Kvistningsundersékningar

Pruning investigations

I. Gronkvistning av ek
L. Green pruning in oak
av

PER NYLINDER

MEDDELANDEN FRAN
STATENS SKOGSFORSKNINGSINSTITUT
BAND 45 . NR 12



INNEHALLSEORTECKNING

Sid.
Inledning . ... ..o e e
Kap. I. Materialets insamling och primédrbearbetning..................
Kap. TII. Materialets fortsatta bearbetning............................ 8
Kap. ITI. Négra resultat av bearbetningen.................. ... ... .. ... 9
Overvallningstid. . oot 9
Stumpinvallning . ... ... 14
Stumplangd. . ... . e 15
Tapplangd . ... ooii i e 16
Felfritt virke. ... ..o e 17
Rota och missfargning.......... ..o i, 19
Kvistningsarstid. ........oo oo 21
Forandringar i tillvixten genom grénkvistning................ 22
Kap. IV. Sammanfattning........ ... i 22
Anford litteratur. .. ... ... i e 24

SUIMINATY .+ o o vttt ettt et e et it it e i e 24



Inledning

- En 6ljd av den moderna skogsvarden med dess ofta mycket tidigt insatta
réjningar och gallringar har blivit, att virkets kvalitet férsdmrats i jimférelse
med kvaliteten hos det virke, som den ofta starkt slutna naturskogen produce-
rade. Genom en ritt utford kvistning kan emellertid virkets kvalitet visent-
ligt forbittras. Detta giller da i forsta hand virke, som férddlas vid sdgverk
och plywoodfabriker.

Av denna anledning har kvistningsfrdgan anyo upptagits pa skogsforsk-
ningsinstitutets arbetsprogram. Sedan ett antal ar tillbaka har ett flertal i
praktiken utférda kvistningar av olika trddslag blivit féremal for ingdende
unders6kningar och institutet har dven lagt upp ett antal kvistningsférsok.

Foreliggande uppsats dr den forsta i en serie redogoérelser fér gronkvist-
ningen av vara vanligaste skogstrdd. En kort redogérelse av preliminir natur
och som grundat sig pd den erfarenhet, som bearbetningen av det omfangsrika
materialet — ca 8 ooo kvistprover fran 12 tridslag — hittills givit, har publice-
rats i Meddelanden frdn Statens skogsforskningsinstitut, serien uppsatser
nr 26, &r 1952 (NYLINDER). ‘

For givande diskussioner i samband med arbetets planldggning och genom-
férande framféres till professor MANFRED NASLUND ett varmt tack.

. Ett tack riktas dven till DOMANVERKET och d4 i férsta hand till den revir-
personal, som varit mig behjilplig vid materialinsamlingen genom att anvisa
lampliga bestdnd m. m.

Materialinsamlingen har skett under ledning av skogsbitridet Huco Jo-
HANSSON. Denne har ocksd utfoért det omfattande arbetet med framprepare-
ring och registrering av kvistar m. m. Riknearbetet har utforts av rdknekontor
under ledning av fru RuteE ERikssoN och fru IrRMI BLOMBERG. Den del av
bearbetningen, som skett med hjilp av hélkortsmaskiner, har letts av fréken
INGrRID ErLwING. Diagrammen ha ritats av fru KERSTIN LINDAHL. Till samt-
liga dessa mina medarbetare riktas ett varmt tack.

Till. fil. lic. BERTIL MATERN, med vilken jag haft férménen fa diskutera
den matematiska bearbetningen, framféres likaledes ett varmt tack. - -

1*—Medd. frin Statens skogsforskningsinstitut. Band 45:12.



Kap. I. Materialets insamling och primirbearbetning

Materialet har insamlats i sddra Sverige under somrarna 1947 och 1948.
Kvistningarna i de ekbestdnd, som varit féremal f6r undersékning, ha, utom
i ett fall, varit utforda som bestdndsvirdande atgirder och de anses kunna
utgéra ett representativt urval fran i praktiskt skogsbruk gjorda kvistningar,
sasom de for ndrvarande utféras.

For att erhdlla material frin en mindre vil utférd kvistning verkstilldes
en komplettering pd kronoparken Edsmiren i Vistergotland. De trdad, som
hir hade kvistats, vixte utefter en vig, och kvistningen hade utférts enbart
med tanke pd att forbittra sikten fér vdgfarande. Kvistarna hade avhuggits
utan storre omsorg oftast ett par, tre centimeter frdn stammen.

Beskrivningen av vixtplatsens lige och naturférhallanden har skett i en-
lighet med de normer, som anvindas vid skogsforskningsinstitutet, NASLUND,
1936.

En sammanstillning av vissa av stdndorternas och bestandens egenskaper
aterfinnes i tab. 1, och av fig. 1 framgar bestdndens ungefirliga beldgenhet i
s6dra Sverige.

Vissa av de observationer, som gjordes pa varje trid, redovisas i tab. 2.
Pa flertalet trad utférdes dessutom en sektionering av stammen foér bestim-
ning av trddets volym och formtal pd och under bark samt togos borrspan vid
brosthéjd och pa 1 %, 10 %, 30 %, 50 %, 70 % och go % av tridhdjden.
Om rota iakttogs i stubbskéret, antecknades dennas omfattning i tvérsnittet
och utstrackning i stammens lingdriktning.

Den kvistade delen av stammen uppsigades ddrpa i sektioner innehallande
de kvistar, som skulle analyseras. Sektionerna voro 12—20 cm ldnga beroende
pa kvistens storlek, och fran kvistindytans 6vre och nedre del var avstindet
till kapningsstéllena ca 5 cm.

Med hjilp av en huggkniv och tridklubba klévos sektionerna radidrt si
néra kvistens mirg som mojligt. Ena delen av varje halverat kvistprov putsa-
des med yxa och kniv intill ett plan genom kvistens mirg och barktappens
storsta 1dngd, KOEHLER, 1936, RoMELL, 1938. P4 provet antecknades tridets
och kvistens nummer samt héjden éver mark. Som det var littare att klyva
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Fig. ‘1. Kvistningslokalernas beldgenhet. Jfr tab. 1.

Situation of pruning sites.

och putsa provet i ratt 4n i torrt tillstind, utférdes dessa operationer omedel-
bart efter det tradet fillts.

