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LARS-GUNNAR ROMEL L]

KVISTNINGSSTUDIER A TALL
OCH GRAN.

™\ r varje kalkyl 6ver kvistningens 16nsamhet och varje diskussion om
dess berdttigande sdsom skogsvardsitgird fordras bl. a. en bedémning
av den skillnad man kan rikna med i &vervallningsférlopp och kvist-
kdrnans diameter mellan kvistade trid och motsvarande okvistade. For att
skaffa hallpunkter i den frdgan gjorde jag pd uppdrag av centralrddet for
skogsvardsstyrelsernas férbund under aren 1936—37 en snabbundersékning
6ver kvistrensning och &vervallning hos okvistad och torrkvistad tall och
" lamnade berittelse hirover i Skogsvardsforeningens tidskrift. Undersokningen
har sedan med understéd av samma anslag som férut, men frin och med sista
halvaret 1938 delvis som ett led i skogsférsdksanstaltens arbete, fortsatts
och utvidgats att omfatta dven gronkvistning och adven gran. Resultaten
framléggas hir i sammantrdngd form, till stor del som diagram. I dessa och
dvyriga 6versikter ingar det gamla likavil som det nya materialet. I redogtrelsen
ha ocksd medtagits nigra resultat frdn en forsta revision av ett pagaende
{6rsok planlagt i samrdd med jigméistare M. NASLUND, anlagt 1937—38 och
helt ingdende i skogsfoérsoksanstaltens arbetsprogram.

Jag har haft en utomordentlig medarbetare i f. d. skogvaktare HuGo JoHANSSON.
Han har lika skickligt som samvetsgrant och med stidse vaket omdome utfort
det allra mesta av det arbete som har varit férenat med undersékningeﬁ, aven
storre delen av sifferbearbetningen och av den under 7 omtalade mikroskopiska
granskningen. Froken MARGARETA JOHANSSON har hjilpt till med en mindre del.
av sifferarbetet. For ovrigt erinrar jag mig med tacksamhet f6ljande personer,
som pa ett eller annat sidtt ha frimjat undersékningen: stiftsjiggm. E. BAGER,
forstm. Stic Bromqvist, godsigare G. F. Bromgvist, Klinga gard, prof. C. H.
BorNEBUSsCH, jigm. JoH. DAHLGREN, linsjigm. Uno DANIELSSON, jigm. K. M.
ENANDER, jagm. TH. GRINNDAL, forstm. A. JoacriMssoN, lantbrukare ALBERT
JonanssoN, Djupebo, kronoj. K. E. JomanssoNn, Skovrider TH. KASPERSEN,
jagm. M. LINDER, jagm. Sv. LINDROTH, l6jtnant I. LINDWALL, Soraby Jonsgard,
kronoj. H. M. LUNDGREN, jagm. Erik LUNDH, prof. G. LUNDBERG, linsskogv.
K. NorMmaN, lansjagm. E. NyBLOM, lansjigm. FRANK AF PETERSENS, f. d. faktor
BerNH. PETTERSSON, skogv. C. ROSENGREN, linsjigm. E. G. RUDBACK, skogv.
E. RubpEN, faktor G. RONNQVIST, skogsforv. E. SPARRE-ULRICH, fru CLARE HUGO
STINNES och dir. C. A. SODERSTROM, Asa herrgard, samt skogschefen STEN WEN-'
NERHOLM, férutom dem jag namnt i min férra uppsats.

« X2, Meddel. frén Statens Skogsfirsiksanstalt. Haft. 32.
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Textpartier av underordnat praktiskt intresse ha till lisarens ledning satts
med mindre stil. Det giller avd. 1 i dess helhet. Den ir avsedd fér dem som
vilja bilda sig ett omdéme om underlaget fér de i f6ljande avdelningar med-
delade resultaten. Mest av direkt praktiskt intresse 4r att himta ur avd. 6—S8.

1. Material, metod och metodkritik.

Huvudmaterialet utgéres av omkring 4 200 uppkluvna kvistévervallningar
fordelade pa 134 trad samt diverse bestimningar i c:a 50 bestdnd. Materia-
let fordelar sig pd 14 landskap fran Skane till Lappland och har ytterligare
kompletterats fran Danmark.

For uppgifter om 1936 ars material hanvisas till min tidigare redogérelse. Det
nya materialets allmdnna beskaffenhet framgar av tab. 13—15, som dock icke
uppta de i tab. 3 ingdende sarskilda kvistprovserierna, av vilka en del dro nya.
Forutom dem ha tillkommit:

For unders6kning av naturlig kvistrensning och ¢vervallning:

14 tallbestind (6 i Smaland, 8 i Norrbotten);
13 granbestand (10 i Skane, 3 i Bergslagen);
12 provtallar (8 fran Sméaland, 4 fran Norrbotten).

For analys av 6vervallningen efter kvistning:

28 grénkvistade eller delvis gronkvistade tallar (14 fran Ostergétland, 14 fran Oland);

19 torrkvistade granar (6 fr&n Danmark, 6 fran Sodermanland, 7 fran Bergslggen);

22 gronkvistade eller delvis grénkvistade granar (6 fran Danmark, 1o fran Oland, 6
fran Bergslagen).

Det gamla materialet av uppkluvna och analyserade Overvallningar hos tall
(omkring 2 ooo stycken) har 6kats med ungefar 509, och 1 200 motsvarande ana-
lyser av kvistad gran ha kommit till. Detta torde vara ett avsevart storre detalj-
analyserat material 4n nadgot motsvarande som tidigare framlagts. Det ror sig likval
fortfarande om en orienterande stickprovsundersokning. De vérden (tider eller
matt) som framga ur materialet (for olika trakter och kombinationer av kvist-
grovlek och arsringsbredd) maste rentav betraktas som exempel snarare 4n som
stickprov i statistisk mening. Provtradsmaterialet ar for knappt for att tillata en
bedémning av hur representativa virdena &ro. Medelfel ha darfor icke be-
raknats. Spridningen inom materialet framgar ur diagrammen.

Att provtradsmaterialet ar s knappt, fastin ganska mycket arbete har lagts
ned pd undersdkningen, har flera orsaker. Den i huvudsak anvinda metoden
(analys av uppkluvna Overvallningar) ar sinksam, men har ansetts oumbarlig
sasom den enda som kan ge fullstandig och tillforlitlig upplysning om kvistover-
vallningens forlopp (jfr KoEHLER). Samtidigt ar variationen fran kvist till kvist
s& stor, att det har ansetts otillfredsstallande att stickprovsvis taga ut och ana-
lysera blott enstaka 6vervallningar i varje stam (sdsom tidigare har varit brukligt).
I stallet har efterstrivats att i varje provstam s& fullstindigt som mojligt under-
s6ka Overvallningarna ovan brésthojd i forsta stocken. Hiarigenom har tidsat-
géngen per stam blivit htég och provstamsmaterialet mast inskriankas. Slutligen
har det i vissa fall varit svart att skaffa provstamsmaterial. '

Vid materialets bearbetning ha en rad uteslutningar skett, f6r vilka redo-
gores i det f6ljande. De ha i de flesta fall varit nodvandiga och i &vrigt ansetts
riktiga. Det bor emellertid uttryckligen papekas och héllas i minnet vid bedém-
ning av resultaten, att uteslutningarna alla verka eller kunna verka i den rikt-
ningen att de lata kvistningsresultatet framstd gynnsammare &n vad som i
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praktiken pa grund av kvistningsskador och slarvkvistning blir fallet. De med
delade resultaten & med andra ord anses niarmast ge exempel pa hur férhallandena
gestalta sig efter relativt val utford kvistning. Detta torde i och for sig knappast
vara nagon nackdel. Unders6kningen hade i vilket fall som helst icke kunnat ge
nagot tillférlitligt svar pa fragan om i vilken utstrackning kvistningsskador och
slarvkvistning aro ofrankomliga i praktiken. Den fullstindigaste bilden av materi-
alet ge diagrammen, fig. 2—11.

' Har narmast f6ljande detaljuppgifter hianféra sig i férsta hand till det nya ma-
terialet. Det gamla har i stort sett samlats och behandlats pad samma sitt. Dar
avvikelser forekomma, skola de namnas.

Kuistddd och naturlig. kvistrensning har med undantag for en timmerstillning
(V, tab. 13) endast studerats i bestdnd med for trakten god slutenhet. Orérda be-
stdnd ha efterstravats, men icke 6verallt kunnat antraffas, sdsom framgar av upp-
gifter i tab. 13 och fig. 1. I granbestand bestamdes i allménhet férbandet genom
mitning; medelférbandet anges i namnda tabell och figur. Ett i tab. 13 angivet
antal harskande-medhérskande trid undersoktes i varje bestdnd. Kvistddodens
forlopp (fig. 1) har hirletts ur antalet gronkvistkransar, som antingen har bestamts
direkt eller genom stammens borrspansalder vid nedersta gronkvistkransen. Trad-
aldrar ha satts lika med borrspansaldern nira marken plus i allménhet 4 &r (2 ar
pr dm som borrstallet 1&g hogre 4n markytan; tidigare 1 &r pr dm plus 2 &r). Skill-
naden mellan dessa korrigerade tradaldrar och borrspansaldern under gréna
kronan eller antalet gronkv1stva,rv plus 1 har ansetts ge antalet déda kvistvarv,
ty summan av levande och doda kvistvarv bér vara lika med sanna aldern
minus I ar. _

Nya forsok att skatta kvistrensningstiden med ledning av lagsta torrkvistens
plats pad stammen ha blott gjorts for gran. Metoden 4r av flera skil vil osiker.

Kuistovervallning hos okvistad tall har mest undersokts i fillda provstammar,
som ha arbetats upp och analyserats fullstindigt fr&n brésthsjd uppat till om-
kring 6 meters hojd. Tiden for kvistdoden blir harvid direkt bestamd, 1t vara
med en viss osdkerhet (ROMELL, s. 301).

I tvad nya bestdnd (IX och XXV, tab. 13) har 6vervallningen studerats utifran
pa stadende trid genom att med huggpipa sla igenom barken i kvistirren sisom
forut gjorts i ett bestdnd vid Bjurfors (ROMELL, s. 303). Sddana undersékningar
ge relativa antalet firdiga 6vervallningar klassvis for olika gamla kvistvarv. Det
ar riktigast att ange resultaten s och icke forsoka hanfora dem till tiden efter
kvistdoéden. Torrkvistens livslingd kan néamligen icke bestaimmas pa stiende
stammar, d& arsringsantalet i kvisten ibland icke ens tillndrmelsevis motsvarar
kvistens verkliga 4lder. En grankvist med 10 arsringar kan enligt tab. 3 lika val
ha levat i 25 som i 10 ar (jfr &ven ANDREWs & GILL).

Overvaliningen efter kvistwing har undersokts i fallda provstammar, som i regel
ha arbetats upp och analyserats fullstandigt fran brosthéjd uppét si langt stammen
varit kvistad. Nar det gillde att studera enbart gronkvistning inskranktes dock
provtagningen eller analysen till varv eller kvistar, som sikert eller med storsta
sannolikhet gronkvistats. For &vrigt har i princip efterstrivats att f4 med alla
varv och alla kvistar i varven inom den undersokta stamdelen. En del kvistar ha
dock rakat forstéras vid uppklyvningen, och ytterligare nagra ha slopats. Det ar
foérst och framst sddana som uppenbarligen ha varit avbrutna fore kvistningen,
men vidare dven en del andra, avbrutna, spjalkade eller pa annat sitt skadade,
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oftast tydligt slarvkapade kvistar, som antingen icke kunnat analyseras eller som
det ansetts riktigare att utesluta #n att ta med.

Urvalet av provtrid gjordes pa varje plats med tanke pa att f4 med s& skiftande
kombinationer som mbjligt av tillvixthastighet och kvistgrovlek.

Analysen av Svervallningarna utférdes sdsom ovligt och tidigare beskrivet
(ROMELL, s. 300—301) pa.radiella lingdsnitt mitt igenom kvistarna. Liksom forut
har, nar s kunnat ske, den totala Gvervallningen efter kvistning delats upp i
stumpinvallning och egentlig 6vervallning eller, sisom man kortare och
_ battre kan siga, &nddvervallning. Stumpinvallningen dr den efter kapningen
kvarstiende kviststumpens invéxning i stamveden. Andévervallningen bbdrjar,
nar yttersta arsringen i stammen hunnit upp till kviststumpens dndyta och stam-
ved borjar villa fram eller rulla in &ver denna (hos gran 4r det forra, hos tall det
senare uttrycket mest traffande). o

Stumpinvallning och &ndévervallning kunna 'skarpt och entydigt sarskiljas
blott for tillrackligt vil tviarkapad kvist, och grinsen dem emellan kan icke alls
bestimmas for sondertrasade eller spetsigt snedkapade kvistar. Tvartemot vad
man kunde ha viantat sig pd forhand och direkt pastas i litteraturen (MAYER-
WEGELIN, s. 50) kan man diremot for tvarkapade kvistar skilja pa stumpdver-
vallning och dndévervallning lika val efter gronkvistning som efter torrkvistning.
Att efter gronkvistning dnddvervallningen icke borjar genast med kallusbildning
fran det sarade kambiet i den kvarsittande kviststumpen beror vil pa att kvist-
kambiets verksamhet stéres, nir barken skjutes av som en hylsa runt en jémntjock
kviststump under inverkan av tillvixten i stammen. Denna, barkavskjutning kring
kviststumpen (jfr fig. 3 hos Sy6sTREM) kan direkt ses pa kvistade triad (dven torr-
kvistade), bade tall oqh gran. )

Hela 6vervallningstiden efter kvistning kan liksom tiden f6r stumpinvallnin-
gen blott anges, nar kvistningsiret dr kant eller kan bestimmas. Det senare kan
f6r det mesta endast ske med hjalp av skador uppkomna vid kvistningen. '

Analyserna ha i regel gjorts underifran, d. v.s. arsringarna i dvervallningen
. ha rdknats och matts i stamtrissans underkant. Vid analysen av 1936 ars material
f6ljdes dock ingen bestamd regel, utan analyserna gjordes underifran eller ovan-
ifran, beroende pa vad som foll sig lagligast. Nagra med jarn kvistade trad torde
helt ha analyserats uppifrdn. Det nya materialet har daremot genomgaende ana-
lyserais underifran, utom nagon enda enstaka overvallning, dar. undre sigskiret
hade kommit for néra kvisten. ‘

D& griansen mellan stumpinvallning och dnddvervallning vid analysen har be-
stamts pa den sida av kviststumpen, som var ndrmast, sattes alltsd denna grins
i regel efter forhallandena vid underkanten, men i en del fall och sarskilt f6r nagra
med jarn kvistade trad i 1936 &rs material efter férhdllandena vid 6verkanten.
Nu 4r dir en bestdmd tendens till snedkapning av kvisten, olika for sigkvistning
och kvistning med stétjarn. Jarnet tar vid valgjort arbete mycket nara i kvistens
underkant, men har en benigenhet att gd utadt medan det hugger igenom. Vid
sigkapning 4r tendensen ‘motsatt, och det nya materialet, som praktiskt taget
genomgéende har analyserats underifrdn, ar till allra storsta delen sagkapat.
I hela materialet maste darfér i genomsnitt stumpinvallningsperioden ha blivit
bestimd sdsom nagot langre och adnddvervallningsperioden sasom nagot kortare
an vad fdllet skulle ha varit, om siffrorna hade bestimts i 6verkanten eller varit
medeltal f6r 6ver- och underkant.
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Vid analysen av det nya materialet bestamdes darfor ocksa skillnaden mellan
gver- och underkant. En bearbetning av de erhdllna siffrorna (f6r kvistar, som icke
sarskilt ha mirkts ut i protokollen sasom daligt kapade) meddelas i tab. 1. I alla
grupper visar sig en i genomsnitt tidigare stumpinvallning vid kvistens 6verkant.
Skillnaden ar i de allra flesta grupper ett par ar och fér Boda-tall det dubbla.
I tabellens hogerhalva framtrader den nyss omtalade tendensen till vinkelrat i
stallet for stamparallell sagkapning. Men den &r icke alltid forklaring nog till den
tidigare stumpinvallningen vid 6verkanten. Denna maste alltsd delvis bero pa
starkare vedtillvaxt ovanfor an nedanfoér kvisten under overvallningstiden. Man
kan ocksd ofta direkt iaktta, att 6vervallningsveden viller hastigare &ver en kapad
kvists dndyta uppifradn (och fran sidorna) 4n underifran.

Tab. S Medelskillnader mellan kviststumpens Sverkant och underkant i évervallningar
av kvistar, som icke s#rskilt anmirkts vara daligt kapade.

Average differences between upper edge and lower edge of knot in healings
after pruning not listed as showing a poor cut.

Kviststumpens 6verkant
Upper Stl.;l? edge1 _ Kvist-
GGr upp . invallade o liig?\;zggfle o antal
: rou idi Numb
| P tidigare, &r ar | lies deeper in ;;:lisgsof
healed in the wood mm
earlier, years | Years mm

Tall, Ostergotland............. 2,140,3 2,0 2,140,3 2,4 58

Tall, Oland................... © 4,540,3 5,1 3,040,2 2,6 228

Gran, Bergslagen!.............. 2,34+0,1 1,6 0,2-+0,1 1,1 279

Gran, §t‘)derman]and1 ........... 2,34+0,1 1,3 {—0,3+0,1 0,8 108

Gran, Oland................... 2,640,4 5,2 1,64-0,1 1,5 175

Gran, Danmark........... e I,540,1 1,3 0,740,1 1,0 375

Matevial: Bergslagen: 60—65, 110—116; Sddermanland: g97—102; Ostergotland: 79,
81—84, 87—90, 92—94, 96; Oland: 134—157; Danmark: 122—133.

. Anm.: o=standardavvikelser. Siffrorna under »Material» 4ro tradnummer, liksom
"1 foljande tabeller.

Notes: ¢ = dlspersxon Tall = pme, Gran = spruce. The figures under »Material» are tree numbers, as
in the following tables.

