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ERIK BJORKMAN

STUDIER OVER LJUSETS BETYDEL-
SE FOR FORYNGRINGENS HOJDTILL-
VAXT PA NORRLANDSKA TALL-
HEDAR.

dryngringen av de norrlindska tallhedarna har flera sirdrag att uppvisa.
FTill skillnad mot t. ex. i granskogar med mer eller mindre tjockt moss-

tdcke kunna fréna pd tallhedarna med deras relativt glesa lavvegetation
latt nd mineraljorden och gro vid tillricklig fuktighet. Det utmirkande fér
tallhedarna ar darfér i allmidnhet ocksd den utomordentligt rika férekomsten
av sméplantor. Dessa smaplantor ga dock i mycket stor utstrickning ut
redan efter ett eller ett par ar, eller ocksd féra de en synnerligen tynande
tillvaro och kunna bli mycket gamla utan att nd mer 4n ndgra decimeters
héjd. Foryngringsproblemet pd de norrlindska tallhedarna bestdr dirfor
vanligen i att fa de undertryckta plantorna att utvecklas vidare. Genom upp-
tagande av kalhyggen dr detta i allminhet mdjligt, men i mindre luckor, i
bestdndskanter och under kvarlimnade frétrid blir i regel féryngringen pa
hedarna mycket ojamn och otillfredsstdllande. Orsakerna hirtill dro siker-
ligen flera, ehuru man pé grund av tallhedarnas i stort sett likartade karaktir
torde ha anledning f6rmoda, att &tminstone den viktigaste orsaken éverallt 4r
en och densamma. De huvudfaktorer, som a priori kunna tinkas ha en avgo-
rande och mera generell betydelse for tallhedarnas féryngring dro foljande:

1) ljusférhallandena
2) markfuktigheten |
3) néringstillgingen |
4) luft- och marktemperaturen

5) snd- och skaretryck

6) skador genom parasitsvampar och insekter
7) betesskador, sirskilt genom renar.

och i samband hirmed den s. k. rotkonkurrensen

Dessa problem studerades i Sverige forst av HESSELMAN (1910, 1917), vars
unders6kningar kunna sigas ligga till grund for var uppfattning om de norr-

3I. Meddel. fran Statens Skogsforséksanstalt. Hifte 34.
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lindska tallhedarna. HESSELMAN kom till det resultatet,. att tallhedarnas
foryngringsproblem i framsta rummet 4r en kvivefriga. Olikheter med av-
seende pa ljusintensitet, vattentillgdng, skaretryck, parasitsvampar eller ren-
betning kunde icke férklara plantornas férdelning och utseende. pi hedarna.
Ar 1924 igingsatte HESSELMAN pa nigra tallhedar i Degerfors socken i Vister-
botten en serie rotisoleringsférsok, vilka nu pagatt i 2o ars tid och vilkas
resultat posthumt framliggas i foreliggande hifte av skogsférscksanstaltens
meddelanden (ROMELL & MALMSTROM 1945). I likhet med i synnerhet ameri-
kanska och finska forskare kunde HESSELMAN genom dessa forsék pavisa-den
s. k. rotkonkurrensens stora betydelse for tallhedarnas féryngring men till-
skrev dven Jjusfaktorn stor roll i sammanhanget (HESSELMAN 1939 b, sid. 120).
Genom omfattande unders6kningar sirskilt av WRETLIND (1931, 1934) har
under senare ir kunskapen om dessa frigor i hog grad vidgats, men 4nnu
aterstd flera ouppklarade problem betrdffande tallhedarnas féryngringsvill-
kor. Bide ur teoretisk och praktisk synpunkt dr det av stor betydelse att
kidnna de olika faktorernas roll f6r den slutliga féryngringsbilden. Endast
harigenom torde man ha ritt och méjlighet att tillimpa ett resultat fran en
trakt pa foérhallandena i en annan trakt.

Forf. har under de senaste 8 aren utfort vissa f6rsék pa tallhedar i Vister-
botten i avsikt att s6ka utreda olika faktorers betydelse fér f6ryngringen. Det
ar emellertid d4nnu for tidigt att ge en mera detaljerad framstéllning av dessa
undersokningar, dd de béra fortgd dnnu nagra ar innan sikra slutsatser
kunna dragas. I det féljande skall endast en av de undersokta faktorernas
— ljusets — betydelse fér féryngringen pa de undersékta tallhedarna nigot
behandlas med hinsyn till att denna faktor ansetts vara av grundliggande
betydelse for tridens utveckling icke blott direkt utan 4dven indirekt genom
sitt inflytande t. ex. pd markens temperatur och fuktighet och emedan denna
faktor kanske varit den mest uppmérksammade i det ifrdgavarande problem-
komplexet (jir t. ex. KALLIN 1926). ’

Dessa undersékningar pabérjades sommaren 1936 i samrdd med professor
HEesseLmaN. Huvuddelen av unders6kningarna utférdes under f6rf:s tjanst-
goring vid skogsforsoksanstalten 1939—1940, da de ursprungliga f6rséken dven
kunde utvidgas tack vare vilvilligt tillmétesgdende av professor CARL MALM-
STROM. Sedermera har anslag frin Mo & Domsjé A.-B. genom skogschefen
MavuriTz CARLGREN mdjliggjort undersékningarnas fortsittande och kom-
plettering. For detta understdd och intresse far jag hir uttala mitt varma tack.
I stor tacksamhetsskuld stér jag dven till jigmistare Lars TIREN, med vilken
jag ingdende diskuterat férsékens uppliggning och som varit mig behjilplig
med materialets bearbetning, samt till skogsmistare OscAR HENRIKSSON,
som bitratt vid faltarbetet.
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Tidigare undersékningar 6ver ljusets betydelse for
barrtradsplantor. '

De undersskningar, som tidigare utférts 6ver ljusets betydelse f6r barrtrads-
plantors utveckling, ha i stort sett varit av tva olika slag, dels registreringar
i mer eller mindre slutna bestdnd av ljusets intensitet och kvalitet, dels mera
latoratoriemissigt bedrivna férsék. Genom den férra metoden kunna endast
enstaka observationer utfoéras, som icke limna besked om ljusets roll under
lingre tid eller under 4dndrade yttre férhallanden av olika slag pd samma
plats. Genom den senare metoden kan visserligen ljuset ensamt varieras, men
4 andra sidan ha plantorna da alltid férflyttats ur sin naturliga miljo. All-
sidiga undersdkningar &ver ljusets ekologiska betydelse méste dels ta hinsyn
till ljusets kvantitet eller intensitet, dels till ljusets kvalitet. De ljusmétningar,
som sedan ett 50-tal ar tillbaka utférts i skog, ha mycket skiftande virde allt
efter de instrument, som anvints. Hir skall icke ldmnas ndgon detaljerad
redogérelse f6r olika metoder att méta ljuset i skog (se ndrmare harom t. ex.
KLuGH 1927, ATKINS & POOLE 1930) utan endast i korthet ndmnas nagra av
de viktigaste undersdkningarna under de senaste 50 dren.

Den férste, som 4gnade ljusférhallandena i skog ett ingdende studium, var
WIESNER. Genom hans unders6kningar (1895, 1907) erholl man de forsta pa-
litliga vdrdena pa den ljusintensitet, som i olika skogsbestdnd kommer mark-
vegetationen till godo. WIESNER liksom f6r 6vrigt ungefir samtidigt CIESLAR
(x909) anvinde sig av fotokemiska metoder vid mitning av ljuset (svirtning av
Klorsilver i ljus). WIESNER (1907) stkte dven bestimma ljusets sammansitt-
ning i slutna bestand och kom till den slutsatsen, att ljusets kvalitet under trad-
kronorna ir i stort sett densamma som i det fria om icke ljuset under triden
ar nedsatt till mer 4n 1/80 av fullt dagsljus. KNUCHEL (1914) visade, att ljusets
kvalitet under 16vtrid avviker tdmligen kraftigt fran sammansittningen i
fullt dagsljus genom att det 4r mera rikt pa gula och gréna stralar. Under
barrtrid ddremot 4r enligt KNUCHEL ljusets kvalitet praktiskt taget densamma
som i diffust dagsljus ovanfér tradkronorna. SHIRLEY (1929 ) framholl, att
forhdllandena i direkt solljus dro nagot avvikande (jfr BJORKMAN 1942, sid.
32), men i stort sett ha alla senare forskare, t. ex. LUNDEGARDH (1923), kunnat
bekrifta KNUCHELS resultat, att differenserna i ljusets kvalitet i slutna barr-
tridsbestand och i det fria 4dro sd sma, att de sakna praktisk betydelse. Vid
studier 6ver Jjusets inflytande pa féryngringen i barrskog behéver man darfor
endast taga hinsyn till Jjusets kvantitet eller intensitet, icke till dess kvalitet.

I Sverige inspirerade WIESNERS arbeten HESSELMAN till omfattande ljus-
undersdkningar bade i 16vskog (1904 b) och barrskog (ANDERSSON & HESSEL-
MAN 1907). Genom en serie momentana métningar pa tallhedar i Dalarna
konstaterade HESSELMAN, att ljusstyrkan i slutna bestdnd varierade mellan
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22 och 83 9%, av ljuset i det fria och att denna ljuskvantitet sannolikt var fullt
tillracklig fér de forekommande tallplantornas assimilationsverksamhet.
Dessa slutsatser dro dock endast baserade pd métningar av ljuset vid ett
enstaka tillfdlle och siga ingenting om den ljusmingd, som under en lingre
tid kommer plantorna i-bestandet till godo jaimfért med den kvantitet, som
tillféres plantor pa &ppna flickar under samma tid (jfr PEARSON 1929).

Ett stort antal forskare ha sokt faststilla den minsta ljusmingd olika vixter
behova for att kunna existera samt f6r normal utveckling. Redan WIESNER
(xgoy) visade, att den minsta ljusméngd, som erfordrades for olika vixters
fortbestand, varierade mellan 1 och 5 % av fullt dagsljus. BATES & ROESER
(1928) funno, att plantor av olika barrtrdd hade sitt ljusminimum mellan
0,6 och 6,3 9, av fullt dagsljus under sommaren, och GRASOVSKY (1929) fann,
att bl. a. Pinus Strobus-, Pinus resinosa- och Tsuga canadensis-plantor Gver-
levde under ro manader vid en konstant ljusstyrka av omkring 3 9, av fullt
dagsljus. Till ungefar samma resultat kom dven HA1G (1936). BURNS (1923 a)
fann, att 17 9, av fullt Jjus var nédvindigt f6r ett gynnsamt férhallande
mellan assimilation och andning hos Pinus ponderosa, och SHIRLEY (1932) pa-
visade, att minst denna ljusstyrka var nddvindig for tillfredsstillande tillvixt
av Pinus resinosa. BURNS visade i en annan unders6kning (1923 b), att en
minskning av solljuset med omkring 52 %, icke férorsakade ndgon minskning av
assimilerat CO, hos Pinus Strobus, och flera tidigare férfattare ha visat, att
fotosyntesen under fér ovrigt likartade betingelser nar sitt optimum icke vid
fullt solljus utan vid betydligt reducerad ljusstyrka. STALFELT, som utfért om-
fattande ljusmitningar i skog enligt olika metoder (1921, 1924, 1935), visade
emellertid (1921) genom noggranna mitningar, att assimilationsintensiteten
hos unga barr av tall och t. o. m. av ett »skuggtrdd» som gran stiger med sti-
gande ljusintensitet dnda till direkt solljus. Om klorofyllhalten &r lag, sdsom
visat sig vara fallet hos tall och gran, kan icke full assimilationsintensitet upp-
nés férran vid fullt solljus. De &dldre barren, sdrskilt hos granen, innehilla
mera klorofyll och antaga darfér mera skuggbladskaraktir. Stérre delen av
assimilationsarbetet 4r sdlunda trots allt av skuggbladstyp, sirskilt hos granen
och norrlandstallen, som har ett stérre antal barrbiarande arsskott dn syd-
ligare tall. Stegringen av assimilationsintensiteten hos &dldre barr bérjar
kraftigt avtaga redan vid en ljusstyrka av omkring 30 9, av fullt solljus
(STALFELT 1924). Betydelsen av den inbérdes beskuggningen hos &dldre plan-
tor eller trdd, som synes helt kunna 4dndra assimilationskurvans utseende,
har dven undersékts av STALFELT (1924) samt av BOYSEN JENSEN (1932,
1944). Experimentella understkningar genom beskuggning av plantor i det
fria ha dven utférts av NIKoLSKY (ZoN & GRAVES 1011, sid. 29), BADoux
(1898), BURNS (1927), m. flL