Takttogs rota eller missfirgning 1 anslutning till kvisten, och denna strickte
sig utanfor kvistprovet, antecknades skadans storlek och utstrdckning uppét
resp. nedit i stammen fran kvisten rédknat.

Noggranna mitningar av kvistproverna utférdes pa rummet och det for
varje kvist upprittade protokollet framgér av fig. 2. En del av de begrepp,
som hirvid anvints, torde kanske nirmare behova forklaras.

Den totala évervallningen har uppdelats pd tvd moment, stumpinvallning
och dnd6vervallning, RoMELL, 1938. Stumpinvallningen anses avslutad, da
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Fig. 2. Blankett for primédrbearbetningen. P4 blankettens baksida antecknas ev. réta
och missfirgning m. m.
Form for primary treatment of material.

6vervallningsveden kommit upp i nivd med kvistens dndyta och just 'skall
bérja vixa in 6ver kvisten. Efter stumpinvallningen vidtager dnddvervall-
ningen, och denna dr avslutad, nir kvisten fullstdndigt har vallat 6ver.

Det intrdffar mer sdllan, att momenten i 6vervallningsférloppet avslutas
samtidigt med att &rsringsbildningen fér aret upphér. Emellertid har vid

-denna undersékning gransen foér den darsring, under vilkens tillvixt ifriga-
varande 6vervallningsmoment avslutats, dven ansetts som grins for éver-
vallningsmomentet.

For bestdmning av linjdra medelarsringsbredden under 6vervallningstiden
mittes pi en horisontellt orienterad radie ca 5 cm under kvistens nedre dndyta
bredden av arsringarna fran kvistningsaret till den tidpunkt, da évervallnings-
momentet avslutats, fig. 3.

Som utbuktning har definierats den bula, som alltid uppstar i stammen
utanfor en nyligen 6vervallad kvist. Utbuktningen anses slut, nir arsringarna
forlopa »ratlinjigty utanfér kvisten. Med »ritlinjigty menas dé, att arsringens
avvikelse frdn stammens tdnkta profillinje ifragavarande ar ej far 6verstiga
I mm, e
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Kvistvinkeln har angivits som vinkeln mellan stammens lodlinje, vilken
oftast dr liktydig med méargen, och en linje mellan kvistens mérg vid kapstillet
och vid utgidngspunkten fran stammens mairg, fig. 3.

Rétans och missfirgningens utstrickning kring sjdlva kvisten uppmittes.
Till rota ha hinforts sadana prov, dir veden dr tydligt destruerad eller dir

T s*umpl’a’nqd
I +a'pp|énQd
n

I\\

1
TR

|

|

L' (kvistdiameter
u“—[vsd kapstalle
I

|

 kvistvinkel

3'1
{
(
I
§
117
| sn
1] ls’rumpinvallninQ
kvistningsar I bredd under kvist
[ total 8vervallning

stumpinvallningen avslutad
andévervallningen och

| bredd under kvist

tolala 6verva“ninQen
avslutade )
utbuktningen slut niar a understiger 1mm

Fig. 3. Principskiss o¢ver kvistprov jimte forklaring till vissa vid undersdkningen
anvianda termer.

Schematic drawing showing a sample of knot and explaining certain terms used in the study.
stumplidngd = stub length; tapplingd = tap length; kvistdiameter vid kapstille = knot diameter
at the point of amputation; kvistvinkel = angle of knot; kvistningsadr = ‘year of pruning;® stump-
invallningen avslutad = stub healing finished; dndovervallningen och totala 6vervallningen av-
slutad = end healing and complete healing finished; stumpinvallning, bredd under kvist = stub
healing, width under knot; total évervallning, bredd under kvist = complete healing, width under
knot; utbuktningen slut nér a understiger xt mm = the knob is finished when a is less than 1 mm.

2*—Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 45:12.
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svamphyfer kan iakttagas under mikroskop, ROMELL, 1940. Som missfirgade
ha klassats kvistprover med en svag fargning av veden kring kvisten och dar
svamphyfer icke kunnat iakttagas under mikroskop.

Skillnaden mellan réta och missfargning torde saledes i manga fall endast
vara en gradskillnad, da det ej alltid 4r sdkert, att hyfer kan iakttagas, dven
om veden 4r angripen av rotsvampar. En gradering av missfiargnings- och rot-
skadorna utférdes dven med hénsyn till skadans styrka enl. nedanstiende
skala

Grad : Index:
Svag missfargning. ......... ... ool I
Stark P 2
Mycket stark missfargning .................... 3
Svagrotskada . ....... .. i, 4
Stark S P 5
Mycket stark rétskada .. ........... ... ... 6

Det insamlade materialet utgores av 499 gronkvistade och 44 torrkvistade
kvistar frdn inalles 64 trdd. De torrkvistade kvistarna ha ej nu blivit féremal
for undersékning utan komma de att bearbetas i samband med en planerad
unders6kning av torrkvistningen hos olika trddslag.

Till den i tab. 2 gjorda sammanstédllningen skall hdr lamnas en del foérkla-
ringar. Kol. 3—7 avser uppgifter gillande tillstindet vid tridens fillning.
Kol. 15 avser de overvallade kvistarnas genomsnittliga 6vervallningstid och
kol. 16 mediankvistens Overvallningstid. Medelarsringsbredden vid kvist
under 6vervallningen avser medeltalet av medelarsringsbredden ca 5 cm under
och 5 cm 6ver den 6vervallade kvisten, kol. 17—19. Av kol. 23 och 24 fram- i
gar, att ett flertal av trdden varit f6remal for upprepade kvistningar. Detta
giller i synnerhet de yngre traden och det ar saledes tydligt, att férvaltningarna
latit foretaga férnyade kvistningar ibland t. o. m. aret efter en tidigare utf6érd
kvistning.

Kap. II. Materialets fortsatta bearbetning

Sedan primérbearbetningen verkstdllts och. aktuella data fér kvistarna
inforts pa hédrfor avsedda kort, underkastades materialet en korrelations-
analytisk bearbetning.

Denna metod, som numer allmént tillimpas vid bearbetning av material,
framfor allt sidana med stor spridning mellan de enskilda observationerna,
innebidr, att materialet underkastas en utjimning enligt minsta-kvadrat-
principen. Man soker salunda den utjamningslinje eller funktion till vilken
summan av alla avstdnden i kvadrat fran de enskilda observationerna blir
ett minimum.
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Har gives ej utrymme att nédrmare redogéra for det raknemadssiga forfarings-
sittet utan hinvisas l4saren till BONNIER-TEDIN, 1940, CRAMER, 1945, EZEKIEL,
1947, FISCHER, 1942 och 1944, SNEDECOR, 1946, m. fl.

