorelsen ar karakteriserad darav att strom-
ningslinjerna eller de enskilda partiklarnas banor 16pa parallellt med var-
andra och i luften parallellt med jordytan. Den andra dr en mera ore-
gelbunden eller oordnad rorelse. Dess verkan kan illustreras av roken
fran en skorsten. Ur mynningen viltrar fram en tjock rokpelare, féljande
vindens riktning, men pelaren 16ser snart upp sig, partier av réken ryckas
uppat, andra neddt och &t sidorna. Rokpelaren blir snart sd fortunnad,
att den ej langre dr synlig, rokpartiklarna ha spritt sig i luften. I denna
foreteelse kommer luftens turbulens till uttryck. Genom mer eller mindre
oregelbundna virvelrorelser ha de ur skorstenen kommande gaserna
med sina rokpartiklar blandats med den omgivande luften. I vattnet i
en rinnande bick finna vi liknande foreteelser. Kring oregelbundenheter
i botten bildas smi virvlar. Féljande vattnets strémningsriktning stiga
dessa uppat och vixa, tills de nd vattenytan, did de upplosas. I luften
fororsakas de turbulenta rorelserna av bl. a. olikformig uppviarmning. En
varm sommardag ser man hurusom den &ver jordytan t. ex. en berghall
uppvirmda luften dallrande eller flimrande stiger uppat. I synnerhet vid
vindens géng 6ver en ojimn markyta uppstd turbulenta rorelser. Turbulen-
sen dr en oregelbunden massforflyttning. I absoluta matt uttryckes den i

g-cm - _
cm, g, och sec. siledes ———— =cm™" g sec™".
cm?. sec.

Nir man diskuterat frons mdjligheter att spridas med vinden, har man
hittills vanligen néjt sig med att tvd faktorer tas med i berdkningen
namligen froets fallhastighet i stilla luft och vindens hastighet. Med kin-
nedom om den hdojd varifrdn froet faller, liter sig di spridningsvidden
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latt berdknas. Ar hojden h, fallhastigheten ¢ (m/sek) och vindhastighe-
ten v (m/sek), faller froet till marken pi ett avstind av v.h/c.

1 den fria luften foreligga emellertid icke forutsittningarna for ett si
enkelt berdkningssitt, framforallt icke vid spridning pd stora avstind.
Turbulensen blir d& en viktig faktor. Den sterrikiske meteorologen
WILHELM SCHMIDT (1918, 1925), som sirskilt ingdende studerat de tur-
bulenta fenomenen, har infért turbulensen vid berdkning av frons sprid-
ning och for detta dndamal uppstillt vissa formler. Under antagande
av en vindhastighet av 6 m i sekunden och en turbulensgrad av 20 har
denne forskare berdknat vad han kallar fronas medelspridningsavstind.
Detta vdrde &dr definierat dirav, att endast en procent av de utslippta
frona eller sporerna &verskrider de for varje spor- eller froslag berdknade
medelavstinden, det dubbla 6verskrides blott sidllan. Det kan vara av
intresse att anfora ndgra av hans for skogstrdd beriknade wvirden.

Fallhastighet Medelsprid-

ningsavstnd
cm/sek, km
Bjork (Betula verrucosa) .................... e 25 1,6
Lonn (Acer platanoides) ......................... 107 0,09
Tysk 1oan (decer psendoplaianus)........................... 107 0,09
Gran (Picea excelsa) ............................ 57 0,31
Silvergran (débtes pectinata)......... ............ e 106 0,09
Tall (Pinus silvestris), 1ang vinge ....................... 43 0,55
» » » kort » 83 0,15
Avenbok (Carpinus betulus) ..................ccccoo....... 120 0,07
Ask (Fraxinus excelsior) .................. ... 200 0,023

Av dessa berdkningar framgir tydligt nog fallhastighetens betydelse.
Spridningsavstdndet dr omvint proportionellt mot kvadraten pa fallhastig-
heten i stilla luft och direkt proportionellt mot vindhastigheten. Hos
fron med lag fallhastighet blir den beriknade medelspridningsgriansen stor,
hos sddana med stor diremot liten. Svampsporer ha en oerhért liten
fallhastighet. Aven de obetydligaste luftrorelser, fororsakade av smi
skillnader i luftens uppvirmning, {6rmd bringa dylika sporer i spridning
(FALCK 1909). Hos roksvampen (Lycoperdon) har man funnit en fall-
hastighet av 0,047 cm/sek., vilket ger ett medelspridningsavstind av
460000 km. Dylika sporer kunna siledes teoretiskt sett sprida sig over
hela jorden; ‘dess omkrets dr omkring 40 0oo km. Denna teoretiskt
nidstan obegrinsade spridningsformdga saknar icke sitt intresse, da en del
hithérande svampar ha en mycket stor geografisk utbredning.

W. ScHMIDTS (1925, sid. 72—75) undersokningar méjliggora emeller-
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tid dven en berdkning av hur minga av ett visst antal fron, som falla
till marken allt efter som man avldgsnar sig fran frospridningskallan.
Hans formel har f6ljande utseende.

dar

F=kortaste flygtid

A =luftens turbulens

p= tathet

v =vindens hastighet i m per sekund

;. =en storhet beroende av den andel av den ursprungliga fromédngden,

som dnnu finns i luften.

c =froets fallhastighet i stilla luft.

Under antagande av ett virde & 20 for luftens turbulens och vid an-
vindning av luftens tithet vid 760 mm barometertryck och 0° Celsius
eller p=1,293-10 2 har jag beriknat f6ljande virden & frospridningen
vid en vindhastighet av 6 m per sek. for bjork, gran och tall.

Bjork. Fallhastighet 25 cm/sek.

B, o 0,5 0,4 0,2 O,1 0,01 0,001 O,n001
Flo. .. o 3,2 3% 81 268 470 685 sekunder
A m. o 19 150 486 1608 2820 4110 meter
Frop.m....... 527 153 30 8 0,7 0,07

Gran. Fallhastighet 57 cm/sek.
B, 0,5 0,4 0,2 0,1 0,01 0,001 0,0001
FlLo o 0,6 17 16 52 91 132  sekunder
A mo.... 3,6 42 96 312 546 792  meter
Fr. p. m..... 2800 520 185 42 4 0,4

Tall. Fallhastighet 43 cm/sek.
B o 0,5 0,4 0,2 o,1 0,01 0,001 O,0001 - )
Flo o I,1 12 28 91 159 231 sekunder
A-m.......... o 7 72 168 546 954 1386 meter
Fr.p.m..... 1430 310 104 24 2 0,2

Tall. Fallhastighet 83 cm/sek.
B, o 0,5 0,4 0,2 O,1 O,o0r1 0,001 0,0001
Fl ... e o 0,3 3,2 v 24 43 62 sekunder
A m. ... o 2 19 42 144 258 372  meter
Frop.m... gooo 1180 43§ 89 8 0,8

B. =brikdel av alla utsidda frukter eller fron.
Fl= kortaste tid for uppehdll i luften i sek.
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A. m =kortaste flygvidd fran spridningskillan eller modertradet.
Fr. p. m = genomsnittligt antal fré per meter, som falla till marken
vid utspridning av 100 000 fron.

Berikningarna &dro gjorda under antagande av konstant vindhastighet
och vindriktning och dro dgnade att ytterligare illustrera betydelsen av
fallhastigheten i stilla luft. Bjorken stror sina frukter Over ett storre
avstand dn tall och gran. Hos trid med stor fallhastighet hos fréna
blir besdningstitheten nira frotriddet stor och snabbt avtagande med av-
stindet frdn frotridet, hos trid med 18g fallhastighet hos frona dr besa-
ningstitheten nira frotridet mindre men i stillet sakta avtagande. Fore-
teelsen belyses vil av en jimférelse mellan bjérk & ena sidan och gran
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04
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0,1

0

Fig, 3.’ Jimforande framstillning enligt SCHMIDTS formel (e=20, v=6 m/sek.) av frésprid-
ningen hos bjork, gran och tall.

Vergleichende Darstellung nach ScumIDTS Formel (=20, =6 m/sek.) der Samenverbreitung bei
Birke, Fichte und Kiefer,

eller tall & andra eller mellan tallar med olika fallhastighet hos frona
(se dven fig. 3). Av 100000 bjérkfrukter falla 527 per meter i genom-
snitt inom ett avstdnd av 19 m fran frospridningskillan, inom avstandet
500—1 600 m 8 per meter. Av lika mdnga granfron falla 2 800 per m
inom ett avstdnd av 3,6 m, 4 per m inom avstdndet 300 och 550 m.

Formeln &4r uppstilld utan hinsyn till frospridningskillans héjd Gver
marken. D43 turbulensen &r riktad savil uppdt som neddt stannar hilften
av fréet pd platsen om frospridningen dger rum frdn marken, vilket ej
hindrar att detta av en ny turbulensrérelse kan bringas i spridning. Vid
frospridning frin ett fristdende frotrdd mdste man rikna med att en del
av det fr6, som av turbulensen fGres neddt, av vinden bringas i sprid-
ning. Detta -hindrar dock ej att, iven om de absoluta talen ej utan
vidare kunna Overféras pd forhdllandena i naturen, de illustrera skillna-
derna mellan olika trids férmdga att sprida sina fron.

En faktor, som ej kommit med i denna jimforelse men som i prak-
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tiken har stor betydelse, dr den storre eller mindre litthet, varmed frona
frigoras frin modertridet. Kan redan en svag vind losgora froet, blir
spridningsavstindet mindre dn nir hirtill fordras kraftigare vindar. Detta
vixlar med fruktens konstruktion och med viderleken (torrt eller fuktigt
vider etc.). SCHMIDTs berikningar ge oss dirfor endast en allmidn men
sirdeles intressant inblick i lagarna for frospridning med vinden. De ge
oss en forestidllning om vad man i allmidnhet kan rikna med. I de enskilda
fallen kan man vinta sig stora avvikelser. Direkta iakttagelser och em-
piriska undersGkningar over frospridningen dro darfér av storsta virde.

I litteraturen finnas emellertid endast sparsamma iakttagelser angdende
fronas spridningsavstind, grundade pd direkta iakttagelser. FLICHE (1888),
en fransk skogsbotanist, som pd 188o-talet foljde skogstridens invand-
ring inom ett visst omrdde, uppger for tallen ett lingsta spridningsav-
stind av 115 m. LUNDH (1928, sid. 127) har vid sina studier dver
skogens utveckling pd den torrlagda Morhagsmossen vid Rimbo i Uppland
kommit till den uppfattningen, att en néjaktig granitervixt inom rimlig
tid ej kan vara att forvinta om avstindet till besiningskanten (c:a 17 m
hog) overstiger 125 2 150 m. ENEROTH (1929) har & hyggen i norra
Uppland gjort iakttagelser, som gd i samma riktning. P& ett avstind
av 130 m fran besdningskanten har man endast att vidnta enstaka gran-
plantor. Hans grafiska framstillning av granplantsfrekvensen pd olika
avstind fran bestdndskanten visar en tamligen riklig f6rekomst till mellan
50 2 60 m men direfter ett starkt avtagande. Till liknande resultat har
HEDEMANN-GADE (1929) kommit vid plantrikningar & ett brandfilt
inom Vidbo och Ostuna socknar i Stockholms lin. HEIKINHEIMO (1932),
som gjort synnerligen omfattande och gedigna undersékningar Gver de
finska skogstridens froproduktion och fréspridning, anger f6r granen ett
spridningsavstind med vinden av 200 m. Dessa uppgifter och iakttagelser
stimma ganska vil 6verens med varandra, avstinden ligga inom de av
SCHMIDT angivna grinserna.

Emellertid har granen och &dven tallen, ehuru i mindre grad, ett annat
spridningssitt. Med vinden kunna f{rona f{oras. ldnga strickor pa den
frusna skaren och #nnu lingre Gver snofri is. HOLMBOE (1898) torde
ha varit den, som forst fiste uppmirksamheten hdrpd. Han studerade
frospridningen pd ndgra isbelagda sjoar i omgivningen av Oslo och pa-
visade, vilka linga strickor frona didr kunna transporteras. Vintrar, da
granen dr kottebdrande och isen ligger blank, finner man ocksa enligt
min erfarenhet alltid spridda granfrén mitt ute pa Viartan utanfér Djurs-
holm, avstdndet frdn strand till strand 4r 2 & 3 km. HEIKINHEIMO (1932)
omnimner att man under senvintern 1929 ute pa Ladogas is 8 km fran
land fann granfrén »si titt som pa en just besddd havredker» och 15 km
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frin nirmaste skog sd talrikt att man pd varje stille kunde konstatera
flera frén. SERNANDER, (1901, sid. 399) fann & Réfjillet, Hirjedalen, en
tall 50 m ovan tridgrinsen och 1 & 2 km frin ndrmaste tall samt anger
fynd fran Norge av enstaka tallar ovan tridgrinsen. Dessa trids upp-
tridande torde forklaras genom frospridning &ver den hdrda varsnon
liksom samma forfattares fynd av granfrovinge pa Areskutan, 1 km frin
nidrmaste granbestdnd. Av dessa hir refererade undersokningar och
direkta iakttagelser framgir silunda, att granens direkta spridningsav-
stind med vinden dr ganska begrinsat, 200:m enligt iakttagelser, c:a 300
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Fig. 4. Froinsamlingslddornas anordning p& hygge 47 och i omgivande bestind.
Anordnung der Samenkisten auf Kahlhieb 47 und in den umgebenden Bestinden

enligt berdkningar men ocksa att frona, om de falla pd ett glatt underlag,
kunna foras avsevdrda strickor. Hirefter vilja vi 6vergi till redogérelsen
for iakttagelserna & krpk Histliden. Vi bérja d& med hygge nr 47.