Under senare ar ha i Sverige flera experimentella undersdkningar- utforts
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rérande barrtrddsplantors utveckling vid olika ljusintensitet. Sélunda kon-
staterade GAsT (1937), att torrsubstanshalten hos tallplantor avtog med av-
tagande strilningsintensitet. Substratets niringshalt har ingen betydelse fo6r
tallplantornas utveckling vid laga ljusintensiteter upp till 10 & 20 % (jfr
SHIRLEY 1929 b). Vid hogre ljusstyrkor visade sig sirskilt tillgangen pa till-
gingligt kvive utgéra begrinsande faktor f6r utvecklingen. Forst vid 20 %,
belysning utvecklas ett vil balanserat rotsystem. HESSELMAN (1939 a) sddde
granfré och fsljde plantornas utveckling vid olika ljusstyrkor. Efter 1 ar var
avgangsprocenten av plantorna uppdragna vid 6 9, belysning mycket hdg,
i synnerhet hos plantorna i starkt kvdvegédslad jord, men minskade vid
okad ljusstyrka. I likhet med flera dldre férfattare kunde dven HESSELMAN
konstatera, att alltfér svagt ljus himmar i férsta hand rotsystemets utveck-
ling. Slutligen visade BJORKMAN (1940), att mykorrhizabildningen hos starkt
beskuggade (6 %, resp. 12 %, av fullt dagsljus) tall- och granplantor var mycket
kraftigt nedsatt. Genom senare mera omfattande férsok (BJORKMAN 1042)
kunde bl. a. visas, att ljuset utévar stort inflytande bidde pa plantutveck-
lingen och mykorrhizabildningen men i olika hog grad i olika jordar. Sdlunda
medférde en reduktion av ljusstyrkan frin 49 9% av fullt dagsljus till 12 9
en mycket forsimrad plantutveckling i mulljord men blott en obetydlig f6r-
simring i t. ex. mager rdhumus (1 c., fig. 22—24).

Undersékningsomradet.

Undersékningen 6ver ljusets betydelse for féryngringen — speciellt dess
héjdtillvdxt — har utférts pd tva plana tallhedar utmed Vindeldlven i De-
gerfors socken i Visterbotten pd omkr. 150 m hé6jd 6. h., ndmligen dels pa
kronoparken Aheden, c:a 1o km SO Vindeln (jfr TAMM 1920) och dels vid
Lund, 6 km S Hillnds. Forséken ha koncentrerats till dessa bada hedar,
emedan de utgéra exempel pd den i Norrland vanligaste typen, »normal»
lavskog eller §vergangstyp till »skarp» lavskog enligt TAMM (1931, 1940)
eller hed av Vaccinium—Cladonia-typ enligt ENEROTH (I93I).

Tallhedarna dro utbildade pd #lvsand med stor vattengenomsldpplighet.
Markprofiltypen 4r jarnpodsol. Blekjorden har en tjocklek av 1—3 cm pa
Aheden och av 2—4 cm vid Lund samt &vergir utan skarp grins i rost-
jorden. Sjilva sanden 4r ndgot finkornigare pd den senare lokalen 4n pi
den férra. Humusskiktet dr blott 1—2 cm tjockt.

Ljusforsoken ha utforts dels pd ett ar rgzr upptaget c:a 2 ha stort hygge
pa Aheden (jfr ROMELL & MALMSTROM 1945), dels pa ett ungefar lika stort &r
1931 upptaget hygge vid Lund och dels slutligen pd ett dr 1940 upptaget
1/, ha stort hygge likaledes pa kronoparken Aheden.
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Tab. 1. Vegetationsanalys pa forsdksfilten 4 tallhedar i Degerfors socken, Vister=
botten, vid férsékens bdrjan. Provytor 2 X2 m.

Analysis of the vegetation on experimental plots (2 X2 m.) in pine-heaths at Degerfors,
Viasterbotten, at the beginning of the experiments.

15-arigt hygge| 5-arigt hygge | Nyupptaget
pa Aheden vid Lund hygge

15-years-old 5-years-old pa Aheden

clearing clearing Fresh clearing

I 2

w
w

I'c 12[3

| Arctostaphylos Uva-ursi. .............. —
Calluna vulgaris...................... 3
Empetrum hevmaphvoditum . . .......... —
Vaccinium Vitis-idaea . ............... 2
Dicranum vugosum . . ...........ooe... —
SCOPAVIUML. o« o v voviiieae e —
Pleurozium Schvebevi.................. +
Polytrichum juniperinum.............. I
pilosum.............. ... —

Cetravia islandica..................... —
Cladonia alpestris. . ......... ..., —
vangiferina. .. ... .. 3
silvatica......... ..o oL 3

URCTALES. . oo I

Solovina crvocea. ............... .. ..... —
Steveocaulon paschale.................. —

flrwet ] [ F ot
wralwa LTI+ s lol
allwo T+ T+e ol

[Tl eat+l+al+wtel
+|wa] [+H+[Hn+w+

[T+oww [+ laat]olel

[T+es T I++1 1 Tolawt
srFowl TlwlTlolsl

Markvegetationen bestar huvudsakligen av renlavar samt ljung och lingon-
ris med flickvis férekommande mossor foretridesvis intill stubbar och ldgor.
En vegetationsanalys fran tre 4 m? stora provytor pad vartdera hygget vid
resp. forsoks bérjan aterges i tab. 1, dir de béda férsta kolumnerna fér varje
lokal representera platser, dir de nedan nimnda beskuggningsanordningarna
uppstillts. Markvegetationens férandringar efter beskuggningen framgar av
beskrivningarna till resp. f6rs6k. Tallskogen i det slutna bestdndet omkring
alla hyggena 4r omkring 100 &r gammal och tdmligen gles. Den har uppkom-
mit genom sjdlvsadd efter eld.

I det slutna bestadndet forekommer 6verallt en méngd undertryckta sma-
plantor av tall, sdsom férhallandet brukar vara pa norrlindska tallhedar.
Vid férsokens bérjan (1936) hade pa det da 15 &r gamla hygget (fig. 1) dessa
plantor vuxit upp till omkring 8 & 9 dm héjd och befunno sig i god hojdtill-
vixt. P4 det vid férs6kens borjan 5-ariga hygget vid Lund (fig. 2) ddremot hade
de undertryckta plantorna endast i viss omfattning reagerat fér fristdllningen,
varfér plantor av olika tillvixttyp (se nedan) dir funnos representerade.
Genom att vilja hyggen av olika alder till f6rsoksfalt f6r ljusundersékningarna
blev det mojligt att studera betydelsen av nedsatt ljusstyrka dels fér dldre
tallféryngring, som redan hunnit fa relativt god héjdtillvaxt, dels foér forut
undertryckta plantor, som nyligen utsatts for fullt solljus.
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Fig. 1. 15-arigt hygge pa tallhed, kronoparken Aheden, Vasterbotten. Foto juli 1936.
15-year clearing on a pine-heath, Crown Forest of Aheden, Vasterbotten. Photo July 1936.

Met_odik.

Forsokens anordning. Ljusférséken anordnades pa sddant sitt, att yngre
tallar och plantor beskuggades till olika lagre ljusstyrkor. For detta 4ndamal
anvindes 2 m linga, T m breda och 1!/, m hoga spjilburar av tri, vilka voro
av i princip samma konstruktion som de tidigare av GAsT (1937) och BJORK-
MAN (1942) anvinda mindre burarna. Spjilorna voro silunda 1 cm breda och
1/, cm tjocka. I taket voro de forsedda med en snedlist, som fran bada sidor
var riktad mot takets mitt (jfr fig. 5) for att underldtta solstrilarnas in-
tringande uppifrdn och erbjuda minsta mdjliga hinder fér infallande regn.
Spjélorna voro i tvd beskuggningsburar anbringade pd 10 mm avstind fran
varandra och i tva burar pad 4 mm avstind, varigenom ljusstyrkan nedsattes
till i medeltal resp. 50 och 25 9, av Jjuset i det fria, beskuggningsgrader som
visat sig representera dels ett glesare, dels ett tdtare bestind pd tallhedar.
Tva burar av vartdera slaget uppstalldes dels pa det 15-riga hygget pa Ahe-
den, dels pa det 5-ariga hygget vid Lund och orienterades alltid i lingdrikt-
ningen norr—sdder for att ge sa jamn ljusférdelning som méjligt (fig. 3). 1
ett fall blev det nédvindigt ka spjalburarnas hojd omkr. !/, m genom nya
vdggribbor i och med férséksplantornas héjdtillvaxt. T ett senare férsok an-
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Fig. 2. 5-arigt hygge pa tallhed vid Lund niara Hallnas, Vasterbotten. Foto juli 1936.
5-year clearing on a pine-heath at Lund, near Hillnds, Visterbotten. Photo July 1936.

vandes i stillet f6r spjdlburar ett »taks av triribbor av samma slag som i be-
skuggningsburarnas tak men 2 cm breda och anbringade pa 16 mm avstand
frdn varandra (fig. 4). Spjiltaket var 64 m? stort och uppdelat i 16 stycken
4 m2s sektioner, placerade pé tristolpar pa !/, m héjd 6ver marken. P4 detta
sitt nedsattes ljuset till ungefidr samma styrka som i det omgivande slutna
bestandet, d. v. s. omkr. 40 9%, av dagsljuset i det fria (fig. 5).

D4 spjilkonstruktionerna icke skulle tala belastningen av snén under
vintern och dessutom f6rséksplantorna icke borde utsittas fér onormala
snoférhallanden, monterades beskuggningsburarna och beskuggningstaket
ned varje hést (i november) och uppsattes ater strax efter snosmiltningen
vid vegetationsperiodens bérjan (i maj).

Ljusmitningar. Ljusstyrkan uppmaéttes medelst tva ilux graderade galva-
nometrar, varvid ljuset fick infalla pad tvd vagritt placerade fotoelement
(enligt B. LaNGE) med opalglasfilter. Fotoelement och galvanometrar kalibre-
rades fére mitningarna. Alla mitningar f6r jamfdrelse mellan ljusstyrkan
inne i beskuggningsburarna och utanfér utférdes i diffust dagsljus vid jamnt
mulen himmel. Betriffande metodiken f6r mitning av ljuset i slutna bestand
se BJORKMAN 1042, sid. 14 (jfr ABERG & RODHE 1942).