Av de gronkvistade kvistarna utgjordes icke mindre dn 27 stycken av dnnu
ej helt 6vervallade kvistar. Om dessa kvistar skulle uteslutas ur bearbet-
ningen, finnes stor risk f6r en snedvridning av resultaten, och 6vervallnings-
forloppet skulle stdllas i en alltfér gynnsam dagar. Av denna anledning gjordes
en berdkning av 6vervallningstiden f6r dessa icke ¢vervallade kvistar. Denna
berikning utférdes med ledning av resp. kvistars diameter, stumplingd, samt
tid f6r stumpinvallning. Endast i ett fital fall visade sig den berdknade 6ver-
vallningstiden vara uppenbarligen fér 14g. I dessa fall skedde en justering
uppat till ett visserligen subjektivt men dock mer verklighetsbetonat virde.

I tab. 3 har en sammanstillning gjorts éver vissa egenskaper hos under-
sokningsmaterialet med uppdelning pa de olika kvistningslokalerna. Av
tabellen framgér, att variationerna dro stora savil mellan som inom lokalerna.
Den i tab. 3, kol 14, angivna sannolikheten har berdknats pa sitt som exempli-
fieras i tab. 5.

Kap. III. Négra resultat av bearbetningen
Overvallningstid
Nir en levande kvist kapas, nybildas en callusvivnad fran den aktiva delen
av sarytan. S sméningom utformas i denna sarvivnad ett kambium med helt

Fig. 4. Gronkvistad gren under 6vervallningsmomentet.
Green-pruned knot during the moment of healing.
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Fig. 5a. Kvist med tapp. Fig. 5b. For langt ut kapad kvist. Kvisten borde ha kapats
vid heldragna linjen; ej som skett vid den streckade. Under 6vervallningens
gang har 6vre kvistnabben bojts ut.

a. Knot with tap; b. Wrongly cut knot. The knot ought to have been cut at the continuous
line. During overhealing the upper end of the knot has been bent outward.

likartade egenskaper som hos normalt kambium, och den av detta kambium
bildade veden viller sedan allt under tillvixtens gang in ver srytan. Over-
vallningen gar hidrvid snabbare fran sidorna 4n 6ver- och underifran fig. 4.
Emedan sarvivnaden liksom rullar in §ver den kapade kvisten, kommer en
kraftig i lodrit riktning orienterad tapp av bark att klimmas fast utanfor
kvisten, fig. 5. Tappen liknar en i tangentiell riktning starkt hoppressad
neiloid.

I barken utanfér en 6vervallad kvist kvarsitter under lang tid en »s6mp,
vars longitudinella utstrickning O6verensstimmer med den underliggande
tappens, fig. 6.

Vid kapningen av en gren skadas i en viss utstrdckning det mot snittytan
grinsande kambiet. Det kommer dédrfér alltid att dréja ett eller flera ar,
innan den nybildade callusvdvnaden nar upp i niva med och kan bérja valla
in 6ver den kapade kvisten.
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Fig. 6. Helt 6vervallad kvist; tappens lige markerat av en »soém» i barken.
Completely healed knot; the tap length is marked by a ¢‘stitch’ in the bark.

Som tidigare ndmnts, visade medelvirdena for ett antal egenskaper, tab. 3,
en stor variation mellan de olika lokalerna. En variansanalytisk bearbetning,
tab. 3, kol. 14, visar ocksd, att lokalerna betriffande de flesta av de redo-
visade egenskaperna icke kunna anses hdrstamma frdn en och samma popu-
lation.

En forsta undersokning bér darfér syfta till att utreda, huruvida de olika
kvistningslokalerna maste behandlas var for sig eller om de trots pavisade
olikheter kunna sammanslés till en undersékningsenhet.

Genom talrika provningar har forst konstaterats, att 6vervallningstiden
gdr att uttrycka som en funktion av arsringsbredd och stumplidngd, funktion
1, tab. 15. Med hjélp av kovariansanalys, tab. 4. konstaterades sa, varians-
kvot F, att medelvirdena for de olika lokalerna férholl sig s till den genom-
snittliga regressionen, dvs. summasamlingens regression, som slumpen nitt
och jimnt kunde tillita, om de fem lokalerna kunnat anses utgéra stickprov
frdn en och samma population. Vidare konstaterades, att de enskilda loka-
lernas regressionskoefficienter icke avveko mer frdn summasamlingens re-
gressionskoefficienter &n vad slumpen kunde tillata, varianskvot F,. Gjordes
samma jamifcrelse men med uteslutning av lokalen Edsmiren konstaterades
av varianskvoterna Fyoch F,, att materialet nu utan tvekan kunde anses hir-
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stamma fradn en och samma population. Som funktion f6r 6vervallningstiden
har dérfor valts summasamlingens regression, funktion nr 1. Av funktionen,
vars partiella samband lagts upp grafiskt, fig. #, framgér, att 6vervallnings-
tiden sjunker med stigande arsringsbredd och stiger med stigande stumplingd.

Utover faktorerna Arsringsbredd och stumplingd ha dven prévats flera
andra, som kunna anses paverka overvallningstiden, sasom kvistdiameter,
kvistalder, tapplingd m. fl. faktorer.

Spridningen kring dessa faktorers regressionskoefficienter har, nir rsrings-
bredd och stumplingd medtagits, varit f6r stor fér att dessa faktorer skola

6v¢rvallnianﬁd
ar
9r -

NN N D
T

1; d;
123456 5 10 15 20 25
Medelarsringsbredd mm Stumplingd,mm

Fig.”7.” Partiella samband foér 6vervallningstid som funktion av arsringsbredd och
stumpldngd.
Partial relationship for years of complete healing as a function of width of annual ring and stub

length,

anses virda att medtagas. Detta beror i férsta hand pa det férhdllandevis
starka samband som finns mellan arsringsbredd och framfér allt stumplangd
4 den ena sidan och de andra ndmnda faktorerna & den andra.