Overvallningen har ansetts klar, nar veden helt har slutit sig 6ver kvisten.
En bula ar di ofta dnnu kvar utanfér den 6vervallade kviststumpen, och forst
smaningom jamnas den ut och forsvinner. Vid naturlig kvistrensning och Over-
vallning tycks samma utjimning oftare ha skett eller vara nistan fardig redan
ndr kvistévervallningen ar klar. Denna skillnad kommer icke fram i det vid ana-
. lyserna samlade siffermaterialet. Den 4r nog icke heller i och foér sig av nagon

stérre teknisk betydelse annat &n pé grund av den tapp av invuxen kada, bark
o.s.v., som bulan mycket ofta innehéller, sarskilt hos tall. Langden av denna
tapp har redovisats vid undersokningen. Det har visserligen icke gjorts genom-
géende annat 4n pa indirekt vig. Som ett matt pa tapplingden har tagits vedtill-
véxten under dndovervallningsperioden, matt i sigskaret nedanfor kvisten eller
ibland (jfr ovan) i 6vre sagskiret (att si skett, anmérktes tyvarr icke uttryckligen
1 den tidigare redogorelsen). Harvid forutsiattes uppenbarligen, att utbuktningen
av arsringarna kring kvisten i stort sett icke férdndras under &nddvervallnings-

! Delvis kvistade med jarn (f. 6. hela vigen med sag).
Pruned partly by chisel, All the rest of the material included in the table was pruned by saw.
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perioden. For kontrollens skull har vid analysen av det nya materialet tapplingden
ocksd matts direkt i alla de fall, dar det icke (pa grund av starkare snedkapning
0.s.v.) behévde uppsté alltfor stor tvekan om, hur den skulle méitas. Medelskill-
naderna mellan dessa mdtt och vedtillvixten i sidgskdret nedom kvisten under
andovervallningen meddelas i tab. 2. De dro i granmaterialet hogst omkring 1 mm
och f6r de tva tallgrupperna 2 mm. Det senare 4r hogst omkring 1 mm mer dn vad
man enligt tab. 1 kan vidnta efter skillnaden mellan kvistens 6verkant och under-
kant.

Tab. 2. Medelskillnader mellan direkt métt tapplingd utanfér nigorlunda vilkapade
kvistar och stamvedens radietillvixt omkring 5 em nedanfér kvisten under tiden f&r
dnddvervallningen.

Average differences between tap lengths outside fairly well cut branch stubs and radial
growth of stemwood about 2” below knots during the end-healing period.

Overskott | Standard- Antal

Grupp i tapplangd | avvikelse kvistar

Group Tap is longer by Dispersion Number of
healings
mm mm

Tall, Ostergotland. ...........covvuen... | 2,140,5 4,1 57
Tall, Oland. ...t 11,8403 4,1 222
Gran, Bergslagen........................ 0,140,1 1,7 273
Gran, Sédermanland..................... 0,8--0,2 2,3 105
Gran, Oland................ccovieiinn.. —o0,140,2 2,4 175
Gran, Danmark.......... ... . 1,44+0,2 3,1 367

Material = tab. 1. Lxplanations: see tab. 1.

Stamvedens radietillvaxt under dndovervallningstiden svarar alltsa i stort sett
ganska nira, 14t vara ofta med ett litet underskott, emot den verkliga lingden
av &vervallningstappen utanfér kviststumpens dnda. P4 samma sitt svarar stam- .
vedstillvixten under stumpinvallningen sikerligen i regel ungefdr mot lingden
av den nabb av kvistved, som blir kvar vid kvistningen, och vedtillvixten under
hela 6vervallningstiden kan d& anses ungefir svara mot sammanlagda langden
av kvistnabben och tappen darutanfor. Sirskilt hos gronkvistad gran svélla emel-
lertid arsringarna ofta kraftigt ut vid kvisten, sd att Overvallningstillvixtens
tjocklek underskattas vid matning i undre sigskiret. Aven eljest ar det icke
alltid si att stamvedens radietillvixt under &vervallningstiden &r lika mycket
som vad stamveden maste 6ka runtom efter kvistningen innan den dimension natts,
utanfor vilken felfri ved bildas. Det borde tamligen nira vara sa, om kvistveds-
nabben sutte skarpt avsatt pa en slit yta av stamved. Men ofta sitter den i stéllet
pa en kuddlik upphdjning. Hojden hos dessa kvistkuddar, som kan vara at-
minstone !/, cm (ROMELL, s. 320), ingér icke i de matt pad overvallningsveden,
som ha bestamts vid analyserna. Vissa tillagg till dessa matt dro darfér nddvandiga
vid resonemang om dimensioner. ‘

Avrsvingsbredder ha vid analysen bestimts i sigskaret under eller $ver kvisten.
De avse alltsd kvisthdjd, men icke inom sjalva &vervallningen, utan strax déar-
intill; i regel omkring 5 cm under kvisten. De métta och angiva virdena betyda
genomgaende genomsnittlig arsringsbredd under den period, varom
det i varje sarskilt fall &r fraga. Genomsnittliga arsringsbredder ha alltsd
f6r varje i bearbetningarna ingiende Gvervallning efter kvistning bestamts bade
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for hela 6vervallningstiden och for andovervallningstiden. I bearbetningarna ingar
darfor ofta samma Overvallning pa olika stéllen i olika vaxtlighetsklasser. For
okvistade trad avser arsringsbredden tiden fran kvistdoden tills 6vervallningen
ar klar. For icke 6vervallade kvistar har medelarsringsbredden bestamts for tiden
fran 6vervallningsperiodens borjan till dess tradet falldes.

Tabellerna 6—7 och 9—11 uppta ett knappare material &n motsvarande dia-
gram, fig. 2 och 4—11. Det beror delvis pa att efter materialets splittring i grupper
efter kvistgrovlek och arsringsbredd en del sddana grupper blevo for daligt repre-
senterade for att fortjana att tas med. Men dessutom ha de icke fullbordade over-
vallningar, som &aro ratt talrika i en del av materialet, tvungit till uteslutningar.
Utan s&ddana erhéllos i alltfor manga fall inga bestamda varden f6r hogre 6vervall-
ningsprocenter. Att helt enkelt bortse fran de icke 6vervallade kvistarna eller fran
en del av dem gar uppenbarligen icke an och har icke heller gjorts. Daremot ha
ibland uteslutits s& manga kvistvarv som behdvdes for att f& ned antalet ofull-
bordade o6vervallningar tillrickligt langt i det aterstdende materialet. De ute-
slutna kvistvarven ha nistan genomgaende suttit tillsammans hogst. upp pa den
undersokta stamdelen!. Uteslutningen har d& verkat p4 samma sitt som om
stammen fran borjan icke analyserats dnda upp till 6 meter, utan till en lagre
héjd. Detta torde fa anses fullt forsvarligt ndr det giller naturlig kvistrensning
och 6vervallning och skulle vara det dven for kvistade tridd, om man vore siker
om att enda orsaken till att just de 6vre kvistvarven aro samre 6vervallade vore
den ofta storre kvistgrovleken. Materialet har namligen vid bearbetningen sorterats
individuellt bl. a. efter kvistgrovlek. Men helt sikert inverkar det ocksé, att det ar
svarare att kvista vil pa storre hojd?. Héarigenom kan di ett urval ha skett pa sa
satt att en rad av de mindre lyckade kvistningarna ha forsvunnit ur materialet,
medan resten ar kvar. Resultaten bora darfor ses somexempelpafor-
loppet efter sarskilt vdlgjord kvistning eller efter kvistning huvud -
sakligen inom mellersta delen av férsta stocken snarare 4n som exempel
pa vad som hander efter kvistning i storsta allménhet.

Samma héarstamningsgrupp 4r blott rent undantagsvis foretradd med exakt
samma material i de olika sammanstillningarna. Ibland ingdr en grupp icke ens
overallt med samma uppsittning av provtrid. Denna ojamnhet har varit ound-
viklig. Sdlunda kunna trad med okdnt kvistningsir icke komma med i 6versikter
over total 6vervallning eller stumpinvallning, men darfér ar det ingen anledning
att icke ta dem med i en sammanstillning som ror dndévervallningen. Under
varje tabell finnes angivet vilka trid som 4ro representerade, och antalet kvistar
‘i varje grupp uppges i tabellerna.

I det gamla material som ingar i tab. 9 och motsvarande diagram fig. 6 4r sned-
kapad kvist sikerligen utgallrad betydligt stridngare 4n i det nya materialet i
samma tabell och diagram och 6vriga sammanstéllningar som -avse andovervall-
ningen. Skillnaden &r sannolikt utan betydelse. Trots den anmirkta ojamnheten
illustrera resultaten genomgdende tappbildningen utanfér den tvira dndytan av
nagorlunda tvirkapad kvist, icke de mojligen avvikande foérhallandena utanfér
snedkapad kvist (jfr Sy6sTROM, s. 101, och nedan s. 172).

! Endast i tab. 9 och 11 ha i nagra fall enstaka kvistvarv uteslutits i stallet for en
sammanhidngande stamdel.

2 Kvistens plats pa stammen kunde kanske ocksa tankas inverka i och fér sig och skulle
mojligen gora-det enligt vissa uppgifter, som dock dro motsiagande och icke grundade pa
ndgon nirmare analys (MAYER-WEGELIN, S. 57).
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Tab. 3. Felande 4rsringar i tall- och grankvist.
Missing annual rings in pine and spruce limbs.

i Alder, Antal kvistar dar foljande antal arsringar bortfallit n]?ggt;i

ar Numbers of limbs with the following numbers of annual rings missing tal
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2. Kvistdoden.

Tab. 3 visar med ett fullstindigare material 4n forut det tidigare kdnda for-
hallandet, att tynande kvist ofta slutar bilda arsringar. Kvisten tycks alltsd
ofta sitta levande kvar ett antal ar sedan den slutat géra nytta. Harpa tyda
ocksa vissa resultat av grénkvistning, t. ex. en del av LuNDH anférda. Det
finns rentav erfarenheter som tala fér att tynande kvist kan stjila niring
fran tradet. KIENITZ (1931) uppger, att efter gronkvistning av alla hirskade
stammar i ett slutet granbestidnd, varvid de nedersta, beskuggade grenarna
tagas bort, de kvistade traden icke blott f& bittre stamform (jfr LUNDH), utan
aven stegrad tillvixt, medan 6vriga trad i bestandet icke reagera (jfr dven
SJOSTRON, s. II2). V

Huvuddiagrammet i fig. 1 visar antalet d6da kvistvarv hos hdrskande-
medhirskande trad i olika gamla, fullslutna och likdldriga tallbestand.
Sambandet med dldern ter sig vid ligre dldrar anmérkningsvirt fast och obe-
roende av lokala olikheter i mark, ras m. m. Det praktiska intresset hdrav
ligger bl.a. diri, att det underldttar en bedémning av nidr de harskande
traden i ett slutet'likéldrigt tallbestand aro firdiga att torrkvista till viss hojd.

I olikaldriga bestand réda utan tvivel helt andra férhallanden, sdsom an-
tydes av de tva punkter, som férbindas av den lingsta brutna linjen i fig. T.
Dessa punkter foretrida dldre och yngre trid i ett tvaaldrigt norrbottens-
bestidnd (IV, tab. 13) med sa likaldrig prigel, att det valdes f6r undersokning i
tro att det var likaldrigt.

Kvadraterna i diagrammet representera granbestand. Dessa férvana genom
att-icke avvika mer 4n de gora fran tallmaterialet och sinsemellan allt efter
titheten (jfr siffrorna i diagrammet), 14t vara att det rér sig om idel vilslutna
bestand.

Det infillda diagrammet i fig. 1 visar fér samma material -som i huvud-
diagrammet livsléngden hos kvist fé6dd vid viss tradalder.

Det i fig. 1 ingaende materialet ar fordelat: for tall pa fem landskap fran Smaland
till Norrbotten och for gran pa Skane och Bergslagen. Om ett motsvarande, ofull-

standigare diagram anmarkte jag 1937, att punkterna for tallbestand i Soderman-
land och Bergslagen foérvanande vil samlade sig kring en gemensam kurva, medan

Férklavingar till tab. 3 (Explanations to tab. 3):

i = doéende eller just dod kvist. For ovrigt: lagsta grénkvist.

7 = dying limbs, or.limbs just dead. For the rest: lJowermost green limbs.

Material (kvistar = limbs, triad = trees, 1an = county): Upl: Gimo, Uppland, 58 kvistar.
Sm: Kalmar lan 11 kvistar, Kronobergs lan (Ljungby, Asa) 30 kvistar. Norrbotten: be-
stand (stands) VII, VIII, X, 74 kvistar, 59 trad. Sk: bestand XII, XIV—XIX, XXI 171
kvistar, 95 trad; Karsholm, Skarhult, Vrams Gunnarstorp 25 kvistar (}). Dalarna: bestand
I—II1, 41 kvistar, 30 trad.
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materialet fran Kalmar-trakten och Gotland avvek genom ligre antal grénkvist-
varv. Nu ha, sedan nytt material fran inre Smaland kommit till, tv& medelkurvor
dragits for tall med ledning av fortlopande medeltal, en f6r Smaland och Gotland,
en for Sodermanland och Bergslagen. Spridningen kring dessa kurvor ar for hogre
aldrar stark, och materialet har den svagheten, att en del bestdnd icke 4ro orérda.
Norrlandstallen visar stor spridning kring en (icke dragen) linje, som nagorlunda
skulle kunna bilda fortsdttning till kurvan fér smalandsk och gotlandsk tall.

3. Tiden fran kvistens fodelse till dess Overvallning
i okvistade tallbestand.

Tab. 4 visar de resultat som i tre tallbestind ha erhallits genom 6vervall-
.ningsstatistik.é stdende stammar. Overvallningsprocenterna stiga i alla tre
fallen med kvistaldern efter en kurva uttinjd éver artionden. Kurvan nar
givna procentvirden vid mycket olika kvistdlder i de tre bestdnden. Sam-
tidigt har emellertid resp. 9 och 10” medeldimension nitts ismélands-
bestdndet pd 73 och ibergslagsbestandet p4 86 4r, men norrbottensstam-
marna ha blott natt 8” medeldimension pd 88 ar.

Tab. 4. Overvallning i olika gamla kvistvarv i okvistade tallbestidnd.
Completed healings in whorls of different age in unpruned pine stands.

Procent §vervallade .
Varvalder, Percentage healed over Anfla'l kv1§tar
er varv
ar kvistar varv kvistar © :
‘Whorl age, years limbs whorls limbs Nun;];e:ﬂ? grgmbs
Smaland Bergslagen Norrbotten
46—50 60 — — 5 — —
51—55 . 68 — — 241 | — —
56—60 8o — —_ 437 J— J—
61—65 91 6 — 372 85 —
66—70 100 28 II 35 85 2
71—75 — 58 31 —| 85 74
76—80 — 90 30 — 85 101’

Material: IX, XXV (tab. 13); 4 (ROoMELL, p. 324).

Fig. 1. Huvuddiagrammet (déda kvistkransar 6ver tradaldrar) illustrerar torrkvist-
bildningens forlopp i slutna bestand. Det infallda diagrammet (gronkvist-
kransar 6ver doda kvistkransar) visar livslangden hos kvist f6dd vid viss trad-
alder (= f). Brutna linjer férbinda punkter representerande samma bestand.
Siffrorna vid kvadraterna ange medelférband i meter; ~ o betecknar det
extremt tata bestandet XXI. Material, se tab. 13 och RoMELL 1937. Materidlet
ar detsamma i biagge diagrammen, och kurvorna svara parvis emot varandra.

The main diagram (dead whotls over tree ages) illustrates the progressive death of limbs in
closed stands of pine. The inserted diagram (green whorls over dead whorls) shows the length
of life of limLs born at different tree ages (= ¢). Points joined by a broken line both refer to
one stand. Squares represent spruce stands. Figures next to the squares give average spacings
in metres; ~ o refers to the extremely dense stand XXI. Material: cf. tab. 13 and ROMELL
1937. Crown classes: » = dominant, mh = codominant trees. Both diagrams are based on
the same material, and the curves correspond one to another in pairs.
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4. Tiden mellan kvistens dod eller kapning och dess 6ver§/allning
i okvistade och kvistade stammar.

I tab. 5 anges stamvis resultaten for de uppkluvna och analyserade
okvistade tallar, diar &vervallningskurvan inom den unders6kta stamdelen
har kunnat féljas lingre 4n till 50 9, 6vervallade kvistar. I den mén materialet
tilliter ha angivits de tider, frin kvistddéden riknat, efter vilkas férlopp
respektive 10 %, 50 9% och 9o %, av alla undersokta kvistar ha varit 6ver-
vallade. Triaden ha ordnats efter kvistrensningens och 6vervallningens hastig-
het, s& som denna framtrider genom de ofta i varandra inflitade Gvervall-
ningskurvornas lige vid hogre 6vervallningsprocenter. Tridens hirstamning

" har satts ut liksom kvistmedeldiametrar och medeldrsring vid kvisthjd under
tiden frdn kvistdoden till 6vervallningens slut (eller, for icke Gvervallade
kvistar, tills tridet falldes).

Tab. 5. Overvallningsférlopp hos enskilda okvistade tallar. Tider i 4r efter kvist-
déden, d& 10 %, 50 % och go % kvistar &ro 8vervallade.
Natural pruning and healing in individual pines. Years since limbs died til 10 %,
50 %, and 9o % of knots are healed over.