Granfrospridningen 4 krpk Hastliden vintern 1931—32.

Hygget 47 4r c:a 100 m brett. Det avverkades vintern 1923 och
hyggesrensades féljande sommar. Hygges-brinning utférdes sommaren
1927 och pa hosten samma &r utférdes rutsidd med tall och granfrs,
hosten 1931 markbereddes hygget i rutor.

C:a 80 m ovanfor vigen Skarda-Héglunda utlades 6ver hygget en rad
froinsamlingslddor med ett inbérdes avstind av 10 m. D3 vid varje
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hyggeskant utsattes en 1&8da, funnos i raden & hygget inalles 11 lador.
Ovanfor liksom nedanfér denna lddrad placerades rader om tre lador. P&
vardera sidan om hygget i det dnnu orérda bestdndet utsattes fyra 18dor.
Pa hygge 47 med omgivande bestind utsattes silunda inalles 25 frolddor
- (se fig. 4 och 5). Platsen, dir 1ddorna utsattes, ligger omkring 390 m
6. h. De kulissbestdnd, som omge hygget, bestd av gran, ha en &lder
av c:a 250 ar, en medelhdjd av 16 m och en slutenhet av o,8.

Frofallet pd hygget och i omgivande bestind framgdr av nedansta-
ende Oversikt.

m.b'._]'\.

— 400

380

Fig. 5. Profil efier linjen F—E 8 kalhygge 47.
Profil nach der Linie F—E von dem Kahlhieb 47.

7ab. 1. Frofallet i fréinsamlingslidorna i hygge 47, 100 m brett (se fig. 4 och 5).

Zahl der Samen in den Samenkisten auf Kahlhieb 47 und in den umgebenden
Bestiinden (siehe Fig. 4 u. 5).

Nordostra 18draden.

Nr & 18da .........coceeiiennnn, 20 21 22
Froantal per 18da .............. 9 14 20
gr fré per lada..................... 0,0222 0,0457 0,0538

Mellersta ladraden.

Nr 4 18da ............ 5 6 7 8 9 10
Froantal pr lada... 40 16 11 14 6 19
gr fro per 1&da ... 0,1003 0,0427 0,0324 0,0363 0,0184 0,0550
Nr 4 lada ............ II 12 13 14 Is

Froantal pr lada... 30 29 41 44 50

gr fro pr 1da...... 0,0877 0,0778  0,1052 0,1086 0,1108

10 m mellan varje 1ida.

Sydvistra lddraden.

Nr & lada ......................... 23 24 25
Froantal pr ldda .................. I3 22 16
gr fro pr 1dda .................... 0.0470 0,0608 0,0443
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Bestaind NW om hygget.

Nr & 1dda ....coeeeveiiiiiennns I 2 3 4
Froantal pr ldda .................. 8o 101 100 161
gr fro pr lada ... 0,2019 0,2222 0,2818 0,4418

Bestind SO om hygget.

Nr & 18da .........cccoevvinen, 16 17 18 19
Froantal pr 1dda .................. 122 96 119 85
gr fro pr 18da ..o 0,3281 0,2574 0,3047 0,2347

Bestdnd = Bestand, Hygge =Kahlhieb, L&da—Kasten, Frd = Samen, Froantal=Zahl der
Samen, Sydvistra= Stidwestliche, Mellersta=Mittlere, Nordostra=Nordostliche, L&drad=
Kastenreihe,

Det storsta frofallet 4gde rum i bestdnden. Fran bestdndskanterna avtar
frofallet ganska regelbundet mot hyggets nordvistra sida. Minimum &r sex
fron, som fanns i ladan nr 9, beligen 40 m frin bestindskanten i nord-
viast. For ovrigt mirkes en utpridglad tendens till rikligare frofall pa
hyggets syddstra dn pd dess nordvistra sida. Varje 1das inre yta var
c:a 0,537 m® I bestinden follo sdlunda c:a 205 a 196 fron per m? eller
2050000 a I96oooo fron per hektar. De insamlade frona ha vigts,
sarskilt for varje 1dda. I bestindet NW om hygget 6]l c:a 0,5308 gr fr6
pr m? i det andra 0,5203 pr m? Overféra vi dessa virden till hektar
uppgar frofallet i bestdnden till 5,3 & 5,2 kg. Klart &r att dylika védrden
ej kunna anses sirdeles noggranna, men de torde tdmligen vil angiva
storleksordningen av frofallet. For bedomande av frofallets storlek i detta
speciella fall kan nimnas att HEIKINHEIMO pd grundval av sina under-
sokningar i Finland anger att en fromedelskord i granbestdnd uppgar till
1 000 000—1 500 000 frén och 3-—4,5 kg per hektar, och mycket rikliga
skordar till 7—10,4 mill. och 36,0—38,4 kg per hektar. Frofallet i
kulissbestanden kring hygge 47 skulle silunda fullt ut motsvara en god
finsk medelskérd. MORK (1933), som vid sina studier 6ver granskogens
foryngringsbetingelser i Nordtrondelag dven undersokt frokvantiteten per
hektar, fann med samma metod, som hir anvints, en froproduktion vin-
tern 1931—32 uppgdende i ett fall till 14 kg per hektar (Ror- och Lang:
vann statsskog, 110 m 6. h.), i ett annat till 3,6 kg (privatskog i Ottergy
herred, 30 m &. h.); det senare virdet d4r av samma storleksordning
som frofallet i bestdnd pd Histliden. Till vida hégre resultat kommo de
ryska forskarna SOBOLEFF och FOMITZEFF (1908). De funno frédret 1904
frain 5 kg till ej mindre 4n 158 kg per hektar, det senare mycket héga
virdet i Kurland i reviret Kursiten.

Pa samma sitt kunna vi berdkna frofallet pd hygget. Hirvidlag torde
det vara skdl att till en borjan utesluta lddorna i bestindskanten och
dem, som ligga 10 m frdn kanterna d. v. s. ladorna nr g, 6, 14 och 15.
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Undersékningen hinfor sig da till det 70 m breda mittbdltet. For denna
berikning kunna vi anvinda 13 insamlingslddor ndmligen 7 i mellersta
raden samt tre nedanfér och tre ovanfér densamma (l8dorna 7—13, 20—
25). I dessa finnas sammanlagt 244 fron, vilket motsvarar c:a 34 fron
per m? eller 340000 fron pr hektar. I de tretton lidorna vigde samtliga
fron 0,6866 g eller c:a 0,0977 g per m? vilket 6verfort pr har blir c:a
1 kg. Angdende dessa virden giller vad som sagts om observationerna
i bestinden. Nigon storre sikerhet kan ej tillmdtas desamma, men
de ange storleksordningen. Slutligen aterstd d& kanterna av hygget in-
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Fig. 6. Frdinsamlingslidornas anordning & kalhygge 77 och i angriinsande bestind.
Anordnung der Samenkisten auf Kahlhieb 77 und in den umgebenden Bestinden.

till bestdnden. Vi kunna hirvid rdkna med 15 meter & varje sida av
hygget. Inom dessa kantomrdden funnos fyra lador. Den totala froskor-
den i dessa blev 150 frén eller c:a 70 fron per m? vilket ger 700 000
fron per hektar. Frofallets totala vikt i lddorna var 0,3624 g eller 0,169
pr m? vilket ger c:a 1,7 kg per hektar.

Vi &vergd nu till redogorelsen for iakttagelserna & hygget 77 & Ra-
liden. Hygget ar hir c:a 300 m brett och beliget pa toppen av hoj-
den Réliden, som nir c:a 500 m 6. h. Det avverkades vintern 1928,
hyggesrensades foljande vir samt brindes sommaren 1929. Hosten
1931 utférdes markberedning i rutor. Den omgivande skogen dr ndgot
ligre och glesare dn omkring hygge 47, medelhdjden dr 14 m, medel-
slutenheten 0,7 mot resp. 16 m och slutenhet 0,8 kring hygge 47. Be-
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stdndsildern 4r densamma eller c:a 250 &r. Aven vid studiet av fro-
spridningen pa detta hygge anvindes 25 lador, ndmligen 8 i de om-
givande bestinden, 17 pa hygget, varav 11 i en rad med ett inbordes
avstdnd av 30 m. Platsen, dir 18dorna utsattes, ligger c:a 500 m 6. h.
(se for ovrigt fig. 6 och 7). Froskorden ilidorna angives i nedanstdende
oversikt.

7ab. 2. Frofallet i fréinsamlingsladdorna & hygget 77 Riliden, 300 m brett (se fig. 6 och 7).

Zahl der Samen in den Kisten auf Kahlhieb 77 auf Réliden und in den umgebenden
Bestiinden (siehe Fig. 6 u. 7).

Nordéstra 1adraden

Nr 8 18dae.c.cceiiineieniiieeeeee, 20 21 22
Froantal per 18da..........cccc......... o I S
gr fro per 18da ..o, ) 0,0038 0,0013

Fig. 7. Lings- och tvidrsnitt genom hygge 77, visande undersékningsplatsens topografi,

Lings- und Querschnitte durch den Kahlhieb 77, die Topographie des Platzes der Untersuchung
zeigend.

Mellersta lddraden

Nr & 18da....c..occiviveceeees 5 6 7 8 9 1o
Froantal per 1da............ 14 4 o 2 I 2
gr fro per 1ada ............... 0,0368 0,0098 0,0000 0,0064 ©0,0013 0,0072
Nr 4 ldda......ccccceerveneeeee. II 12 13 14 15

Froantal per 18da ........... I 2 I 18 73

gr fré per. 1ada ...cocveeeee. 0,0037  O,005 0,003 0,0399 0O,1970

30 m mellan varje ldda.

Sydvistra ladraden
Nr 4 18da ..o 23 24 25
Froantal per 1dda .......ccccoveiieene.e. 1 o
gr fro. per 1dda .....oocoveiveeiiniinnene. 0,0029 o °

o
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Bestand
NW om hygget
Nr 8 18da cococeeeivceiee e, I 2 3 4
Froantal per 1dda ............cccoee..... 196 156 144 177
gr fré per 1dda ... 0,5690  0,4753 0,4165  0,5049

SO om hygget

Nr & 18da .ocoovvereiieicceeie e, 16 17 18 19

Froantal per 18da ...............cceee.... 116 136 128 164

gr fro pr ldda .........ccoeeeeeeeeeeiieie.. 0,2835 0,3725 0,3000 0,4070
Siehe auch Tab. 1.

Aven i detta forsok ar frofallet vida rikare i bestinden #n pa hygget.
I bestinden f6llo 312 & 253 fron per m? vilket ger c:a 3,1 miljoner a
2,5 miljoner fron per hektar. Frovikten per m? var 0,915, resp. 0,63s,
vilket ger 9,2 a 6,4 kg per hektar. P4 hyggets centralare delar dr fro-
fallet synnerligen svagt, 60 meter frdn hyggeskanten fir man pa sin
héjd 1 a 2 fron per 1ada, ofta intet fro alls. Mellan 30 a 60 meter fran
hyggeskanten synes falla en grins utanfor vilken frospridningen dr myc-
ket svag. Anta vi f6r enkelhetens skull att denna ligger 45 m frdn
hyggeskanten fi vi i mitten av hygget ett bilte om 210 m. Inom detta
finnas 13 fréinsamlingslddor. Det totala fréfallet inom dessa uppgar till
12 fron, sdlunda knappast 2 fron per m? eller c:a 17 100 fron per hektar,
vilket vdal mdiste betecknas som en synnerligen svag besdning. Den to-
tala vikten av- de insamlade fréna var 0,0274 g eller 0,0039 g per m?
vilket ger c:a 39 g-per hektar. Skillnaden mellan besiningen av hygget
47 och de mittre partierna av Ralidshygget dr sdlunda mycket bety-
dande. Vid dessa berdkningar har ingen hinsyn tagits till fréinsamlings-
ladornas i vissa avseenden ndgot ojamna placering Over hygget. Da be-
rakningarna dro approximativa har jag ansett detta onddigt.