For en prognos av 6vervallningstiden dr det givetvis svart att uppskatta
stumplidngden. Det skulle didrfér vara virdefullt d4ven med en formel, som
endast toge hinsyn till de mer littbedémda faktorerna arsringsbredd och kvist-
diameter. En sddan funktion har ocksd deducerats, funktion 2, tab. 15.

Genom en kovariansanalys konstaterades emellertid, att medelvirdena f6r
de olika lokalerna icke f6rholl sig s till den genomsnittliga regressionen, som
slumpen kunde tilldta, varianskvot F;, tab. 4. Vidare konstaterades, att de
enskilda lokalernas regressionskoefficienter ej avveko mer frdn summasam-
lingens regressionskoefficienter dn vad slumpen kunde tillata, varianskvot Fj.

De silunda pavisade skillnaderna mellan kvistningslokalerna i friga om
6vervallningstiden som funktion av arsringsbredd och kvistdiameter kan a
priori antagas i forsta hand skola finnas mellan lokalen Edsmiren 4 den ena
sidan och de fyra andra lokalerna & den andra. Detta a priori-antagande bygges
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pa den vetskapen, att kvistningen i Edsméiren hade utférts synnerligen vards-
16st. Den hade nidmligen icke utforts som en bestindsvardande atgird utan
av andra, tidigare ndmnda orsaker.

I tab. 4 redovisas dven en kovariansanalys for totala materialet efter det
Edsmiren utsorterats. Det visar sig nu, att varken spridningen av medel-
virdena for de olika lokalerna kring summasamlingens regressionslinje, varians-
kvot F,, eller de olika lokalernas regressionslinjer resp. regressionskoeffi-
cienter avvika mer frdn summasamlingens regressionslinje resp. regressions-
koefficient, varianskvot Fg, 4n vad slumpen tillater.

Overvallningstid
ar

97 r
8 L : -
1r F
i - /
5 - L
4 L -
55 @
12345 6 N M N H 50
Medelarsrinpsbredd, mm. Kvistdiameter, mm

Fig. 8. Partiella samband f6r dvervallningstid som funktion av arsringsbredd och kvist-
diameter.

Partial relationship for years of complete healing as a function of width of annual ring and knot
diameter. ’

Variansanalysen visar saledes, att det i detta fallet icke bor foreligga nagot
hinder att behandla de olika lokalerna med undantag av Edsmiren som en
unders6kningsenhet.

For summa lokaler, efter det Edsmiren utsorterats, erhdlles for 6vervall-
ningstiden som funktion av &rsringsbredd och kvistdiameter en funktion
nr 2, tab. 15. De partiella sambanden enligt denna funktion ha lagts upp gra-
fiskt i fig. 8. Denna visar, att 6vervallningstiden sjunker med stigande ars-
ringsbredd och stiger med stigande kvistdiameter.

Den nirmare forklaringen till skillnaden mellan Edsméiren och de dvriga
lokalerna ir, att for de sistndmnda rader sinsemellan ett likartat, starkt sam-
band mellan kvistdiameter och sturflpliingd. Kvistningen hade ju ocksd ut-
forts pa ett likartat sitt med kapning av grenen omedelbart intill stammen.

Vid basen av varje gren bildas en ansvillning, den s. k. grenkudden, som &r
den formedlande Gvergdngen mellan stam och gren och vars storlek i viss
man ir beroende av grenens diameter. Vid samma &rsringsbredd och samma
stumpldngd blir f6ljaktligen en grévre kvist kapad férhallandevis ldngre in
i ansvillningen 4n en klenare kvist.
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Fig. 9. Nomogram foér berikning av 6vervallningstiden.
Nomogram for calculating years for complete healing.

Med utgangspunkt fran funktion 2 har ett nomogram, fig. 9, uppréttats,
utvisande den genomsnittliga 6vervallningstiden. I diagrammet har dven
inlagts den 6vervallningstid, inom vilken 97 9, av kvistarna kan férvintas
ha vallat o6ver.

Av funktionerna 1 och 2 framgdr, att stumpldngdens inflytande pa &ver-
vallningstiden 4r s starkt, att den minskning i stumplingd, som erhélles,
nir en gren kapas si ndra stammen som mojligt, vida motverkar det motsatta
inflytandet, som den dérigenom erhallna stérre kvistdiametern medfor.

Stumpinvallning

Det sitt, pa vilket kvistarna framprepareras, gér det mojligt att endast
bestimma stumpinvallningen vid kapstillets ¢ver- eller undersida och fér
detta material har stumpinvallningen ansetts avslutad, nir 6vervallnings-
veden borjar att valla in éver kvistdndytan vid dess nedersta del. D4 kambiet
i allminhet blir mer skadat under kvisten som en f6ljd av urflikningen av
bark vid kvistningen och pd grund av att dvervallningen forléper snabbare
fran sidorna, kommer i de allra flesta fall denna bestdmning av stumpin-
_ vallningstiden dven i verkligheten att ¢verensstimma med den tid, da stump-
invallningen helt avslutats. Tab. 3 visar ocksa, att genomsnittligt stumpin-
vallningen gar snabbare pa 6versidan dn pa undersidan och av tab. 7 framgar
att denna skillnad dven dr mycket starkt signifikativ.
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Fig. 10. Partiella samband for stumpinvallningstid som funktion av medelarsringsbredd,
stumpldangd samt skada under kvist.

Partial relationship for stub healing time as function of average width of annual ring, stub length
and pruning damage. . ;

Det visar sig efter ett antal forsck, att stumpinvallningstiden kan uttrycka
som en funktion av drsringsbredd, stumpldngd och skador under kvist, funk
tion 3, tab. 15 samt fig. 10. Av funktionen framgar, att stumpinvallningstiden
stiger med stigande antal drsringar per cm, stigande stumplidngd och stigande
storlek pa skadorna under kvisten. s

Stumplingd

Sammanstéllningen i tab. 3 visar, att stumpldngden &r signifikativt olika
for de skilda lokalerna. Tabellen ger ocksd vid handen, att stumplingden
genomsnittligt 4r nigot ldngre vid kvistens undersida dn vid dess 6versida.
Orsaken till den sistndmnda skillnaden i stumplidngden &r en naturlig f61jd
av kvistningstekniken och omedvetet sker dven sdkert en viss -strdvan att
minska arbetet vid kvistens kapning genom att giva kapskiret en svag lut-
ning utat frin stammen. En undersékning, tab. 7, visar ocksa att denna skill-
nad i stumpens lingd vid kvistens éver- och undersida 4r signifikativ.