LJUSETS BETYDELSE PA TALLHEDAR 505

Fig. 3. Beskuggningsburar (t.v. I/; ljus-, t. h. I/4 ljus-bur) uppstallda pa hygge vid
Lund, Vasterbotten. I forgrunden t.h. inrutad jamférelseyta. Foto juli 1936.

Tath screems (left: T/o-light, right: 1/4-light) set up on a clearing at Lund, Visterbotten.
In right foreground, control area divided into squares. Photo July 1936.

Forsdksplantornas uppmaitning. Fér att f4 ett begrepp om plantornas
utveckling under och utanfér beskuggningsburarna ha férséksplantorna upp-
mitts vid foérsékens borjan och direfter vartannat ar med avseende pa hojd,
toppskott och barrlingd, varjimte eventuella skador (snéskytte, tallkrifta,
brottskador) eller oregelbundenheter antecknats. Frdn vardera spjilburens
bada langsidor (2 m) utlades jimfdrelseytor om 10 m lingd, dar samtliga
plantor uppmittes (jfr fig. 3). Alla plantor férsdgos vid férsékens borjan med
ett nummer och inlades pa en karta. Pa detta sidtt kunde varje plantas ut-
veckling f6ljas och dessutom under forsékets gdng nytillkommande plantor
registreras. Betriffande plantorna under beskuggningstaket jimte kontroll-
plantor utanfér taket pa hygget samt i det slutna bestdndet, ha dessa endast
uppmitts vid ett tillfdlle, ndmligen sommaren 1944.

Forsoksplantornas utseende vid férsékens bérjan var mycket olika allt-
efter hyggets alder. Pa det nyupptagna hygget (férsék 3) voro plantorna hela
forsta vegetationsperioden av samma typ som plantorna i slutet bestand,
d. v. s. undertryckta (s. k. talldvirgplantor) med mycket obetydliga toppskott
och korta barr (jfr fig. 24) men ofta 20—40 ar gamla. Pa det 5-ariga hygget
vid Lund (f6rsék 2) hade sirskilt de yngre plantorna kraftigt bérjat reagera
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Fig. 4. »Beskuggningstak» mitt pa 5-arigt hygge pa tallhed, kronoparken Aheden,
Vasterbotten. Under »taket» ar belysningen nedsatt till samma styrka
som i det omgivande bestandet, namligen c:a 40 % av dagsljuset i det
fria. Foto aug. 1944.

»Screening roofs in the middle of a 5-year clearing on a pine-heath, Crown Forest of
Aheden, Viasterbotten. Under the »roof» the light is reduced to the same strength as in
the surrounding stand, viz. 40 % of the daylight in the open. Photo Aug. 1944.

Fig. 5. Detaljbild av »beskuggningstaket» i fig. 4. Foto aug. 1944.
Detail of the »screening roof» in Fig. 4. Photo Aug. 1944.
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Fig. 6. Olika typer av tallplantor p&a 5-arigt hygge pa
tallhed vid Lund, Vasterbotten. — Upptill: 9 och
6 ar gamla plantor (alderstyp II), som kraftigt
boérjat reagera for kalhuggningen. Nedtill: 27 och
29 &r gamla plantor (alderstyp III), som &nnu
icke borjat stracka pa sig men fatt kraftiga, mork-
gréna barr. Foto aug. 1936.

Various types of pine plants in a 5-year clearing on a pine-
heath at Tund, Visterbotten. — Above: g- and 6-year-old
plants (age type II), which have begun to show a strong
reaction to the open situation. Below: 27- and 29-year-old
plants (age type III), which have not yet begun to grow
but have large dark-green needles. Photo Aug. 1936.

for fristdllningen. Aldre talldvirgplantor hade dnnu ej bérjat stricka pa sig
i ndgon stérre utstrickning (fig. 6). Pa det 15-ariga hygget slutligen (f6rs6k 1)
voro de flesta férekommande plantorna mycket kraftiga med langa barr och
toppskott (fig. 7) men hade dock dven de i ungdomen genomgatt ett langvarigt
dvirgplantstadium.

Med hiansyn till att plantornas hojdtillvixt och reaktionsférméga éverhuvud
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Fig. 7. Tallplantor i god tillvixt av Aaldersgrupp III pa 15-arigt hygge, krono-
parken Aheden, Vasterbotten. Over 6 av de nirmaste av dessa plantor
uppsattes en beskuggningsbur, som reducerade ljusstyrkan till /4 av ljuset
i det fria. Vid férsokets slut 1944 hade endast 2 plantor lyckats 6verleva
ljusreduktionen (jfr tab. 4). Foto juli 1936.

Well-grown pine plants of age group III on a 15-year clearing in the Crown Forest of

Aheden, Visterbotten. Six of the nearest of these plants were placed under a lath screen,
which reduced the light strength to /4 of that in the open. At the conclusion of the
experiment in 1944 only 2 of the plants had survived the reduction in light (cf. Tab. 4).
Photo July 1936.
taget tydligt 4r beroende av dldern, har det ansetts limpligt att icke skidra
alla plantor 6ver en kam da det giller bedémandet av deras reaktion for for-
andringar i Jjusstyrkan utan uppdela dem i 3 aldersklasser:
I = 1 (grodd-) — 2-ariga plantor
II = 3—r1o0-ariga plantor
IIT = 6ver 10 ar gamla plantor
Bist hade givetvis varit att exakt bestdmma aldern pa varje planta, men da
forséken atminstone delvis skola fortsdttas, har detta varit omdjligt. Genom
mikroskopisk aldersbestimning av ett stort antal talldvargplantor (jir ENE-
ROTH 1934) har emellertid s stor erfarenhet vunnits om aldern hos plantor av
olika utseende, att med sikerhet icke stora fel begatts genom att tillimpa den
ovannimnda aldersgrupperingen. Att I- och 2-ariga plantor urskilts som en
sdrskild grupp, beror pa att skillnaderna i utveckling hos dessa plantor under
olika forhallanden i naturen vanligen 4ro mycket smd samt att dessa plan-
tor ofta férekomma i stor mingd pd hedarna men sedan sparlést férsvinna.
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Grupp II innefattar bdde pa hyggen nyinkomna och f. d. dvirgplantor, som
i allminhet borjat reagera for fristdllningen (fig. 6 upptill), medan grupp III
omfattar ildre dvirgplantor, som klarat sig 6ver de kritiska ungdomséren
(jir HoLMBACK 1932) och reagerat fér hyggesupptagningen férst efter lingre
tid 4n yngre plantor (fig. v).

Hela forsoksmaterialet omfattar 2 4750 uppmitta tallplantor. Vid fram-
liggandet av detta material har framfér allt hojdtillvixten anvints som
indikator pa reaktionen vid olika beskuggning. Ofta har vid undersékningar
6ver barrtridsplantors tillvixt den absoluta h&jden anvints som mattstock.
Detta torde vara mera lampligt vid jimforelse mellan olika lokaler 4n da det
giller att registrera férandringar i utvecklingen under en viss tid pa en och
samma plats. Plantornas alder och ursprungliga hdjd 4ro ndmligen sésom férut
nimnts i hog grad bestimmande fér deras reaktionsférméga under dndrade
forhéallanden. For att inom varje aldersgrupp eliminera variationerna i plan-
tornas hojd vid f6érs6kens borjan har héjdtillvaixten under olika ir angivits i
procent av hela hdjden. Medeltalen av dessa procenttal ha darefter framlagts
i diagram. For plantorna i de yngsta férséken (nr 3 och 4) har endast topp-
skottets ldngd i procent av héjden angivits. Darjimte har i detta fall dven
plantornas absoluta hojd anférts liksom dven barrlingden, vilken 4r en kdns-
lig indikator for fordndringar i milj6én t. o. m. under samma vegetationsperiod
(jfr HESSELMAN 1904 ). Av utrymmesskil kan materialet icke framldggas i
form av utférliga tabeller utan endast i form av diagram.

Forsok 1. Beskuggningsforsék & 15-arigt hygge.

Forsoket anlades i juli 1936 pa kronoparken Aheden och pagick t. o. m.
sommaren 1944. En spjalbur, som nedsatte ljuset till c:a 50 9, (i det féljande
kallad !/, ljus-buren) och en, som nedsatte Jjuset till c:a 25 9, (i det f5ljande
kallad /, ljus-buren) uppsattes &ver kraftiga tallplantor av typ III (fig. 7).
Samtliga plantor innanfér burarna uppméittes noggrant liksom dven jaimfo-
relseplantor inom en 20 m? stor provyta pa vardera langsidan av varje spjil-
bur, sdsom férut nimnts.

For att underséka om eventuellt temperaturen eller fuktigheten under be-
skuggningsburarna avveko fran férhéllandena i det fria uppmittes maximi-
och minimitemperaturen mitt i vardera buren pa 75 cm héjd 6ver marken
varje dag under juli och augusti sommaren 1938. Aven temperaturen i det
fria registrerades givetvis samtidigt. Alla termometrar voro si uppsatta, att
de icke kunde triffas av direkt solljus. Dessutom registrerades vid nagra olika
tillfallen luftfuktigheten under och utanfér spjdlburarna med en AsSsSMANS
aspirationspsykrometer. De erhallna virdena ha sammanstillts i fig. 8 och
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juli augusti -
Fig. 8. Max.- och min.-temperaturer 75 cm ovan marken inne i och utanfér beskugg-
ningsburarna pa kronoparken Aheden juli—aug. 1938.
Max. & min. temperatures 75 cm. above ground level inside and outside the lath screens in
the Crown Forest of Aheden, July—Aug. 1938.
———————— under /4 ljus-buren
under /4 lath screen
~— —— —— —— under I/, ljus-buren
under /> lath screen
i det fria
in the open
Tab. 2. Relativ luftfuktighet vid olika tillfillen sommaren 1938 inne i och utanfér

beskuggningsburarna pi kronoparken Abeden.

Relative humidity of the air at different dates in the summer of 1938 inside and outside

the lath screens in the Crown Forest of Aheden.

Luftfuktighet, 9%
Datum Kil. Viaderlek Humidity of the air in %
Dat H Weath i
ate o cather Oppet hygge |I % ljus-buren|I ¥} ljus-buren
Open clearing In 1/, lath screen | In 1/, lath screen
16.7 16.00 Halvklart 53.20 54.48 55.16
Partially overcast
30.7 15.30 Do. 49.48 52.07 53.50
18.8 15.30 Duggregn 90.64 9I.65 92.55
Drizzle
22.8 15.00 Mulet 71.30 71.86 73.42
Cloudy
24.8 16.30 Klart 39.66 42.02 43.70
Fine
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Fig. 9. Ljungkvistar fran tallhed p& kronoparken Aheden. T. v.: fran 6ppet hygge,
i mitten: fran I/, ljus-buren, t. h.: frdn I/, ljus-buren. En tydlig etiolerings-
effekt framtridde hos ljung i svagare ljus redan andra sommaren efter
beskuggningen. Foto aug. 1937.

Heather branches from a pine-heath in the Crown Forest of Aheden. Left: from open clearing.
Centre: from I/; lath screen. Right: from I/4 lath screen. A distinct etiolating effect was
already observable in heather in weaker light during the second summer after screening.
Photo Aug. 1937.

tab. 2. Av dessa framgér, att temperaturen och luftfuktigheten i bada beskugg-
ningsburarna endast ytterst obetydligt skilde sig frdn motsvarande férhal-
landen i det fria, varfér de uppmitta differenserna knappast kunna anses
s& stora, att de spelade ndgon roll. Tack vare takspjilornas konstruktion
torde icke heller ndgon ndmnvird skillnad betraffande vattentillférseln genom
regn ha férefunnits. Plantornas reaktion under beskuggningsburarna bér sa-
ledes kunna uteslutande tillskrivas ljusets inflytande.