Den iakttagna fréspridningen sasom ett resultat av froets fallhastig-
het, vindens styrka och luftens turbulens.

Vi vilja nu nirmare diskutera frospridningen sidan den gestaltar sig
pd de bada hyggena och se, vad denna modjligen kan lira oss om la-
garna for frospridning over hyggen. I detta fall vilja vi hilla oss till
de mitt Sver hyggena giende l3draderna. Frofordelningen i 18dorna. i
bestinden och pd hyggena &skidliggéres nirmare ifig. 8 och 9. Vissa
gemensamma drag framtrdda vid en nirmare granskning, ndmligen:

1) P4 bdda hyggena #r sydostkanten vida bittre besddd an nordvist-
kanten. ,
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2) P4 bdda hyggena avtar frofallet frin bestdndskanten ganska snabbt
och jamnt.

Den mycket ringa frokvantitet, som uppfangats i lddorna utmed nord-
vistra bestindskanten i jimforelse med vad som erhdllits i den syddstra,
tyder pd att frospridningen &dgt rum vid sydliga vindar. Fér granens
frospridning ha endast de vindar ndgon betydelse, som intriffa vid sa-
dant vidder, di grankottarna dro &ppna, d. v. s. soligt och torrt vider.
Sydliga vindar torde di ha varit forhdrskande. Friga torde vara om
ndgon besdning utdver hygget alls dgt rum frin nordvistkanten. Aven
i frolddorna nirmast intill kanten &dr frokvantiteten mycket ringa. Utan
att taga allt for mycket fel torde man didrfor kunna utgd frdn att frésprid-
ningen till all visentlig del 4gt rum med mer eller mindre sydliga vindar.

Vi skola nu underscka i vad méan forhillandet mellan froproduktionen
i bestdndet och den pd hygget funna frokvantiteten samt dennas fordel-
ning fr8n bestdndskanten kan férklaras ur froets fallhastighet, vindrikt-
ning och turbulens. For turbulens och vind anta vi tills vidare och for
enkelhetens skull samma virden som SCHMIDT vid sina berdkningar av
fronas medelspridningsavstind, nimligen 20 och 6 m/sek., 20 ir en turbu-
lensgrad, som &r vanlig under blisiga dagar, 6 m/sek. ir en timligen
betydande vindstyrka, som sdtter tridens grenar i rorelse. For froets
fallhastighet anta vi DINGLERS virde eller 57 cm/sek. Om detta giller
for norrlindskt granfré dr osikert, men i brist pd dylika matningar f8 vi
anvanda- de virden, som finnas.

Hur ha vi nu att tinka oss frospridningen frdn ett bestind eller en
skog ut pd ett kalfilt? Ar det endast kanttriden och nirmast innanfor
dessa beligna trid, som deltaga i bes@ningen eller sker denna frin hela
bestdndet? Inférandet av turbulensen vid berdkningen av frons sprid-
ning synas mig vara dgnat att belysa denna friga.

ScHMIDTS formel tar ingen hinsyn till tradhéjden, frospridningen
tinkes utgd fran markytan. Det dr de fron eller sporer, som av turbu-
lensen foras upp i luften, som deltaga i spridningen. Detta berdknings-
eller betraktelsesitt kan enligt min uppfattning direkt tillimpas pa fro-
spridningen frdn ett bestind. Skogens Ovre yta motsvarar marken i
SCHMIDTS betraktelsesdtt, den 4r fran spridningssynpunkt att anse som
en markyta med ett otal frospridningspunkter (kottarna). Tinka vi oss
en vind med en bestimd riktning stryka fram Over skogen, kastas en
del fron av turbulensen upp i luften, andra féras nedat. De forra trans-
porteras med vinden en lingre eller kortare stricka, de senare féras ned
i bestdndet och samlas pd marken. Hur méinga av de fron, som virvla
upp i luften, kunna f6ras ut 6ver bestdndskanten? Detta kan berdknas
ur kurvan for frospridningen eller fronas flygvidd.
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Ur denna himta vi foljande virden.

Procent av fro, som fores fram o6ver bestdndskanten.

Frin bestdndskanten ........... RO UUU NP N 50 %
» 3,6 m innanfor bestdndskanten........................ 40 %
> 42 > » Y 20 %
» 96 » » Y 10 %
» 310 » » Y 1 %

Berdkningen av frospridningskurvan ger vid handen, alltsd under an-
tagande att frospridningen dgt rum vid en vindstyrka av 6 m/sek. och
en turbulensgrad av 2o, att c:a 20 % av froproduktionen inom en 100 m
bred kuliss fores ut 6ver bestindskanten, om vinden traffar kulissen vin-
kelratt. Triffar vinden kulissen under en mer eller mindre sned vinkel
okas procenttalet. Vindens vdg Over kulissen oOkas, vilket ndgot okar
den fromidngd som transporteras.

Med dessa utgdngspunkter vilja vi forst diskutera besdningsintensiteten
och froférdelningen & hygge 47.

Besédningen 8 hygge 47 utgéres av c:a 420 000 frén per har. Vid foljande
diskussion tas ej nagon hinsyn till att frélddorna dro ndgot storre 4n en
halv m?. For diskussionen spelar nidmligen frofordelningen i 18dorna en
stor roll och jag har ej velat reducera de i lddorna funna fréna till
exakt 0,5 m? vilket skulle medféra att man riknade med tiondelar av
fron. Att korrektionen fOrsummats har, som tydligt dr, ej ndgot infly-
tande pa det berittigade i diskussionen. I det foljande ha ej medtagits de
fron, som fallit i sjilva bestindskanten invid triden, di dessa ej ingd i
de fromingder, som enligt berdkningen transporterats i luften. Mellan be-
standskanten i sydost och fem meter frin densamma har emellertid fallit
en del frén, som ej medtagits i siffran 420000. Denna {romiangd kan
enligt frofordelningskurvan over hygget (se fig. 8) uppskattas till c:a
20000. Aven i nordvistkanten bér ha fallit en del fron, som blist ut
fran kulissen i sydost. D4 emellertid ingen hinsyn tagits till en sprid-
ning fridn nordvist, medtagas ej dessa fron i den foljande berdkningen.
Hygget dr silunda besitt med c:a 440000 frén, som kunna antagas ha
kommit frdn kulissen i sydost. Hur stimmer nu detta med gjorda an-
taganden angdende sittet for frosptidningen? Vore kulissen i sydost si
bred, att den fromingd, som blast ut 6ver-hygget, kunde anses ersatt med
fron, som frdn bestind i sydost om kulissen bldst in i skogen, kunde talet
440000 utan vidare sittas i relation till frofallet i kulissen, d. v. s. till
de funna 2100000 frén per hektar, som uppsamlats i bestindet. D& na-
gon sddan transport av fron in i bestindet ej girna kan antagas ha &gt

12.  Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt, Hift. 27.
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rum, fir man av denna anledning héja kulissens totala froproduktion till
2540000 fron per hektar eller lika med summan av frofallet i bestandet
och pd hygget. Anta vi att frospridningen dger rum vid sydlig vind, ar
vindens vdg Over kulissen 130 m. Sydvinden medfér pd grund hérav c:a
22 % av totala fréproduktionen &ver hyggeskanten. Hygget dr i vind-
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Fig. 8. Takttaget och beriknat froantal i fréinsamlingslddorna & hygge 47.

Gefundene und berechnete Samenzahl in den Samenkisten auf Kahlhieb 47.

————— Iakttaget froantal, Fro pr lada.
Gefundene Samenzahl. Samen pro Samenkast.

—0—0—0 Beriknat fréantal enligt Schmidts tormel, » =6 m/sek., 4 =20, ¢= 0,57 m/sek.
Berechnete Samenzahl gemiss der Formel von Schmidt.

0——0——0 Samma fréantal, reducerat med 15 %.

Dieselbe Zahl, reduziert um 15%.

riktningen 130 m. Av den frokvantitet som av vinden bldses ut &ver
hygget foras 8 % vidare, d. v. s. med en besdning av 440000 frén pa
hygget kan man rdkna att c:a 38000 frén forts over hyggets nordvest-
kant. Den totala fréproduktionen i kulissen kan dirfor anslds till 2 578 ooo
fron per hektar. Under dessa fOrutsittningar skulle sdlunda hygget ha
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kunnat besds med 522000 frén. P& hygget har antriffats 440000 fron,
d. v. s. mellan 84 och 85 % av det teoretiskt beriknade. Overensstim-
melsen maste anses synnerligen god. Avvikelsen gir i den riktning man
har ritt att vidnta. En del grankottar slippa sina frén vid vindstilla
vider, froet faller di ner i bestdndet. Manga grankottar sitta si lagt,
att vinden ej med tillricklig kraft kan pdverka deras frospridning.

Det giller nu att undersdka hur den 6ver hygget utbldsta fromingdens
fordelning i frolddorna stimmer med SCHMIDTs formel.

I fig. 8 a&terges den iakttagna och den beriknade froférdelningen i
frolddorna pd hygge 47. D& raden med frolddor gir vinkelrdtt ut mot
bestandskanten, medan sydvinden skir denna under en vinkel av 40°
har den teoretiska froférdelningen berdknats med hansyn till att frosprid-
ningen ansetts dga rum med sydliga vindar. Som figuren och nedan-
stdende tabell visa dr Gverensstimmelsen mellan den observerade och den
berdknade frofordelningen anmirkningsvart god. A figuren har angivits si-
vil det berdknade froantalet under forutsittning att 522 0oo fron blast ut éver
hygget, dels samma kvantitet, reducerad till 85 %. Endast lddan n:r o,
40 m frdn bestdndskanten i nordvist, visar en storre avvikelse. Detta
ir sannolikt en tillfallighet. I det nirmaste i samma linje frdn bestands-
kanten ligga lddorna n:r 24, 9 och 20, riknat frin séder mot norr. Av
dessa har n:r 24 tjugutvd fron, nir 9 sex fron och n:r 20 nio frén. En ut-
jamning till cirka tolv frén vore darfor pd sin plats, men har ej vidtagits.

Tab. 3. lakttagen och berdknad férdelning av de av vinden utbladsta fréna i
fréinsamlingslddorna & hygge 47.
Beobachtete und berechnete Verteilung der Samen in den Kisten auf Kahlhieb 47.

Avstdnd fr. be- Froantal -
Nr. & | ggndskant i soder % Zahl der Samen Differens
12da m
Abstand vom Bestands beriknat ia_lkttaget
rand berechnet beobachtet
- i

14 13 | 20,3 42,5 44 + 1,5
13 16 i 16,3 3452 41 1 + 6,8
12 39 14,0 29,4 29 — 0,4
11 52 11,5 24;2 30 ! + 5.8
10 65 9,8 20,6 19 | — 1,6
9 78 8,5 17,8 6 — 11,8
8 91 752 15,1 14 — I,x
7 104 6,5 13,5 11 — 2,6
6 117 6,0 12,6 16 + 3.4

Vi overgd nu till hygge 77. Forhdllandena &ro hir mindre &ver-
skadliga. Froinsamlingslddornas antal dr for litet med hiansyn till hyg-
gets storlek. Sarskilt dr antalet for litet 1 kanterna av hygget, dir fro-
fordelningen visar det snabbaste avtagandet. Hyggets mittre partier dro
tamligen jamnt besddda med c:a 2 fréon per m® Denna mera jimna
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besdning ldngt ut frin hyggeskanten dr nog delvis resultatet av frosprid-
ning 6ver snon. Hur mycket fré6 som fallit nirmare bestdndskanten kan
pa grund av det ringa antalet frolddor ej nirmare beriknas. Jag har
emellertid antagit att den utsddda fromingden stitt i samma relation till
fromangden i bestdndet i sydost som & hygge 47, ett antagande som ej
torde vara sirdeles avvikande frin vad som verkligen dgt rum. Under
detta antagande har den teoretiska froférdelningen berdknats, varvid hén-
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Fig. 9. Iakttagen och beriknad froférdelning i fréinsamlingslidorna & kalhygge 77, R&-
liden, 500 m & h.

Beobachtete und berechnete Samenverteilung in den Samenkisten auf Kahlhieb 77, Réliden, 500
m i, d. M.
Fr5 pr lada=Samen pro Samenkasten.

————— Takttagen frofordelning.
Beobachtete Samenverteilung.

0——0——o0 Beriknad frofordelning.
Berechnete Samenverteilung.

syn tagits till sydvindens skdrningsvinkel med bestindskanten. Over-
ensstimmelsen mellan det berdknade och det funna dr dven hir mycket
tillfredsstillande, se fig. 9. Avvikelserna gi i negativ riktning, vilket med .
hiansyn till markens topografi torde vara fullt forklarligt.