Trad nrt......... 70|724 5|86 | 2|22|68| 4 |21{69|74|73|76171|77| 3| 1|75|{17]66]|67

Overvallning i

procent 10| 24| 31| 31| 28| 38| 27| 33| 45| 35| 33| 47| 3I| 29| 32| 40| 38 41| 36| 38| 33| 48] 56
Percent knots 50| 38| 40| 43| 48| 49| 48| 49| 54| 5I| 49| 59| 50| 48| 53| 61| 57| 59| 54| 64| 68] 79| 84
healed over 90| 52| 51| 59| 59| 59| 60| —| 64| 67| 70| 71| 78] —| —| 73] —| 82| 89| —| —| 97|134
Harstamning...... Sm|Sm| B | B | B | B [MN|Nb| B |MN| Nb|Sm|Sm|Sm|Sm|Sm| B | B |Sm|MN| Nb| Nb

TWhere grown

Kvistdiameter mm| 12| 11| 11| 10| 10| 12| 1I| 8] 15 7| 6l 10| 14| 15[ T2| 11| 13| 10| X2{ 9] 6 8
Knot diameter

10X arsring.. mm| 12| 9| o 11| 10| II| 9| 7| 12| T0] 6| 9| 10| To| 6| 8 1of o 6] 7 4 5
I0X ann, ring

B = Bergslagen (Bjurfors), MN = mellersta Norrland (Hoting), Nb = Norrbotten, Sm = Smaland (Asa).

Kvistdiametrar och arsringsmatt aro medeltal f6r de olika traden. Arsringsmatten avse
kvisthojd under 6vervallningstiden.

Knot diameters and widths of annual rings are averages for the part of stem examined in the different
trees. Annual rings were measured at knots levels; the figures refer to the period of pruning and healing.

Det framgér av sammanstéllningen, att tiden f6r kvistrensning och &ver-
vallning 4ven inom samma trad vixlar hégst betydligt. Nagra bestimda
~6vervallningstider kunna icke uppges ens f6r ett givet trdd
annat 4n som en statistisk siffra, som hidnfér sig till ndgon

- bestdmd procentsats 6vervallade kvistar. Det 4r {6r triden i tab. 5
- lagst 19, i medeltal 36 och i ett fall nira 8o &rs skillnad mellan de tider som
" svara mot 9o 9% och 10 9, 6vervallning. Att ange en tid for fullstindig
overvallning 4r svart, d4 Gvervallningsprocenten brukar stiga efter en S-

1 Jfr (cf.) tab. 14 och (and) RoMELL, p. 323.



KVISTNINGSSTUDIER A TALL OCH GRAN 155 |

formig kurva, som har ett mycket utdraget férlopp nira 1oo % (jfr fig. 2—3
i min tidigare uppsats). Tiden f6r en viss ndgorlunda fullstindig 6vervall-
ning, t. ex. 9o %, kan avsevirt littare bestimmas. Den tid frin kvistdoden
riknat, d& 9o 9, kvistar hunnit 6vervallas, vixlar i de undersékta okvistade
*tallarna fran trad till trad mellan omkring 50 och drygt 130 ar.

I det stamvis behandlade materialet visa Gvervallningstiderna blott otyd-
liga samband med hirstamningen och den genomsnittliga kvistdiametern
och arsringsbredden vid kvisthéjd i tridet. Mer upplysande 4r att samman-
fora de enskilda virdena gruppvis efter kvistgrovlek, arsringsbredd vid kvist-
hojd och hirstamning, sdsom bade for kvistad och okvistad tall och kvistad
gran har skett i diagrammen, fig. 2—11. Dessa, som alltsd aterge resultat
for enskilda 6vervallningar, avse bl. a. att redovisa analysmaterialet i
sammantringd form s& direkt, fullstindigt och 6verskidligt som mdjligt.

Aven inom grupperna i diagrammen visar sig en mycket stark variation
fran kvist till kvist. Prickférdelningen visar emellertid genomgéende ett ofér-
tydbart samband mellan tiderna och dels Aarsringsbredder vid
kvisthojd, dels kvistgrovlekar. Detta samband ter sig anmarknings-
viart likartat f6r okvistade och kvistade triad. Sisom ett allmint
resultat framgdr ur diagrammen, att bdde tiden f6r naturlig kvist-
rensning och 6vervallning och 6vervallningstiden efter kvist-
ning iro beroende av tridets tillvixthastighet vid kvisthéjd.
Tidernas variation med arsringsbredden 4r si stor, att det redan pa grund
hirav ir olimpligt att pd dem grunda resonemang om kvistningens 16nsam-
het. Den enbart fér praktiska resultat intresserade lisaren hinvisas dirfor
till avd. 6, dir matt angivas i stéllet f6r tider.

Sasom i nedanstdende detaljanalys ndrmare utvecklas, tyder tendensen
i fig. 2 och 3 pd att en aktiv kvistrensning férekommer och spelar en roll.
Om s dr, bor det allmint vara méjligt att gora kvistrensningen snabbare
genom gallringar som stimulera tillVixten. A andra sidan talar intet for att
man hirigenom skulle kunna vinna ndgot 6kat utbyte av kvistrent virke.
Diagrammen antyda slutligen, att kvistrensningen bér bli sdrskilt ldngsam i
bestand som vuxit hastigt i ungdomen och darfér bildat timligen grov kvist,
men sedan stagnerat; detta torde stimma med skoglig erfarenhet.

Till den specialintresserades hjalp vid lasningen av diagrammen ma tjana
foljande.

Grupper med olika harstamning dela platsen i figurerna efter ett system som i
varje sdrskilt fall framgar av en inritad nyckel. Var och en av fig. 2—11 bestar
pa si sitt av 2—4 olika diagram lagda pa varandra. Prickférdelningen visar sam-
bandet mellan &vervallningstider och arsringsbredder, och kvistgrovlekens in-
verkan framgar av prickdiametrarna. Dessa aterge pa ett ungefar kvistgrovlekar
i viss skala, angiven under varje diagram, pa sitt som nycklarna i de olika dia-
.grammen nirmare upplysa om.
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Prickskala (Scale of dots) ca. 2[;. Maierial: Nb (188) = Norrbotten: 66—69; MN (430) =
mellersta (middle) Norrland: 17—24; Sv (273) = Svealand: 1—8, 31; GJ (436) = Gota-
land: 70—77. — Jfr. anm. under fig. 3 (cf. note below fig. 3).
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Natural pruning and healing in differently thinned pine in middle Norrland. Times from death of limb to complete healing.
Anm.: Uppgifterna om material vid fig. 2 och foljande figurer hanvisa till tridnummer i tab. 13 och
hos RowmELL 1937. Siffrorna inom parentes ange kvistantal.

Notes As in fig. 2 and the following figures, the data on material refer to tree numbers, tab. 13 and RoMELL 1937. Figures’
in parentheses give numbers of knots included in the diagram,
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En prick i diagrammen star for en eller flera kvistar. Antalet framgar pa 1 9%,
nér, rdknat pad kvistantalet i gruppen, genom frekvensbeteckningen och mot-
svarande nycklar; ett streck betyder &verallt 1 9. Prickar utan frekvensbeteck-
ning motsvara en enda kvist eller i ett fall (grupp D i fig. 8) 1—=2 kvistar. Nar en
prick star for flera kvistar, motsvarar den genom prickdiametern angivna kvist-
grovleken medeltalet av dessa. Spridningen kring dessa medeltal har icke kunnat
utmarkas. Det torde vara den enda viasentliga upplysning som saknas i diagram-
men. .

Det analyserade materialet innehaller en hel del @annu icke firdiga overvall-
ningar. Dessa ha tagits med i diagrammen, men méarkts ut genom sarskilda be-
teckningar: laget och kvistdiametern med brutna cirklar och antalet i %, med
siffror i stillet for streck. I det fall, att en enstaka icke dvervallad kvist forekommer
i en diagrampunkt jamte Overvallad kvist i samma grovleksklass har den icke
overvallade kvisten anméarkts genom ett plustecken.

En detaljanalys av diagrammen ger féljande resultat.

I fig. 2 forekomma rensnings- och &vervallningstider om 25 &r eller mindre
for enstaka kvistar fran Gotaland upp till mellersta Norrland, men blott vid 1 mm
arsringsbredd eller darover och blott f6r klen kvist. Tider om hogst 35 ar f{érekomma
fran Gotaland till Norrbotten, men icke vid de minsta arsringsbredderna och icke
for grov kvist annat 4n vid mycket kraftig tillvaxt. Tider 6ver 95 ar férekomma
ocksd, fran Go6taland till Norrbotten, men ha icke konstaterats annat dn vid ars-
ringsbredder under 1 mm. Grévre 6vervallad kvist 4n halvtums saknas i de nedre
raderna i diagrammet, utom lingst till héger, men dar finns det enstaka bade fran
Gotaland, Svealand och mellersta Norrland. En fortsatt detaljgranskning av dia-
grammet ger i stort sett liknande resultat.

Sambandet med harstamningen &r alltsa i fig. 2 svagt eller otydligt
i den méan det icke framstar sisom betingat av olika stark tillvdxt. Vid de liagsta
arsringsbredderna visar visserligen norrbottenstall trots klenare kvist betydligt
langre tider dn det sydligare materialet, men detta &r till stor del icke 6vervallat
och tillater darfor icke ndgon sidker jamfcrelse. Inom det omrade, som de fyra
grupperna ha gemensamt (o0,6—o0,9 mm arsring), visa 6vervallningstiderna inga pa-
fallande genomsnittliga skillnader mellan grupperna. Icke ens timligen grov kvist
av norrbottenstall ligger sarskilt hogt, snarare tvartom. Om materialet fran Norr-
botten bor sigas, att alla Overvallningar med arsring o,3—o0,4 hirstamma fran
trad 66—67, medan trid 68—69 lamnat alla vervallningar med arsring o,8—o,9
och nistan alla med arsring 0,6—o0,7. De senare tva traden ha vuxit i sydsluttningen
ned mot Valvtrisket (38 m 6. h.) och kunna kanske antas ha kvistrensat sig och
overvallat under lokalklimatiskt sirskilt gynnsamma betingelser. Triden 66—67
vaxte i sydviastsluttningen ned mot Porsiavan pa 75 m 6. h. De tillhorde, i forbi-
gaende sagt, en praktfull timmerstdllning (V, tab. 13) av grant gulbarkig norrlands-
tall, kvistren upp till i genomsnitt 8 m, och kunde kanske ha trotts féretrida en
ras med snabb kvistrensning. I sjilva verket ha de trots sin fina kvist rensat sig
och &vervallat rekordmassigt langsamt. Hemligheten med de vackra stammarna
tycks vara helt enkelt att de 4dro sa gamla.

Fig. 3 ar grundad pa ett material frdn en mycket starkt och en svagare gallrad
yta i Hoting. I min forra uppsats framstilldes samma material i form av Gver-
vallningskurvor for de olika traden. Vid diskussionen om dem yttrades, att skill-
naden mellan ytorna férefoll klar, »men den behover icke bero pa olika tillvaxt-
hastighet, utan kunde likavil tillskrivas olikheter i kvistens férmultningshastighet,

I13. Meddel. frén Statens Skogsfiorssksanstalt. Hift. 32.
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snons och vindens olika verkan pa de bada ytorna m. m.» Med stéd av diagrammet
fig. 3 torde det dock nu kunna sidgas, att rensningen och &vervallningen pa den
starkare gallrade ytan knappast ar snabbare d4n vad som motsvarar den starkare
tillvixten pa denna yta. Punkterna for de tva grupperna blanda sig mycket val
om varandra inom det omrade som grupperna ha gemensamt och ordna sig till-
sammans ganska patagligt efter arsringsbredd och kvistgrovlek.

Av fig. 2 och 3 synes ganska klart framga, att man icke ens lokalt kan tala om
nagon mer eller mindre konstant, exempelvis av kvistens férmultningshastighet
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Prickskala (Scale of dots) ca. /5. Material: B (225) = Bergslagen (central mining district):
10, 12—16; M (228) = Malarlandskapen (the Méilar provinces): 25—28, 32, 48—53;
Vg (195) = Vastergstland: 39—44, 47. — The 4- is explained in fig. 3.
Fig. 4. Overvallningstider fér enskilda kvistar efter torrkvistning pa tall.
Times taken for pine knots to heal over after dry-pruning.
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Fig. 5. Overvallningstider for enskilda kvistar efter gronkvistning pa tall.
Times taken for pine knots to heal over after green-pruning.
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bestamd tid, som det skulle ta f6r kvist av viss grovlek att falla av och bli Gver-
vallad. I stallet f6r att hélla sig ndgorlunda pa en viss hojd i diagrammet ordna
sig punkterna snarare kring kurvor ungefir symmetriska till diagrammets bada
axlar. Sddana (liksidiga hyperbler) skulle uppkomma, om det i stillet f6r kvist-
rensnings- och dvervallningstiden vore vedtillvaxten under tiden f6r kvist-
rensning och 6vervallning, som vore konstant (fér en given kvistgrovlek),
d. v.s. om dodkvisten i stammen (dodkvist av viss grovlek) skulle ungefar halla
ett bestamt matt, oberoende av tillvaxthastigheten. En exakt sddan férdelning
(som visserligen icke foreligger) skulle betyda, att tiden for kvistrensning och &ver-
vallning (f6r kvist av viss grovlek) icke alls bestimmes av kvistens férmultnings-
hastighet, utan endast av tradets tillvixtenergi.

Den nyss papekade tendensen antyder, att kvistrensningen icke ar den rent
passiva process som, den brukar anses vara och som MAYER-WEGELIN (s. II—1I2)
tar for givet att den &r. I sjédlva verket kan man ibland, om &n sillsynt, hitta
kviststumpar kvarsittande i barken utanfor fardiga Overvallningar. Kvisten kan
alltsa bevisligen g4 av pa annat sitt 4n genom att brytas av sin tyngd eller genom
yttre vald. Det kan ocksa erinras om den normala cigarrlika formen hos naturligt
overvallad kvist. Denna uppkommer dels genom att ytliga vedmantlar efter hand
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Arsring, mm (Annual ring, mm)

Prickskala (Scale of dots) ca. ;. Matevial: B (161) = Bergslagen (central mining district):
9, 10, 12—16; M (74) = Malarlandskapen (the Malar provinces): 25—28, 32, 33, 48—53;
Og (108) = Ostergétland: 87—9o; Vg (55) = Vastergétland: 34, 36, 38, 39, 43—45, 47.

Fig. 6. Tider for andévervallning vid enskilda kvistar pd torrkvistad tall.
Length of the end-healing period after dry-pruning in pine.
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Fig. 7. Tider fér andévervallning vid enskilda kvistar pa grénkvistad tall.
Length of the end-healing period after green-pruning in pine.
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Fig. 8. Overvallningstider for enskilda kvistar efter torrkvist-
ning pa gran.
Times taken for spruce knots to heal over after dry-pruning.

marke till kvistgrovlekarna.

lossna och forsvinna,
lamnande trappstegs-
lika méarken, dels ge-
nom att den kvar-
sittande kvistvedens
tvarmatt minskar.
Bagge delarna torde
vittna om avsevarda
mekaniska pakannin-
gar, som utga fran ny-
bildningarna ur stam-
kambiet runt kvis-
ten. Det forefaller
ingalunda orimligt,
att dessa pakannin-
gar forr eller senare
kunna bli starka nog
for att slita ellernypa
av den murknande
kvisten och att detta
hander dess forr ju
starkare tradet vaxer.

Diagrammen fig.
4—11 redovisa for
materialet fran kvis-
tade trad. Skalorna
bora beaktas (hojd-
skala, langdskala och
prickskala). Salunda
boér man observera,
att i fig. 4—5 hojd-
skalan 4r 2,5 ganger
s& stor som den &r
i diagrammet for
okvistad tall fig. 2.
Siffran upplyser un-
gefar om hur mycket
fortare 6vervallnin-
gen i stort sett har
gatt i det kvistade
tallmaterialet, jam-
fort med det okvis-
tade.

Vid nirmare jaim-
forelser bormanlagga

Man bor exempelvis icke lata forvilla sig av det

olika utrymme, som diagrammen for torrkvistad och gronkvistad tall uppta. Att
de senare ta storre plats beror icke pa ndgon langsammare Gvervallning efter gron-
kvistning. Snarare 4ro snabba G6vervallningar nigot vanligare efter gronkvist-
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ning 4n efter torrkvistning, om kvistgrovleken och tillvixten aro lika. Detta
stimmer med tidigare erfarenheter (MAYER-WEGELIN, s. 55). Diagrammens olika
hoéjd beror helt enkelt pd att i det undersokta gronkvistade materialet grovre
kvist har féorekommit 4n hos de torrkvistade traden.

Hos gran visar sig 6vervallningen efter kvistning snabbare 4n hos tall, bade efter
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Arsring, mm (Annual ring, mm) .
Prickskala (Scale of dots) ca. [s. Material: B (50) = Bergslagen (central mining district):
110—114; O1 (177) = Oland: 148—157; D (27) = Danmark: 124, 125, 129, 130, 132, I33.

Fig. 9. Overvallningstider for enskilda kvistar efter gronkvistning pa gran. Vid jam-
forelse med fig. 8 miark den olika hojdskalan.

Times taken for spruce knots to heal over after green-pruning. Note the different height
scale in figs 8 and 9.

torrkvistning (jfr fig. 4 med fig. 8; mérk olikheten i hojdskala) och sérskilt efter
gronkvistning (jfr fig. 5 med fig. 9). Granen har icke tallens utpriglade anlag
for tappbildning under #nddvervallningen (jfr fig. 6—7 med fig. 1o—11; mirk
frekvensbeteckningarna och olikheten i héjdskala). _

Diagrammen for kvistade trid visa en punktférdelning, som mycket pdminner
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Fig. 1o. Tider for 4ndovervallning vid enskilda kvistar pa torrkvistad gran.

Length of the end-healing period after dry-pruning in spruce.

om den hos okvistade. En sddan fordelning &r hos de férra mindre férvanande,
ty ingen har trott annat dn att 6vervallningen av kapad kvist ar en aktiv process.
Stumpévervallningstiden bor vid given stumplingd vara nagorlunda omvént
proportionell mot arsringsbredden. Ungefar detsamma borde gilla for dndover-
vallningstiden, om tappldngden vid given kvistgrovlek vore konstant (vilket den
visserligen icke riktigt ar), och hela &vervallningstidens samband med arsrings-
bredden skulle mycket ndra fa formen av en liksidig hyperbel.