Markvegetationen under beskuggningsburarna undergick redan under
sommaren 1937 stora férindringar, sdrskilt betrdffande ljungens utseende. I
den kraftigaste beskuggningen blevo sirskilt arsskotten betydligt lingre och
vekare 4n ute pd hygget. I !/, ljus-buren intog ljungen en mellanstillning
(fig. 9). Under forsokets ging intridde dven en annan markant férindring,
nidmligen hos lingonriset, som kraftigt dkade i frekvens och vars blad blevo
mycket storre och morkare dn i det fria. Blad av 13 X27 mm voro salunda
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Tab. 3. Markvegetationen under och utanfdr beskuggningsburarna pd kronoparken

Anheden vid forsokets slut efter g somrar (jfr tab. 1). Provytor 2 X 2 m. Aug. 1944.

The ground vegetation under and outside the lath screens in the Crown Forest of Aheden

at the conclusion of the experiment after 9 summers (cf. Tab. 1). Experimental plots
2X2 m. Aug. 1944.

N Under ¥% ljus- | Under Y ljus-
Oppet hYgge buren ! bur]én !
Open clearing Under /2 lath screen|Under /4 luth screen
I | 2 | I I I
Avctostaphylos Uva-ursi. .. .. — -+ — —
Calluna vulgaris............ 3 3 3 I
Vaccinium Vitis-idaea . . . . . . 2 2 3 4
Pleurozium Schrebevi........ 4 — — —
Polytrichum juniperinum . . . . 1 + -+ I
Cladonia vangiferina. .. ... .. 3 4 3 2
stlvatica. .......... 4 3 3 2
uncialis. . ......... -+ — — —

sommaren 1944 det normala i 1/, ljus-buren, medan bladen i det fria blott
voro i medeltal 7 x16 mm. Markvegetationens sammansittning under be-
skuggningsburarna vid forsokets slut jamfért med férhallandena pa hygget
framgar av tab. 3.

Tallplantornas frekvens inom och utanfér beskuggningsburarna vid
forsékets borjan och slut visas i tab. 4. Sdsom av denna framgar, fére-
kom huvudsakligen plantor av aldersgrupp II1, vilka icke p& ldngt nir détt i
sd stor utstrickning som yngre plantor (jfr HoLMBACK 1932). Under f6rsoket
nyinkomna plantor ha icke medtagits i tabellen. Det kan emellertid ndmnas,
att under férsokets gdng sammanlagt 183 groddplantor inkommit pd den av
'/, ljus-buren beskuggade provytan jamte jamférelseytor (tillhopa 42 m?)

Tab. 4. Antal levande f8rstksplantor av olika, &r 1936 urskilda, &ldersgrupper per ha
(absoluta antalet uppmiétta plantor inom parentes) under och utan{dr beskuggningsburarna
p& kronoparken Aheden vid férsékets borjan (juli 1936) och slut (aug. 1944).
Number of live plants of various age groups (as recorded in 1936) per hectare (the absolute
numter of measured plants in brackets) under and outside the lath screens in the Crown Forest
of Aheden at the beginning of the experiment (July 1936) and at its conclusion (Aug. 1944).

Prov- Vid forsokets boérjan Vid forsokets slut

yta At beginning of experiment At conclusion of experiment

Plot

m? 1 | I | III I II I1I

v | ! |

Pa 6ppet hygge....... 8o | 8250 (66)‘10 375 (83)|10875 (87)] o | 375 (3) | 9750 (78)
In open clearing
Under % ljus-buren... 2 |50 000 (10)|35000 (7)i45 000 (9)|i O o 45000 (9)
Under 1/ lath screen i
Under 1 ljus-buren... 2 [10 000 (2)|20 000 (4)!30 ooo (6)| o o 10000 (2)

Under /4 lath screen !
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Hajdtillvaxt
zoy—" Beskuggning (12 ljus)

Obeskuggade plantor
(medeltal)

==

. =
~—

OL L 1 1 ! L ! I I 1 1 ! 1 1
1932 33 -34 35 36 37 38 -39 40 -41 42 -43 44

Fig. 1o. Procentuell arlig tillvaxt hos tallplantor (aldersgrupp III) under
1/, ljus-buren pa kronoparken Aheden. (Grova kurvan anger icke
beskuggade jamférelseplantor.)

Percentage annual growth in pine plants (age group III) under /2 lath screen

in the Crown Forest of Aheden. (The thick curve indicates unscreened con-
trol plants.)

Hojdtillvaxt = height-growth. Beskuggning = screening. Obe-
skuggade plantor (medeltal) = unscreened plants average).

Tab. 5. Medelhdjd av férséksplantor (ildersgrupp

III) under och utanfér beskuggningsburarna pa

kronoparken Aheden vid férsékets bérjan (juli
1936).

Mean height of plants (age group III) under and

outside the lath screens in the Crown Forest of
Aheden at the beginning of the experiment (July

1936).
| | |
Pa oppet hygge................ 856 mm
In open clearing
Under % ljus-buren............ 827 »
Under !/, lath screen
Under 1, ljus-buren............ 855 ».

Under 1/, lath screen

32. Meddel. fran Statens Skogsjérséksanstalt. Hifte 34.
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H'o'jdti“véxt
%

20 r Beskuggning (V4 ljus)

Obeskuggade Plantor‘
(medeltal)

oL L 1 1 1 1 ! I 1 1

1932 -33 -34 -35 -36 -37 -38 -39 -40 -4 ~42 43 -44
Fig. 11. Procentuell arlig tillviaxt hos tallplantor (aldersgrupp I1I) under
1/, ljus-buren pa kronoparken Aheden. (Grova kurvan anger icke
beskuggade jamférelseplantor.)

Percentage annual growth in pine plants (age group III) under /4 lath screen
in the Crown Forest of Aheden. (The thick curve indicates unscreened con-
trol plants.) -

och 147 groddplantor pd den av 1/, ljus-buren beskuggade ytan jimte kon-
trollytor. Av dessa groddplantor — huvudsakligen inkomna sommaren 1940
— har dock icke mer 4n ndgon enstaka lyckats Gverleva mer 4n 2 somrar.

Tallplantornas tillvdxt under de 9 somrar, forséket pagick askadliggores i
tab. 5 samt fig. 10, 1T och 12.

Av fig. 10 och 12 framgér, att tallplantorna i !/, ljus-buren under de tva
forsta ren efter beskuggningen fortsatt sin tillvixt i ungefir samma takt
som plantorna i det fria men att de direfter blivit betydligt efter i lingdtill-
~vixt. Detta ar ocksé mycket latt att iaktta pd plantorna, som under de se-
naste aren fitt allt kortare och kortare toppskott. Inga plantor ha dock
efter 9 somrar gatt ut pa grund av ljusbrist i 1/, ljus-buren.

11/, ljus-buren ha 4 plantor av allt att déma gétt ut pa grund av ljusreduk-
tionen, sdsom framgar av fig. 11, dér kurvor for alla plantor, vilkas utveckling
bestimts av ljuset inlagts (jfr fig. 13—15.) Av fig. II och 12 framgar, att
tallplantornas héjdtillvixt redan den tredje sommaren efter beskuggningen
gitt mycket kraftigt tillbaka.
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Beskuggiing

1,00 | /\/\\ Y ljus

050

Y |]us

Yo ljus
oL L 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 ! ]
1932 -33 34 35 36 37 38 -39 -40 -41 -42 -43 -44
Fig. 12. Arlig hojdtillvaxt i medeltal hos tallplantor (al-
dersgrupp III) beskuggade till I/,, resp. I/4 av ljuset
i det fria p& kronoparken Aheden. Jamforelseplan-
. tornas arliga . procentuella héjdtillvaxt har givits
vardet 1.

Mean annual height-growth of pine plants (age group III),
screened to I/ and /4 of the light in the open, Crown Forest
of Aheden. The annual percentage height-growth of the con-

trol plants has been given the value 1.

Forsoket har salunda tydligt visat, att beskuggning av kraftiga plantor
till fjardedelen av ljuset i det fria kan vara katastrofal f6r dessa plantors ut-
veckling. T. o. m. en nedsittning av ljuset till hilften inverkade si smi-
ningom i hog grad tillvixthdmmande liksom i BApoux" forsok.

Fors6k 2. Beskuggningsforsék pa s5-arigt hygge.

Forsoket anordnades samtidigt med det féregdende i juli 1936 pa ett &r
1931 upptaget c:a 2 ha stort hygge vid Lund i Degerfors socken, sdsom férut
omtalats. Tvd beskuggningsburar av samma typ som i féregdende {6rs6k upp-
sattes har 6ver plantor, som just borjat reagera for fristdllningen (jfr fig.
3 och 6). Tyvirr méste férséket avbrytas redan efter sommaren 1940 pd
grund av militira dispositioner pa hygget.

Markvegetationens sammansittning hade efter 4 ar icke undergétt nagra
vasentliga foriandringar. Ljungen hade dock ndgot minskat i frekvens under
den morkaste buren, medan diremot lingonriset 6kat pad samma sitt som i
det foregdende forsoket.
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/4 ljus-buren pa kronoparken Aheden vid beskuggningsférsokets borjan
i juli 1936. .

The /4 lath screen in the Crown Forest of Aheden at the beginning of the screening
experiment in July 1936.

1/, ljus-buren pa kronoparken Aheden vid beskuggningsférsokets slut

i aug. 1944. Bilden tagen fran ungefir samma plats som fig. 13.
The T/; lath screen in the Crown Forest of Aheden at the conclusion of the screening
experiment in Aug. 1944. The photograph was taken at about the same locality as Fig. 13.




LJUSETS BETYDELSE PA TALLHEDAR 517

Fig. 15. Kvarvarande tallplantor under I/; ljus-buren pa
kronoparken Aheden vid forsokets slut, aug. 1944.
Endast 2 levande plantor (i bakgrunden) &terstd;
de 6vriga ha dott pa grund av ljusbrist.

Surviving pine plants under /4 lath screen in the Crown Forest
of Aheden at the conclusion of the experiment, Aug. 1944.
Only 2 live plants (in the background) remain, the others
having died for lack of light.

Tallplantornas frekvens inom och utanfér beskuggningsburarna vid fér-
s6kets boérjan och slut framgéir av tab. 6. Antalet plantor, som gitt ut pa
grund av snéskytte, var sdvil innanfér som utanfér burarna timligen stort.
Av intresse 4r att observera, att det féretriddesvis varit kraftiga plantor inom
grupp II som dukat under fér sjukdomen, medan bade mycket unga och mycket
gamla plantor, som &dnnu ej reagerat for fristdllningen, klarat sig battre.
Utom de i tab. 6 upptagna plantorna har ett tdmligen stort antal groddplantor
tillkommit under férsékets gang, 28 stycken sommaren 1937, 21 stycken 1938,
56 stycken 1939 och 9o stycken 1940. Dessa groddplantor lyckades dock



518 ERIK BJORKMAN

Tab. 6. Antal levande forstksplantor av olika, ir 1936 urskilda, ildersgrupper per ha (absoluta
antalet uppmitta plantor inom parentes) under och utanfér beskuggningsburarna vid Lund vid
forsbkets borjan (juli .1936) och slut (aug. 1940).