Det torde ej kunna férnekas att Gverensstimmelsen mellan det obser
verade och det beriknade ir mycket god. Vad visar nu detta? Det
enklaste vore naturligtvis att antaga att frospridningen verkligen dgt rum
vid en vindhastighet av 6 m/sek. och en turbulensgrad av 20 och att den
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iakttagna frospridningen sdvil med hinsyn till kvantitet som froférdelning
behidrskats av en over skogen blasande vind av ndmnd styrka, medan
vindarna pa sjilva hygget haft underordnad betydelse. S& enkelt torde
dock ej saken ligga till. For det forsta miste man ta i betraktande att
alla uppgifter ang. frokvantiteter savil i bestdnden som pd hyggena dro
approximativa, iakttagelsematerialet ar relativt litet. Den funna Gverens-
staimmelsen kan darfor vara en tillfillighet. Vidare har man gjort en hel
del forenklingar i berdkningssittet. Vid berdkningen av den teoretiska
frofordelningen 6ver hygget har antagits att den frékvantitet, som bldser
ut over hygget, skulle fordelas som om hela fromassan komme fran be-
stdndskanten, medan vid berdkningen av frokvantiteten antagits att en
avsevdrd del av frona hirstammade fran trid lingre in i bestdndet. Denna
inkonsekvens torde dock ha mindre betydelse, dess foljd ir att man teo-
retiskt miste vinta sig en viss avvikelse mellan den funna och den
beriknade fréférdelningen i fréinsamlingslddorna.

Docenten ANGSTROM har haft den stora vinligheten att undersoka
frofordelningen pa hyggena och dess méjliga samband med frekvensen av
olika vindhastigheter. D& man icke dger nigra observationer &ver frek-
vensen av olika vindhastigheter i norra Sveriges skogsland, har han utgatt
fran forhdllandena i Stockholm, varifrin en utforlig statistik foreligger
(ANGSTROM 1932). Han har dirvid antagit att hastighetsfordelningen
hos vindar pd krpk Histliden med sydlig komponent har varit densamma
under manaderna mars—maj som i Stockholm under samma tid. Under
antagande att frospridningen dgt rum fran bestindskanten i SO och en-
dast bestdmts av tridens héjd, froets fallhastighet och vindens styrka,
fann han for hygge 47 till omkring 50 m frdn kanten en god Overens-
stimmelse mellan iakttagen och berdknad fréférdelning om samtliga vind-
hastigheter reduceras med 40%. A hygge 77 var 6verensstimmelsen
mindre god. Turbulensgraden ingdr sdlunda icke i denna berdknings-
metod. Emellertid synes mig ej turbulensen kunna férsummas vid under-
sokningen av froets spridningsvidd. Skogen synes starkt kunna 6ka turbu-
lensen hos en 6ver densamma framstrykande vind (SCHMIDT, 1929, sid. 111);
inférandet av denna faktor i betraktelsesittet ger oss darfoér en inblick i
frospridningsmojligheterna fran bestindet i dess helhet ut 6ver hygget.

Da man icke ndrmare kinner de meteorologiska betingelser, under
vilka frospridningen pa krpk Histliden dgt rum under vintern 1931—32
torde man tills vidare f& néja sig med att konstatera att den iakttagna
utspridda fromingden och dennas fordelning pd hygget vil Gverensstim-
mer med SCHMIDTS formel, d& vinden antages ha en hastighet av 6 m/sek.,
turbulensgraden 20 och fréets fallhastighet 0,57 m/sek., men samtidigt
maste man framhdlla att denna frospridning sannolikt 4gt rum under
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mycket vixlande vindférhdllanden. Man torde kunna framligga saken
som si att samtliga de faktorer, som paverkat frospridningen, gemensamt
verkat pd samma sitt som faktorerna i SCHMIDTS formel med de virden
denne anvint vid berdkning av frons medelspridningsavstind.

Som f{6rut framhaéllits ligger det i sakens natur att en sddan friga som
forhéllandet mellan bestdndens froproduktion och hyggenas besining ej
kan losas genom denna enkla undersGkning. Den synes mig emellertid
i hog grad uppmuntra till fortsatta undersokningar. D3 frospridningstiden
hos vira barrtrid i regel torde omfatta flera manader, enligt HEIKINHEIMO
f6r granen mars—juni (juli) med tyngdpunkten forlagd till april, for tallen
april—juli med tyngdpunkten forlagd till maj, torde man ha utsikt att
for olika delar av landet kunna finna av rddande vindar betingade karak-
teristiska froférdelningskurvor och pd hyggena utbldsta relativa fromangder
(utspridd fromingd i férhallande till i bestdndet producerad fromingd).

Tages fragan, som jag hoppas, upp till fortsatt undersékning, bora
atskilliga undersokningar och iakttagelser goras, som kunna belysa fronas
spridning. Bland dessa vill jag bl. a. nimna féljande.

1) Nya undersdkningar &ver fallhastigheten i stilla luft hos nordiskt
tall- och granfro.

2) Iakttagelser 6ver vindriktning och vindstyrka sddana dagar, d& fro-
spridning dger rum.

3) Undersékning 6ver skogsbestinds inverkan pd luftens turbulens.”

4) Vid utsittandet av fréinsamlingslddorna bér bittre hinsyn, dn vad
som hir skett, tagas till fromidngdens avtagande fran bestdndskanter och
uppskattningen av froproduktionen i bestand. '

5) A hyggena anordnas fréinsamlingslidorna s att inflytandet av olika
vindriktningar kan studeras.

Den iakttagna besaningens effektivitet.

For besdningens effektivitet dr emellertid icke endast antalet fron av-
gorande utan ocksd deras beskaffenhet, framforallt deras groningsférmaga.
I bada férsoken har den storsta tomfroprocenten erhallits i de lador, som
riknats till kantzonen av hyggena, medan bestinden inta en mellanstill-
ning. Observationerna iro emellertid si {3, att de'ej kunna tillita ndgra
slutsatser. HEIKINHEIMO (1932) fann diremot vid sina studier i Finland
att tomfroprocenten tilltar med avstdndet frin bestdndskanten. I av-
seende pd groningsformagan visade sig en mirklig skillnad mellan be-
stdanden kring hygge 47 och dem pd Réliden. I de foérra var gronings-
procenten 19,6 %, i de senare 6,3 %. D3 hojdskillnaden ir omkring

1 Enligt ScEMIDT (1929, sid. 111) kan en skog genom sin &vre ojimna yta antagas
starkt paverka luftens turbulens.
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100 m gar groningsformdgans forsimring i den riktning, man kunnat
vanta sig. Skillnaden 4r betydande och di undersSkningen omfattar ett
storre antal fron, torde den fi anses ganska sidker. Frona i hyggeskan-
terna ha i bdda forsoken visat en ligre groningsférmdga dn i bestandet.
Frona frdn hygge 47 forete en ytterligare forsimring, medan den rela-
tiva groningsformigan hos det lilla fatal fron, som insamlats 8 Ra&lids-
hygget, var storre dn i omgivande bestind. Emellertid stoder sig denna
observation pa ett enda grobart fro, varfér det hela kan betraktas som
en ren tillfallighet.

Groningsforméigan bestdimdes & Centrala frokontrollanstalten i Jacobsens
apparat. MORK fann vid sina férut omnidmnda studier Sver froproduk-
tionen i granskogar i Trondelagen, att de pd viren i froladorna insam-
lade frona hade ligre groningsférmiga in de frén, som pa hosten in-
samlats i bestdnden. Under vintern hade silunda groningsférmigan hos
frona forsimrats. Om denna forsimring &dr lika stor hos fréna i lddorna
som ‘hos de fron, som fallit direkt pd skogsmarken, torde vara osikert.

Soka vi nu sammanfatta de gjorda observationerna torde f6ljande vara
virt att framballas.

Ett rikt granfrédr limnade i bestdnd av gammal Sverdrig gran i nedre
Lappland pad hojder av 4o0 till c:a 500 m 6. h. en skérd av 2,0—3,0
milj. frén och 5,2—9,2 kg per hektar, vilket enligt finska erfarenheter
torde motsvara en god medelskord.

Groningsférmégan hos frén frén bestind p& 400 m &. h. var 19,6 %,
frdn bestdnd om c:a 500 m 6. h. 6,3 %.

Mittpartierna (70 m brett) av ett 100 meter brett hygge pa c:a 400 m
6. h. besdddes med 340 ooo fron eller c:a 1 kg per hektar. Gronings-
formagan var 12,7 %.

Kantzonerna® av samma hygge (15 m fr8n vardera bestindskanten)
besdddes med 700000 frén eller c:a 1,7 kg per hektar. Groningsfor-
magan var 14 %.

Mittpartierna (210 m) av ett trehundra m brett hygge & 500 m 6. h.
besdddes med 17 100 fron eller c:ca 39 g per hektar. Endast ett av de
insamlade fitaliga frona var grobart, vilket dock motsvarar en gronings-
procent av 8,8 %.

Kantzonerna (45 m frdn varje bestdndskant) av det trehundra m breda
hygget besiddes med c:a 500000 fron eller 1,3 kg per har. Groningsfor-
magan var 0,9 %.

Besdningen inuti bestinden var salunda mycket riklig. Per hektar

A

follo 392 000 a 189 000 grobara fron. Det lagre beligna hyggets mitt-

* Hir ha frona i sjilva bestindskanten medtagits. Dessa ing8 ej i den frémingd, som
berdknas ha transporterats med vinden.
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partier (hygge 47, c:a 400 m . h.) besiddes med 43 200 grobara fron
per hektar, det dvre hyggets mittpartier (Réliden, c:a 500 m 6. h.) sak-
nade praktiskt taget duglig besining. Kantzonerna (15 m frin varje be-
stdndskant) i hygget 47 besiddes med 98 0oo, i det Gvre hygget (45 m
frdn varje bestdndskant) med 4 500 grobara fron per hektar. Hur stim-
mer nu plantfrekvensen hdsten 1933 med besdningsintensiteten?

I avsikt att utnyttja det goda f{rédret 1931—32 lit revirférvaltningen
hésten 1931 utféra en markberedning pd hyggena f6r hand. Med hackor
rycktes det dnnu kvarliggande humusticket flickvis bort, si att mineral-
jorden blottades. September 1933 gjorde skogsmistare OSCAR HENRIKS-
SON en undersdkning av plantfrekvensen pd hyggena 47 och 77 (Rélids-
hygget). Undersokningen utférdes i ndra anslutning till dem &ver fro-
spridningen; plantrikningen gjordes utmed de bilten, i vilka frolddorna
varit placerade vintern 1931—32. Forst undersoktes plantférekomsten
inom kvadratmeterstora provytor av den obearbetade marken. Endast
inom. en dylik provyta funnos tre plantor, nimligen & hygge 47 i nir-
heten av platsen for lddan 17. Dessa plantor férekommo pd en 30 cm?®
stor flick utan mossor. For Ovrigt saknades, a bada hyggena och i dem
omgivande bestdnd, plantor pid den obearbetade marken. D3 det visade
sig, att plantornas forekomst var bunden till de markberedda flickarna,
riknades inom ett fem meter brett bilte, gdende tvirs over hyggena, de
-markberedda flickarna och dir férekommande plantor fo6r varje meter.
Inom det 5 meter breda biltet & hygge 47 riknades inalles 76 plantor,
siledes . omkring 0,15 planta per m? eller c:a 1 500 per hektar. Inom
kantzonerna (15 m fr8n vardera bestdndskanten) funnos 41 plantor eller c:a
27 000 plantor per hektar, i hyggets mittpartier 35 plantor eller 1000 plantor
per hektar. Av kantzonens 98 0coo grobara fron hade silunda 2,8 %
lamnat plantor, av mittpartiets 43 200 grobara frén 2,3 %. Kantzoner
och mittparti hade silunda i det ndrmaste i lika grad utnyttjat frofallet.
Skillnaden i plantfrekvens i kantzonerna och hyggets mittpartier synes
silunda huvudsakligen bero pd olika besiningstithet. D3 det emellertid
visade sig, att den obearbetade marken sdvil i bestind som pd hygget
saknade plantor, kunde det vara av intresse att se hur de markberedda
rutorna utnyttjat den pd dem fallna besdningen. Inom kantzonerna upp-
togo de markberedda rutorna en yta av 6,86 m®. En dylik yta i kant-
zonen kan berdknas ha mottagit c:a 67 grobara fron. Ej mindre dn 61 %
av de grobara frona hade silunda enligt denna berdkning gett upphov
till plantor. I hyggets mittparti utgjorde den undersokta markberedda
ytan 16,51 m®’. En dylik yta kan enligt observationerna ha besitts med
c:a 70 grobara frén, ej mindre dn 50 % av dessa ha gett upphov till
plantor. Enligt dessa iakttagelser skulle silunda de markberedda par-
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tierna i ovantat hdg grad ha foérmdtt utnyttja besiningen. Markgro-
ningsprocenten dr forvdnande hog. Det ligger i hela undersSkningens
natur, att man ej kan pressa dylika siffror, observationsmaterialet dr ju ej
sirdeles omfattande, men torde knappast vara direkt missvisande. Harfor
talar i sin man bl. a. f6ljande. Det dr sedan linge kint att temperaturen
har stor betydelse for foryngringen i 6vre Norrlands skogar. Mer eller
mindre sydexponerade sluttningar foryngras littare dn nordexponerade.
Hyggets nordvastkant, som uppvirmes bittre dn dess sydostkant, visar
i analogi hirmed ett bittre utnyttjande av den grobara besiningen #n
sydostkanten. Nordvidstkantens markberedda yta kan berdknas ha mot-
tagit 26 grobara fron, dir funnos 25 plantor, sydvistkantens 28 fron,
ddr funnos 14 plantor.