Efter ett antal forsok har konstaterats, att stumpldngden kan uttryckas som
en funktion av kvistdiameter, kvistalder och barktjocklek, funktion nr 4,
tab.- 15. En variansanalys visar emellertid, att den skillnad, som tidigare
pavisats, fortfarande bestir mellan lokalerna &dven sedan lokalen Edsméiren
utsorterats, tab. 8. Orsaken till denna skillnad mellan lokalerna torde i forsta
hand bero pa olika kvistningsteknik. Lokalen Tuna har silunda i férhallande
till kvistdiametern en genomsnittligt lingre kviststump &n 6vriga lokaler.
Orsaken hirtill torde bero pa att man vid kvistningen anvint sig av sekator.
Sekatorens konstruktion tilliter ndmligen icke en kapning av grenen omedel-
bart intill eller i grenkudden. For lokalen Omberg framgér av tab. 3, att sprid-
ningen i stumpldngden idr stor med hinsyn till de forhallandevis klena gre-

3*—Medd. frin Statens skogsforskningsinstitut. Band 45:12.
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Fig. 11. Partiella samband fér stumplingd som funktion av kvistdiameter, barktjocklek -
och kvistens alder.
Partial relationship for stub length as function of knot diameter, thickness of bark and age of knot.

narna. Den troliga orsaken hirtill dr, att kvistningen pad Omberg utforts
bade med sekatér och med sag. Vid kvistningen av ekarna pa Hornsé och loka-
lerna i Skane har enbart sig kommit till anvindning. Att Edsméren i for-
hallande till kvistdiametern genomsnittligt uppvisar en lang kviststump ir
en foljd av det tidigare, s. 4, beskrivna kvistningssittet.

Nir kvistningen utférts pd ett ensartat sdtt pa en lokal har dven korrela-
tionskoefficienten for funktionen for stumplingden blivit stor och det fram-
gar ocksd av tab. 9, att Omberg och Edsmiren i detta avseende patagligt
avvika fran de 6vriga lokalerna. Fér att emellertid fi en si sammanfattande
och allmingiltig funktion for stumplingden, si har denna berdknats for
summan av lokalerna med undantag av Edsmiren.

De partiella sambanden visa, fig. 11, att stumplidngden stiger med stlgande
kvistdiameter. Detta dr ocksd helt naturligt med hidnsyn till att kvistkudden
blir stérre for stigande kvistdiameter och en stérre kvistkudde medfér att
kapstillet ej kan férldggas sa ndra stammen. Vidare stiger stumpliangden med
stigande barktjocklek och stigande alder for kvisten. Att stumplingden stiger
med stigande barktjocklek dr naturligt. Diremot 4r det partiella sambandet
med kvistaldern ej det man vintat sig, dd kvistkudden vid en och samma
kvistdiameter ar férhéllandevis kraftigare f6r en yngre 4n for en dldre kvist.
Det 4r darfor troligt, att det doljer sig en med kvistéldern korrelerande faktor,
som hir icke nirmare studerats, och dirfér vid en eventuell fortsatt under-
s6kning ndrmare bor s6ka utredas. '

Tapplingd
Hos de flesta triadslag inverkar tappens storlek pa 6vervallningstidens

langd. Hos eken didremot 4r detta partialsamband svagt, om dock fullt tyd-
ligt. Den frimsta orsaken hirtill 4r bl: a. det starka samband, som finnes
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Fig. 12. Partiella samband for tapplingd som funktion av kvistdiameter, medeldrs-
ringsbredd under 6vervallningstiden samt barktjocklek.

Partial relationship for tap length as function of knot diameter, average width of annual ring
during years for complete healing and thickness of bark.

mellan tapplingden & ena sidan och arsringsbredd och kvistdiameter & den
andra.

Tappens stoérsta betydelse ligger emellertid i forlingningen av den tid, som
atgar innan fullt felfritt virke bildas utanfér den kapade kvisten.

Tappldngden som funktion av ett antal olika faktorer har undersokts. Det
visar sig hirvid, att detta samband ir olika for olika lokaler, varianskvoterna
F,—F,, tab. 10. Av praktiska skil har hir valts att redovisa summaregressionen
istillet for en regression for vardera lokalen. Skillnaden mellan lokalerna ir
ndmligen rétt liten och i varje fall sa liten, att det fel som erhélles genom att
vid en berikning av tappens lingd anvinda summaregressionen i stillet for
den aktuella lokalens, saknar praktisk betydelse. Med hinsyn till att lokalen
Edsmaéren, troligen pa grund av det sitt kvistningen utforts, skiljer sig i fler-
talet avseenden fran de andra lokalerna, har denna uteslutits vid deduceringen
av summaregressionen.

Av tapp-funktionen, nr 5, tab. 15 samt fig. 12, framgér, att tapplingden
stiger med stigande kvistdiameter, stigande arsringsbredd och stigande bark-
tjocklek. Den multipla korrelationskoefficienten visar emellertid, att trots
papekade skillnader mellan lokalerna spridningen genom regressionen hogst
visentligt nedbringats, tab. 15.

Under forutsdttning, att tapplingden icke dr beroende av andra hir ej
provade faktorer, vill det siledes synas som om ekar fran de olika lokalerna
under i 6vrigt jamférbara forhallanden skulle utbilda olika langa tappar. For
att klarhet skall vinnas pa denna punkt torde det emellertid vara nédvindigt
med fornyade undersékningar pé ett nytt material.

Felfritt virke
For att kunna gora en kalkyl 6ver kvistningens 16nsamhet fordras bl.-a. en
kinnedom om hur langt utanfor en kapad kvist man kan vinta sig att erhalla
en mantelyta av felfritt virke.
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Fig. 13. Partiella samband for stump- plus tapplingd, som funktion av kvistdiameter,
medelarsringsbredd under &vervallningstiden samt barktjocklek.

Partial relationship for stub length plus tap length as a function of knot diameter, average width
of annual ring during years for complete healing, and thickness of bark.