Tid for egentlig dvervalining, ar (Years for the heqliné'aver proper)
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Arsring, mm (Annual ring, mm)

Prickskala (Scale of dots) ca. l[s. Material: B (52) = Bergslagen (central mining district): 60, 110—114;
0l (171) = Oland: 148, 150—157; D (27) = Danmark: 124, 125, 129, 130, 132, I33.

Fig. 11. Tider f6r and6vervallning vid enskilda kvistar pa gronkvistad gran.
Length of the end-healing period after green-pruning in spruce.

5. Tidsatgang for naturlig kvistrensning hos gran.

D4 kvistsldta timmertrad av gran, som limpa sig f6r 6vervallningsanalys,
icke ha erhéllits, kunna blott svivande uppgifter ldmnas om tidsdtgangen
fér granens naturliga kvistrensning.

Ned till roten torrkvistiga fullslutna granbestinds alder, minskad med ett
tiotal &r (som kvisten kan antas ha levat, jfr fig. 1) ger ett ungefirligt minimi-
virde pd den tid kvistrensningen mdste ta. Man torde dock pi denna vig
icke sd ofta komma till hégre siffror 4n sidana som &ro fullt normala for tall.
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I omkring 30-ariga granbestdnd i Skane (XV, XVI, XVIII, tab. 13) hade
kvistrensningen just borjat hos enstaka stammar nirmast roten. Det skulle
skattningsvis betyda en si ldg rensningstid som omkring 20 ar.

Ett undersokt 45-arigt granbestdnd i Skdne (XIII, tab. 13) hade kvistsldta
stammar upp till i genomsnitt 1,5 meter. Aldern hos varvet under ligsta torr-
kvist bestimdes och befanns vixla mellan 37 och 39 ar. Kvistrensningstiden
kan didrfor skattas till allra hogst omkring 30 ar, troligen nagra och 20 ar.

Att granen alltid kvistrensar sig ldngsamt tycks d4rfor vara en felaktig upp-
fattning. Troligen vixlar emellertid kvistrensningstiden hos gran mycket
starkt pd grund av olika stark kaddrankning av kvistbasen (MAYER-WEGELIN,
sid. 34—35).

Av direkta iakttagelser i skogen far man otvivelaktigt latt det intrycket, att
granen rensar sig betydligt langsammare an tallen. MAYER-WEGELIN sédger direkt
(s. 48 och 161), att granen icke rensar sig nog fort och darfér méaste kvistas.
Detta krav grundas dock pa mycket magra kvantitativa uppgifter. Pa ett stille
heter det, att det tar »ldnga artionden» tills grankvisten faller av, och pa ett annat
stalle hanvisas till en studie av KOsTER. Denne skattade genom jamférande in-
spektion av granstammar kvistrensningstiden till 92 ar, men fann vid (flyktigt
omnidmnda) &vervallningsanalyser »delvis ldgre» varden, icke uppgivna.

6. Kvistkdrnans dimension i okvistade och kvistade trad.

De tendenser som visat sig i diagrammen uppfordra till sammanstallningar
av linedra matt i stdllet for tider. Dessutom intressera ju tiderna skogs-
mannen blott indirekt, medan ett direkt intresse knyter sig till matten. Ur-
valet av stammar f6r kvistning bor ske efter dimension, sisom pipekat exem-
pelvis av SCHADELIN (s. 117), och kvistningens mal bor vara att hélla den
kvistiga kdrnan nere under ett visst matt (jfr t. ex. LoF, s. 6).

For att kunna ange ndgra numeriska virden mdaste man i frdga om maétt
likaval som i frdga om tider hinféra uppgifterna till bestimda procent-
satser 6vervallade kvistar. Liksom f6rut i tab. 5 ha genomgiende tre
punkter valts pa évervallningskurvorna (eller i férekommande fall invallnings-
kurvorna): 10 9%, 50 % och go %.

Varje siffra blir tydligen ett statistiskt virde, som, for att ha nagon mening
maste grundas pad méatningar for ett rimligt antal kvistar. Samtidigt ar det ndd-
vandigt att fordela kvistarna i grupper efter harstamning, kvistgrovlek och ars-
ringsbredd i stammen for att se hur allt detta inverkar. Harigenom stillas stora
krav pa materialet, vilka det icke alltid motsvarar. Det har darfér blivit manga
luckor. Dartill dro en rad vdrden mer eller mindre obestimda darfor att ofull-
bordade 6vervallningar ingd i materialet (dven efter de uteslutningar, som disku-
terats s. 149). Med tanke pa materialets brister och den mycket stora variation frdn
kvist till kvist, som diagrammen ge askadlig upplysning om, synes & andra sidan
det framkomna siffermaterialet (tab. 6—11) halla markvardigt val ihop. Siffrorna
visa i stort sett en vacker gdng med olika kvistgrovlek och dven med olika &rs-



ringsbredd, i den man dess inverkan kan studeras. Mest kasta vérdena for go 9,
overvallning, sadsom &r att vianta, d& hir dven enstaka efterslipare ibland kunna
ha stor inverkan.

‘Tab. 6. Dodkvistmantelns tjocklek i okvistade tallstammar: stamvedens radietillvixt
under tiden frdn kvistddden tills 10 %, 50 % och go % kvistar i de angivna grup-
perna Gvervallats.

Knotty wood mantle formed after death of limbs in unpruned pines: radial growth of
stemwood in the time needed for 10 %, 50 %, and 90 % of knots in group to heal over.

b arsringsbredd (kvisthéjd), mm; % kvistantal i gruppen.

b annual ring near knots, mm; » number of knots, by groups.
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Overvallning........... 10 ¢ 09 09 7 1 grupp

! Knots healed gover A) 5 /O K A) # 1n groups
| Kvistgrovlek, mm...... 6— |11—|14—]| 6—|11—|14—]| 6— Sl ®l%®
Knot dgiameters, mm =5 —10|—13 _418 =5 —10|—13 _418 =5 o 14—18 \l/{||’ T | T
) H o

| Region........ b, mm |mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm| mm | mm I
TNorrbotten....[ 0,3—0,5| 19 | 26 | — | — | 28 | 32 | 39 | — | 49 | 4T — — | 38| 61| 10| —
; ' 06—0,9[ 29 |30 | — | — 37|36 | — | —|57145| — — | 22| 51 — —
| Mellersta Norr | &6—9 — |33 |32 | — | — |44 |43 | — | — |(60)|66—75 — | —| 6o| 20/ —
land........ T,o—1I,4/ 25|32 | — |—|38|43|—|—|55|63| — | — |12 34 — —
0,6—1,4| 25 |33 {33 | — | 44 | 44 | 47 | — | 60 | 63 |75—79] — | 20| 94| 25| —
| 0,6—0,9) — | 20 | 3T | 35 |\ — | 40 | 47 | 52 | — | 57 | 63 | (67) | —| 32| 30| 31
Bergslagen. ... I,0—1,4/ 30 | 34 | 38 | 45 | 41 | 49 | 55 | 54 | 58 | 63 | 80 | (79) | 20| 37| 29| 37
0,6—1,4( 33 |33 3335|145 | 45|48 |54 |73 |62 | (72) |72—79| 27| 69| 59| 68
0,5—0,5| — | — Zg 24| — | —|33]|31|— (—) (42) |35—42| —| —| 20| 19
| Smatand. .. ... 0,6—0,9| — | 32 | 28 | 33 | — | 41 | 37 | 42 | — |(55)| 55 51 | —| 57| 61| 39
Smalan To—1,4 — | 33|35 |36 (37|43 |41 | 45| — |53 | 49 | 53 | 10| 53| 31| 26
0,6—I,4| 31 |32 |29 |35|37142 |40 | 42|50 | 53| 51 | (53) | 14/110| 92| 65

Material*: Norrbotten: 66—69; Mellersta (Middle) Norrland: 17—18, 26—24; Bergslagen: 1—8; Sma-
land: 70—77.

Anm.: Obvervallad kvist gér vardena inom parentes obestimda pd I mm nir; den
hogsta resp. mellersta av de tva mdjliga siffrorna har angivits. Vid stoérre ovisshet ha
granserna meddelats. Grupper med <10 kvistar ha uteslutits.

Note: Uncompleted healings make the values in parentheses undetermined within a space of 2—3 mm;
the number given is the higher or middle one, as the case may be. For figures undetermined within a larger.
space, limits are indicated. Groups with <10 knots have been excluded.

Tabellerna torde i huvudsak tala fér sig sjidlva, men en kort analys av deras
innehdll torde vara pad sin plats. Bist ldmpar sig fér dndamaélet mellan--
kolumnen, d.v.s. virdena fér 50 9%, &vervallning (eller i férekommande
fall invallning). H&rvid skola tabellernas i millimeter uttryckta matt ver-
sidttas till tum, eftersom madtten ha sitt intresse i samband med virkes-
dimensioner.

Tjockleken hos den vedmantel som motsvarar medeldédkvistens lingd i
de understkta okvistade tallstammarna haller sig enligt tab. 6 mest

! Numren hanvisa till (numbers refer to) tab. 14 och (and) RoMELL, p. 323.
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mellan 11/,” och 2”. Den 4r l4gst i trogvuxna tallar frin Norrbotten och Sma-
land, hogst i tdmligen grovkvistiga vixtliga bergslagstallar och 6kar fér det
mesta ganska jimnt med bade arsringsbredd och kvistgrovlek. Okningen
med &rsringsbredden 4r i regel liten, t.ex. i smélandsmaterialet nagra fa
tiotal procent vid omkring tre gdngers arsringsckning.

Tab. 7. Overvallningsvedens tjocklek i torrkvistade tallstammar: stamvedens radie-
tillvixt under kvistens &vervallning till 10 %, 50 % och go % av antalet.
Wood mantle grown during the healing period in dry-pruned pine: radial growth of
stemwood in the time needed for 10 %, 50 %, and 9o % of knots to heal over.

b arsringsbredd (kvisthéjd), mm; » kvistantal i gruppen; T teknik (redskap).

b annual ring near knots, mm; #» number of knots, by groups; T tool used.

Overvallning............... »n i gru
Knots healed over ' 10 % 50 % 90 % . min géroulig;
Kvistgrovlek, mm.......... 6— |I1T—|14—|19—| 6— |IT—|I4—|19—| 6— |[II—|I4—|I0—| O | | @ o
Knot diameters, mm —10|—13|—18|—25|—T0[—13|—18|—25—T0|—13|—18|—25| | R
. O | H| =+ o
T Region b, mm |mm|mm|mm|mm | mm|mm mm]mm mm | mm mmlmm | A
Bergslagen, 0,6—0,9| 9| — | —|—|12|>14 — | —| 14| —|— | —|12|10|—|—
"5 Uppland, I,0—I,4| 14 | 15 | 16 | — | 16 | 18 | 19 | — | 20 |(24)| 21 | — |31|33|17|—
& |Sodermanland 0,6—1,4| 12 | 13 | 16 | — | 15 |(18)|(19)| — | 20 |= 22|= 21| — | 43|43 |21 |—
o0 | zi5| —|—|—|—]16|—|—|—|—|—|—|—|1IO|—|—|—
3 Upl, Vg >0,5| — | — | — | 17 —'— — | 26 ——’|—— — 2331— —|—16
Viastergétland =1,0 21 — 24 ' — l 33 I — | 19 —
_ 0,6—0,9| —|—|—|—|10|—|—|—]|—|—|—|—]10|—|—|—
2 |Sédermanland ,0—1,4| 9| —|—|—|TI0|12 | — | — |14 |—|— ]| —]16|10|—|—
5 0,6—1,4| 9 9| —|— |10 |12 | — | — |14 |ZI3] — | — |[26]|12|—|—
= =zis5/10| —|—|— |18 17| — | —|=21| — | — | — |30|10|— |—
a
L]
S, |Vastergstland | @00 9| = | == — |78 | ==
0,6—1,4| 9 I5 16 | 17 20 20 |>23] =26 27 (20| 14 |12
Material (ROMELL, p. 322—324): Bergslagen (central mining district): 10, 12; S6dermanland: 25—28, 32;

Uppland: 48—53; Viastergstland: 42—44, 47.

Anwm.: Fran de med jarn kvistade traden ha blott de 6 férsta kvistvarven ovan brost-
hojd medtagits. Jfr f. 6. anm. till tab. 6.

Note: Only the 6-lowest whorls above breast height have been considered in the trees pruned by chisel.
Cf. also note to tab. 6.

I de torrkvistade tallstammarna med sigkapad kvist ligger tjock-

leken hos den vedmantel som motsvarar medelkviststumpen med dess éver-
vallningstapp enligt tab. # mest vid eller strax under 3/,”. Den kan stiga till
1” fér grovre kvist och ligger i vistgotamaterialet sd hogt dven for klenare
kvist, men sjunker for en bergslagstall med klen kvist och mattlig tillvixt
ned till 1/,”. Matten oka i stort sett med bade &rsringsbredd och kvistgrovlek,
liksom i det okvistade materialet.!

1 Sambandet med &rsringsbredden ligger alltsd i bagge fallen mellan konstant tid
och konstant langd (f6r viss kvistgrovlek); jfr aven motsvarande diagram.
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Tab. 8. Stumpinvallningsvedens tjocklek i torrkvistade tallstammar: stamvedens radie-
tillvdxt under tiden for invallning av 10 %, 50 % och go % kviststumpar.

Wood mantle grown during the stub-healing period in dry-pruned pine: radial growth

of stemwood in the time needed for 10 %, 50 %, and 9o % of stubs to heal in.

n kvistantal i gruppen; T teknik (redskap).
» number of stubs, by groups; T tool used for pruning.

Stumpinvallning........ o o, o n i gru

Stubs healed in to /° 50 A) 9° A’ » in %rou%lg

Kvistgrovlek, mm...... 6— |11—|14—|19—| 6— |TI—|14—|19—| 6— [T I—|I4—|19—

Stub diameters, mm —10|—13|—18|—25/—10/—13|—18/—25|—10|—13|—18/—25| 6— |TI— 14—8 19—

—10|—13|—18|25—

T Region mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm 3 5
Bergslagen......... 4 7 5| — 8 9 9| — | 1x |13 | 14| — |24 |28 17| —

S0kl Uppland. .......... N 8 11 13 — | - 19 11 15

N8| Spdermanland . ... .. 6 8/ —|—| 9lz2|—|— 15|15 —|—|28]|13|—|—
Vastergétland. .. ... ——]100|—}—|— |14 |—|—|— |21 | — | — | — | 12 | —
Do............... 6 16 23 27

= 7| Sodermanland...... 5 7 7| — 7 | 10 9| — | 17|15 |21 | — |56 | 22| 18| —

5 2 [Vastergétland. ... ... 70— | — 7113 — | — |10 |=23) — | — | 17|20 | — | — | 13

T Do 7 13 =23 47

Material = tab. 7.

Tab. 9. Andévervallningsvedens tjocklek i torrkvistade tallstammar: stamvedens
radietillvixt i mm under tiden fr&n #nd&vervallningens bdrjan till dess 10 %, 50 %
och go % vil tvirkapade kvistar blivit Svervallade.

‘Wood mantle grown during the end-healing period in dry-pruned pine: radial growth

of stemwood, in mm, from the beginning of the end-healing period until 10 %, 50 %,
and 9o % knots of squarely cut limbs are healed over.

# kvistantal i gruppen.
»n number of knots, by groups.

Overvallning........... 0 o 0o n i gru

Knots healed %ver 10 % 50 % 90 % n in ggro&)l.wl:s)

Kvistgrovlek, mm...... 6— [I1—|14—|19—| 6— |TI—|14—|19—| 6— |TI—|I4—|19—| 6— |II—|I4—|10—]

Knot diameter, mm —10|—13|—18—25|—10|—13|—18}—25|—10|—I3|—18|—25|—10|—I3|—18/—25

Arsr. v. kvist-| o,5—0,5| — | — | — | — 5| —|—|—|—|—|—|—| 10| —|—|—
hojd, mm..| o,6—0,9| 3| — | — | — 5| —|—|— 6| —|—|—|17|— ]| — | —

Ann. ring near I,0—I,4| 5 4 71— 8 7 | 10| Iz | I0 | II | I4 | — | 27 | 27 | 22 9
knot, mm =1,5| 5 6. 7 5 7l 10| 11|12 | 13| 14| 16| 18| 38| 39| 62| 15

Material: ROMELL, p. 322—324: 9, 10, 12, 13, I5, 16, 25—27, 32, 34, 38, 39, 43, 44, 47, 52, 53; tab. 14:

87—80.
Anm.: Grupper med < 9 kvistar ha uteslutits.
Note: Groups with <g knots have been excluded.
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Motsvarande siffror for de med jirn torrkvistade sormlandstallarna med
klen till medelgrov kvist ligga 4ven vid ganska god 4rsringsbredd ndgot under
1/,". Aven i vistgdtamaterialet visar den med jarn kapade kvisten ligre matt
an den sdgkapade. Till dessa siffror bér anmirkas, att de icke redovisa for de
6vre kvistvarven med deras mabbar och skador och usla évervallning (jfr
anm. under tab. #). Kvistning med jarn tycks sillan eller aldrig bli bra i de
6évre varven, men en lyckad kvistning med stotjarn kan otvivelaktigt ge
mycket goda resultat, fastin stumplingden i Overkanten icke alls blir
sirskilt kort (tab. 8) pa grund av den starka tendensen till spetsig snedkap-
ning (jfr s. 146). Man far det intrycket, att en mattligt lang nabbspets i 6ver-

“kanten av snedkapad kvist kan liksom trida i stillet fér den vanliga Gver-
vallningstappen utanfor tvirkapad kvist. Kanske bidrar det till ett gott resul-
tat, att snittytan blir sirskilt sldt hos kvist vil avst6tt med ett vasst jarn.
En slit snittyta brukar framhéillas sisom en viktig sak (jfr t. ex. LOF, s. 4).

Tab. 10o. Overvallningsvedens och de olika &vervallningsskiktens tjocklek i grén-
kvistade tallstammar: stamvedens radietillvixt i mm under tiden for stumpinvallning,
#nddvervallning och total vervallning av 10 %, 50 % och go % kvistar.
Wood mantle grown during the healing period and its different phases in green-pruned
pine: radial growth of stemwood, in mm, in the time needed in 10 %, 50 %, and
90 % of knots for stubs to heal in or ends to heal over or healings to be completed.
b arsringsbredd (kvisthéjd), mm; # kvistantal i gruppen.
b annual ring near knots, mm; » number of knots, by groups.