For att belysa de under sommaren 1932 forefintliga betingelserna for
en hog markgroningsprocent kan féljande anféras. Groningsbetingelserna
sommaren 1932 voro ovanligt gynnsamma. Nederborden var i denna del
av landet jimn och hdg, som nedanstdende 6versikt fran fyra, ej langt
fran Hastliden beligna stationer visa.

Hojd 6. h. Juni Juli Aug.
m mm mm mm
Kroksjo........oooee 520 102 89 49
Knaften................. 350 74 93 98
Ledningsmark ...... 400 93 122 83
Flakatrask ............ 410 60 103 84

Juni méinad var kallare 4p normalt, juli diremot avsevirt varmare,
augusti ndgot varmare dn normalt. A

Emellertid foreligga hiar moéjligen tvd felkillor, vilkas virde det {6r nar-
varande 4r svart att bedoma. For det forsta kan det tiankas, att fro-
fallet i de markberedda groparna blivit starkare 4n pd hygget i ovrigt.
Av vinden kringfért material samlar sig ldtt i sdnkor i marken, si ar
t. ex. fallet med bjork{rs. Vidare kan det tinkas att groningsformigan
hos froet i froinsamlingslddorna foérsimrats starkare under vintern 1931—32
an hos det fr6, som fallit direkt pA marken. Ha en eller bada felkillorna
gjort sig gillande, har markgroningsprocenten blivit fér hogt berdknad.

I anslutning till den svagare besdningen var plantforekomsten & hygge
77 vida svagare an a4 hygge 47. Inom det fem meter breda tvirs over
hygget gdende bilte, som undersoktes och som omfattade 198 mark-
beredda flickar, antriffades endast nio plantor, samtliga inom hyggets
kantzoner, dirav 8 pd hyggets varmare nordvistkant. P3 hela det 210
meter breda mittpartiet av hygget iakttogs inom det undersckta biltet
icke en enda planta. Aven pi detta hygge hade nordvistkanten bittre
utnyttjat frofallet en nordostkanten.



170 HENRIK HESSELMAN

Undersékningar 6ver tallens frospridning pa férséks-
parken Kulb#cksliden varen och sommaren 1933.

- For att i ndgon mdn komplettera studierna 6ver granens f{réspridning
4 krpk Histliden anordnades under vintern 1932—33 en del undersok-
ningar over tallens f{rospridning pd Kulbickslidens forsokspark. Kott-
tillgdngen av tall hosten 1932 var god, i Skogsforsoksanstaltens redogérelse
for skogstradens fruktsittning betecknas férekomsten inom Degerfors revir
sdsom riklig sdvil pd fristdende trid som i bestdnd (TIREN 1933). Pa for-
soksparken finns intet for studium av frospridning fullt lampligt kalhygge
sdsom pa Histliden, men den stora, delvis alldeles kala Degerd stormyr
kan ur frospridningens synpunkt betraktas som likvirdig med ett stort
kalhygge. Emellertid ar skogen kring Degerd stormyr avverkad, men
med kvarlimnande av frotrdd av tall. Vissa partier dro dnnu ordrda.
Forsoket forlades till den del av Deger6 stormyr, som pa MALMSTROMS
(1923) karta kallas Kronmyren. A Kitadsen, séder om myren, samt &
Forsoksfaltet och & Stormyrtjdlen, norr om myren, utsattes en del fro-
insamlingslddor (se MALMSTROMS karta). Frin forsoksfiltet till den lilla
skogsholmen vister om Nivertjirnen utlades en rad fréinsamlingslador.
Denna observationslinje dr c:a 675 m lang och gar 6ver alldeles kal myr
och avsig att studera frofallet pd myren.

P4 Katadsen, soder om myren, voro froinsamlingslddor utsatta pd tva
platser, nimligen vid spingen (strax norr om K i Kitadsen pd MALM-
STROMS karta) samt strax ovan Killingen. Norr om myren voro fréin-
samlingslddor utsatta pd Forsoksfiltet vid Skogskojan samt Gster om det
stora diket. Vidare funnos lador i oavverkat bestdnd och i frotradsstall-
ningar & Stormyrtjilen.

Frofallet pd dessa platser gestaltade sig pa foljande sitt. -

A. Kétadsen s6éder om myren. :

a. Vid spingen. Undersiékt yta 6o X 100 m. ¢ frétrdd per hektar.
3 fréinsamlingslddor, summa 7 fron.

b. Vid Killingen. Undersékt yta 120 X 100 m. 27 frétrid per hektar.
5 froinsamlingslddor, summa 8o fron.

B. Norr om myren,

a. Forsoksfiltet vid Skogskojan. Undersokt yta 1oo X 120 m. g5z fro-
trid per hektar. 2 fréinsamlingslidor, summa 18 fron. :
b. Forsoksfiltet Oster om avloppsdiket. Undersokt yta 100 X 140 m.

3o frotrdd per hektar. 3 fréinsamlingslidor, summa 27 fron.
c. Stormyrtjilen. = Oavverkat parti: o,85 har undersokt.

Trid 20 cm vid brost
inalles hojd och dirdver
Tall.......oooos e o 92 © 63
Gran .......... ... 633 65

Bjork ... 21 12
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5 fréinsamlingsliddor, summa 126 fron.
d. Stormyrtjidlen. Undersokt yta 1oo X zoo m. 12z froétrdd per hektar.
3 froinsamlingslddor, summa 31 fron.

C. Kronmyren. Kal. 26 fréinsamlingslddor, summa 2 frén i lddan invid

myrholmens nordkant.

Soka vi summera resultatet av detta forsok, kan foljande samman-
fattning goras. [ frotradsstillningar séder om Degerd stormyr f6llo
omkring 200000 fron per hektar, norr om myren omkring 180000
per hektar, i bestdnd c:a 500 000 per hektar. Av froproduktionen kunde
inte ett enda fro uppfingas pd sjilva kalmyren, endast i en lada invid
kanten av en myrholme uppfingades tvd frén. Resultatet stir i god
overensstimmelse med observationerna & Histliden; nigon rikligare be-
sdning dger ej rum & lingre avstind. Tallen kan i det avseendet sigas
vara simre stilld an granen. Enligt HEIKINHEIMOS (1932) undersskningar
sprider granen sina fron under minaderna mars—juni med tyngdpunkten
forlagd till april, tallen under april—juli med tyngdpunkten forlagd till maj
manad. Granfrona bora diarfor ha storre utsikter att spridas Gver sné
och is dn tallfréna. Tallens sena fréfallning har ocksd bekraftats av skogs-
mistare OSCAR HENRIKSSON, som under tiden 5/1—*/s 1933 foljde frofallet
i 5 fréinsamlingslador i frotradsstillning & Flakatjilen, Kulbdckslidens for-
s6kspark. Hans observationsserie har féljande utseende.

5/i—6/5 ...................................................... o fron
T3 e 6 »
20 e o »
2T e 12 »
86, e e 27 >
T e e 24 »
76 e e 6 »
276 e e 1 »
T e, o »
7/7 ................................................... 4 »
2I/7 ..................................................... 4 »
8 e o »

Den livligaste frospridningen infoll sdlunda i slutet av maj och i borjan
av juni.

Aterblick och sammanfattning.

De observationer 6ver granens fréspridning, som hir publiceras, visa
nogsamt hurusom besdningsintensiteten hastigt avtager med avstindet
frin bestindskanten och detta pd ett lagbundet sitt. Ser man nu nir-
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mast pa kalhyggena & Histliden, torde man vara berittigad att siga att
dven ett hundra meter brett hygge utan kvarlimnade frotrad frin besa-
ningssynpunkt dr i allra bredaste laget. Mittpartierna (70 m) av ett
sddant hygge blevo besidda med c:a 1 kg {ro per hektar med en gro-
barhet av 12,7 procent. De grobara frénas antal kan sdlunda anslas till
omkring 43000 per hektar, vilket vil miste anses sdsom en vil svag
besdning. Och dock var froproduktionen detta ar ovanligt kraftig. Tanker
man sig att hygget gjorts 80 m brett hade detta inneburit en vida kraf-
tigare besdning. Det 50 m'breda mittpartiet hade bestts med c:a 58 ooo
grobara fron per hektar. Ar besiningen & det 100 m breda hygget 47
ej fullt tillfredsstdllande, kan man siga att Rélidshygget pd 300 m prak-
tiskt taget saknar besdning, endast i kanterna forefinnes en svag sdadan.
Detta hygge 4r biade genom sin topografi och genom sin bredd mycket
olampligt ur besdningssynpunkt. Den ringa frémingd, som fordes ut
over detta hygges mittparti, c:ta 17 0ooo fron eller 39 gr per hektar, torde
sakna all praktisk betydelse, i synnerhet som grobarheten dessutom ér
dalig. P& hygge 77 undersoktes 198 markberedda gropar, 191 av déssa
saknade plantor, 7 voro plantférande, samtliga inom hyggets nordvést-
kant. P& hygge 47 undersoktes 61 markberedda gropar, 40 voro plant-
forande, 21 utan plantor, de senare timligen jimt fordelade Sver hygget.
S4 sillsynta som verkligt goda frédr dro i nedre Lappland pa en hojd
av 500 m 6. h. torde det dréja 50 & 100 &r innan ett hygge som RA&-
liden blir féryngrat genom naturlig besining. Vad man nu nirmast kan
vanta ar en bjorkskog, i vilken granen s smdningom vandrar in.

Mina observationer tala silunda mycket starkt mot lampligheten av att
i Lapplands hojdligen upptaga stora kalhyggen utan f{rotrid. Fran
markbehandlingens synpunkt ir kalhygget pd sin plats, men antingen
bor man stilla frotrdd eller ock inskrianka kalhyggets dimensioner.

Vid diskussionen om kalhyggenas storlek har man stundom hinvisat
till vara skogar pd gamla brandfilt, som ofta visa en pifallande jimn-
aldrighet 6ver stora arealer. Man har menat, att nir naturen inom till
synes kort tid kunnat besd stora arealer, stora kalhyggen ej skulle inne-
bdara nigon fara frin besdningssynpunkt. Denna jamférelse mellan ett
kalfalt, dir allt 4r borthugget, och ett naturligt brandfilt 4r enligt min
mening oberittigad. Branden gér i regel icke fram s radikalt som min-
niskan. Hir och dir tar den mera litt, smirre tridgrupper och enstaka
. trad bli skonade, fuktigare flickar gdr elden vanligen omkring. S& kvar-
limnas utgingspunkter for den naturliga besiningen. Dylika saknas pd
ett kalfdlt utan frétrdd, all naturlig besdning kommer hir frin bestinds-
kanterna. Man har ocksd velat hidnvisa till fréspridning 6ver en hard
snoyta. En dylik frospridning har sdkerligen sin betydelse, men mest
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for granens upptridande i enstaka exemplar. Nir det giller den mera
intensiva och jimna besaning, som fordras for att foryngra ett kalhygge,
méste man nog praktiskt taget endast rikna med vindspridning.

De undersokningar, som hidr publicerats 6ver granens och tallens fro-
spridning, dro helt naturligt dnnu f6r litet omfattande for att kunna l6sa
fraigan om sambandet mellan hyggesstorlek och besiningsintensitet. Jag
tror emellertid att de gjorda observationerna ddagalidgga, att detta skog-
liga problem kan géras till foremal for en rationell, pd lagarna om fronas
spridning med vinden grundad lésning. Nir vi nista gidng fa ett rikli-
gare granfréar eller rikare frodr Over huvud taget, hoppas jag darfor
kunna ta upp frigan till férnyad behandling och hoppas di p& samma
valvilliga stéd frdn praktikens sida, som kommit denna lilla undersok-
ning till del. '
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ZUSAMMENFASSUNG.
Einige Beobachtungen iiber die Beziehung zwischen der Sa-
menproduktion von Fichte und Kiefer und der Besamung
der Kahlhiebe.