Med felfritt virke menas héir det virke, som bildas utanfér tappen. I egentlig
mening felfritt virke bildas emellertid ej forrdn den ansvillning, som alltid
uppstar utanfér den kapade kvisten, helt férsvunnit. Det bér kanske hir
inskjutas, att vid svarvning eller skidrning av virke innehéllande dylika an-
svillningar, bildar fiberstrukturen vackra »rosor» pad fanerets yta. Dessa
gora ytan mer levande och dro ur t. ex. mobeltillverkningssynpunkt mycket
begirliga.

Foreliggande material ger endast moéjlighet att berdkna, hur langt utanfor
kvistningsarets diameter man kan vinta sig ett virke helt fritt fran kvistar
och barktappar. Detta radietillskott blir f6ljaktligen lika med summan av
kviststumpens och tappens lingd.

Sambandet mellan stump- plus tapplingd och ett antal faktorer har dven
undersokts. Det visar sig hdrvid, att stump- plus tapplingd kan uttryckas som
en funktion av arsringsbredd, kvistdiameter och barktjocklek. En kovarians-
analys visar emellertid, att detta samband &r olika fér de skilda lokalerna,
tab. 11, varianskvot F; och F,. Av skil som tidigare framforts, utférdes en
variansanalys for materialet efter det att lokalen Edsméiren utsorterats.
Skillnaden mellan lokalerna bestar emellertid fortfarande, om dock siker-
heten 16r denna skillnad betydligt gitt ned, varianskvoterna Fy och F,.

De olika lokalernas funktioner fér stump- plus tapplidngd skilja sig emeller-
tid ej sa fran varandra, att de icke ur praktisk synpunkt skulle kunna tagas
tillsammans i en funktion. Som sammanfattande funktion har valts regressio-
nen for summamaterialet, sedan Edsmiaren utsorterats.

Av funktion nr 6 tab. 15 samt fig. 13 framgar, att stump- plus tappldngd
stiger med stigande arsringsbredd under 6vervallningstiden, stigande kvist-
diameter och stigande barktjocklek. Det partiella sambandet med bark-
tjockleken &r visserligen starkt signifikativt men absolut sett ritt svagt.
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Fig. 14. Nomogram fér berikning av radietillvixt efter kvistning for erhallande av
felfritt virke. Ex.: Kvistdiam.: 4,5 cm; arsringsbredd: 5,5 mm; enkel bark:
13 mm. Radietillskottet fér erhallande av felfritt virke utanfér halva antalet
kvistar blir ca 4,5 cm. '
Nomogram for calculating radial growth necessary to obtain flawless timber after pruning.

For att underldtta berdkningar 6ver ndr felfritt virke kan foérvintas, sd har
funktionen dven redovisats som ett diagram, fig. 14. Det bor kanske hir pa-
pekas, att funktionen bygger pa den forutsdttningen, att kvistningen skall
utféras pd samma sdtt som skett pa de fyra lokalerna. Dessa kvistningar har
sasom tidigare namnts utforts som kvistningar i praktiken nu vanligen utféras
med kapning av grenen sa nira stammen som mojligt och parallellt med denna.

Rota och missfirgning

Som tidigare ndmnts har det manga ganger varit mycket svart att skilja
en begynnande rotskada frin en missfirgning. Skillnaden mellan réta och
missfiargning méste i foreliggande undersdkning mer betraktas som en grad-
skillnad 4n som en artskillnad.

Rotan efter kvistning 4r i de allra flesta fall koncentrerad till en eller ett
par arsringar. Dess utstrickning i tangentiell riktning 4r ringa och radiellt
gar den icke utanfor kvistningsarets arsring. I de allra flesta fallen kan rét-
och missfirgningsskadorna anses ha uppstatt som en f6ljd av kambieskador
i samband med grenens kapning och dd kambieskadorna dro vanligast under
kvisten upptrider rétan oftare under dn ovan kvisten.
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Négot samband mellan rotans utstrickning eller rétindex, s. 8, och tiden
mellan kvistningen och undersokningstillfillet har ej erhallits. Det dr dirfoér
troligt att rétan ej sprider sig sedan 6vervallningen avslutats.

For materialet kan konstateras ett visst samband mellan rét- och miss-
fargningsindex & ena sidan och kvistdiametern, stamskada vid kv1sten och
stumpinvallningstiden & den andra.

Aven i detta fall visar en kovariansanalys, att spridningen kring regressionen
forbattras om lokalen Edsmiren uteslutes, tab. 12. Eftersom det visat sig
varianskvot F,, tab. 12, att skillnaden mellan lokalernas regressionskoefficien-

Rét-index =
5
4
3
2 :
2 4 6 B8ecm 1 2 3em 12 3 4 5ar
Kvistdiameter Stamskada (i samband Stumpinvalining, antal ar

med kvistens kapning)

Fig. 15. Partiella samband for rot- och missfargningsindex som funktion av kvistdiameter,
stamskadans storlek vid kvist och stumpinvallningstid.

Partial relationship for rot and discolouration index as a function of knot diameter, extent of
stem damage during knot healing and years for complete healing.

ter endast dr svagt signifikativ, har som funktion fér rét- och missfirgningen
valts inomregressionen, funktion nr 7, tab. 15 samt fig. 15. Av dessa framgar,
att rot- och missfirgningsskadan blir kraftigare med stigande diameter,
stigande kambieskada vid kvisten och stigande stumpinvallningstid. Att
nagot samband ej erhallits med totala 6vervallningstiden efter det inverkan
av stumpinvallningstiden eliminerats kan troligen tolkas sa att sedan den ome-
delbara kontakten med den fria luften avbrutits eller i varje fall hogst visent-
ligt férsvarats sd visar rétan en tendens att sluta vixa.

Av tab. 3 framgér, att lokalen Tuna uppvisar forhallandevis kraftiga rot-
skador. Detta torde kunna tillskrivas det forhallandet, att vid kvistningen
sekatér kommit till anvdndning. Sekatorens icke skdrande skinkel pressas
ndmligen vid klippningen mot kambiet varvid detta krossas. Den stora sprid-
ninge'n hos Ombergs-materialet kan kanske ocksa bestyrka denna teori efter-
som hir bade sag och sekatér kommit till anydndning.

Forvanande sma dro-de rotskador, som finnas i Hornsé-materialet trots
dettas genomsnittligt stora kvistdiameter.