Overvallning ........... 0 0 9 # i grupp
Knots healed ign or healed over o A) 50 A) 90 A) #n in groups
Kvistgrovlek, mm ...... 6— |11—|14—|19—| 6— |[II—|14—I19—| 6— [II— 14——!19—. 6— |T11—[14—{19—
Knot diameters, mm —10|—13|—18}—25|—10|—13|—18|—25|—10|—13|—18l—25|—10|—13}—18|—25
Stumpinvallningen .. . .. I 3 3 6| 7 7 7] 10| 13| 14| 13| 16| 19|47 | 81| 66
Stub-healing

Andsvervalln.|b=o0,6—1,4| — 2 2 4 3 5 6 71— | 11| 12| 14 9|30 | 48 | 37
End-healing b=1,5 — | 4| 4| 3 3 9|10 9| — | 18|18 |18 | 10| 17| 33| 27
Tot. 6vervalln.|b=o0,6—T1,4| — 7 8|13 | 11| 12| 14| 17| — | 17| 20| 25 9| 26| 47| 37
Total healing |p=1,5 — | 10| 10| 13| 10| 17| 16| 19| — | 26| 25|29 | 10| 21 | 34| 28

Material (tab. 14): 79, 83, 84, 87—91, 93, .96 (Ostergotland), 134—137, 139—147 (Oland).

Den #andévervallningsved som motsvarar medelkvisten (d.v.s. den
6vervallningsved som motsvarar medeltappen utanfor kviststumparna) 6kar
i tjocklek med stigande &arsringsbredd liksom med 6kad kvistgrovlek, detta
bade hos de gronkvistade och de torrkvistade tallarna (jfr tab. 9 och 10).
For torrkvistad tall visade jag i min férra uppsats samma sak pd annat sitt.

Hos de gronkvistade tallarna &r den totala 6vervallningsved som mot-
svarar medelkvisten #nda till /,” tunnare dn hos de sdgkapade torrkvistade
tallarna vid samma kvistgrovlekar och arsringsbredder; skillnaden betingas
av kortare stumpinvallning likavil som &dndévervallning (jfr tab. 10).’
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Tab. 1. Overvallningsvedens och #nddvervallningsvedens tjocklek i kvistade gran-
stammar: stamvedens radietillvdxt under tiden fér total &vervallning och #nddvervall-
ning av 10 %, 50 % och go % kvistar.
‘Wood mantle grown during the total healing period and the end-healing period in spruce:
radial growth of stemwood in the time needed for total healing or for end-healing
only of 10 %, 50 %, and 90 % of knots.
b arsringsbredd (kvisth6jd), mm; % kvistantal i gruppen; G och kursiva millimetersiffror: gronkvistning.
b annual ring near knots, mm; » number of knots, by groups; G and italized millimeter figures: green-prunings.

Overvallning. .......... o o o n i gru
Knots healed %ver 1o /° 50 A’ 90 A’ #n in grmg)ls)
Kvistgrovlek, mm...... 6— |11—|14—|19—| 6— |1 I—|14—|I19—| 6— |II—|14—|19— ]
Knot diameters, mm —10|—13|—18|—25|—T10|—13}—18/—25|—10|—13|—18|—25| 6— 11— 14—8 19—
—10|—1I3|—18|—2
Region b, mm |mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm 3 5
Bergslagen |0,6—0,9f 8| — | —| — |11 | — | —]| —| 13| —|—|—|47|— | —|—
I,o—I,4( 9|10 |16 | — | 13|16 |21 | — |23 |25 (29| — | 70| 31|26 —
fg” =1,5 9|13l —|—|12|10|—]|— 15|24 | —|— |12 13| —| —
g Do, G z1,5 | —|—| 9| —|—|—|mr|g|—|— 18 —|—|— 32 o
= =1,5 | — 8 — I2 — 19 — 49
5 |{0,6—0,9| 7{—|—|]—|10| —|—|—|14}|—|—]|—|23| —]|— | —
¥ |Ssderman- o—I,4| 9| —|—|— 15| —|—|— 27| —|—]|— 40| —|—|—
ED land 0,6—1,4 8 8| —|—13|12| —|—|22|16| — | —}|63]|16|—|—
=g =1,5 8| —|15| —| 16| —|21| 23|20 —|27]| —|23]|—| 18] 10
'S . =o,5 —| — I|—|—| 2| —|—|— 6| —| — 9|12 | —
% Oland, G |o0,6—0,9| — 2 4| — | — 5|10 | — | — 7116 | — | — | 11| 40| —
:g I,0—I,4| — 4 8| — | — 6 | 1r|—|—|13| 16| — | — | 20| 23 | —
3 =I1,5 — | — 7|l—l—|—|1r|—-|—|—| 8| —|—|—|22| —
3 - | I,o—I,4| O 8 8| — | 1x |13 |15 —]20|20|21|—|34]|35]| 20| —
=]
= Danmark =1,5 10 | 12 | 12 | 14 | 14 | 17 | 17 | 21 | 23 | 22 | 25 | 26 | 92 |101 | 82 | 27
D:o, G =1,0 — 6 — I0 —_ I5 - 25
=1,5 | — 9 — Ir I5 — 15
Bergslagen | =o,5 - === =] —=|—=|—|—|—|— 10| —|—]|—
0,6—0,9| 0| — | — | — 1| —|—|—| 4| —|—|—|52|—|—|—
I,0—I,4| O o | — 2 3 4| — 7 9 6| — | 51|27 21| —
2 =I1,5 o o o | — o o 2 | — 5 5 6| — | 13| 14| 11| —
H| Do, G z,s |—| o o o|—]| o o of|—]|] — 4 —|—]|_9 3t 9
v
i =1I1,5 — o _— o —_— 4 — 49
8 0,6—0,9| — | — | — | — 1| -] -] —|—=]|—|—|10| =] =] —
% Séderman- | 1,0—1,4| 1T | — | — | — 3 3| —1]— 6 | — | — | — | 24 9| — | —
— 5| land 0,6—I,4| o o — | — | 2 3|—|—| 6| 5|—|—|34]|13|—
= ',g‘ =1,5 o| — 2 | — 4| — 5 5 8| — 9| — |26 | — | 12 9
g =05 |—]|—] o| —|—|—] z|—|—]|—1] 3|—|—|—|13
$|0land, G [0,6—0,9| — | —| 0| —|— | —| 2| —|—|—| 5| —|—|—| 28| —
2 Lo—pn4|— | o ol —|—| 3| z|—|—| 5| 5|—|—|15]|34]|—
g =z, |—| o] of—|—| 2| 2|—|—| 5| 6| —|— 15| 10| —
e I,0—I,4] o] o| o| —| 1 ol o] —|zm0| 3| —|— 23|22 10| —
Danmarlk =1,5 o| o| o] 4 I 4| 5 5 6| 11 | 12 | II | 63 |100 | Q1 | 28
D:o, G =10 | — o — 2 — 5 — ‘—-75:
=1,5 —_ [ —_ 2 —_ 5 —_ 17

Material: Bergslagen: I: 64, 65, 110—116 (G: 110—113), II: 60—65, 110—116 (G: 60, 110—113); Séderman-
land: I: 97—ro1, II: 97—7102; Oland, G: 1: 148—157, II: 148, 150, 152—157; Danmark: 122—133 (G: I: 124,
‘125, 129, 130, 133, II: d:o 4 132).

Anm.: Grupper med < g kvistar ha uteslutits; o = obestambar brakdel av en Arsring.

Note: Groups with < g knots have been excluded; o = undeterminable fraction of an annual ring.

1 3 nastan klara &vervallningar vid 9—rIo mm (3 almost completed healings at g—10 mm).
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I de torrkvistade granarna 4ro de vedtillvixter som svara mot medel-
kvistens totala 6vervallning (tab. 11, 6vre tabellhalvan, vanliga siffror) for
klenare kvist desamma som i de gronkvistade tallarna, d. v.s. de véixla fran
mindre dn 1/,” till 3/,". For grévre kvist ligga de flesta métten mellan 3/,”
och 1”. De gronkvistade granarna (kursiva siffror, tab. 11) visa avsevirt
mindre motsvarande matt. Nistan alla ligga under /,”. Négra (fér klenare
kvist) dro 1/,” eller 4nnu mindre. Hos kvistad gran motsvarar ¢vervallnings-
tillvixten i huvudsak stumpinvallningen. Stamtillvixten under &ndéver-
vallningen 4r i genomsnitt mycket liten, sirskilt hos grénkvistad gran (jfr
nedre halvan av tab. 11). Det hinger delvis samman med att granen icke har
tallens utpriglade tendens till tappbildning under 6vervallningen, men ocksa
med att kambiet starkare dn hos tallen Okar sin aktivitet dar det ar ett sar
att lika och pa sadana stillen avsitter mycket starkt fortjockade drslager
av ved. Det senare maste ocksd vara férklaringen till de enstaka ytterligt
korta matt pd vedtillvixten under medelkvistens totala Gvervallning, som
finnas i tab. 11 fér grénkvistad gran. Overvallningsmatten #ro alltsd fér gran
sannolikt i genomsnitt nadgot underskattade.

Pa motsvarande sitt som de hirmed genomgéingna mellankolumnerna i
tabellen visa de tva sidokolumnerna den vedtillvixt i stammen, som svarar
emot total 6vervallning, stumpinvallning eller d&ndévervallning av respektive
10 %, och go 9, kvistar i gruppen. Tendenserna dro hir desamma, men siffrorna
aro for 9o 9, Overvallning ojamnare, osidkrare och i stérre utstrickning obe-
stdmda och limpa sig icke lika vil fér en detaljanalys. Orsaken hirtill har
forut klargjorts (s. 169).

Négra ord bora kanske sdgas till forklaring av att summorna av méatten for
stumpinvallning och dndévervallning icke alltid stimma med motsvarande matt
fér den totala 6vervallningen. Det kan bero pa att, sdsom férut papekats, en viss
grupp séllan &ar representerad i de olika Oversikterna med precis samma upp-
sattning av &vervallningar. Men oavsett detta har man for go 9, Gvervallning
icke att vinta sig, att summorna alldeles skola stimma, ty det 4r icke nédvandigt,
utan tvirtom osannolikt, att det skall vara samma efterslipare, som bestdmma
stumpinvallnings- och 4ndévervallningskurvans lige vid hogre procenter.

Ett antal virden for okvistad och torrkvistad tall (med omkring eller
drygt 1 mm é&rsring vid kvisth6jd) ha tagits ut ur tabellerna och samman-
stallts i ett diagram, fig. 12, fér att mera 4skadligt visa vad man enligt de
framkomna siffrorna ungefir skulle kunna vinta sig att vinna, i dimension
riaknat, genom papasslig och vilgjord torrkvistning. Enligt de dragna medel-
kurvorna skulle vinsten efter avdrag av 1/,” (jir figurforklaringen och s. 148)
bli ungefar f6ljande: '
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Fig. 12.

Sammandrag ur tab. 6—9 f6r omkring eller drygt 1 mm &rsringsbredd (b) vid
kvisthojd. Hojdskillnaderna mellan de 6vre och den ligsta av de heldragna
linjerna ange den vinst i mm eller tum mer eller mindre ren ved (vanstra figuren
ved med hégst 50 9, och hogre figuren ved med hogst 10 9, kvist eller kvist-
tappar kvar), som enligt materialet ungefar skulle kunna paraknas efter val-
gjord kvistning, utférd genast vid varje kvists dod, under antagande av att
varken kvistkuddar (s. 148) eller bulbildning (6verskott i tapplangd, tab. 2)
inverkade. Avdrag fran avlasta skillnader torde boéra goras med minst ¥/, tum
for kvistkuddar och bulor. Rutor pa kant ange varden fran mellersta Norrland.
De brutna linjerna och korsen avse stumpinvallning. Tva av de fyllda cirklarna
i hogra figuren ha placerats med ledning av stumpinvallningslinjen efter
tillagg f6r andovervallningen, hamtade uvr tab. o (féor b = 1,0—1,4), och ligga
kanske ndgra mm for hogt (jir s. 174). :

Synoptical extract from tables 6—g for approximately 1 mm annual ring, or little more, to
illustrate the gain that should be expected, according to the material studied, from skillful
pruning of limbs just dead, assuming that basal knobs (p. 190) and gnarls outside knots
(excess tap length, tab. 2) do not lessen the gain. The diagram to the left refers to the gain of
half clean or better wood (=50 % knots ortaps remaining), the right-hand diagram to the
gain of practically clean wood (=< 10% knots or taps remaining). Probably at least 1/,”
should be deducted from differences read, to account for knobs and excess tap lengths.
Squares on edge stand for values from middle Norrland. The broken lines and the crosses
refer to stub-healing. Two of the black dots in the right-hand diagram were placed (possibly
a few mm too high, cf. p. 193) by adding values from tab. g for the end-healing period (for
b = 1.0—1.4) to the ordinates of the stub-healing line.

Vinst genom torrkvistning
(Gain by dry pruning)
Halvren ved Felfri ved
(Wood 50 9% clear) (Clear wood)

Material fran (from) Smaland ............. ca8/” ca’/,"—1”"
.Material fran (from) Bergslagen . ........... car’—r1'/," carl/,"—13/,"

14. Meddel, frirn Statens Skogsforsoksanstalt. Hiift. 32.
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Skillnaderna mellan okvistade och kvistade tallar med avseende pa den
defekta kirnans diameter skulle bli ungefir dubbelt s& mycket.

I diagrammet 4ro 4ven virden frin mellersta Norrland inlagda. De ligga
i stort sett ungefir som punkterna fér bergslagsmaterialet. Diremot saknas
i diagrammet siffror fran Norrbotten. Det bor ddrfér paminnas om att dessa
i tab. 6 ligga forvanande lagt. Kvistning behover icke ge stérre vinst i Norr-
botten 4n i Smadland, icke ens riknat i dimension (att kvalitetsvinsten blir
mindre behéver knappt papekas).

Icke heller redovisar diagrammet for de trogaste Overvallningarna efter
kvistning (tab. 7, vistgdtamaterialet och de grovkvistigaste tridden), vilka
jamférda med smalandsvirdena for okvistad tall synas antyda, att vinsten
av torrkvistning pa tall kanske i vissa fall stannar vid omkring /,” ren
ved runt den defekta karnan.

I den omstridda fragan om det Ionar sig battre att kvista grovkvistiga eller
finkvistiga trad lamnar materialet atminstone skenbart motstridande uppgifter,
sisom man kan se, om man studerar lutningen hos de olika kurvorna i fig. 12.
Att kurvorna fér naturlig 6vervallning stiga olika brant med kvistgrovleken i det
smaldndska och det nordligare materialet kan kanske bero pa representationsfel
i materialet, men beh&ver icke gora det. Skogv. JoHANSSON har under sitt arbete
fatt det intrycket, att den grova smélandskvisten garna skulle bli sarskilt 16s och
foga motstandskraftig, medan man icke méarker si stor sddan skillnad norrut
mellan grov och fin kvist.

Sakrare och allminnare tillimpligt 4n resultaten av de nyss gjorda jam-
forelserna 4r utan tvivel ett huvudresultat av undersékningen, som kan ut-
tryckas sd: efter torrkvistning pa tall kan man icke annat 4n i
alldeles sidrskilt gynnsamma fall (bl. a. tunn bark och kvist och icke
alltfér hog tillvixthastighet) méjligen ha ratt att vidnta, att felfri
ved skall bérja avsdttas vid en stamvedsdimension, som &4r
11/,” grévre 4n veddimensionen vid kvistningen. I allmén-
het torde 4ven efter v&il utférd kvistning denna kritiska
dimension bli minst 2”"—21/,” grévre 4n stamdiametern under
bark vid kvistningen. Det synes vara anledning att framhiva detta,
diarfor att enstaka »omedelbarts Overvallade kvistar kanske litt nog
kunna férleda till uppfattningen att man efter kvistning skall fa felfri ved
strax utanfér nuvarande dimension.! I verkligheten betyda enstaka ideal-
kapade och idealévervallade kvistar féga vid sidan av de manga normal-
kapade och 1dngsammare 6vervallade, och lika litet som man kan komma ifrn

1 Jir de av NYBLOM (s. 369) anférda berakningarna. Sjalv har NysrLom bemodat sig
om att rakna férsiktigt, men likval antagit, att alla kvistar 4ro 6vervallade 5 &r efter
kapningen, vilket sidkerligen ar mycket for litet tilltaget (jir fig. 4).
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barktjockleken kan man komma ifran vare sig de kvistkuddar som finnast
eller tallens bendgenhet fér tapp- och 4rrbildning (som enbart den hos ameri-
_kansk tall befunnits ¢ka den defekta kirnan med 1"—2”, jir HAWLEY &
CLAPP, s. 10) eller ens en extra stubbhdjd hos en del kviststumpar, framfor
allt ndr det giller grovre kvist. Det bor i detta sammanhang pédpekas, att
berdkningarna i tab. 2 i min férra uppsats uttryckligen avse en »teoretisk
idealkvistning», oméjlig att realisera i praktiken, och dessutom icke ta hinsyn
till eventuella kvistkuddar.
- Genom gronkvistning bér den defekta kidrnan kunna hallas klenare,
framfér allt darigenom att man i dimension vinner dubbla arsringsbredden
ganger det antal &r som kvisten tas i fortid innan den skulle ha sjalvdott.
Betydliga vinster kunde utan tvivel hir goras, ty tallen tycks kunna grén-
kvistas férvinande hart utan att ndgon pafallande tillvixtminskning intrider
(enligt iakttagelser i det under 47 omtalade forsoket i Garpenberg).
Efter kvistning pa gran, sirskilt efter gronkvistning, bér enligt tab. 11
i atskilliga fall felfri ved borja avsittas redan vid en dimension som icke 4r
mer 4n 13/,” grévre 4n kvistningsdimensionen under bark, 14t vara att 6ver-
vallningsmétten hér i genomsnitt nagot underskattats (jfrs. 148). Vad viasten
hirigenom kan bli kan svarligen bedémas av brist pa kunskap om den naturliga
kvistrensningen och 6vervallningen. Vad man kan vinna mera genom gron-
kvistning 4n genom torrkvistning pa gran kan icke heller f6r nirvarande av-
goéras. Det beror pa hur hard kvistning granen tal. S& mycket synes klart
genom iakttagelser i férsoket i Garpenberg, att granen icke tdl lika mycket
som tallen utan att avsevirt minska tillvixten. Dessa iakttagelser synas dock
icke motsiga BURGERS (s. 47) asikt, som 4r grundad pa ingdende analys av
kronans sammansittning i gran- och silvergranbestand, nimligen att »sanno-
likt skuggkronan kan bortskaffas, utan att véasentliga tillvaxtférluster in-
trada» (ett alldeles liknande allmént uttalande ha HAWLEY & CLAPP, s. Q).
I varje fall kan man nog tryggt utga ifran att tynande grenar icke géra ndgon
nytta och gott kunna avvaras (jfr ovan tab. 3 och MAYER-WEGELIN, s. 96).
Naturligtvis kan man ocksé rikna si, att man bedémer den dimension som
for en viss kvistningspost de kvistade stammarna med oundvikliga stum-
par inrdknade kunna komma att motsvara och hirtill ligger dubbla den
tapplingd som kan férutses. Det behovliga tilligget torde enligt tab. g vid
torrkvistning pa tall (bedomt efter siffrorna fér go 9, &vervallning med ett
par mm tilligg, jfr tab. 2) i allmidnhet icke bora sittas ligre an 1"—1'/," och
for grévre kvist 1'/,”. For gronkvistad gran kan diremot enligt tab. 2 och
11 ett tilligg pa 1/,” kanske ricka i allminhet.