Methode und Platz der Untersuchung.

Seit etwa 15 Jahren werden die alten, sehr schwachwiichsigen Fichtenbestidndein
Nordschweden durch Kulissenhiebe abgetrieben. Der Boden in diesen Bestanden
ist oftmals mit schwerem Rohhumus, der die Verjiingung verlangsamt, bedeckt.
Um die Vermoderung des Rohhumus zu beschleunigen, wird der Boden auf dem
Kahlhieb mit dem nachgelassenen Reisig gewohnlich abgebrannt. Oft wird der
Kahlhieb durch Plattensaat verjiingt, man rechnet jedoch immer mit natiirlicher
Verjiingung durch Samenflug aus den umgebenden Bestinden. Die Kulissenhiebe
werden quer gegen die herrschende Sturmrichtung gefiihrt, die Breite ist gewShnlich
100 m, zuweilen bis 300 m. In Fig. 1 findet man eine Karte iiber ein in dieser Weise
behandeltes Waldgebiet, in Fig. 2 ein Bild von einem Kulissenhieb.

Um die natiirliche Besamung zu studieren, wurden im Herbst 1931 auf zwei
Kahlhieben und in den umgebenden Bestinden in der Staatsforst Hastliden,
Revier Ora, Lappland, Samenkésten ausgesetzt. Die Samenkdsten waren aus
Holz verfertigt, 1 mXxo,5 mXxo,1 m, der Deckel bestand aus einem Drahtnetz,
der Boden aus Holz mit einigen mit feinem. Drahtnetz bedeckten L&chern, um
-dem Regen- und Schmelzwasser Ablauf zu geben. Die Samenkésten wurden am 5.
Oktober 1931 ausgesetzt, und im Juni des folgenden Jahres wurden die'Samen in
den Kasten eingesammelt und gezdhlt. Die Samenernte entspricht also der Samen-
verbreitung wihrend des ganzen Winters 1931—32.

Wie erwahnt, wurden zwei Kahlhiebe untersucht. Der eine, Kahlhieb 47, ist
100 m breit und liegt za. 400 m i.d.M. 25 Samenkédsten wurden fiir die Unter-
suchung angewandt, wovon 8 in umgebenden Bestinden und 17 auf dem Kahl-
hieb ausgesetzt wurden. Uber die Anordnung der Samenkisten siche Fig. 4—7. Der
Abstand zwischen den Kisten in der Mittelreihe ist 10 m. Nach denselben Prinzi-
pien wurden die Kasten auf Kahlhieb 77 angeordnet. Dieser liegt za. 500 m ii. d. M.
und ist 300 m breit. Der Abstand zwischen den Kisten in der Mittelreihe auf dem
Kahlhieb ist 30 m.

Die in den Kisten im Juni 1932 erhaltene Samenernte geht aus den Tabellen 1
und 2 hervor. Da die Kéisten nicht genau o,5 m?, sondern o,537 m? umfassen,
miissen die direkt erhaltenen Zahlen etwas reduziert werden bei der Umrechnung
auf m? und Hektar. In den Bestinden um den Kahlhieb 47 herum fielen za. 1 960 coo
—2 050 000 Samen pro Hektar oder 5,2—5,3 kg. Auf den mittleren Teil des Kahl-
hiebs (70 m breit) fielen 340 ooo Samen oder 1 kg pro Hektar, in den 15 m breiten
Streifen an den Bestanden 700 ooo Samen oder 1,7 kg pro Hektar. Auf dem Kahl-
hieb zeigte sich eine ziemlich regelmissige Abnahme der Samenzahl vom Siid-
ostrande her zum Nordwestrande hin. In den Bestdnden um den Kahlhieb 77 herum
fielen 2 500 000—3 100 000 Samen oder 6,3—9,2 kg pro Hektar. Auf den mittleren
Partien des Kahlhiebes (210 m breit) fielen 17 100 oder 39 g Samen pro Hektar.
Auch auf diesem Kahlhieb ist die Besamung weit reichlicher am Stidost- als am
Nordwestrande.

Im schwedischen Text werden die Verbreitungsmoglichkeiten der Samen mit
dem Winde n#her diskutiert, vor allem im Anschluss an die modernen Unter-
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suchungen iiber die Turbulenz in der freien Luft. Nach W. ScemIpT, dem bekannten,
auf diesem Gebiete fiilhrenden Forscher, wird die Verbreitung der in der Luft
schwebenden Partikeln durch Windgeschwindigkeit, Turbulenz und Sinkgeschwin-
digkeit der Partikeln in stiller Luft bestimmt. Nach den von ScEMIDT ausgearbeite-
ten Formeln werden die durch den Wind bedingten Verbreitungsmoglichkeiten fiir
die Birken-, Kiefern- und Fichtensamen diskutiert und miteinander verglichen
(siehe Fig. 3). Bei diesen Berechnungen wurde folgende Formel von SCHMIDT
benutzt:

A Vv p2
F=4—X R
wo F = kiirzeste Flugzeit, ¢ = Grosse, abhingig von dem Bruch-
A = Turbulenz der Luft, teil der ausgesdten Samen, der sich
p = Dichtigkeit der Luft, noch in der Luft befindet,
V = Geschwindigkeit des Windes, ¢ = Sinkgeschwindigkeit in stiller Luft.

Die beobachtete Samenverbreitung als ein Resultat der Sinkgeschwin-
digkeit des Samens, der Windstirke und der Turbulenz der Luft.

Erortern wir nun naher die Samenverbreitung, wie sie sich auf den beiden Kahl-
hieben gestaltet, und sehen wir zu, was sie uns méglicherweise beziiglich der Ge-
setze der Samenverbreitung iiber Kahlhiebe lehren kann. Wir wollen uns in diesem
Falle an die quer iiber die Kahlhiebe gehenden Kastenreihen halten. Die Samen-
verteilung in den Kisten in den Bestinden und auf den Kahlhieben ist in Fig. 8
und 9 néher veranschaulicht. Gewisse gemeinsame Ziige treten bei einer genaueren
Priifung hervor, namlich:

1) Auf den beiden Kahlhieben ist der Siidostrand weit besser besat als der
Nordwestrand.

2) Auf beiden Kahlhieben nimmt der Samenfall von den Bestandsrandern aus
ziemlich rasch und gleichmassig ab.

Der Umstand, dass in den Kisten lings dem nordwestlichen Bestandsrande eine
viel geringere Samenmenge als in denen am siidostlichen aufgefangen worden ist,
deutet darauf hin, dass die Samenverbreitung bei siidlichen Winden stattgefunden
hat. Fiir die Samenverbreitung der Fichte haben nur diejenigen Winde Bedeutung,
die bei solchem Wetter eintreffen, wo die Fichtenzapfen offen sind, d. h. bei sonni-
gem und trockenem Wetter. Siidliche Winde diirften da vorherrschend gewesen
sein. Es kann fraglich erscheinen, ob iiberhaupt eine Besamung vom Nordwestrande
her tiber den Kahlhieb stattgefunden hat. Auch in den Samenkisten dicht neben
dem Rande ist die Samenmenge sehr gering. Ohne grossere Fehler befiirchten zu
miissen, diirfte man daher von der Annahme ausgehen konnen, dass die Samen-
verbreitung zu ganz wesentlichem Teil durch mehr oder weniger siidliche Winde
erfolgt ist.

Wir wollen nun untersuchen, inwieweit das Verhdltnis zwischen der Samenpro-
duktion des Bestandes und der auf dem Kahlhieb gefundenen Samenmenge aus
der Sinkgeschwindigkeit des Samens, der Windrichtung und der Turbulenz er-

‘klart werden kann. Fiir Turbulenz und Wind nehmen wir vorlaufig und der Ein-
fachheit halber dieselben Werte an wie SCHMIDT bei seinen Berechnungen des mitt-
leren Verbreitungsabstandes der Samen, ndmlich 20 und 6 m/Sek. 20 ist ein Tur-
bulenzgrad, der wihrend windiger Tage gewohnlich ist, 6 m/Sek. ist eine ziemlich
bedeutende Windstérke, die die Aste der Baume in Bewegung setzt. Fiir die Sink-
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geschwindigkeit des Samens nehmen wir DINGLERs Wert, 57 cm/Sek., an. Ob
dieser fiir norrlindischen Fichtensamen gilt, ist unsicher, aber mangels derartiger
Messungen miissen wir uns der Werte bedienen, die in anderen Fillen festgestellt
worden sind. :

‘Wie haben wir uns nun die Samenverbreitung von einem Bestande oder einem
‘Walde aus iiber einen Kahlhieb hin zu denken? Sind es nur die Randbidume und
die dicht vor diesen stehenden Biume, die an der Besamung teilnehmen, oder
geschieht diese von dem ganzen Bestande her? Die Einfithrung der Turbulenz bei
der Berechnung der Verbreitung der Samen scheint mir geeignet zu sein, diese
Frage zu beleuchten.

Scamiprs Formel nimmt keine Riicksicht auf die Baumhohe, die Samenver-
breitung wird als von der Oberfliche des Bodens ausgehend gedacht. Diejenigen
Samen oder Sporen, die durch die Turbulenz in die Luft emporgefiithrt werden,
sind es, die an der Verbreitung teilnehmen. Diese Berechnungs- oder Betrachtungs-
weise ist meines Erachtens direkt anwendbar auf die Samenverbreitung von einem
Bestande her. Die obere Fliche des Waldes entspricht dem Boden in ScHMIDTS
Betrachtungsweise, sie ist vom Verbreitungsgesichtspunkt aus anzusehen als eine
Bodenfliche mit einer Unzahl Samenverbreitungspunkten (den Zapfen). Denken
wir uns, ein Wind mit einer bestimmten Richtung striche iiber den Wald hin, so
werden einige Samen durch die Turbulenz in die Luft emporgewirbelt, andere
werden abwirtsgerissen. Die ersteren werden mit dem Winde eine lingere oder
kiirzere Strecke transportiert, die letzteren werden in den Bestand hinabgefiihrt
und sammeln sich auf dem Boden. Wie viele von den Samen, die in die Luft em-
porwirbeln, kénnen iiber den Bestandsrand hinausgefithrt werden? Dies lasst sich
aus der Kurve fiir die Samenverbreitung oder die Flugweite der Samen berechnen.

Dieser Kurve entnehmen wir folgende Werte.

Prozente von Samen, die iiber den Bestandsrand hinausgefiihrt

werden.
Vom Bestandsrande aus............... et e et e e 50 %
Von einer Linie 3,6 m nach innen vom Bestandsrande aus........... 40 9%
» » » 42 v » » » » Do 20 %
» » » 96 »  » » » » DN 10 %
» » » 310 »  » » oy » D e 1%

Die Berechnung aus der Samenverbreitungskurve ergibt — also unter der An-
nahme, dass die Samenverbreitung bei einer Windstarke von 6 m/Sek. und einem
Turbulenzgrad 20 stattgefunden hat — dass za. 20 9, der Samenproduktion inner-
halb einer 100 m breiten Kulisse iiber den Bestandsrand hinausgefiihrt wird, wenn
der Wind die Kulisse senkrecht trifft. Trifft der Wind die Kulisse unter einem
mehr oder weniger schrigen Winkel, so nimmt der Prozentsatz zu. Der Weg des
‘Windes iiber die Kulisse wird grosser, was zur Folge hat, dass auch die Samen-.
menge, die transportiert wird, etwas zunimmt.

Hiervon ausgehend wollen wir zunichst die Besamungsintensitit und die Samen-
verteilung auf Kahlhieb 47 diskutieren.