Man torde darfér helt allmidnt kunna siga, att risken f6r rétskador i sam-
" band med grénkvistning av ek dro sma och att de ur praktisk synpunkt iro
nistan betydelselosa.
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Roétans och missfiargningens utstrickning i centimeter riknat fran kvisten
har dven undersokts. Av det samband, som erhillits, framgér att rétskador-
nas utstrackning stiger med savil stigande kvistdiameter som stigande storlek
pd stamskadorna, funktion nr 7, fig. 16. Overvallningstidens lingd eller
arsringsbredden synes icke i nigon ndmnvird utstrickning ha paverkat
missfirgningens och rétskadornas utstrickning. ‘

En kovariansanalys visar, att spridningen av lokalernas medelvirden kring
summasamlingens regression dr stor. Detta giller 4ven for enskilda lokaler-
nas regressioner i férhéllande till summasamlingens regression, tab. 13.

Rétans el. missfargningens langd

30 r
251
20} -
] . -
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S ‘ /
2 4 6 Bem 1 2 3em
Kvistdiameter Stamskada (i samband

med kvistningen).

Fig. 16. Partiella samband f6r rétans och missfargningens Iérigd som funktion av kvist-
diameter och stamskadans storlek vid kvist.

Partial relationship for extent of rot and discolouration as a function of knot diameter and extent
of damage to stem during pruming.

Svarigheten att skilja rétan och missfirgningen at gér, att den bearbetning,
som nu genomférts, a priori maste lida av svagheter. Den har dock redo-
visats, d& ur vissa synpunkter t.ex. virkestekniska, det dr missfargningen
som sddan, oberoende om den férorsakats av réta eller ej, som dr avgérande
t. ex. vid en eventuell kvalitetsbedémning.

Kvistnings:'irstidl

Foreliggande material ger icke mojlighet att ndrmare ga in pa frigan om
den limpligaste kvistningsarstiden. Endast for lokalen Horns6 har det gatt
att fi en exakt uppgift nir kvistningen utférts. Ekarna i Hornsé hade salunda
kvistats i oktober—november.

Genom att studera kvistningsarets arsring i omedelbar nidrhet av kapstillet,
var det emellertid mojligt att uppdela materialet i tre grupper: a) kvistade vid
tidpunkten f6r vegetationsperiodens bérjan; b) kvistade under vegetations-
periodens mitt eller senare del; c) kvistade under icke vegetationsperiod. Hade
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kvistningen utférts omedelbart fore eller under vegetationsperioden bildades
nimligen i arsringen vid tidpunkten fér kvistningen ett svagt missfargat strak.

Av tab. 14 framgér, att det endast f6r lokalen Omberg fanns mojlighet att
gora en jimforelse mellan de tre kvistningsperioderna. Nu bér man ej draga for
vittgdende slutsatser av detta enda fall men det vill dock synas som om det
icke vore simre utan snarare battre att kvista under sommaren 4n under icke
vegetationstid. En viss tendens synes emellertid finnas att en kvistning under
savningstiden dr simst. Detta strider silunda mot vad t. ex. MAYER-WEGELIN
(r952) funnit.

Foriandringar i tillvixten genom gronkvistning

Foreliggande material har icke mojliggjort en bearbetning med hinsyn till
gronkvistningens inverkan pa trddens tillvixt. Den frimsta orsaken hirtill
ir, att de flesta triden varit utsatta fér upprepade kvistningar. Detta har
medfort svarigheter att sirskilja den enskilda kvistningens effekt.

Kap. IV. Sammanfattning

Med féreliggande undersdkning har férsék gjorts att reda ut vissa med grén-
kvistning av ek avhidngiga problem.

Materialet 4r insamlat pa sju olika kronoskogar i sédra Sverige. Grénkvist-
ningen har med undantag av ett fall utférts som skogsvardande atgdrd och
verkstillts pd sdtt man i dag vanligen i praktiken utfér grénkvistningar.

Inalles ingd i bearbetningen 499 analyserade kvistar. I varje fas av bear-
betningen har undersékts i vilken utstridckning de olika kvistningslokalerna
ha kunnat tagas tillsammans. Detta har givetvis vésentligt utékat rdkne-
arbetet, men & andra sidan har man héirigenom, pa ett helt annat sdtt 4n som
varit mojligt om materialet behandlats som en summasamling, fatt forstaelse
for de olika faktorernas partiella inflytande pa de studerade processerna.

De speciella uttryck, som kommit till anvdndning i samband med under-
sokningen, ha definierats i fig. 3.

Overvallningstid. Undersékningen har visat att dvervallningstiden i férsta
hand'ir beroende av arsringsbredd och stumplingd, varvid évervallningstiden
stiger med sjunkande &rsringsbredd och stigande stumpldngd, fig. 7. Fér en
prognos av overvallningstiden har det ur praktisk synpunkt ansetts lampligare.
att uttrycka denna &vervallningstid som en funktion av arsringsbredd och
kvistdiameter. Overvallningstiden stiger hdrvid med stigande &rsringsbredd
och stigande kvistdiameter, fig. 8. Kvistdiameterns stora inflytande beror
pd det starka positiva samband, som materialet uppvisar mellan stump-
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lingd och kvistdiameter. Stumpldngdens inflytande 4r emellertid hirvid
sd starkt att det under inga foérhéallanden lonar sig att kapa grenen lingre ut
eller vinkelritt mot grenens lingdaxel fér att erhalla en mindre grendiameter.

For att erhalla ldgsta moéjliga 6vervallningstid skall man darfér kapa grenen
sd nidra stammen som méjligt utan att denna skadas. Genomsnittligt torde
man i sédra Sverige kunna rikna med en 6vervallningstid av 4—8 ar efter
en normalt utférd kvistning.

Stumpinvallningen forloper snabbast fran sidorna och langsammast under-
ifrdn. Om man anser att stumpinvallningen 4r avslutad, nidr 6vervallnings-
veden bérjar villa in 6ver kvistdndytan vid dess nedersta del, si visar det sig
att stumpinvallningstiden stiger med sjunkande arsringsbredd och stigande
stumpldngd samt med stigande storlek pa skadorna under kvist, fig. ro.

Stumplingden. Undersokningen har visat att stumplingden kan uttryckas
som funktion av kvistdiameter, kvistalder och barktjocklek, fig. 11.

Det har framgatt av undersokningen att detta samband &r olika for de skilda
kvistningslokalerna. Detta har ansetts bero pa olika kvistningsteknik, varvid
i forsta rummet kvistningsredskapet synes paverka stumpldngden.