1 Visserligen kan man ligga kapsnittet nagot in i kudden, vilket tillrddes fran flera
hall (MAYER-WEGELIN, s. 52; CUurtis). Harigenom blir snittytan stérre, men 6vervall-
ningen skall likval ga fortare.

14*
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7. Om svamp- och insektsfaran efter gronkvistning och ldmpligaste
tid for atgarden.

I motsats till torrkvistning anses gronkvistning 6ka risken for svampinfek-
tion. Utan tvivel 4r det klokt att férsdka uppskatta denna fara innan grén-
kvistning rekommenderas till allmdnnare anvindning i vart land. Visserligen
praktiseras gronkvistning i stor skala i Amerika (framfér allt p4 weymouth-
tall, men dven bl. a. pad gran) utan att detta vid mattlig kvistgrovlek befunnits
valla nagra svampskador av praktisk betydelse (HAWLEY & Crapp, s. 8).
Aven MAYER-WEGELIN (s. 81) anser gronkvistning pi tall i allminhet riskfri.
Samtidigt efterlyser han dock unders6kningar om saken, och han férdémer
»ren gronkvistning» pa gran. Andra forfattare varna av olika skdl for all
gronkvistning; s& KNUCHEL och SCHADELIN. Skogsforstksanstaltens péga-
ende forsck vid Garpenberg med experimentell gronkvistning vid olika ars-
tider ar dgnat att i sinom tid ge hallpunkter i frigan. I avvaktan pa dessa
torde féljande uppgifter kunna vara av intresse.

Under filtarbetet antecknades den réta som sags nir provtriden sigades
upp. Senare gingos de uppkluvna Gvervallningarna igenom, och prov togos
ur mera misstdnkta flickar och strak i veden omkring den invallade kvisten.
Proven (sma utborrade tricylindrar) mikrotomsnittades, och snitten firgades
enligt en ny metod! som later levande hyfer framtrida med blafirgad plasma
i den ofirgade veden, litta att finna och f6lja vid granskning i mikroskop.
Vid genomgéng av preparaten sigos i en hel del fall hyfer, men dkta réthyfer
(perforerande hyfer) hittades, sisom framgar av anmirkningarna i sista ko-
lumnen i tab. 14 och 15, mycket sillan utan samband med klar rotréta eller
en stamréta hos tall. Strdk eller flickar utan sidant samband, men med
konstaterade réthyfer, ha kallats skvistrétas i foljande &versikt, som will
visa férdelningen av sadana fall i materialet.

Tall; kvistad: Gran; kvistad:

(Pine; pruned:) (Spruce; pruned:)

€j torr gron (green) torr gron (green)

(not) (dry) 01 rest (dry) 01 rest
Kvistar med »kvistrétay. . 1 I .2 I 2 0 I
(Knots with »pruning rot»)
Trid med annan réta... .. o) 0 I o) 6 I 3
(Trees with other rot)
Undersokta trad........ 2 I 8 3 23 6 10
(Trees examined for rot)
Antal trad i gruppen. . ... 12 4 14 14 31 I0 12

(Total number of trees)

Antal kvistar i gruppen. .. 624 117 235 65 044 177 81

(Total number of knots)

1 Fargvatska: Basler Blau S (DurRAND & HUGUENIN, Basel; SCHULTZ nr 954, men.
H,N i stallet f6r Na) 16st i stark mjélksyra.



KVISTNINGSSTUDIER A TALL OCH GRAN 179

Materialet frdn Oland har redovisats sirskilt darfor att dir gronkvistnings-
saren ha tjarbratts. Likvil hittades tva fall av skvistrdta» hos 6ldndsk gron-
kvistad tall. Fér &vrigt upptrider sidan sporadiskt inom alla grupper utom
hos 6lindsk grénkvistad gran, men de férekomma icke i ndgon storre ut-
strackning inom nagon grupp. Det ar icke givet att dylika flickar dro bérjan
till nadgon farlig réta. Tvartom anser prof. T. LAGERBERG, att de rdthyfer
som 4ro inkapslade i eller under en fullbordad &vervallning dro démda till
overksamhet. Det bér anmirkas, att bliyta med enbart blaytehyfer icke
noterats. Det fanns ingen mdjlighet att avgdra, om saddana angrepp hade
funnits fran bérjan eller kommit pa i skogshoégskolans killare.

LoF har gjort liknande erfarenheter. Grénkvistning av gran har annars
pa flera hall befunnits mycket farlig. MAYER-WEGELINS (s. 75—76) mest
slaende material till bevis harfér dr emellertid LAKARIS undersékning av granar
kvistade for att fa barrstrd, varvid barrika grenar helst togos, 1/;—2/; av kron-
lingden kvistades bort, grundytetillvixten sattes ned till */;—2/; av den gamla,
och stammarna dnnu efter 13—20 ar alla hade 6ppna sir efter kvistningen.
Detta motsvarar icke en normal kvalitetsbefrimjande gronkvistning pa gran
(jfr fig. 9).

I skogsférsoksanstaltens gronkvistningsférsok vid Garpenberg inlades ett
extra moment. Pa varje kvistat trid som holl minst 5 cm hoggs barken strax
ovan brosthéjd igenom med en 15 mm huggpipa samtidigt som kvistningen
gjordes. I tall- och granserierna ha dessa barkhal reviderats med det resultat
som framgér av tab. 12. Man ser att saren ldka betydligt fortare hos gran
dn hos tall, ddr hédlet ocksa oftare 4n hos gran vuxit till en gapande bark-
spricka. Vidare 4dr den i halen synliga veden starkare svampangripen hos
tallarna 4n hos granarna. Med svampangripen menas da synbart angripen,
icke minst av bldyta. Nir veden redovisats som starkt angripen var trit
mycket morkt, ofta ndstan svart. Tva tallar och tva granar med sirskilt ful
ved i halen offrades fér undersékning. I den angripna veden funnos réthyfer
(perforerande hyfer) ganska rikligt i bigge fallen hos tall, men kunde blott
konstateras hos den ena granen (en enda hyf).

De erfarenheter som nu omtalats tyda icke pd att granen vore mer utsatt
fér svampangrepp efter en normal grénkvistning 4n vad tallen dr. Snarare
stédja de R. HaRTIGS asikt, att infektionsfaran dr stérre for tallen.

HawrLey & Crapp uppge (s. 8—9), att gronkvistning icke setts valla nigra
insektskador. I den ena av de bada granserierna i Garpenberg visade sig
emellertid en liten insekthérjning, som tycktes framkallad av grénkvistningen.
Den upptradde mest och nistan endast i de parceller som kvistats pd véren
och férsommaren. P4 tva av dessa parceller hade vid revisionen i juli 1939
respektive 12 och 14 kvistade trad dddats, motsvarande ungefir lika minga
procent av samtliga. Dessutom voro en del okvistade sméigranar déda. Tidigast



Tab. 12. Revision 3—8 juli 1939 av barkhil slagna med 15 mm huggpipa.
Healing of 15 mm bark holes. Findings July 3—S8, 1939.
Halens fordelning efter tvarmattet invid veden (kb vagratt, v lodratt) samt procent hal med synlig ved, frisk (o inf.), angripen (inf.) och starkt
: angripen (+ 4 inf.).
Distribution according to diameters (4 horizontally, v vertically) of open wounds on the wood’s surface, and percentage of holes showing
sound (o inf.), infected (inf.) and heavily infected (4 + inf.) wood.

% hal m.
) Antal icke kadfyllda hal som invid veden gapa (i mm): sé)nlig 3;1
Hal slagna Matt Number of holes not filled with rosin, gaping in millimetres: % holes show-
Holes punched Mea- ing wood
sured o 4+
o|l1|2|3|4|5|6|7|8|9|10[11{12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25(26(27|28|29(35|38(44[46[48|50 inf inf. inf
16—30/XI/37. h 2| 1| 2| 9| 5| 6| 7| 5|10| 5(13| 8| 8|16| 3| 4| 1| 1| I 1 R
v - 1j—| 1|—| 2| 3| 7| 9| 8|24|10| 7|10| 5| 4| 2| 1| 3|—| 4| 1 1 1] 2| 2| 27) 25 1
— h 8|—|14|33|31|72|56|73|70|35|41|20|21|10| 3| 5| I
é 8—30/I11/38 v 8 2|—|12|19/17|22|28|53|46|50|91|70[42(|12|13| 3| 2| 2| I : 32| 35 1
~ h 1| 1| 1| 1| 2| 9|10|20|17|15|12|11|1X| 6|13|12|]—| 2
E 9—11/V/[38 v 1 1|—| 1 4| 7| 2| 8|18|24|30| 8|16| 9| 6| 4| 1|—| 2| 1 1 33 39 ©
h 1| 1| 2| 1| 3|10| 9|15| 3|13| 8|12|32| 7| 6|—| 2| I
28—31/V/38 v 1| 1| 4| 3| 8|11|25|17|17|14| 5| 6| 2| 2| 3| 2| | 1| 1| 1| 2 7| 58 16
h 1| 4| 5| 7| olx1|20| 8| 6|10| 3| 3
14—15/VII[38 | 7| 5| 7\14|x2|18| 4| 7| 6| 1| 31— 1 1| 1 5| 86| 16
h 3| 2| 3| 3] 4| 4| 1| 2| 2| I]—| 1| 1
24—27/X1[37 v 3|—| 2| 1| 2| 2| 1| 3|—| 1| 2| 4| 1| 1| 2| 1| 2 1 4 5 °
h |94|18|29|17(22| 7| 5| 2|—| 2
- 31/II1—7/IV/38 v o4 4|1al23lt7]x5| 8| 5| 8] 4| 2| 21— = 2| 2| o
S ko las|tz] 5] 4] 5| 1 3—| 1
% 12—13/V/38 v |43| 2| 8] 6|—| 2| 3| 3] 3] 1| 2 708 °
ko |17|12| 6] 6| 7| 5|—| I| T 1
=] —
(;,S 1—2/VI/38 v |17| 2| 8| 9| 3] 6| 4| 1| 4| 1 1 8 5| o
- h 2| 7| o|25| 8j17| 8| 7| 4| 2| 1 I
18—21/VII/38 v 1l—| 4| 5| 6|z414] o|15| 7 5l 1] 3 3| 50| 7
h 1| 4|10|II|II 1
21—22[IX/[38 v 4 I g §15 13 6| 1 41| 37| ©

081
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kom angreppet pd den parcell som kvistades i l6vsprickningstiden (12—13
maj). Dir voro inom tre veckor de flesta stammar angripna. Hérjningen f6r-
orsakades enligt en av skogsv. JOHANSSON gjord anteckning av den sextandade
barkborren. ‘

Tab. 12 visar klart att den &rstid d& ett barksar géres betyder mycket foér
hur snabbt det ldkes och hur utsatt det 4r fér infektion. Resultaten stimma
med &tskilliga tidigare, som ha givit ett lika bestimt utslag (MAYER-WEGELIN,
s. 58—60; MARSHALL). Det tycks med hinsyn hirtill vara klart, att sen-
vintern och f6rvaren 4r bidsta tiden fér grénkvistning, hdsten
den simsta. Sommarkvistning férorsakar ytterst litt farliga barkskador
(jfr i tab. 12 tendensen hos hélen att bli langa barksprickor, diarfér att barken
lossnade av pafrestningen, da halen slogos).

Allt som allt synas resultaten av féreliggande undersdkning liksom 4at-
skilliga erfarenheter fradn andra hall tala till f6rmén f6r grénkvistning, en
atgiard som ger betydligt stérre mdjligheter 4n torrkvistning till att efter
onskan reglera diametern hos den defekta kirnan i stammen. Det vore utan
tvivel énskvirt, att snarast méjligt f6rsék med rationell gronkvistning bleve
utforda i praktisk skala under skiftande betingelser. De borde pd ganska
kort tid kunna leda till sikra hallpunkter f6r det praktiska handlandet. Det
synes vara anledning att harvid icke glémma granen, dd& KNUCHEL upplyser;
att snickerivirke av kvistad gran har betalats med 8o—z100 schweizerfrancs
per kubikmeter eller inda mera, och d& en hel del talar {6r att gran med férdel
kan kvistas si att umbdrliga, tynande grenar vid ldmplig arstid kapas péa
vanligt sitt invid stammen. Tynande grangrenar ha redan bérjat kdddrankas
(BRUNN; MAYER-WEGELIN, s. 35—36), och om kvistningen sker invid stam-
men vid limplig &rstid, bruka kvistsiren snabbt forseglas av kdda och lak-
ning och 6vervallning g raskt, s att infektionsfaran blir liten och troligen
i och for sig mindre 4n om en stump limnas (jfr hdrom bl. a. HARTIG, s. 69,
KIENITZ 1928, s. 407, och ZEDERBAUER, s. 423—424). Den dyrbara och trikiga
metod med dubbel kapning, som MAYER-WEGELIN efter HEYER rekommen-
derar, skulle alltsd vara 6verflodig, och det enda skil som kunde tala for en
i och for sig s irrationell metod som att kapa med stump (Praktisk skogs-
handbok, s. 25) vore! att hirigenom barkskador torde littare kunna und-
vikas, vilket 4r av grundliggande betydelse bl. a. darfér att sidana skador
troligen frimst f4 goéras ansvariga f6r den réta som en grénkvistning kan
férorsaka (jfr HARTIG, s. 69, och MAYER-WEGELIN, s. #2—73).

8. Sammanfattning av resultat av praktiskt intresse.
Hos sivil kvistade som okvistade trad vixlar tiden for kvistens évervall-
ning (dédri inrdknat kvistrensningen hos okvistade trid) med kvistgrovleken

* Jagm. ENANDER har pa& forfrigan angivit just detta skal for sin rekommenda-
tion av kapning med stump.
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och Aarsringsbredden i stammen vid kvisthéjd. Variationen med &rsrings-
bredden 4r sa stark, att det &r meningslost att tala om ndgon bestimd
dvervallningstid, detta dven f6r kvist av viss grovlek och hirstamning.
Mera konstant, bade hos okvistade och kvistade trdd, 4r Gvervallningsvedens
tjocklek, som ju samtidigt 4r av mera direkt praktiskt intresse 4n tiden.

Genomgéende visar sig en mycket stark variation fradn kvist till kvist,
dven inom samma trad och vid given kvistgrovlek och drsringsbredd i stam-
men vid kvisthdjd. Denna variation gér 6vervallningen efter kvistning likavil
som den naturliga kvistrensningen och 6vervallningen till ett utdraget for-
lopp, inom den enskilda stammen likavil som fér ett bestind. Darfér maste
varje métt f6r praktiskt bruk pd 6vervallningsvedens tjocklek
(eller évervallningstiden) hdnfdéras till ndgon bestimd 6vervallnings-
procent (viss procentsats 6vervallade kvistar). Aven detta giller kvistade
likaval som okvistade trad. '

Felfri ved bildas icke omedelbart utanfér den dimension
som tridet har dd det kvistas. Den defekta kdrnan méste genomgéende
bli grovre. For uppskattning av dess dimension maste till kvistningsdimen-
sionen tilligg goéras for kvistkuddar, nabbar och 6vervallningsdefekter utan-
for kvistdndarna. De behovliga tilliggen bli olika fér olika kvistgrovlek och
arsringsbredd i stammen vid kvisthdjd, olika f6r tall och gran och olika for
torr- och grénkvistning. Vid torrkvistning pa tall kan man endast i sirskilt
gynnsamma fall vid synnerligen omsorgsfullt utférd kvistning méjligen ha
ritt att vinta, att felfri ved skall bérja avsittas vid en dimension som &ir
11/," grévre in stammens diameter under bark vid kvistningen. I allmin-
het torde man #ven efter vdl utférd kvistning béra rikna med en mer
eller mindre defekt kidrna minst 2”—=2'/," grévre dn kvistningsdimensionen
under bark. Det behévliga tilligget till kvistningsdimensionen blir mindre
for gran, som icke har tallens utpriglade anlag f6r tappbildning utanfor
kapad kvist, och det blir enligt de framkomna siffrorna minst f6r gronkvistad
gran. Kan man uppskatta den dimension som motsvarar det nykvistade
tradets diameter med kvistkuddar och oundvikliga kviststumpar
inrdknade, si bor till denna dimension dndd ett tilligg goras fér Gvervall-
ningstappens langd, om man vill ha fram dimensionen hos den defekta kdrnan.
Ett rimligt tilligg torde for torrkvistad tall i allmidnhet icke béra bli mindre
an 1"—1Y/,”, f6r grovre kvist 1/,”, men f6r gronkvistad gran kan kanske i
allménhet 1/,” ricka.