Die Besamung auf Kahlhieb 47 besteht aus 420 ooo Samen pro Hektar. Im -
folgenden wird davon abgesehen, dass die Samenkisten nicht genau o,5 m? gross,
sondern etwas grosser sind. Fiir die Diskussion spielt namlich die Samenverteilung
in den Kisten eine grosse Rolle, und ich habe nicht die in den Késten gefundenen
Samen auf genau o, 5 m? reduzieren wollen, da dies dazu gefiihrt hatte, dass man mit
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Zehnteln Samen rechnete. Es ist klar, dass diese Unterlassung den Geltungswert
der Diskussion nicht beeintrichtigt. Im folgenden sind nicht mitgerechnet worden
diejenigen Samen, die im Bestandsrande selbst neben die Biume fallen, da diese
nicht in die Samenmengen eingehen, die der Berechnung geméss in der Luft trans-
portiert worden sind. Zwischen dem Bestandsrand im Siidosten und fiinf Meter
von demselben sind jedoch eine Anzahl Samen niedergefallen, die in die Ziffer
420 00o nicht mit aufgenommen worden sind. Diese Samenmenge kann nach der
Kurve der Samenverteilung iiber den Kahlhieb (s. Fig. 8) auf za. 20 ooo geschitzt
werden. Auch am Nordwestrande miissen eine Anzahl Samen niedergefallen sein,
die von der Kulisse im Siidosten hergeweht worden sind. Da indessen eine Ver-
breitung von Nordwesten her unberiicksichtigt geblieben ist, wird in der folgenden
Berechnung von diesen Samen abgesehen. Der Kahlhieb ist also mit za. 440 ooo
Samen besit, von denen angenommen werden kann, dass sie von der Kulisse im
Siidosten hergekommen sind. Wie stimmt dies nun mit den gemachten Annahmen
betreffs der Art und Weise der Samenverbreitung iiberein? Ware die Kulisse im
Siidosten so breit, dass die Samenmenge, die iiber den Kahlhieb hingeweht worden
ist, als durch Samen ersetzt angesehen werden konnte, die von Bestinden siid-
Ostlich der Kulisse her in den Wald hineingeweht worden sind, so kénnte die
Zahl 440 ooo ohne weiteres zu dem Samenfall in der Kulisse in Beziehung gesetzt
werden, d. h. zu den gefundenen 2 100 0oo Samen pro Hektar, die in dem Bestande
aufgesammelt worden sind. Da nicht gut angenommen werden kann, dass ein solcher
Transport von Samen in den Bestand hinein stattgefunden hat, muss man aus die-
sem Grunde die gesamte Samenproduktion der Kulisse auf 2 540 ooo Samen pro
Hektar erhohen, d. h. gleich der Summe des Samenfalls in dem Bestande und auf
dem Kahlhieb setzen. Nehmen wir an, die Samenverbreitung finde bei Siidwind
statt, so betrigt der Weg des Windes tiiber die Kulisse 130 m. Der Siidwind tragt
infolgedessen za. 22 9, der gesamten Samenproduktion tiber den Bestandsrand
hinaus. Der Kahlhieb misst in der Windrichtung 130 m. Von der Samenmenge,
die durch den Wind iiber den Kahlhieb geweht wird, werden 8 %, weitergefiihrt,
d. h. bei einer Besamung des Kahlhiebs mit 440 coo Samen kann man damit
rechnen, dass za. 38 ooo Samen iiber den Nordwestrand des Kahlhiebs hinwegge-
fithrt worden sind. Die gesamte Samenproduktion in der Kulisse kann daher auf
2 578 ooo Samen pro Hektar veranschlagt werden. Unter diesen Voraussetzungen
hiatte also der Kahlhieb mit 522 ooo Samen besit werden konnen. Auf dem Kahlhieb
sind angetroffen worden 440 ooo Samen, d. h. zwischen 84 und 85 %, der theoretisch
berechneten Menge. Die Ubereinstimmung muss als sehr gut bezeichnet werden.
Die Abweichung geht in die Richtung, die man zu erwarten berechtigt ist. Einige
Fichtenzapfen entlassen ihre Samen bei windstillem Wetter, der Samen fallt dann
in den Bestand nieder. Viele Fichtenzapfen sitzen so niedrig, dass der Wind nicht
mit gentigender Kraft auf ihre Samenverbreitung einwirken kann.

Es gilt nun zu untersuchen, wie die Verteilung der iiber den Kahlhieb hingewehten
Samenmenge in den ‘Samenkisten mit ScumipTs Formel iibereinstimmt.

In Fig. 8 ist die beobachtete und die berechnete Samenverteilung in den Samen-
kisten auf Kahlhieb 47 wiedergegeben. Da die Reihe der Samenkisten senkrecht
gegen den Bestandsrand verliauft, wiahrend der Siidwind diesen unter einem Winkel
von 40° schneidet, so ist die theoretische Samenverteilung unter der Annahme
berechnet worden, dass die Samenverbreitung mittelst siidlicher Winde erfolgte.
Wie Figur und die Tabelle 3 im schwedischen Text zeigen, ist die Ubereinstimmung
zwischen der beobachteten und der gefundenen Samenverteilung bemerkenswert

13. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 27.
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gut. In der Figur ist die berechnete Samenanzahl angegeben worden teils unter der
. Voraussetzung, dass 522 ooo Samen iiber den Kahlhieb hingeweht worden sind, teils
dieselbe Menge, reduziert um 15 %,. Nur der Kasten Nr. 9, 40 m vom Bestandsrande
im Nordwesten, zeigt eine grossere Abweichung. Dies beruht wahrscheinlich auf
einem Zufall. In derselben Linie vom Bestandsrande aus liegen anndhernd die
Kiasten Nr. 24, 9 und 20, von Siiden nach Norden gerechnet. Von diesen hat Nr.
24 zweiundzwanzig Samen, Nr. 9 sechs Samen und Nr. 20 neun Samen. Eine Aus-
gleichung auf etwa zwolf wire daher wohl angebracht gewesen es ist aber davon
abgesehen worden.

Wir gehen nun zu Kahlhieb 77 iiber. Die Verhaltnisse sind hier weniger iiber-
sichtlich. Die Anzahl der Samenkésten ist zu gering mit Riicksicht auf die Grosse
des Kahlhiebs. Insbesondere ist die Anzahl an den Randern des Kahlhiebs zu
gering, wo die Samenverteilung die rascheste Abnahme zeigt. Die mittleren Partien
des Kahlhiebs sind ziemlich gleichmissig besat mit za. 2 Samen pro m2. Diese
gleichmissigere Besamung weitab vom Bestandsrande ist wohl teilweise das
Resultat einer Samenverbreitung iiber den Schnee hin. Wieviel Samen naher nach
dem Bestandsrande hin niedergefallen sind, kann wegen der geringen Anzahl Samen-
kasten nicht genauer berechnet werden. Ich habe indessen angenommen, dass die
ausgesite Samenmenge in demselben Verhiltnis zur Samenmenge im Bestande
im Siidosten wie auf Kahlhieb 47 gestanden hat, eine Annahme, die sich von der
Wirklichkeit nicht sonderlich weit entfernen diirfte. Unter dieser Annahme ist
die theoretische Samenverteilung berechnet worden, wobei der Schnittwinkel des
Siidwindes mit dem Bestandsrande beriicksichtigt worden ist. Die Ubereinstimmung
zwischen Berechnung und Beobachtung ist hier sehr befriedigend, siehe Fig. 9.
Die Abweichungen gehen in negative Richtung, was mit Riicksicht auf die Topo-
graphie des Bodens vo6llig erklarlich sein diirfte.

Es ist wohl nicht zu bestreiten, dass die beobachteten und die berechneten Werte
der Samenverbreitung sehr gut miteinander {ibereinstimmen. Was besagt nun dies?
Am einfachsten wire es natiirlich anzunehmen, dass die Samenverbreitung wirklich
bei einer Windgeschwindigkeit von 6 m/Sek. und einem Turbulenzgrad 2o statt-
gefunden hat, und dass die beobachtete Samenverbreitung sowohl riicksichtlich
der Quantitat wie der Samenverteilung durch einen tiber den Wald hinwehenden
Wind von der genannten Stirke beherrscht gewesen ist, wihrend die Winde auf
dem Kahlhieb selbst untergeordnete Bedeutung gehabt hitten. So einfach diirfte
jedoch die Sache nicht liegen. Zunichst muss man in Betracht ziehen, dass alle
Angaben iiber Samenmengen sowohl in den Bestinden wie auf den Kahlhieben
approximativ sind, .da das Beobachtungsmaterial verhiltnismissig gering ist.
Die gefundene Ubereinstimmung kann daher auf einem Zufall beruhen. Ferner sind
eine-ganze Reijhe Vereinfachungen in der Berechnungsweise vorgenommen worden.
Bei der Berechnung der theoretischen Samenverteilung iiber den Kahlhieb ist
angenommen, dass die Samenmenge, die iiber den Kahlhieb hinweht, so verteilt
wiirde, als wenn die ganze Samenmasse vom Bestandsrande herkdme, wihrend
bei der Berechnung der Samenmenge angenommen worden ist, dass ein be-
trachtlicher Teil der Samen von Biumen weiter in den Bestand hinein her-
stammte. Diese Inkonsequenz diirfte jedoch von geringerer Bedeutung sein, ihre
Folge ist, dass man theoretisch eine gewisse Abweichung zwischen der gefundenen
und der berechneten Samenverteilung in den Samenkésten erwarten muss.

Dozent Dr. AwgsTr6M hat die grosse Freundlichkeit gehabt, die Samenver-
teilung auf den Kahlhieben riicksichtlich eines etwaigen Zusammenhanges mit
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der Frequenz verschiedener Windgeschwindigkeiten zu untersuchen. Da man keine
Beobachtungen iiber die Frequenz verschiedener Windgeschwindigkeiten in den
bewaldeten Teilen Nordschwedens besitzt, ist er von den Verhiltnissen in Stock-
holm ausgegangen, fiir welchen Ort eine ausfithrliche Statistik vorliegt (ANGsTROM
1932). Er hat dabei angenommen, dass die Geschwindigkeitsverteilung bei Win-
den in der Staatsforst Hastliden mit siidlicher Komponente wiahrend der Monate
Marz—Mai dieselbe gewesen ist wie in Stockholm wahrend derselben Zeit. Unter
der Annahme, dass die Samenverbreitung von dem Bestandsrand im Siidosten
her stattgefunden hat und nur durch die Héhe der Baume, die Sinkgeschwindig-
keit des Samens und die Windstirke bestimmt gewésen ist, fand er fiir Kahlhieb
47 bis etwa 50 m vom Rande eine gute Ubereinstimmung zwischen beobachteter
und berechneter Samenverteilung, wenn sidmtliche Windgeschwindigkeiten um-
40 % reduziert werden. Auf Kahlhieb 77 war die Ubereinstimmung minder gut.
Der Turbulenzgrad geht also in diese Berechnungsmethode nicht ein. Indessen
scheint es mir, dass die Turbulenz bei einer Untersuchung der Verbreitungsweite
des Samens nicht vernachldssigt werden darf. Der Wald scheint einen grossen
Einfluss auf die Turbulenz eines iiber ihn wehenden Windes auszuiiben, die
Einfiihrung der Turbulenz in die Betrachtungsweise gewahrt uns daher einen
Einblick in die Samenverbreitungsmoglichkeiten von dem Bestande in seiner
Gesamtheit aus iiber den Kahlhieb hin. )

Da man die meteorologischen Bedingungen, unter denen die Samenverbreitung
in der Staatsforst Héastliden wahrend des Winters 1931—32 stattgefunden hat,
_ nicht ndher kennt, muss man sich vorliufig damit begniigen, zu konstatieren, dass
die beobachtete Menge des verbreiteten Samens und ihre Verteilung auf dem Kahl-
hieb gut mit ScumipTs Formel iibereinstimmt, wenn die Windgeschwindigkeit zu
6 m/Sek., der Turbulenzgrad zu 20 und die Sinkgeschwindigkeit des Samens zu
0,57 m/Sek. angenommen werden. Gleichzeitig aber muss betont werden, dass
diese Samenverbreitung wahrscheinlich unter sehr wechselnden Windverhalt-
nissen stattgefunden hat. Man diirfte die Sache so darstellen kénnen, dass samt-
liche Faktoren, unter deren Einfluss die Samenverbreitung gestanden hat, gemein-
sam in derselben Weise gewirkt haben wie die Faktoren in SceMIDTS Formel mit
den Werten, die dieser bei Berechnung des mittleren Verbreitungsabstandes der
Samen benutzt hat.

‘Wie oben betont worden, liegt es in der Natur der Sache, dass eine solche Frage:
wie das Verhaltnis zwischen der Samenproduktion der Bestinde und der Besamung
der Kahlhiebe nicht durch diese einfache Untersuchung geldst werden kann. Sie
scheint mir jedoch in hohem Grade zu fortgesetzten Untersuchungen zu ermuti-
gen. Da die Samenverbreitungszeit bei unseren Nadelbdumen der Regel nach wohl
mehrere Monate umfasst, nach HerkiNuEIMO fiir die Fichte Méarz—Juni (Juli) mit
dem Schwerpunkt im April, fiir die Kiefer April—Juli mit dem Schwerpunkt
im Mai, diirfte man Aussicht haben, fiir verschiedene Teile des Landes durch herr-
schende Winde bedingte charakteristische Samenverteilungskurven und Werte
der auf die Kahlhiebe hinausgewehten relativen Samenmengen (verbreitete Samen-
menge im Verhdltnis zu der im Bestand produzierten Samenmenge) finden zu
konnen. '

Wird die Frage, wie ich hoffe, zu fortgesetzter Untersuchung aufgenommen, so
sind verschiedene weitere Untersuchungen und Beobachtungen nétig, die die Ver-
breitung der Samen beleuchten kénnen. Von solchen seien hier u. a. folgende
erwahnt.
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1) Neue Untersuchungen iiber die Sinkgeschwindigkeit in stiller Luft fiir nor-
dischen Kiefern- und Fichtensamen.