Number of live plants of various age groups (as recorded in 1936) per hectare (the absolute number
of measured plants in brackets) under and outside the lath screens at Lund at the beginning of the
experiment (July 1936) and at its conclusion (Aug. 1940).

Prov- Vid forsokets borjan Vid forsokets slut
yta At beginning of experiment At conclusion of experiment
Plot - -
mt 1 | m | m I It 111
Pa 6ppet hygge ..| 8o |33 000 (264) 91 500 (732)14 625 (117) (25 875 (207)| 78 500 (628)|14 250 (114)

In open clearing
Under !/, ljus-buren| 2 (50000 (10)|155000 (31I){45000 (9)I35000 (7)|125 000 (25)|45000 (9)
Under 1/, lath screen )

Under 1/, ljus-buren| 2 {35000 (7)[200 000 (40)[30 000 (6) o 90 000 (18)[15 000 (3)
Under 1/, lath screen

Tab. 7. Medelhdjd av forsdksplantor (8ldersgrupperna II och
III) under och utanfér beskuggningsburarna vid Lund vid fér-
sdkets borjan (juli 1936).

Mean height of plants (age groups II and III) under and outside
the lath screens at Lund at the beginning of the experiment
(July 1936).

I III
Pa oppet hygge................ 118 mm 276 mm
In open clearing.
Under Y% ljus-buren............ 124 » 285 »
Under 1/; lath screen
Under Y, ljus-buren............ 122 » 283 »
Under */4 lath screen

endast i mycket ringa utstrickning Overleva det kritiska ungdomsstadiet
utan gingo under sannolikt i frimsta rummet pad grund av den starka ut-
torkningen av det tunna humusticket ute pad hygget. En undersékning vid
flera tillfallen av de férekommande déda groddplantorna har icke givit an-
ledning férmoda, att insekter i detta fall ha varit orsak till plantdédligheten
(jfr FORSSLUND 1944, jfr d4ven SJOSTROM 1929).

Tallplantornas tillvaxt under de 5 vegetationsperioder férscket pagick
framgar av tab. 7 och fig. 16 och 17. , o

Av fig. 16 framgar, att ingen som helst avtagande tendens kunde f6rmirkas
hos plantorna i */, [jus-buren (fig. 18) jamfért med plantorna i det fria (fig. 19)
vid forsokets slut. I stidllet framtridde en stegrad hé&jdtillvixt, vilket for
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Hajdtillvaxt
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Fig. 16. Procentuell arlig tillvixt i medeltal hos tallplantor (alders-
grupperna IT och III) under I/, ljus- och I/ ljus-burarna samt
i det fria pa kalhygge vid Lund.

Percentage annual growth of pine plants (age groups II and III) under /2
and 1/4 lath screens and in the open on a clearing at Lund.

Hojdtillvaxt = height-growth. Beskuggning = screening.

ovrigt 6verensstimmer med erfarenheter fran tidigare férsék av NIKOLSKY,
Burns, CIESLAR, m. fl.

Icke heller i 1 ljus-buren kunde vid férsokets slut ndgon minskning av
hojdtillvixten formirkas utan tvirtom en timligen kraftig 6kning jimfért
med tillvixten hos plantor inom samma aldersgrupp i det fria (fig. 16 och 17).

Ehuru férséket icke kunde pdgd mer 4n 5 somrar, har det dock visat, att
en beskuggning dnda ned till 1} av dagsljuset av sma férut undertryckta
plantor, som just bérjat stricka pa sig efter kalhuggning, eller av mycket
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Beskuggning

1,50’—
II Y2 ljus
I Y7 ljus
11 ¥4 ljus
I ¥ ljus
1,00 - Y ljus
a2 !
0,50}
L I 1 1 1 1 1 1

1932 33 34 35 36 37 38 39 -40

Fig. 17. Arlig hojdtillvaxt i medeltal hos tall-
plantor (aldersgrupperna II och III)
beskuggade till 1/, resp. I/, av ljuset
i det fria pa hygge vid Lund. J3m-
forelseplantornas arliga procentuella
hojdtillvaxt har givits vardet 1.

Mean annual height-growth of pine plants
(age groups II and III), screened to !/» and
I/4 of the light in the open on a clearing at
Lund. The annual percentage height-growth of
the control plants has been given the value 1.

unga plantor icke medfért nigot avtagande i dessa plantors skottlingd pa
det ifrdgavarande tallhedshygget. En tydlig skillnad framtridde mellan
de yngre (grupp II) och de dldre (grupp III) férut undertryckta plantorna.
De férra bérjade genomgéende skjuta kraftiga arsskott tidigare 4n de senare.

Fors6k 3. Beskuggningsférsék pa nyupptaget hygge.

Da fors6k z maste avbrytas sommaren 1940, anlades samma ar ett nytt
forsok for att belysa férut undertryckta tallplantors utveckling omedelbart
efter upptagandet av ett hygge. P4 kronoparken Aheden ej lingt ifran skogs-
forsksanstaltens provyta nr 93 upptogs silunda ett 50x50 m stort hygge,
varefter marken beskuggades av ett 8 x8 m stort »spjiltaks, placerat mitt pa
hygget pé endast */, m héjd 6ver marken f6r att s& mycket som méjligt hindra
infallande direkt solljus frin sidorna (fig. 4 och 5). Genom en serie ljusmit-
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Fig. 18. Kraftigt tillvixande tallplantor under I/, ljus-
buren pa hygge vid Lund, aug. 1940.

Pine plants showing strong growth under the /2 lath screen
on a clearing at Lund, Aug. 1940.

ningar savil vid klar som vid mulen himmel konstaterades, att ljusstyrkan
i det slutna bestindet var nedsatt till i medeltal 40 9, av ljuset i det fria.
Beskuggningstaket konstruerades darfor sa, att endast 40 % av dagsljuset
kom de beskuggade plantorna till del. Meningen med forséket var bl. a. att
underséka, om de undertryckta plantorna under taket mitt pa hygget kunde
hindras att reagera foér hyggets upptagande enbart pd grund av ljusbrist,
sedan konkurrensen fran de dldre triadens sida upphort. Férsoket avsag vidare
att studera, hur hastigt olika gamla plantor reagerade for fristdllningen pa
olika avstdnd frdn hyggeskanterna. Da férscket dnnu pagatt alltfér kort tid
och 4r avsett att fortsitta ytterligare i flera ar, 4r det dnnu f6r tidigt att i
detalj beskriva tallplantornas tillvixt pa olika delar av hygget, t. ex. utveck-
lingen vid olika hyggeskanter (jfr WAHLGREN 1922, HALDEN 1926, PETRINI
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Fig. 19. Kraftigt tillvaxande tallplantor (de flesta tidigare undertryckta dvargplan-
tor) pa 6ppet hygge vid Lund, juni 1940 (jfr fig. 2 och 3 fran juli 1936).
Pine plants (most of them previously stunted dwarfs) showing sturdy growth in an open
clearing at Lund, June 1940 (cf. Figs. 2 and 3 from July 1936).

1934). Forsoket medtages dock som jimforelse till de bada féregdende av-
slutade férsoken, vilka det kan komplettera genom att askidliggtra plantornas
utveckling omedelbart efter kalhuggningen.

Markvegetationen pa hygget har dnnu icke i nadgon hégre grad hunnit
avvika fran det slutna bestdndets. Icke heller under beskuggningstaket ha
nagra storre avvikelser kunnat konstateras. Mossor synas dock vara nagot
vanligare under »taket» dn strax utanfor, vilket tyder pa nagot hogre fuktig-
het. En vegetationsanalys i det slutna bestindet (3 provytor), pa hygget
strax utanfér beskuggningstaket (2 provytor) samt under detta (2 provytor)
aterges i tab. 8.

Tallplantornas frekvens har faststillts genom ridkning av samtliga plan-
tor inom tvenne I ar stora provytor i det slutna bestdndet samt av alla plan-
tor under beskuggningstaket. P4 det fria hygget ha 2 m breda béalten upp-
dragits frin mitten av beskuggningstakets fyra sidor in mot hyggeskan-
terna, varefter samtliga plantor inom dessa fyra 2 X20 m stora bilten upp-
matts. Béltena ha uppdelats i vardera 4 delar, sa att plantorna pa o—s5, 5—1I0,
ro—I15 och 15—20 m frin hyggeskanterna kunnat sirskiljas. Diremot ha
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Tab. 8. Markvegetationen pad Sppet 5-arigt hygge, under »beskuggningstak» mitt pd
hygget samt i omgivande slutna tallbestdnd pd kronoparken Aheden, aug. 1944.
Provytor 2 X 2 m.

The ground vegetation on open s-year clearing, under a »screening roof» in the middle
of the clearing and in the surrounding closed pine stand in the Crown Forest of Aheden,
Aug. 1944. Experimental plots 2 X2 m.

Oppet hygge

under - »be-
Oppet hygge | Skuggnings- Slutet bestand

'Open clearing taky Closed stand
Open clearing
under «screen-
ing roof»

I 2 [ ] 2 1 2 3
Avctostaphylos Uva-ursi. ......... 4+ — — — — -+ 1
| Calluna vulgavis................. 2 2 3 3 3 2 4
| Vaccinium Vitis-idaea . .......... 3 2 3 2 2 3 2
Dicranum rugosum . . ............ + — I + + — —
Pleuvozium Schvebevi............. — + I S 2 + 1 2
| Polytrichum jumipevinum . ........ — + 1 I — — +
Cladonia alpestris............... + — — — — — —
Yangifering. . ........... 4 3 3 3 3 3 2
stlvatica. ............... 3 3 3 3 3 3 3
unctalis. . ...... ... ... + I + I + + -+

Tab. 9. Antal levande tallplantor av olika, 4r 1944 urskilda, 4ldersgrupper per ha

(absoluta antalet uppmitta plantor inom parentes) pd 5-irigt &ppet hygge pi olika

avstind frdn hyggeskanten och under »beskuggningstak» mitt pd hygget samt i om-
givande slutna bestidnd pad kronoparken Aheden, aug. 1944.

Number of live plants of various age groups (as recorded in 1944) per hectare (the abso-
lute number of measured plants in brackets) in a 5-year open clearing at different distan-
ces from the edge of the clearing and under a »screening roof» in the middle of the clear-
ing, as well as in the surrounding closed stand, Crown Forest of Aheden, Aug. 1944.

Prov-

yta 1 1I 111
Plot
m2

Pa oppet hygge, o—5 m frdn kanterna| 40 1500 (6) [13750 (55)| 3750 (15)

In open clearing o—5 m. from the edges

Do 5—10 dio..iiiiiiiiii 40 2 500 (10) | 25250 (101)| 3 500 (I4)

Do 10—15 dio. ...l 40 1750 (7) |35500 (142) | 2750 (I1)

Do 15—20 dio.......i 40 2250 (9) |40250 (161)| 2250 (9)

D:o under »beskuggningstak»..... 64 7030 (45) |44 380 (284) | 1720 (11)
Under «screening roof«

I slutet bestdnd.................. 200 1 800 (36) 8 550 (171)| 2 300 (46)

In closed stand
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de olika hyggeskanterna som ndmnts icke hallits i sdr, utan samtliga plantor
~inom de 4 provytorna pd t. ex. 5—Io m avstand fran hyggeskanterna ha
sammanslagits (se tab. g).