Vid vilgjord torrkvistning pd tall, gjord si snart kvisten doétt, torde man
dock mestadels kunna rikna med ettminst 3/,”'—1’’ 6kat uthyte
av felfri ved pa 6mse sidor om den defekta kdrnan och i vissa
trakter 1*/,’” och mera, men antagligen knappast nigonstides si mycket
som 2”.
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Gronkvistning, som ger betydligt stérre moéjligheter dn torrkvistning att
efter onskan reglera den defekta kirnans dimension, synes hos tall icke be-
hoéva avsevirt nedsitta tillvixten. Granen forefaller kdnsligare, men tynande
grangrenar torde frin denna synpunkt utan men kunna kapas. Rotfaran be-
hover ytterligare utredas och kanske dven faran for insektangrepp, men de
iakttagelser som gjorts under undersékningen tala icke for att gronkvistning
pa gran, rationellt utférd, vore s farlig som ofta har hivdats. Grénkvist-
ning bor helst géras under senvintern eller f6rvaren, diremot icke
under vegetationsperioden, icke heller pd hosten efter vegetationsperiodens
slut.

9. Slutanmérknihg.

Understkningen har icke gatt in pa skogsteknologiska detaljer, och det 6ver-
lamnas &t intresserade att sjilva bedéma kvistningens ekonomiska aspekter.
For en siddan bedémning fordras uppenbarligen en uppskattning icke blott
av overvallningsmatten, utan 4dven bl. a. av det inflytande pa kvalitet
och pris, som utévas av kvist av olika grovlek och beskaffenhet och av
de virkesdefekter av olika slag som atfélja kvistningen. Sdsom ldnsjag-
mistare NvBroMm med ridtta har framhallit for forfattaren, blir det for
kalkylen av sidrskild betydelse att s6ka uppskatta kvalitetsférsimringen
genom de tappar med invuxen bark och kdda som hos kvistad tall, en-
ligt vad vid unders6kningen har framgétt, ha en si visentlig andel i de
totala &vervallningsmétten. En siddan uppskattning dr sdkerligen icke latt
med hinsyn till tapparnas mycket starkt vixlande tvidrsnittsyta, tvir-
snittsform och innehdll, och den borde utan tvivel géras till f6remal for
en skogsteknologisk specialunderstkning.
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Tab. 13. Undersdkta bestidnd.
Stands examined.

Medeltal f6r » harskande-medharskande trad
Nr., plats, tradslag, uppkomst, Averages for # dominant-codominant trees
behandling? n| For- Alder |Diam.v. Stam- |Kvistren

., pl i igi 2 bh. p.b. | Hojd | langd?® stam

o Pl s & and banfi A s Heigrht Bote Clean

Spacing Ar o.b. length bole

dm years cm dm dm dm

I Bjurfors krp., Dlr. ........... Gpo|10 14 39 1T 107 41 o

II » » D e Gpol|10 17 36 15 143 58 o

III » » D e Gpoj10 18 41 13 136 51 o
IVy Sanden v. St. Lule 4lv, Nb. .... Tsol14| — 47 7 81 36 2
IVa » v » » » » .... Tsol16| — 68 7 81 38 4

v » » » v » ... Tstlz2s — 255 26 180 112 8o
VI » >y oy » ... Tsg|zo0 — 88 14 148 96 8
VII Porsi » » P » .... Tso|20 — 69 8 91 52 5
VIII v. Korpforsen i Rane alv, Nb. .. Tsojzo| — 66 8 100 62 " 5
IX Aspliden vid Rane alv, Nb. .. Tsg|50 — 88 20 196 128 15
X wvid Rérédn, Nb. .............. Tso|z0 —_ 53 9 99 51 4

XI v. Fallviken, Degersel, Nb. . ... Tso| 7 — 89 12 146 102 - 10
XIIa Karsholm, Skéne............. Gpg|10 13 34 II 124 57 o
XIIb » D Gpgl10 13 34 13 137 67 o
XIII » D Gpg|1o0 — 45 25 241 112 15
XIV » . Gpo|10 15 23 10 103 34 o
XV Skarhults krp., Skdne......... Gpg|10 11 31 12 115 57 ° 1
XVI » » D Gpg|10 13 31 I 112 54 - o
XVII » » D e Gpo|10 15 31 12 104 50 o
XVIII » » M Gpo|10 18 31 14 108 44 o
XIiX » » D Gpo| 5 20 31 17 I1I 41 o
XX Stavréd nira Eslov, Skéne.... Gpr|io 12 34 13 137 81 o
XXI Vrams Gunnarstorp, Skéne*.... Gso|20| min’ 20 6 71 2 o
XXIla Hovdinge nara Ljungby, Sm. .. Tsglto] — 53. 13 117 68 - 13
XXIIb » » » » .. Tsglzo| — 53 15 142 88 17
XXIIIe Rataryd  » » » .. Tsg|10 — 63 20 203 137 29
XXIIIb » » » » .. Tsglio| — 64 21 178 11X 24
XXIV Nisaglinge » » » .. Tpglio| — 50 18 159 99 21
XXV Jonsgard i Séraby, Sm. ...... Tsg|20 — 73 23 210 139 58
XXVI Asa herrgard, Asa, Sm. ...... Tpg|20 — 48 16 146 9r 8
XXVII  » » » DI Tpo|z0 — 38 1I 114 72 4

1 a och b nagot olika bonitet inom samma bestand, ¢ och y dldre och yngre trad i
samma bestand; G gran, T tall, p planterat, s sjalvsatt, g gallrat (best. IX blott aret
forut rensningshugget), o ogallrat (best. II—III genomhuggna nagot ar tidigare, men
utan inverkan pé& undersokta trad och grupper), » nagra mindre stammar bortréjda aret
forut, ¢ timmerstillning.

2 Medeltal av méatta avstand till granntrad.

3 Hojd till grona kronan. .

4 Ytterst tat sjalvsadd; ett stort antal undertryckta trad déda.

5 g and b varying parts of the same stand; & and y respectively older and younger trees growing mixed
in the stand; G spruce, T pine; p planted, s naturally seeded, g thinned (no. IX only the year before), 0 un-
thinned (nos. II—III recently thinned, but with no effect on stems and groups examined); 7 a few weak
stems taken out one year ago; ¢ liberated stems.

6 Averages of measured distances to neighbouring stems.

7 Extremely dense; many over-topped trees are dead.
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Tab. 14. Uppgifter om provtallarna.

Data regarding sample trees: pine.
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No. 1—53, se ROMELL, s. 322—323. Provtriadens hirstamning, se 6versikten efter tab. 15.
For nos. 1—j53, see ROMELL, p. 322—329. For the origin of the trees, see p. 187.

Noter, se sid. 187.

Notes, see p. 187.

Stubb-|.Diam. . Antal kvistar .
b Nr, alder | v. bh. | Hsjd S..tam; K.Vl st- Arsring? |Number of knots KVISt'
ehand- Stump | . b langd?| diam. 5 ningens | Rgtat
ling* age |p B I-I Height | Bole | Knot | Annual UPder- Ver- | alder Rot?
No., ar ib. length | diam. ring® 231:23‘ ‘;al‘lxlfllgie Vears after|
treated® years cm dm dm mm mm ned over | PrUTnE
66 o 253 20 175 98 | 3—10/0,3—0,5| 47 47 — —
67 o 250 21 206 119 | 4—15|0,3—0,7| 55 52 — —
68 o III 22 199 96 | 4—12|0,5—0,9| 36 36 — o
69 o III 19 183 128 | 3—10|0,5—0,8| 50 50 — —
70 o 104 22 221 164 | 4—18|0,7—1I,8| 53 52 — —
71 0 101 15 193 160 | 5—17|0,4—0,8| 46 44 — +
72 0 .1I00 19 206 145 | 3—16{0,6—I,2| 59 59 — —
73 o 118 24 183 126 | 3—28{0,5—2,2| 56 41 — —
74 0 128 24 236 177 | 3—16|0,5—1I,9| 62 62 — —
75 0 105 19 220 156 | 4—23|0,4—I,2| 63 52 — —
76 o 103 | 24 233 | 164 | 3—34|0,6—I,4| 43 37 — —
77 0 106 20 215 148 | 5—21|0,6—I,1| 54 46 — —
79 &S 66 21 165 — |19—52| 0,9—TI,0 2 I 27 —
81 gs 56 25 180 — |26—38| 1,5—2,0 3 3 25 +
82 gs 54 22 165 — |26—30| I,1—2,1 3 I 25 —
83 gs 50 14 140 — |19—26| 1,1—1,4 3 3 25 —
84 gs 53 26 160 — |18—42| 1,5—2,2| 1II 9 2 —
87 tgs 40 15 139 76 |10—27| 1,0—3,0| 29 27 | >14;29| —
88 tgs 40 16 148 73 | 8—17|1,1—3,0| 37 35 |>1I4;29| —
89 tgs 40| 19 161 83 | 5—=2I|I,8—4,2| 42 42 | >14;29| t+
90 1gs 39 21 155 79 | 7—34/0,8—4,4| 30 17 | > 14,29 —
91 gf 56 20 186 104 |14—28|1,0—1,5 8 8 24 o
92 g 59 | 25 170 95 |26—36|1,8—2,1| 5 5 29 —
93 gs 55 19 175 103 |11—18| 0,8—1,2 2 2 29 —
94 gs 62 | 33 178 88 |26—48|1,4—2,0 5 5 29 —
96 gs 56 21 170 94 |14—17|0,9—1I,0 2 2 29 —
134 &S 119 35 206 120 |17—38]|1,6—3,4| 16 16 65 —_
135 &S 132 3I 217 | 137 |1I—40|0,7—3,1| I9 18 65 o
136 g5 132 26 203 133 |18—33|0,9—1I,8 9 9 65 —
137 8S 127 26 195 133 |I1—40|0,5—1I,2| 22 22 64 o
138 gs 127 23 137 92 |27—52|0,3—0,8 7 2 58 +
139 &S 100 18 148 77 | 9—36|0,6—2,5| 24 24 59 o
140 gs 89 24 158 73 |11—32| I,0—4,6, 30 30 59 —
141 gs 83 22 140 62 | 9—=24|1,3—3,2| I9 19 60 —
142 gs 87 14 126 77 | 9—14|0,7—1,4| 15 15 57 o
143 &S 86 16 155 94 |10—18|0,7—1,3| 19 19 59 o
144 gS 103 21 170 106 | 9—32(0,9—3,5| 18 18 60 —
145 &S 125 25 200 91 | 6—20|0,8—1I,9 14 14 63 —
146 gs 108 29 166 72 |I5—40| 1,5—2,5| II I1 62 v, +
147 &S 104 15 139 81 |10—26|0,6—1,6| 12 12 60 o
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Tab. 15. Uppgifter om provgranarna.
Data regarding sample trees: spruce.

Provtradens hiarstamning, se dversikten efter tabellen.
For the origin of the trees, see next page.

Stubb-| Diam. . Antal kvistar | Kvist-
Nr.,, alder | V- Bh| ra. Stam- | Kvist- Arsrings [Yumber of knots| Din-
behand- - Hojd |1angd?| diam. | 1508 __ ens | Retat
N Stump | 1. b. . g annual |[Under] © g Roéta
lmgl age .|p.B.H Height | pole Knot ring® n er ver- | alder Rot?
No., ar b length | diam. sokta (vallade| vears
treated® years Exami- | Healed | after
cm dm am mm mm ned over |pruning
60 #g)y 70 23 169 26 |II—16|1I,4—3,4 9 9 ? 7
61 2s 64 15 160 62 3—7 |0,0—1,8| 22 21 ? h
62 ts 63 12 145 69 4—8 |0,3—1I,4| II 8 ? —
63 s 75 20 184 68 5—15|0,8—1,3| 18 17 ? o
64 tsj 77 23 199 95 6—12| I,1—1I,5| 48 48 30 —
65 ts 79 32 224 62 6—19| I,1—I,6| 35 35 30 -+
97 15 71 17 195 — 5—15|I,0—I,5| 25 25 25 h
98 tsj 71 I5 150 — 6—12(0,7—1I,2| 32 31 25 o
99 tsj 69 32 220 — 6—=22|1,6—2,5| 38 38 25 —
100 %55 68 19 165 — 5—15| 1,1—1,6| 18 18 25 o
101 #s] 69 18 170 — 3—II|I,1—I,6| 35 35 25 —
102 fsj 68 17 200 — | 7—16/0,6—I1,6| II II ? [¢]
110 #gs 54 22 155 — 7—20| 1,6—2,4| I3 7 I0 o
III #g$ 33 I5 123 — 8—17|1,3—=2,4| 24 13 8—9 o
112 g(t)s 28 17 133 —  |11—20|2,3—3,7| 23 23 8—9 | g+
113 g(#)s 32 18 137 | — 6—=22| 1,0—3,2| 26 25 10 gh
114 £(8)s] 90 18 170 55 6—14|0,6—I,4| 43 42 25 o
115 15 8o 16 165 69 4—11|0,6—I,0| 55 46 25 o
116 Isf 72 22 200 70 5—I16| I,0—I,6| 4I 40 25 +
122 IS 58 23 2II | II9 6—18|0,9—2,6| 59 42 16 74
123 IS 58 37 245 87 9—30| 1,6—3,6| 46 46 17 4
124 18s 45 20 177 90 6—=20| I,0—I,9| 33 32 17 75
125 #(g)s 46 21 193 89 5—I5|I,7—2,7| 33 32 17 7 h
126 is 5I 30 220 97 5—17|2,4—4,5| 40 40 17 74
127 1S 37 22 190 82 9—13| 3,0—4,0( 29 28 II o
128 s 36 I2 148 75 7—12| 1,3—2,2| 26 17 II —
129 Igs 36 18 159 71 7—20| 1,3—2,2| 28 23 II o
130 #(g)s 49 17 I9I 88 6—14|0,90—I,5| 56 49 17 —
I3I s 46 22 201 87 7—18| 1,6—2,5| 45 45 17 —
132 #(g)s 57 26 215 | 103 9—23|0,7—2,2| 54 39 17 -
133 t(g)s 57 | 27 208 | 99 | 7—22{1,4—2,6| 49 49 16 o
148 gs I51 25 195 89 9—=21|0,6—2,4| 67 67 55 o
149 gs 124 21 162 34 0—16|0,9—1I,4 6 6 55 o
150 g§ ? 19 137 64 |11—17|0,6—0,9| IO 10 55 7
I5I &S 94 16 157 30 8—12|0,2—1I,2 6 6 55 —
152 &S II3 I2 112 64 |13—20|0,1—0,3 9 9 55 —
153 &S 87 21 196 67 8—14|0,7—1,4| 14 14 55 o
154 &S 193 | 17 173 | 45 (I3—22{0,5—IL,0| 9 9 58 —
155 &S 148 19 182 97 9—=2I1}0,2—I,3| 34 34 58 °
156 gs I41 32 217 59 |11—30|2,3—6,8| 14 I4 62 0
157 &S 93 20 202 67 |11—20|0,8—1,7 8 8 59 —

Noter, se nista sida.
Notes, see next page.
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Noter till tab. 14—15.

1 o okvistad, g gronkvistad, ¢ torrkvistad; kvistningen gjord med: 7 jarn, s sag, ¥ yxa.

2 Hojd till gréna kronan.

¢ Arsringsbredd under Gvervallningen vid kvisth6jd; i allminhet matt omkring 5 cm
under kvisten.

4 o = ingen rota konstaterad vid undersékning, d. v.s. snitt frin misstinkta flickar
i veden mikroskoperade, men inga hyfer funna, annat &n i vissa fall av blaytesvampar;
+ = rota (perforerande hyfer) konstaterad i stamveden i anslutning till kvist (g 4+ vid
gronkvistad, ¢+ vid torrkvistad kvist); 4 = hyfer funna i misstankta flackar i stamveden
i anslutning till kvist, men inga perforerande hyfer konstaterade; » = rotréta eller en
stamrota hos tall (v4, 75 = rotrota till resp. 4 och 5 meters héjd). Ett streck (—) bety-
der, att intet sarskilt misstankt setts och darfor ingen mikroskopisk undersdékning gjorts.

Notes to tables 14 and 135.

5 o unpruned; g green-pruned, ¢ dry-pruned, using: j pruning iron, s saw, ¥ axe.

6 J,owest and highest averages for the thickness of the annual ring during the healing period as measured
approximately 2” below the knots.

? 0 = no hyphae or merely blue-stain hyphae found in preparations from stemwood; + = petforating
hyphae found in wood-stain near a knot (being: g a green-pruned, ¢ a dry-pruned knot); 2 = hyphae (other
than blue-stain hyphae) found in wood-stain near a knot, but no perforating hyphae seen; # = root rot or
a central rot in pine (74, 75 root rot reaching up to 4 and 5 metres, respectively). A dash (—) indicates that
mno distinct indication of rot was seen and no microscopical examination made.

Provtrddens hirstamning.
Origin of the sample trees.

1—53, se ROMELL, p. 323—324.

60—65 fran Bjurfors kronopark, 60—63 frdn »Wahlgrenska provytan» vid Lang-
mossvégen, 64—65 fran skifte 7 avd. 36 (vid Myrsjévigen).

66—69 fran Munksunds marker i Norrbottens lan, 66—67 fran bestdnd V vid Sanden,
68—69 fran narheten av Valvtriasket.

70—77 fran Asa herrgird i Kronobergs lan, 7—73 fran Block I avd. 244, 74—77 fran
I: 527.

79, 81—84 fran Klinga gard i Ostergstland.

87—04, 96 fran Ombergs kronopark, 87—go vid vigskilet Lingbergsvigen—Surmosse-
véagen, ovriga fran Borghamnstrakten.