2) Beobachtungen iiber Windrichtung und Windstiarke an solchen Tagen, wo
Samenverbreitung stattfindet.

3) Untersuchung iiber die Einwirkung von Waldbestinden auf die Turbulenz
der Luft.® ' :

4) Bei dem Aussetzen der Samenkisten muss mehr Rijcksicht, als hier gesche-
hen, auf die Abnahme der Samenmenge von Bestandsrindern aus und auf die
Schitzung der Samenproduktion in Bestinden genommen werden.

5) Auf den Kahlhieben miissen die Samenkisten so angeordnet werden, dass
der Einfluss verschiedener Windrichtungen studiert werden kann.

Die Keimfdhigkeit dev ausgestreuten Samen und deven Bedéutung fiir die
' Verjimgung.

Die Keimfahigkeit der in den Kisten aufgesammelten Samen wurde in JAcos-
sENS Keimapparat bestimmt. Auf Grund dieser Bestimmungen kann folgende
Ubersicht iiber die Besamung gegeben werden.

Ein reiches Fichtensamenjahr lieferte in Bestinden von alter schwachwiich-
siger Fichte im unteren Lappland in Hoéhen. von 400 bis za. 500 m ii. d. M. eine
Ernte von 2,0—3,0 Mill. Samen und 5,2—9,2 kg pro Hektar, was nach finnlin-
dischen Erfahrungen einer guten Mittelernte entsprechen diirfte.

Die Keimfahigkeit bei Samen aus Bestinden auf 400 m . d. M. war 19,6 %,
aus Bestinden auf za. 500 m i. d. M. 6,3 %,.

Die Mittelpartien (70 m breit) eines 100 m breiten Kahlhiebs auf za. 400 m ii.
d. M. wurden mit 340 ooo Samen oder za. 1 kg pro Hektar besit. Die Keimfahig-
keit war 12,7 %. ]

Die Randzonen! desselben Kahlhiebs (bis 15 m von jedem der beiden Bestands-
rander) wurden mit 700 ooo Samen oder za. 1,7 kg pro Hektar besidt. Die Keim-
fahigkeit war 14 %,.

Die Mittelpartien (210 m) eines 300 m breiten Kahlhiebs auf 500 m ii. d. M. wurden
mit 17 100 Samen oder za. 39 g pro Hektar besat. Nur einer von den einge sammel-
ten wenigen Samen war keimfihig, was jedoch einem Keimprozent 8,8 entspricht.

Die Randzonen (bis 45 m von jedem Bestandsrande aus) des 300 m breiten Kahl-
hiebs wurden mit za. 500 ooo Samen oder 1,3 kg pro Hektar besit. Die Keim-
fahigkeit war 0,9 %.

Die Besamung in den Bestinden war demnach sehr reichlich. Pro Hektar fielen
392 000—189 ooo keimfihige Samen. Die Mittelpartien des niedriger gelegenen
Kahlhiebs (Kahlhieb 47, za. 400 m ii. d. M.) wurden mit 43 200 keimfdhigen Samen
pro Hektar besit, die Mittelpartien des oberen Kahlhiebs (Raliden, za. 500 m {i.
d. M.) entbehrten, praktisch genommen, einer brauchbaren Besamung. Die Rand-
zonen (bis 15 m von jedem Bestandsrande aus) im Kahlhieb 47 wurden mit 98 ooo,
im oberen Kahlhieb (bis 45 m von jedem Bestandsrande aus) mit 4 500 keimfahigen
Samen pro Hektar besit.

Um die Verjiingung zu beférdern, wurde der Boden auf den Kahlhieben im Herbst
1931 mit Hacken bearbeitet, fleckenweise wurde die noch auf dem Boden liegende

. * Nach . ScamipT (1929) diirfte der Wald durch seine rauhe Oberfliche die Turbulenz der
Luft stark befordern.

2 Hier sind die Samen am Bestandsrande selbst mitgerechnet worden. Diese gehen nicht
in die Samenmenge ein, die der Berechnung nach mit dem Winde transportiert worden ist.



FROSPRIDNINGEN OVER KALHYGGEN 181

Rohhumusdecke entfernt, so dass der Mineralboden blossgelegt wurde. Im Herbst
1933 wurden die Kahlhiebe 47 und 77 wieder untersucht. Dabei zeigte es sich, dass
die jungen, von den Samen aus dem Winter 1931—32 herstammenden Pflanzen
nur da vorkamen, wo man mit der Hacke die Humusdecke entfernt hatte. In einem
5 m breiten Streifen quer iiber den Kahlhieb und in engem Anschluss an die Reihen,
wo die Samenkisten im Winter 1931—32 ausgesetzt worden waren, wurden die
jungen Pflanzen genau gezdhlt. Innerhalb eines 5 m breiten Streifens auf Kahl-
hieb 47 wurden insgesamt 76 Pflanzen gezihlt, also etwa o,15 Pflanze pro m?
oder za. I 500 pro Hektar. In den Randzonen (bis 15 m von jedem der Bestands-
rdnder aus) fanden sich 41 Pflanzen oder 27 ooo Pflanzen pro Hektar, in den Mit-
telpartien ‘des Kahlhiebs 35 Pflanzen oder 1 ooo Pflanzen pro Hektar. Von den
98 ooo keimfihigen Samen der Randzone hatten demnach 2,8 9, Pflanzen ge-
liefert, von den 43 200 keimfihigen Samen der Mittelpartie 2,3 %. Randzonen
und Mittelpartie hatten demnach in nahezu gleichem Grade den Samenfall aus-
genutzt.

In Ubereinstimmung mit der schwicheren Besamung war das Pflanzenvor-
kommen auf Kahlhieb 77 weit schwicher als auf Kahlhieb 47. Innerhalb des 5 m
breiten, quer iiber den Kahlhieb gehenden Streifens, der untersucht wurde und
der 198 bodenbereitete Flecke umfasste, wurden nur 9 Pflanzen angetroffen,
samtlich innerhalb der Randzonen des Kahlhiebs, davon 8 an dem wirmeren Nord-
westrande des Kahlhiebs. Auf der ganzen 210 m breiten Mittelpartie des Kahl-
hiebs wurde innerhalb des untersuchten Streifens keine einzige Pflanze wahrge-
nommen.

Untersuchungen iiber die Samenverbreitung der Kiefer im Versuchs-
park Kulbidcksliden im Frihling und Sommer 1933.

Das Resultat dieser Untersuchungen lasst sich folgendermassen zusammen-
fassen. In Samenbaumstellungen siidlich des Moors Deger6 stormyr fielen unge-
fahr 200 ooo Samen pro Hektar, nordlich von dem Moor ungefihr 180 ooo pro
Hektar, in Bestdnden za. 500 000 pro Hektar. Von der Samenproduktion wurde
kein einziger Samen auf dem kahlen Moor selbst aufgefangen, nur in einem Kasten
neben dem Rande einer Moorinsel wurden zwei Samen aufgefangen.

Riickblick und Zusammenfassung.

Die Beobachtungen iiber die Samenverbreitung der Fichte, die hier mitgeteilt
sind, zeigen deutlich, wie die Besamungsintensitit rasch mit dem Abstand vom
Bestandsrande abnimmt und zwar auf eine gesetzmissige Weise. Betrachtet man
nun zunichst die Kahlhiebe auf Hastliden, so diirfte man berechtigt sein, zu sagen,
dass auch ein hundert Meter breiter Kahlhieb ohne zuriickgelassene Samenbiume
vom Gesichtspunkt der Besamung aus schon allzu breit bemessen ist. Die Mittel-
partien (70 m) eines solchen Kahlhiebs wurden mit za. 1 kg Samen pro Hektar
mit einer Keimfahigkeit von 12,7 % besat. Die Anzahl der keimfihigen Samen
kann demnach auf etwa 43 ooo pro Hektar veranschlagt werden, was wohl als
eine recht schwache Besamung angesehen werden muss. Und doch war die Samen- -
produktion in dem fraglichen Jahre ungewohnlich kraftig. Denkt man sich, dass
der Kahlhieb 8o m breit gemacht worden wire, so hitte dies eine weit kraftigere
Besamung zur Folge gehabt. Die 50 m breite Mittelpartie ware dann mit za. 58 coo
keimfahigen Samen pro Hektar besit worden. Ist die Besamung auf dem 100 m
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breiten Kahlhieb 47 nicht vollig befriedigend, so kann man sagen, dass der 300 m
breite Kahlhieb auf Raliden praktisch genommen tiberhaupt keine Besamung auf-
weist, nur an den Réndern ist eine schwache vorhanden. Dieser Kahlhieb ist sowohl
infolge seiner Topographie wie wegen seiner Breite vom Gesichtspunkt der Be-
samung aus sehr ungeeignet. Die geringe Samenmenge, die iiber die Mittelpartie
dieses Kahlhiebs ausgestreut wurde, za. 17 ooo Samen oder 39 g pro Hektar, diirfte
ohne jede praktische Bedeutung sein, zumal da ausserdem die Keimfahigkeit
schlecht ist. Auf Kahlhieb 77 wurden 198 bodenbearbeitete Gruben untersucht,
191 davon waren ohne Pflanzen, 7 wiesen solche auf, diese letzteren samtlich am
Nordwestrande des Kahlhiebs gelegen. Auf Kahlhieb 47 wurden 61 bodenbear-
beitete Gruben untersucht, 40 hatten Pflanzen, 21 waren ohne solche, die letzteren
ziemlich gleichméssig iiber den Kahlhieb verteilt. Bei der Seltenheit wirklich guter
Samen im unteren Lappland in einer H6he von 500 m ii. d. M. diirfte es 50—100
Jahre dauern, ehe ein Kahlhieb wie Raliden durch natiirliche Besamung verjiingt
wird. Was man zunichst erwarten kann, ist ein Birkenwald, in welchen die Fichte
allmahlich einwandert. '

Meine Beobachtungen sprechen somit sehr stark gegen die Zweckmissigkeit,
in den hoheren Lagen Lapplands grosse Kahlhiebe ohne Samenbiume anzulegen.
Vom Gesichtspunkt der Bodenbehandlung aus ist der Kahlhieb am Platze, aber
entweder muss man Samenbiume zuriicklassen oder auch die Dimensionen des
Kahlhiebs einschranken.

Bei der Diskussion iiber die Grosse der Kahlhiebe hat man bisweilen auf unsere
Walder auf alten Brandfeldern hingewiesen, die oft eine auffallende Gleichaltrig-
keit iiber grosse Areale hin zeigen. Man hat gemeint, dass, wenn die Natur binnen
anscheinend kurzer Zeit grosse Areale hat besien konnen, grosse Kahlhiebe keine
Gefahr vom Gesichtspunkt der Besamung aus bedeuteten. Dieser Vergleich zwischen
einem Kahlfeld, wo alles abgetrieben ist, und einem natiirlichen Brandfeld ist
meines Erachtens unberechtigt. Der Brand geht der Regel nach nicht so radikal
vor wie der Mensch. Hier und da greift er nur leicht an, kleinere Baumgruppen -
und vereinzelte Biume bleiben verschont, um feuchtere Flecke geht das Feuer
gewOhnlich herum. So werden Ausgangspunkte fiir die natiirliche Besamung
zuriickgelassen. Solche fehlen auf einem Kahlhieb ohne Samenbidume, alle natiir-
liche Besamung kommt hier von den Bestandsrindern her. Man hat auch auf
Samenverbreitung iiber eine harte Schneefliche hin verweisen wollen. Eine der-
artige Samenverbreitung hat sicherlich ihre Bedeutung, hauptsichlich aber fiir
das Auftreten der Fichte in vereinzelten Exemplaren. Handelt es sich um die
intensivere und gleichmissigere Besamung, die zur Verjiingung eines Kahlhiebs
erforderlich ist, so darf man praktisch genommen nur mit Verbreitung durch den
Wind rechnen. ’

Die hier verdffentlichten Untersuchungen iiber die Samenverbreitung der Fichte
und Kiefer sind vorldufiger Natur und selbstverstdndlich noch zu geringen Um-
fangs, um die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Kahlhiebsgrésse und Be-
samungsintensitit losen zu kénnen. Meines Erachtens zeigen jedoch die gemachten
Beobachtungen, dass dieses forstliche Problem einer rationellen, auf die Gesetze
-der Verbreitung der Samen mit dem Winde gegriindeten 1.dsung entgegengefiihrt
werden kann. Wenn wir demnichst ein reichlicheres Fichtensamenjahr oder
reicheres Samenjahr iiberhaupt bekommen, hoffe ich daher die Frage zu erneuter
Behandlung aufnehmen zu konnen.