Av tab. 9 framgar, att groddplantor och 2 ar gamla plantor (alders-
grupp I) torde vara i stort sett lika talrika inne i bestidndet som ute pd
hygget utom under sjilva beskuggningstaket, dir de voro mer 4n dubbelt
s& talrikt férekommande som annorstiddes. Nagot aldre plantor (grupp II),
som fér 6vrigt redan borjat fa kraftiga arsskott, voro ddremot talrikare mitt
ute pa hygget 4n inom en zon 10 m fran hyggeskanten eller i det slutna be-
standet. Mycket gamla plantor slutligen (grupp III) torde i stort sett vara
ungefdr lika vanliga inom hela undersékningsomradet. Sdsom f6rut nimnts vet
man sedan gammalt, att endast mycket fa av de talrika groddplantorna pa
tallhedar f6rma Gverleva ungdomsstadiet; férst dd plantorna nitt éver 4 dm
héjd, kan deras fortsatta existens enligt HoLMBACK (1932) anses tryggad.
Trots att de anforda siffrorna i tab. 9 endast belysa plantfrekvensen i ett
enstaka fall och dirfoér icke fa generaliseras, torde de dock tydligt visa, hur
plantdddligheten i hog grad motverkas ute pa ett hygge. Medan inne i det
slutna bestandet endast omkr. 8 000 — och i hyggéskanterna endast omkr.
13 000 — plantor per ha finnas kvar i det kritiska ungdomsstadiet (grupp 1I),
finnas ute pa hygget i medeltal omkr. 40 000 plantor per ha tillhérande samma
kategori. Forsoket har dnnu pdgitt alltfér kort tid f6r att kunna visa, om
plantorna ute pa hygget ocksd komma att fortleva 6ver 4 dm-stadiet. Allt
talar dock f6r nirvarande for att si kommer att bli fallet.

Tab. 10. Medelhdjd av tallplantor (3ldersgrupperna II och III) pa 5-arigt &ppet hygge
pd olika avstind frdn hyggeskanten och under »beskuggningstak» mitt p4 hygget
samt i omgivande slutna bestidnd inom dels ordrd, dels rotisolerad provyta (férsék 4)
PA kronoparken Aheden, aug. 1944.
Mean height of pine plants (age groups II and III) on a 5-year open clearing at different
distances from the edge and under a «screening roof» in the middle of the clearing, as well
as in the surrounding closed stand within an untouched plot and within a trenched plot
(Experiment 4), Crown Forest of Aheden, Aug. 1944.

11 III
Pa oppet hygge, o—5 m fran kanterna............... 72 mm 180 mm
In open clearing o—5 m. from the edges
Dio 5—I0 0 .iiinieiiiiii i 92 » 201 »
Dio 10—15 di0. . iuviiiii it 86 » 188 »
Do 1520 dio. ..o 87 » 206 »
D:o under »beskuggningstaks.............. ... ... 94 » 214
Under screening roof»
I slutet bestand, obehandlad provyta................. 58 » 157 %
In closed stand, untreated plot
D:o, rotisolerad provyta............ ..o, 89 » 232 »
Trenched plot
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Fig. 20. Toppskottets lingd i procent av plantans hdjd i medeltal hos tallplantor av
de ar 1944 urskilda aldersgrupperna II och III pa s5-arigt hygge pa olika
avstand (m) fran hyggeskanten och under »beskuggningstak» mitt pa hygget
samt i omgivande slutna bestand, kronoparken Aheden, aug. 1944.

Average length of the top shoot as percentage of the total height in pine plants of age groups
II and III, as recorded in 1944, growing on a 5-year-old clearing at varying distances (m.)
from its edge and under a »screening roof» in the middle of the clearing, as well as in sur-
rounding closed stands. The Crown Forest of Aheden, Aug. 1944.

Hojdtillvaxt = height-growth. Slutet bestand = closed stand. Kalhygge =
open clearing. Avstand fradn hyggeskanten = distance from the edge of the
clearing. »Beskuggningstak», 40 % ljus = »screening roof», 409% light.

Tallplantornas héjd och procentuella tillvdxt sommaren I944 fram-
gz‘ir av tab 10 och fig. 2o0.

Av fig. 20 framgar, att medeltillvixten f6r varje planta, uttryckt sisom
toppskottets lingd i procent av plantans hela hojd, femte sommaren for-
soket pagick kraftigt 6kat hos plantorna ute pa hygget i forhallande till hos
plantorna i hyggeskanterna eller i det slutna bestdndet. Hos &ldre plantor,
som #innu icke i si stor utstrickning borjat reagera, var tillvixtSkningen
mindre framtridande. Av storsta intresse #r, att plantorna under be-
skuggningstaket, diar ljusstyrkan icke utgjorde mer an 40 %
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Fig. 21. 3-arig tallplanta under »beskuggningstak» (40 %
ljusstyrka) pa o6ppet hygge, kronoparken Ahe-
den. Foto aug. 1944.

3-year-old pine plant under a »screening roof» (light-
strength 40 %) on an open clearing in the Crown Forest
of Aheden. Photo Aug. 1944.

av dagsljuset, icke ha visat ndgon som helst sdmre tillvixt 4n
plantorna pd hygget i full belysning (fig. 21 och 22).

Betraffande barrlingden, som 4r en god indikator p& plantornas utveckling,
kunde icke heller ndgon skillnad mellan beskuggade och icke beskuggade
plantor pa hygget konstateras (resp. 19,7 och 18,9 mm i medeltal pa topp-
skotten av plantor av alderstyp II). I det slutna bestindet var barrlingden
hos motsvarande plantor betydligt kortare (i medeltal 11,2 mm).
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Ao,

Fig. 22. 3-arig tallplanta p&4 Oppet hygge, kronoparken
Aheden. Foto aug. 1944.

3-year-old pine plant in an open clearing in the Crown
Forest of Aheden. Photo Aug. 1944.

Forsok 4. Rotisoleringsforsék i slutet bestand.

Som komplement till beskuggningsférséken pa hyggen av olika alder
anlades sommaren 1940 i anslutning till HEsSSELMANS liknande férsék ett
rotisoleringsférs6k inne i det slutna tallhedsbestindet pa kronoparken
Aheden intill skogsférsoksanstaltens provyta nr 93 (fig. 23). En cirkelfor-
mig yta med 1,5 m radie isolerades frdn omgivningen genom att tva skaror
pd 1 dm avstand fran varandra varje var och hdst upptogos runt provytan
ned till 8o cm djup med tillhjdlp av en sidrskilt konstruerad jarnbila. Bestan-
dets stamantal per ha utgér enligt NASLUND (1936) 675 stycken.
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Fig. 23. Slutet, omkr. 100-arigt tallbestdnd (VI bonitet) pa kronoparken Aheden.
Ljusstyrkan i bestandet i medeltal 40 % av ljuseti det fria. Foto juli 1939.

Closed pine stand, about 100 years old, in the Crown Forest of Aheden. Average light-
strength in the stand = 40 % of that in the open. Photo July 1939.

Markvegetationens sammansittning idet slutna bestdndet framgér av tab.
I. P4 den rotisolerade provytan var markvegetationen efter 5 somrar unge-
fir densamma som pa obehandlade partier i bestindet med undantag av att
mossor voro betydligt talrikare (Dicranum rugosum 1, Pleurozium Schrebers 2,
Polytrichum juniperinum 2). Sirskilt var detta fallet i provytans kanter intill
och mellan de bida isoleringsskdrorna. Hir férekommo dven enstaka exemplar
av Buxbaumia aphylla. Mossornas upptridande inom den rotisolerade prov-
ytan tyder pd hogre fuktighet eller niring i marken #n pa obehandlade par-
tier (jfr FRICKE 1904, HALDEN 1926, TOUMEY 1929, ROMELL 1938, ROMELL &
MALMSTROM 1045).

Tallplantornas tillvdxt inom den rotisolerade provytan var synnerligen
pafallande i férhallande till dvargplantornas tillvixt inom obehandlade par-
tier. Det mest anméirkningsvirda var emellertid, att en synnerligen tydlig
skillnad framtridde redan andra sommaren efter rotisoleringen. Fig. 24
visar salunda en 17 ar gammal talldvirgplanta fran det obehandlade bestan-
det och fig. 25 en f6r den rotisolerade provytan typisk, sommaren 1941 foto-
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Fig. 24. 17-arig typisk undertryckt tallplanta fran slutet be-
stand pé& tallhed, kronoparken Aheden, aug. 1941.
Plantans hojd 11 cm.

‘Typical 17-year-old stunted pine plant in a closed stand on a pine-
heath in the Crown Forest of Aheden, Aug. 1941. Height of plant,
II cm.

graferad, ungefar lika gammal planta. Barren pa planterna inom den rot-
isolerade provytan voro mycket lingre dn hos lika gamla plantor utanfér
densamma, och dven toppskotten voro avsevirt mycket lingre. Fig. 26 visar
en tallplanta fran den rotisolerade provytan, typisk fér utvecklingen som-
maren 1944. Tallplantornas héjd samt toppskottets ldngd i procent av hela
héjden i medeltal under sommaren 1944 hos plantor innanfér och utanfér
provytan askadliggores i tab. 10 och fig. 27. Barrlingden utgjorde i medeltal
hos plantor av grupp II i det orérda bestdndet 11,2 mm men hos plantor
inom samma kategori pd den rotisolerade provytan 19,7 mm.

33. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt. Héafte 34.
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Fig. 25. 15-arig tallplanta fran rotisolerad provyta i slutet be-
stand pa tallhed, kronoparken Aheden, aug. 1941. Re-
dan sommaren efter rotisoleringen intradde en kraftig
tillvixtreaktion. Plantans héjd 16 cm.

15-year-old pine plant from a trenched plot in a closed stand on
a pine-heath, Crown-Forest of Aheden, Aug. 1941. As early as the
summer after the root-isolation a strong growth reaction set in.
Height of plant, 16 cm.

Forsoket har direkt visat, dels att ett storre antal groddplantor hade fér-
maéga att leva kvar inom en rotisolerad provyta, som av allt att doma var
betydligt fuktigare 4n omgivande mark, dels att en synnerligen kraftig till-
vixt var mojlig vid den radande reducerade ljusstyrkan i bestandet, om blott
konkurrensen fran de dldre triden bringades att upphora. Forsoket 4r icke nytt
(jfr FRICKE 1904, TOUMEY 1929, MOORE 1929, FABRICIUS 1929 b, ROMELL &
MALMSTROM I945) men har stort intresse i detta sammanhang sdsom en be-
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Fig. 26. Typisk 20-arig tallplanta fran rotisolerad prov-
yta i slutet bestidnd pa tallhed, kronoparken
Aheden, aug. 1944. Plantans hojd 27 cm.
Typical zo-year-old pine plant growing in a trenched
plot in a closed stand on a pine-heath, Crown Forest
of Aheden, Aug. 1944. Height of plant, 27 cm.

kraftelse pa beskuggningsférsbkens resultat. Anmirkas kan, att en lika stor
provyta som den férut omtalade samtidigt som denna anlades pa ett 6ppet
hygge i det sterila bdltet mellan tre kvarlimnade frétrad (jfr fig. 28). Annu
efter 5 somrar har ingen som helst reaktion hos plantorna fér rotkonkur-
rensens upphdvande kunnat mérkas. Den sannolika anledningen hirtill skall
senare diskuteras.

Diskussion.