97—102 fran Oster—Rekarnas hiradsallminning (nara Skogshall), Sédermanland.’

110—113 frdn Djupebo néra Ramnis, Vdstmanland.

114—116 frdn Gronsinka kronopark (skifte IX avd. 28), Gavleborgs lan.

122—133 frdn Sorg Akademis 2:a Skovdistrikt (Store Bggeskov), Danmark.

134—157 fran Boéda kronopark pa Oland: 134—136 fran skifte I avd. 276, 137 fran
I: 254, 138 fran II: 98, 139—143 fran I: 125, 144 fran I: 123, 145—146 fran
I: 247, 147 fran II: 172, 148—153 fran I. 255 samt 154—157 fran skifte II
avd. 166.
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SUMMARY.

Studies on pruning in pine and spruce.
1. Material, method and rvepresentation of vesults.

Some 3 000 knots in unpruned or pruned Scots’ pine and some I 200 in pruned
~ Norway spruce have been cut through (as described by KoEHLER), and the healing
has been analyzed. In addition, data were collected on growing trees and stands.
The pine material presented earlier (ROMELL, 1937) is included. The new material
of stands and analyzed trees is listed in tables 13—15.

There is for the most part a very considerable variation from one knot to another,
as seen in the diagrams (figs. 2—11). This is true even for knots of the same size
and within any particular tree, pruned or not pruned. Because of this variation,
any statement concerning the time needed for natural pruning and healing or
for healing ofter pruning, as well as any figure relating to the dimensions of the
knotty core in pruned or unpruned trees (even in any single tree) should refer
to some definite percentage of knots healed over and should not be based on too
$small a number of records for individual knots. With this in mind, the healings
have been studied in every tree as completely as. possible from breast-height up
to, in general, 20 feet. Single knots or whorls have been chosen for study only
" when it was necessary to pick out individually knots left after green-pruning,
in trees from which dead and live limbs had been removed in one operation.

On the other hand, the analyzed trees are not numerous enough to allow of
errors being computed to show how representative the material is either generally
or in respect of any of the regions whence it came.

The percentage of completed healings increases with the time along an S-shaped
curve slowly approaching 1oo percent (cf. figs. 2—5, RoMELL 1937). This makes
the time or dimension exactly corresponding to full healing (100 percent of knots
healed over) particularly difficult to determine. It is much easier to state a figure
for a percentage slightly below 10o. Numerical values presented relate to 10 %,
50 %, and 9o % of knots healed over (or healed in, etc., as the case may be; cf.
below). :

The healing-over of a squarely cut knot in a pruned tree mostly proceeds in two
steps. First the stemwood continues to grow all around the branch stub leftafter
pruning (the length of which normally corresponds at least to the bark thickness)
until the stub has healed in into the stemwood. Then follows the healing-over
proper: new wood begins to cover the stub’s end-surface and finally closes over
it. These two phases of the fotal or complete healing are frequently referred to in
the present paper as stub-healing and end-healing respectively. They cannot well
be separated when the knot has too slanting or uneven an end-surface, but they
are commonly distinct in healings of squarely cut knots. Even after green pruning,
cylindrical stubs are not calloused over at once, as MEYER-WEGELIN (p. 50) seems
to assume. The reason for this may be that the stub’s own cambium is disturbed
too much when, owing to the activity of the stem cambium, the bark is pushed
outwards and off the stub like a sliding-ring on a bar, as can be directly observed
to be the case in pruned trees.

" A number of damaged knots could not be analyzed, and some others (poorly
cut, ‘etc.) were considered abnormal and were excluded. Further exclusions werc
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inevitable in some cases for bringing down the number of uncompleted healings
in the material, in order to arrive at determined numerical results. Single uncom-
pleted healings were of course not excluded, but as many whorls as was necessary.
The whorls excluded were almost invariably (with single exceptions only in tab.
9 and 11) one or more of those that were situated highest up in the first log. Thus,
the effect of the exclusion is merely to lower the height up to which the stem was
analyzed. This would not matter in a treatment of knots classed according to size,
if the poorer healing in the top end of the log were due merely to a greater dia-
meter of knots. But there is also the greater difficulty of having the high pruning
well done (pruning is in Sweden almost exclusively done from the ground). It
follows that the values obtained after the exclusions had been made should be
taken to represent results of pruning relatively well done, or mainly of pruning
the middle part of the first log, rather than to illustrate the result of pruning in
general. In the diagrams no be such exclusions have been made.

Table 1 shows the differences between the upper and lower edge of knots in
pruned trees. There is a tendency for the lower edge to protrude in trees pruned
by saw. In trees pruned by chisel, the tendency is the opposite. Now healings were
mostly analyzed from below (invariably so in the new material, with one or two.
single exceptions), but in the material from 1936 a few trees pruned by chisel are
believed to have been analyzed all through from above. For the total healing this
makes no difference, but it probably does make the stub-healing appear a little
too long and the end-healing a little too short. -

There is a strong tendency to gmar! formation outside knots in pruned trees.
The gnarl frequently contains a fap or peg mainly of rosin and bark; this is parti-
cularly so in pine. The radiallength of this wood defect (bark- or pitch-pocket) nearly
corresponds to the thickness of the stemwood grown just below the healing during
the end-healing period, but there is a small average excess tap length, as shown
in table 2. This excess should be added to any figures gathered from tables 7, o,
and 11, and from the lower two thirds of table 10. For judging the dimensions.
of the defective core in pruned trees, a further addition has to be made to the
figures for total healing in tables 7, 10, and 11, in order to account for the height
of the knobs or swellings on the stem frequently found at the whorls. A safe addition
for excess tap length in gnarls and for knobs should probably be at least 1/,"

In tables and diagrams referring to natural pruning and healing, as well as to.
healing after pruning, the individual healings have been classed according to the
average width of the annual ving at knot height. Annual ring widths were deter--
mined just beyond the limits of the healing, in general about 2” below the knot.
As stated and used they always relate to the period considered (stub-healing, end-
healing or total healing, as the case may be). Thus, one and the same healing
may appear in different classes in different tables or diagrams. Moreover, the same
class frequently includes a varying material on account of exclusions. For instance,
too slanting a cut excludes a knot from any diagram or table relating to the end-
healing, though not, generally, from those relating to the total healing. Conversely,
a tree in respect of which the pruning year is unknown cannot be used for studying.
either the stub-healing or the total healing, but only for studying the end-healing.

The natural death of limbs and natural pruning and healing have been studied
almost exclusively in closed and unthinned stands. Stands influenced by cutting
are thus indicated in table 13 and fig. 1. In one case (V, tab. 13; 66—67, tab. 14)
liberated stems were considered. Green whorls were directly counted, or their-
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number was concluded from the stem age at the lowermost green whorl. In three
cases (tab. 4) an attempt was made to study the healing from outside on standing
stems, checking the healings by punching through the bark at every knot mark
in the whorls considered. These data were related to the time since the limbs were
born (not since they died), because it is impossible to determine the length of life
of limbs by counting their annual rings (tab. 3; ANDREwWs & GIrL). Tree ages were
determined by boring a few inches above stump-height; a correction of, in general,
4 years was applied. Trees to be analyzed were in every locality so chosen as to
represent as different combinations as possible of growth rate and knot size.

2. The ordev of death of limbs.

In the main diagram in fig. 1 numbers of dead whorls are plotted over tree ages.
The curves, drawn according to averages and representing dominant to codomi-
nant trees in even-aged and fully stocked pine stands, seem to indicate a slight
regional variation in addition to a surprising regularity for ages up to about 50
years. The squares, representing even-aged and fully stocked spruce stands, lie
surprisingly close to the values for pine, and they show less variation according
to spacing than might have been anticipated.

The inserted diagram shows in respect of the same material the length of life
of limbs born at different tree ages.

Limbs languish before they die, and for a number of years they often do not
form, any annual rings. This fact, illustrated in tab. 3 (cf. also ANDREWS & GILL
and earlier literature there quoted), seems to indicate that languishing limbs may
be cut without any loss in production. Possibly production may even be raised
by pruning them away; cf. KIeN1TZ 1931 and SJOSTROM (p. 112).

3. The order of healing-over in unpruned pine stands.

Tab. 4 shows the results obtained in three stands of different regions. Times are
counted from when limbs were born. It should be noted that there are also con-
siderable differences in growth rate between the three stands. The stems examined
had reached the following mean D.B.H. in the following average time: Smaland
9" in 73 years; Central Sweden 10” in 86 years; and Norrbotten 8” in 88 years.

4. Times for natural pruning and healing in pine and for healing
in pruned pine and spruce.

For unpruned pine the results are given stemwise in tab. 5. Stems are arranged
in order according to the time required for higher percentages of knots to heal over.
Origin, mean knot size and mean growth rate at knot height are indicated. Results
for individual healings are given in fig. 2, separately for different regions. Times
are plotted over growth rates. Individual or average knot diameters are indicated
by drawing dots roughly to scale, as explained in the legend. Fig. 3 shows a com-
parison between two neighbouring pine stands more and less thinned. The results
for pruned pine and pruned spruce are presented in the same manner in the dia-
grams, figs. 4—11. Four of these show the times for fotal healing, the other four
for the end-healing only. The somewhat varying scales should be noted.

The diagrams are believed to be self-explanatory with the aid of the legends
and notes appended. They indicate as a general result that the time for natural
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pruning and healing, as well as the time for healing after pruning, varies markedly
with the growth rate. Thus, neither one of these times is approximately determined
even locally by the knot size only. This being so, there is no reason for basing practi-
cal judgments on the #ime taken for healing rather than on the growth during that
time, which is of more direct interest.

The fact that the time for natural pruning and healing varies as it does with
the growth rate seems to indicate that (contrary to what is commonly assumed;
cf., e.g., MAYER-WEGELIN, p. 11—1I2) natural pruning is, in part, an active process.
In fact, sometimes a branch stump can be found stuck in the bark outside a com-
pleted healing, showing that a dead limb may be torn asunder or nipped through
within the tree instead of being broken by an outside force or by its own weight.
The common cigar-like shape of knots in unpruned trees seems to hint at the
Same thing. It is due partly to a gradual removal of superficial layers, partly to
a shrinking or compression of the remaining, half decayed wood.

5. Time for natural pruning in spruce.

No spruce stems fit for analysis could be procured. From the age of the lower-
most dead branches in some planted spruce stands in Scania, pruning times as
low as about 20 years or little more are estimated. Probably the time is widely
variable owing to a different rosin content in the limb bases (cf. MAYER-WEGELIN,
P. 34—35, and KOSTER).

6. The dimension of the defective cove in pruned and unpruned trees.

Tables 6—11 give results expressed as millimetres of stemwood grown just
beyond the limits of the healing during the healing period or its two phases. Figures
based upon much too scanty a material have been omitted. Moreover, the material
included is scarcer than the corresponding material in the diagrams owing to
some whorls being excluded in order to arrive at determined figures (cf. the dis-
cussion p. 190).

In view of the scarcity of material in many groups the figures appear remarkably
consistent. This applies particularly, of course, to the middle column in the tables
(50 % healing frequency) and less to the 9o 9%, column, where even a very few
particularly slow healings may have considerable influence. An analysis of the
50 %, column follows. The figures in this column represent the growth of stem-
wood during the period of (pruning and) healing for the average knot.

For unpruned pine (tab. 6) the figures obtained mostly lie between 11/,” and 2”.
They are lowest in slow-growing pines from the far north and from the south,
highest for fairly heavy knots in well-growing pines from central Sweden, and they
increase more or less steadily both with the growth rate and with the knot size.
The influence of the growth rate appears to be remarkably small. For instance, in
the material from the south (Smé.land) the increase is a few tenths when the annual
ring is trebled.

In dvy-pruned pine (tab. 7) the flgures obtained mostly lie at 3/,” or just below
for saw-pruned knots, rising to 1” for heavier, and in some of the material also
for thinner knots, and falling in one case only down to 1/,” (for a pine with thin
knots and moderate growth from central Sweden). As in unpruned pine, the figures
increase as a rule both with the width of the annual ring and with the knot size.
A comparison with the diagrams shows that in pruned and unpruned pine alike
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the relation of the values to the growth rate is intermediate between constant
healing time and constant dimension of the healing, for knots of a given size.

The figures for knots pruned by chisel are lower than for saw-pruned knots,
but it should be noted that they do not account for the very poor healing in the
upper whorls. If well and very carefully done, pruning by chisel may yield excellent
results, in spite of its strong tendency to produce slanting cuts with the upper
edge protruding; one frequently has the impression that this pointed edge takes
the place, as it were, of the tap commonly formed in pine outside squarely cut
knots. But it seems to be extremely difficult to do good work with a chisel higher
up on the stem.

The figures relating to the end-healing in pruned pine (tab. 9 and 10) are higher
for wider annual rings as well as for heavier knots; this is so both in green-pruned
and in dry-pruned trees. The same correlation was demonstrated earlier (RoMELL,
1937) in another way as regards dry-pruned pine.

In green-pruned pine (tab. 10) the figures relating to the total healing of the
average knot are for the most part lower than the corresponding ones for dry-
pruned pine. The difference is due to quicker stub-healing as well as end-healing
(cf. tables 8 and o).

The figures for thinner knots in dry-pruned spruce (tab. 11) agree with those
for green-pruned pine and vary from less than 1/,” to 3/,”. For heavier knots,
they mostly range between 3/,” and 1”. In green-pruned spruce (tab. 11) most of
the figures are lower than 1/,”, some (for thinner knots) as low as 1/,” or even less.
In pruned spruce most of the total healing is stub-healing, the end-healing pro-
ceeding very rapidly (see the lower half of tab. 11). The spruce does not have
the strong tendency that pine has to form taps during healing. In addition, the
cambium seems to be more strongly activated by wounding (cf. under 7). Parti-
cularly after green-pruning, the whole end-surface of even a heavy spruce knot
is frequently covered by new wood in less than one growing season. On the other
hand, owing to the frequently much increased width of annual rings outside the
knot, many of the figures in the table are probably considerably lower than the
corresponding figures would have been, if the healing-wood had been measured
at the knot.

The same tendencies are seen in the other columns of the tables, although, tor
reasons already explained, often less distinctly. :

A word may be said as to why the totals for stub-healing and end-healing do
not always tally with the corresponding figures for complete healing. This is in fact
only to be expected if the longer knots with a slow stub-healing also had a parti-
cularly slow end-healing, which is unlikely. Further discrepancies arise from the
varying composition of the material upon which the figures are based.

For unpruned and dry-pruned pine, a summary of the data is presented in the
diagram, fig. 12. A condensed analysis of the diagram is given on p. 175 to illustrate
the gain to be expected from pruning. Judged from the 9o 9, curves and with
1/," discounted (cf. p. 190), the gain in clear wood, all round the defective core,
would amount to 1” and less in some of the material ard to 1'/,” or more in the

" material from central Sweden, but nowhere to as much as 2.

One general result of the study is that clear wood cannot be expected immediately
outside pruned knots, owing to the taps forming during the end-healing, parti-
cularly in pine. HAWLEY & Crapp have drawn attention to the same thing with
regard to white pine.
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7. Notes on green-pruning: vot and insect hazard, and the best season for pruning.

A record was kept of any rot observed when the stems were worked up. Later,
streaks and patches showing any particularly suspect stain and occurring near
knots were examined microscopically’. Such patches or streaks having no clear
connection with a general root rot (in spruce) or stem rot (in pine) have been
labelled spruning rots if perforating hyphae could be found in them. They are few
throughout the material, as is shown by the data in the last column of tables 14
and 15 and by the synopsis on p. 178. Moreover, a slight infection in a completed
healing will probably remain stationary. It should be noted that no record was
kept of blue-stain hyphae and that the green-pruned knots from Oland (»Ol» in
the synopsis) had been tarred after pruning to prevent infection.

Tab. 12 shows some results gained in connection with an experimental green-
pruning made at different seasons with a view to obtaining in due time further
information on the rot hazard, etc. At the same time as the pruning was done,
a hole 0.6 inches in diameter was punched through the bark just above breast-
height on all trees measuring at least 2”. The damage done to the exposed wood
by invading fungi was judged by inspection 1—2 years later. The results are
recorded in the last columns of table 12. The visible damage was primarily blue-
stain. In the holes recorded as »heavily infected» the wood looked almost black.
In two of the worst-looking cases in pine and two in spruce the trees were sacrificed
for examination. A good many perforating hyphae were found under the wound
in both pine stems, but none or one only in the spruce stems.

The observations made do not prove very much, but at any rate they do not
support the current idea that spruce far more than pine is subject to rot after
green-pruning. Rather they agree with the contrary view held by R. Hartic
(p. 69). It may be noted that Lakarr’s discouraging experiences, which are put
in the foreground in MAYER-WEGELIN’s discussion, were not made with spruces
normally pruned for quality (they were pruned too severely; heavy losses in
growth rate resulted and healing was slow).

In one of the spruce series in the experiment just mentioned an insect attack
developed after the green-pruning. The trees pruned in late spring were all attacked
within three weeks. Later, severe attacks followed on other trees pruned in spring
or early summer, and the next summer up to 12 and 14 stems out of each lot of
about 1oo were dead. The insect causing the damage was recorded as the six-
toothed bark borer.

The main part of table 12 shows clearly that a bark wound. is healed best and
quickest if made in late winter or early spring, and that wounds made in autumn
heal poorly. This agrees with a number of earlier findings (MAYER-WEGELIN, p.
58—60; MarsHALL). Wounds healed much quicker in spruce than in pine, and the
bark injuries caused by punching made in summer and autumn were much worse
in pine than in spruce.

Section 8 is a summary, and sestion 9 stresses the need of determining the
role as a wood defect of the taps forming outside pruned knots in pine.

I Radial longitudinal sections were stained with Basler Blau S (Durand & Hugue-
nin, Basle; Schultz’ number 954 with H4N instead of Na) in strong lactid acid. This
stained more selectively than any of a considerable number of old and new stains
tested and brought out living hyphae very well against the wood, in which practi-
cally nothing but remains of plasma was stained.