Vid studium av ljusférhillandena pd tallhedar finner man, att ljusstyrkan
1 de &dldre bestanden ofta ir tdmligen hég pad grund av att starkt sluten skog
sallan utbildas pa dessa stdndorter. Att ljuset dock kan ha stort inflytande
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Fig. 27. Toppskottets langd i procent av plantans hojd i medeltal hos tallplantor av
de ar 1944 urskilda aldersgrupperna II och III, dels inom obehandlat parti,
dels inom en sedan ar 1940 varje ar rotisolerad provyta i slutet bestand pa
tallhed, kronoparken Aheden, aug. 1944.

Average length of the top shoot as percentage of the total height in pine plants of age groups
ITI and III, as recorded in 1944, growing partly in an untreated section and partly in a
trenched plot, which has been root-isolated every year since 1940, in a closed stand on a
pine-heath, Crown Forest of Aheden. Aug. 1944.

Hojdtillvaxt = height-growth. Obehandlad provyta = untreated plot. Rot-
isolerad provyta = trenched plot.

pd foryngringen i dylika vixtsamhillen, har emellertid antagits av olika
forskare. Vad foryngringsférhallandena betridffar maste man noga skilja pa
groningsbetingelserna och plantornas mdjligheter att 6verleva det kritiska
ungdomsstadiet. Sdsom av flera tidigare unders6kningar (t. ex. ENEROTH
1931, HoLMBACK 1932, TIREN 1934) framgatt, erbjuda tallhedarna utmirkta
groningsbetingelser for tallfrGet, men diremot utsittas plantorna fér mycket
stora risker, sa att endast en brikdel av dem fortlever. En méngd foérklaringar
:ll den daliga plantutvecklingen i mer eller mindre slutna bestind pd tall-
hedar ha framlagts, men dnnu kan knappast full klarhet sigas ha uppnatts
betriffande dessa fragor. Det problem som tidigast ddrog sig uppmarksamhet
i detta sammanhang var emellertid just ljusets betydelse. Den mest patagliga
fordndringen vid huggningar av olika slag ir ju, att mera ljus sldppes in i
bestdndet. Redan 1904 pavisade emellertid FRICKE i sin synnerligen betydelse-
fulla avhandling »Licki- und Schattenholzartens, ein wissenschaftlich nicht
begriindetes Dogma, att ljusets direkta inflytande vid huggningar varit be-
tydligt 6verdrivet och att i stdllet markférhallandena — bland vilka han och
andra sirskilt ha tdnkt pa fuktigheten — var den avgérande faktorn. Dessa
problem ha sedan i flera decennier varit féremal f6r en midngd undersékningar
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Fig. 28. 15 ar gammalt hygge med kvarlamnade frotrad, vilka pa grund av
rotkonkurrens undertrycka forekommande tallplantor. Tradens skugga
har ingen skuld till den undertryckta féryngringen. Rosinedalsheden,
Degerfors, Vasterbotten. Foto juli 1940.
15-year-old clearing with seed trees left on it which, owing to root competition, are

suppressing the growth of existing pine plants. The shade provided by the trees is
not responsible for the suppressing of re-growth. Rosinedal, Degerfors, Vasterbotten.
Photo July 1940.
(se t. ex. FaBricius 1929 b, TouMEY 1929, ToUMEY & KORSTIAN 1937,
RomMELL 1938) och blivit livligt debatterade i praktisk skogsskétsel (se t. ex.
WIEDEMANN 1926, AALTONEN 1934).

De nu utférda experimentella unders6kningarna ha givit resultat, som
i forstone te sig rent motsigande. Sma undertryckta tallplantor pa firska
hyggen fingo lika ldnga toppskott vid beskuggning till halvt eller fjarde-
dels ljus som vid full belysning eller t. o. m. lingre, men ildre tallplantor
i god utveckling pd ett dldre hygge minskade tydligt sin héjdtillvixt, om
ljuset skuggades ned till hilften, och i 1/, ljus dogo de efter nagra ar. En
sddan skillnad mellan spida tallplantor och ildre, vixtligare, dr 4ven forut
kidnd (jfr ZoN & GRAVES 1911 och BOYSEN JENSEN 1932, dir frigan ut-
forligt behandlas). Skottlingdsékningen vid viss beskuggning &r icke nigot
uttryck for bittre trivsel, och de faktiska skottlingderna madste bero dels
pa vixtens férmaga att bilda assimilat, dels pa ljusets formativa verkan.
Men sannolikt inverka ocksa niringsférhéllandena i marken i hog grad pd
resultatet. Dessa 4ro nimligen som bekant mycket olika i slutna bestind
och pd hyggen samt p& hyggen av olika &lder.
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I alla de unders6kningar, som under de senaste decennierna utférts over
ljusets betydelse i skogen, har kunnat konstateras, att ljusets betydelse stir
1 intimt beroende av markens beskaffenhet (se sdrskilt TOoUMEY & KORSTIAN
1937). Vid diskussion av dessa fragor dr det nédvéndigt att bringa i dtanke de
lagar, som uppstillts rérande produktionens beroende av olika faktorer. En-
ligt den s. k. minimilagen bestimmes produktionen av den faktor, som
for tillfillet verkar begrinsande pa tillvixten, befinner sig »i minimum». Denna
lag har emellertid sedermera modifierats och ersatts av en optimumlag, pro-
duktlag, relativlag eller lag om »vikarierande faktorer» (LIEBSCHER 1895,
BauLe 1917, ROMELL 1926, TouMEY & KORSTIAN 1937), enligt vilken ocksd
en nédvindig faktor inom vissa grianser kan »vikariera» f6r en annan. Bl a.
kan enligt LUNDEGARDH (1921) en hog klorofyllhalt ersitta en brist i belys-
ningen. Ett gott marktillstand bér i viss man kunna kompensera en svag ljus-
styrka, sdsom ocksa framgir av HESSELMANS (1939 ) och GASTS (1937) under-
s6kningar. Tallplantor bli inom vissa gridnser kraftigare pa en niringsrik
mark #n pa en tallhed vid en och samma svaga ljusstyrka. Men faktorerna
kunna vikariera blott inom bestdmda gréanser, och pd en tallhed kan en ¢kad
ljusmingd icke, eller endast ytterst obetydligt ersitta en brist pd vatten
eller niring i marken. Liknande erfarenheter ha framkommit bl. a. i AALTONENS
omfattande undersokningar (1919, 1923, 1926) samt av de forsok, som utférts
av forf. (BJORKMAN 1942) med odling av unga tall- och granplantor, dels i
mycket nidringsrik mull, dels i mycket niringsfattig jord vid samma fuktighet
men vid olika ljusstyrkor. Det visade sig i dessa forsok, att plantorna — i
synnerhet granplantorna — i den magra jorden endast obetydligt ¢kade i
torrvikt vid starkare ljus, medan plantorna i mullen visade stora skillnader
vid. olika ljusstyrkor (1. c., fig. 24). Man kan dérfér icke, sdsom stundom sker,
siga, att tradens »ljusbehov» 4r stérre pa mager mark &n pé rik mark. Vid
direkt jimfdrelse mellan dessa badda markslag finner man visserligen, att plan-
torna vid en viss 14g ljusstyrka absolut sett bli mindre pa den magra marken
dn pa den goda, men om man i stillet ser saken relativt och jamfér plantornas
utveckling pa vartdera markslaget, finner man sdsom férut ndmnts, att 4ven
om ljuset 6kas maximalt pa den magra jorden produktionen icke avsevart 6kar,
d. v. s. plantornas behov av ljus for att nd optimal utveckling icke &r sar-
skilt stort. Daremot kan plantornas behov av ljus pa en rik mark sigas vara
stort, emedan markens rika niringsférrad mojliggér utnyttjandet av en stor
Jjusmiingd, s& att mycket kraftiga plantor kunna utbildas.

Fran denna synpunkt sett kan man alltsd a priori vénta sig, att ljuset pa
de magra tallhedarna icke kan vara av sd stor betydelse for plantornas till-
vixt ens i slutna bestdnd. De utférda experimentella undersékningarna, som
enbart avse ljusets betydelse fér féryngringens tillvaxt, ha ocksa till fullo
bekriftat detta. Den kraftiga reaktionen hos sméplantorna pd nyupptagna
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hyggen pa tallhedar har sdlunda visat sig icke vara beroende av det ckade
ljuset — samma kraftiga reaktion kan instélla sig pd en rotisolerad provyta i
ett slutet bestand, sisom dven FRICKE, TouUMEY m. fl. funnit. Den f6r plant-
tillvixten avgérande faktorn 4r i stéllet utan tvivel den s. k. rotkonkurrensen,
som yttrar sig i en konkurrens om niringsdmnen och vatten fran de &4ldre
tridens rétter. P4 de magra marker, varom hir dr fraga, dr denna rotkonkur-
rens t. o. m. sd utpriglad, att enstaka kvarldmnade frétrad kunna hindra
talldvargplantorna att utvecklas inom mycket stora omraden (jir fig. 28).
WRETLIND (1931), som ingdende studerat dessa problem, uppger t. o. m., att
25 frotrad per ha kan vara tillrackligt f6r att hindra plantorna fran att till-
védxa normalt. I hyggeskanter gor sig konkurrensen fran de dldre trddens
rotter ofta gillande omkr. 10 m ut pa hygget, sisom framgar av tab. g (jfr
PETRINI 1934, sid. 251). Det ur féryngringssynpunkt olimpliga i att upptaga
alltfér sma hyggen eller luckor i bestandet pad magra marker liksom att lata
frétrad sta kvar alltfor lange framgar hirav omedelbart (jfr AALTONEN 1923).
P4 det ovan beskrivna hygget om 2 500 m? 4 silunda endast goo m?, d. v. s.
omkr. V3 av hygget uppkommande vixtlig féryngring. Ju st6rre hygget gores,
desto storre areal blir procentuellt sett utnyttjad for effektiv dtervaxt. Nar
omgivande bestand en ging avverkas, ir det ingalunda sikert, att de under-
tryckta plantorna inom det sterila biltet utanfér hyggeskanten bérja stricka
pa sig. Visserligen upphéves rotkonkurrensen fran de dldre traden, men icke
all rotkonkurrens fran trid, sdsom da ett kalhygge tas upp i ett férut
slutet bestdnd, och resultatet kan tdnkas bli olika bl. a. ocksi dirfor att
marken har genomlupit en utveckling i viss man paminnande om den s. k.
heddegenerationen, d. v. s. blivit mer eller mindre utbrunnen och utsugen
pd en ging (jfr RoMELL & MALMSTROM 1945). Férklaringen kan vara lik-
nande till att de undertryckta tallplantorna inom en rotisolerad provyta
mellan tre férsokstrdd mitt ute pa ett hygge icke ens 5 ar efter rotkonkur-
rensens upphdvande reagerat i sin tillvixt medan detta skett redan forsta
sommaren efter en motsvarande samtidig rotisolering i slutet bestdnd pd
samma mark. Om frétrad limnas kvar alltfoér linge pa ett hygge och ny ung-
skog hunnit uppkomma, férsvinna som bekant icke sterilzonerna omkring
stubbarna efter tridens avverkning, varigenom resultatet — om frétraden
varit manga — blir ett luckigt, ojamnt bestand (jfr OLOFSSON 194I).

Av stérsta betydelse dr utan tvivel rotkonkurrensen, som pa de torra
och magra hedarna kan bli synnerligen utprédglad och medféra praktiska pro-
blem med vittgdende konsekvenser (jfr AALTONEN 1934). Om rotkonkur-
rensen giller i frimsta rummet vatten, vilket torde vara den allmdnnaste upp-
fattningen, eller om den ocksi dr ett uttryck f6r en kamp om det pd hedarna
sparsamt forekommande 15sliga kvivet eller andra niringsimnen (jfr TAMM
1940, sid. 210—=212), kan dnnu icke sigas vara fullt avgjort. Problemet ar
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synnerligen svarlost, da vattenfaktorn och niringsfaktorn alltid samspela i
naturen och nagon skarp skillnad knappast ens teoretiskt finnes mellan dessa
produktionsfaktorer. Fragan om rotkonkurrensen har under senare ar tagits
upp till ingdende undersékning i granskog av RoMELL (1938), som férut
(x934, 1935) har tolkat hela rahumusbildningen sisom visentligen ett uttryck
for rotkonkurrens i vidaste mening. P4 tallhedar ha dven sdsom f6rut ndmnts
vissa experimentella undersékningar igangsatts av férf., som anordnat be-
vattning med humusfattigt grundvatten inom och utanfér konkurrenszoner
och dven tillfért olika gédningsimnen, dels med samtidig tillsats av stora
mingder vatten, dels utan vattenbegjutning. Det 4r emellertid &nnu f6r
tidigt att framldgga nagra resultat av dessa forsck.

Effekten av gallringar pd de kvarvarande trddens tillvixt har icke sir-
skilt studerats i detta sammanhang, men det ligger dock nira till hands att
misstdnka, att &ven den — i synnerhet péd tallhedar — bor tillskrivas icke
huvudsakligen en 6kad ljustillforsel utan framfoér allt en minskad rotkon-
kurrens. P4 grund av de dldre tradens storre och livskraftigare rotsystem,
som hos tallen enligt vad utférda unders6kningar visat (LAITAKARI 192%)
huvudsakligen utbreder sig horisontellt pd endast ndgra f& cm djup, kunna
dessa helt ligga beslag pa det lediga utrymmet (jfr WRETLIND 1931), vilket
bl. a. torde vara den viktigaste forklaringen till att de férekommande under-
tryckta smaplantorna pa dylika magra marker icke i ndgon hogre grad pa-
verkas genom en utglesning av bestidnden.

Sammanfattning.

Foryngringsproblemet pa de norrlindska tallhedarna giller som bekant i all-
ménhet icke brist pd plantor utan svarigheten for de férekommande plantorna
att overleva det kritiska ungdomsstadiet och tillvidxa i hojd. Forf. har sedan flera
ar bedrivit experimentella undersSkningar pa olika norrlindska tallhedar for
att soka klarligga vilka faktorer, som dro av den storsta betydelsen i detta sam-
manhang. Den féreliggande uppsatsen avser dock endast att redogora for ett antal
forsok rérande betydelsen av ljuset, som linge ansetts och pad manga hall dnnu
anses spela en mycket stor roll for dtervixten pa magra marker.

Ljusstyrkan varierades i de utférda forsdken genom beskuggning medelst spe-
cialkonstruerade triribbor pa olika avstind frin varandra, dels sammanfogade
till »beskuggningsburar» (fig. 3, 13, 14, 15, 18, tab. 2), som reducerade ljusstyrkan
till resp. 50 och 25 9%, av ljuset i det fria, dels i form av ett »beskuggningstak»
(fig. 4, 5), som nedsatte ljusstyrkan till omkr. 40 %, av dagsljuset. Dessa ljusinten-
siteter kunna anses representera ljusstyrkor i tallhedsbestand av mycket vanliga
slutenhetsgrader (fig. 4, 23). Forsoken ha anordnats pa plana hedar av i Norrland
synnerligen vanlig typ (fig. 23).

Avsikten med forsoken var att studera ljusets inflytande isolerat fran andra
faktorer dels pa olika gamla tallplantor som redan befunno sig i god tillvixt pa
ett 15-arigt hygge (fig. 1, 7, tab. 5), dels pa tidigare undertryckta tallplantor
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som just borjat reagera for fristdllningen, pa ett s5-arigt hygge (fig. 2, 3, 6). Det
forra forsoket pagick under 9 somrar, det senare i 5. Dessutom utférdes forsék
med beskuggning genom det férut nimnda 8 X 8 m stora »beskuggningstaket» av
plantor mitt pd ett nyupptaget 50X 50 m stort kalhygge till samma ljusstyrka,
som var raddande i det omgivande slutna bestandet, nimligen 40 9%, av ljuset i det
fria (fig. 4, 5). Detta forsok har likaledes pagatt i 5 somrar. Markvegetationens
sammansdttning pad de olika provytorna framgar av tab. 1, 3 och 8 samt fig. 9.

Beskuggningen av dldre, vaxtliga tallplantor visade, att en nedsittning av ljus-
styrkan till fjardedelen av dagsljuset medférde plantornas successiva avdéende
(forsok 1; fig. 11, 12, 15, tab. 4). T. o. m. en beskuggning endast till hilften av
ljuset i det fria medf6rde en alltmera forsimrad tillvaxt jamfort med tillvixten hos
plantor pa fritt filt (fig. 1o).

En beskuggning pa ett 5-arigt hygge av tallplantor, som varit starkt under-
tryckta men just bérjat reagera for fristdllningen (f6rsck 2; fig. 6, tab. %), hade
dock ingen tillvixthdmmande effekt ens vid en reduktion av ljuset till 1} av
ljuset i det fria. Tvartom framtriddde en tydlig etioleringseffekt hos de beskuggade
plantorna — vilka i detta fall kunna jamforas med plantor under skirm — i det
att de fingo en bdttre hojdtillvixt &n motsvarande plantor i fullt dagsljus (fig.
16—19, tab. 6). Detsamma var forhallandet betriffande plantorna vid 40 9,
Jjusstyrka pa det nyupptagna hygget (forsdk 3; fig. 4, 5, 20—22, tab. 9, 10).
Denna foreteelse erinrar om att yngre tallar med ladnga toppskott i forening med
gracil stamform bruka uppvéxa i den halvskugga, som hirskar i blandbestand
av tall, gran och bjoérk, vilka pliga producera tallvirke av god kvalitet.

Inom en rotisolerad provyta i det omgivande slutna bestandet (férsck 4; fig.
23) utvecklades de férut ‘undertryckta plantorna synnerligen kraftigt och pa
samma sitt som plantorna ute pa hygget redan sommaren efter rotisoleringen trots
att ljusstyrkan uppgick blott till omkr. 40 % av ljuset i det fria (fig. 24—27). A
andra sidan intrddde icke ens efter 5 somrar nigon ndmnvard tillvixtreaktion pa
en samtidigt rotisolerad provyta i en konkurrenszon mellan tre sedan linge kvar-
lamnade frotrad pa ett 6ppet hygge, dir humusticket under en lang f6ljd av ar
varit utsatt for direkt insolation.

Effekten av tallhedarnas kalliggning pa plantornas tillvixt kan i forsta hand
tillskrivas icke en Okad ljustillférsel utan en minskad rotkonkurrens. Da pa
torra och magra marker dldre trdd i storre eller mindre utstrickning kvarlamnas
vid avverkningen pa sitt som sker t. ex. vid frotriadsstillning eller luckhuggning,
kunna deras rotter snabbt lidgga beslag pa det lediga utrymmet (fig. 28), och hiri
har man sikerligen att soka den huvudsakliga forklaringen till att de i dessa triads
nédrhet forekommande, undertryckta smaplantornas utveckling icke i hogre grad
paverkas trots det genom den kraftiga utglesningen starkt tkade ljustillflédet.
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Summary.

On the Influence of Light on the Height-growth of Pine Plants on
Pine-heaths in Norrland.

The problem of obtaining natural reproduction in the pine-heaths of Norrland

is not, generally speaking, a question of any lack of seedlings, but of the difficulty

" experienced by existing seedlings in surviving the critical stage of early life and
starting a sufficiently rapid growth. This difficulty presents a complex problem,
and considerable work has been spent on it. The scope of the present paper is
merely to give an account of a number of experiments to ascertain the importance
of light, which has long been, and still is in some quarters, considered to have a
very important bearing on the problem of naturally reproducing the forest on poor
soils.

The light was varied by using lath screens either joined together to form »screen-
ing boxes» (Figs. 3, 13, 14, 15, 18, Tab. 2), or in the form of a »screening roof»
(Figs. 4, 5). The boxes reduced the light to 50 and 25 %, respectively, of that in the
open. The roof reduced it to about 40 9%, of full light. These values are believed to
represent intensities commonly recurring in pine-heaths (Figs. 4, 23). The experi-
ments were carried out on flat heaths of a type particularly common in Norrland
(Fig. 23). .

The object of the experiments was to study the influence of light, isolated fro:
other factors, a) on pine plants of different ages which already showed good growth
in a 15-year-old clearing (Figs. 1, 7, Tab. 5), and b) on previously stunted pine plants
which had just begun to react to the open position in a 5-year clearing (Figs.
2, 3, 6). The former experiment was conducted for g summers, the latter for 5.
In addition, experiments were carried out with the screening, by means of the
above-mentioned 8 x 8 m. »screening roof», of plants in the middle of a new clearing
50 X 50 m., reducing the light-strength to its value in the surrounding closed stand,
viz. to 40 %, of the value in the open (Figs. 4, 5). This experiment proceeded for 5
summers. The composition of the ground vegetation on the different experimental
plots will be seen from Tables 1, 3 and 8, and also from Fig. ¢.

The screening of older, well-grown pine plants showed that reducing the light-
strength to one-quarter full light caused the gradual death of the plants (Experi-
ment 1, Figs. 11, 12, 15, Tab. 4). Even screening to only half full light caused an
increasing deterioration in the growth compared with that of plants growing in
open ground (Fig. 10). The result is similar to that obtained by Bapoux
(1898).

However, the screening on a s5-year clearing of pine plants which had been
strongly suppressed but had just begun to react to the open situation (Experiment
2, Fig. 6, Tab. 7) did not have a hampering effect on the growth, not even when
the light was reduced to 1/ of that in the open. On the contrary, the screened plants
— which in this case may be compared with plants under the shadow of other trees
— exhibited distinct etiolation, since they grew higher than corresponding plants
growing in full daylight (Figs. 16—19, Tab. 6). The same applies to the plants
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growing in 40 9%, light in the new clearing (Experiment 3, Figs. 4, 5, 20—22, Tab. 9
and 10). This phenomenon recalls the fact that pines with long top shoots com-
bined with slender trunks are generally found growing in the half-shade prevailing
in mixed stands of pine, spruce and birch, which usually produce good-quality
timber. A similar effect was seen in shading experiments with Scots pine by
NikoLsky (ZoN and GRAVES 1911, p. 29) and with white pine by BurnNs (1927).

In a trenched plot in the surrounding closed stand (Experiment 4, Fig. 23)
the formerly stunted plants showed a very strong development, similar to that
of the plants growing out on the clearing, even during the summer following the
isolation of the roots, in spite of the fact that the light-strength was only about
40 9, of that in the open (Figs. 24—=27). On the other hand, not even after 5 sum-
mers was there any appreciable growth-reaction on a simultaneously trenched plot
in a competitive zone between three seed trees left standing long before in an open
clearing.

The effect of clear cutting of the pine-heaths on the growth of the plants is
primarily ascribable not to an increased supply of light but to reduced root-
competition. When smaller openings are taken up in the stand or when older
trees are left as seed trees on dry and poor soil roots may rapidly take up all’
available space (Fig. 28), and this no doubt chiefly explains why the growth of
the stunted plants growing in the neighbourhood of the trees is not appreciably
affected, despite the greatly enhanced supply of light due to extensive thinning
out of the trees.