Tapplingden. For eken har endast kunnat konstateras ett svagt om dock
signifikativt fullt sikert samband mellan tapplingden och évervallningstiden,
fig. 12.

Tappens storsta betydelse ligger i den férsening, som dger rum innan fullt
felfritt virke bildas utanfér den kapade kvisten.

Felfritt virke. En av de visentligaste faktorerna att kédnna till f6r en berik-
ning av kvistningens 16nsamhet ar hur lingt utanfér kvistningsérets drsring
man kan férvinta att erhalla kvistrent virke. Denna radietillvixt 4r summan
av kviststumpens och tappens lingd. En regressionsanalys har visat, att kvist-
stumpens plus tappens lingd kan berdknas med kdnnedom om &rsringsbredd,
kvistdiameter och barktjocklek, fig. 13. For att underlitta berikningen har
detta samband lagts upp i ett nomogram, fig. 14.

Rota och massfargning. 1 intet fall har konstaterats att rota eller missfarg-
ning gatt utanfér kvistningsirets arsring.

For materialet har konstaterats ett visst samband mellan rét- och miss-
fargningsindex & den ena sidan och kvistdiameter, stamskada vid kvist- och
stumpinvallningstid & den andra, fig. 15.

Helt allmént torde man av undersékningsmaterialet att doma kunna pasta,
att risken for rétskador vid grénkvistning av ek &r liten och ur praktisk syn-
punkt nidra nog betydelselos.

Kuvistningsdrstiden. Materialet har icke mojliggjort en allsidig utredning
rérande den for gronkvistning lampligaste arstiden. Det vill dock synas som
om sommaren vore den ldmpligaste tidpunkten, tab. 14.
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Summary

Green pruning in oak

One result of modern silviculture with its cleanings and thinnings, often very
early applied, has been a deterioration in the quality of the timber as compared
with that produced by the natural forests, which are often so very dense. It is
possible, however, to improve the quality considerably by pruning, provided
this is done in the right way. This is above all true for timber which is to be
processed in sawmills and plywood factories.

For this reason the pruning question has been taken up again by the Forest
Research Institute of Sweden as part of its work programme. For a good many
years now a number of prunings which have been carried out in practice on varied
varieties of tree have been the object of thorough investigation, and the Institute
itself has also organised a number of pruning experiments.

The present article is the first of a series of accounts of green prunings carried
out on our commonest forest trees. A short preliminary account, based on the
experience gained from treatment of the extensive material—approximately
8,000 pruning samples from 12 tree-varieties—has already been published in Medd.
fr. St. Skogsforskningsinstitut, article series No. 26, 1952. The material has been
collected from seven different crown forests in South Sweden. With the exception
of one case, the green-pruning has been done as a silvicultural measure and in
the manner which is usual in current practice.

Altogether 499 analysed prunings are included in the study. At every stage
the possibility of taking the various pruning sites together has been studied.
This has of course considerably increased the mathematical work, but, on the
other hand, it has been possible, thanks to this, to gain insight into the various
factors’ partial influence on the processes studied, in quite another way from
what would have been possible had the material been treated in a lump.

The special expressions used in connection with the study are defined in figure 3.

Years for complete healing. The study shows that the years for complete healing
depend primarily on breadth of annual growth ring and stub length, the years
for complete healing rising as the width of growth ring falls and the stub length
rises, figure 5. For a prognosis of years for complete healing it has been regarded



45:12 GRONKVISTNING AV EK 25

as more practical to express this period as a function of width of annual ring and
branch diameter. The years for complete healing then rise as the width of annual
ring and branch diameter also rise, figure 6. The great influence exerted here by
the branch diameter is due to the positive relationship which the material shows
to exist between stub length and branch diameter. Indeed the stub length’s
influence is so great that under no circumstances is it worthwhile to clip the
branches further out from the stem or at an angle to the branch’s longitudinal
axis in order to diminish the branch diameter.

Therefore, in order to obtain the minimum possible years for complete healing,
the branches must be clipped as close to the stem as is possible without damaging
the latter. On an average, one can reckon that the years for complete healing
after a normal pruning will be between 4 and 8 years. '

The stub healing occurs most swiftly from the sides and most slowly from
beneath. If the stub healing is regarded as being ended when the complete healing
growth begins to cover the bare surface of the stub at its lowest point, then it
will be found that the stub healing period rises with rising width of annual ring
and stub length and also with rising extent of damage during pruning, figure 8.

The stub length. The study shows that stub length can be expressed as a function
of branch diameter, age of branch and thickness of bark, figure 9.

The study also shows that this relationship varies between one pruning site
and another. This is considered to be due to variations in pruning technique,
the pruning equipment being the factor which has the greatest influence on stub
length.

The tap length. For oak it has only been possible to ascertain the existence of
a weak but statistically fully significant correlation between tap length and years
for complete healing, figure 10.

The greatest significance of the tap is found in the delay which occurs before
completely flawless wood makes its appearance outside the pruned branch.

Flawless timbey. One of the most important factors which must be known in
order to calculate the economic advantages of pruning is: How far outside the
annual ring for the pruning year can one expect to find unknotted timber? This
radial growth is the sum of the branch stub’s length and tap length.

An analysis of regression shows that stub length plus tap length can be calculated
when the width of annual ring, branch diameter and thickness of bark are known,
figure 11. In order to facilitate calculation this relationship has been presented
as a nomogram, figure 12.

Rot and discolouvation. In no case was rot or discolouration found to have spread
outside the annual ring of the pruhing year. A certain relation was found to exist
in the material between the rot and discolouration index, on the one hand, and
branch diameter, stem damage during pruning and years for complete healing,
on the other, figure 13. )

In general it should be possible to assert on the basis of the material studied
that, for oak, the risk of rot damage after green pruning is small and, in practice,
virtually insignificant.

Season for pruning. It was not possible on the basis of this material to make a

thorough enquiry into which season is most suitable for green pruning. It would
seem, however, that the summer is the best season.
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Tab. 1. Stindorts-
Informatory table
Exposition
sk‘)gt Grader:
ores ingen,
Bestand krp: krono- svag, stark,
Stand Lin Revir . park Lokal mycket stark
. . rp; crown park . Expositi
;l(; Province Revir krd: kromo- Locality ) ég‘é’%té_elsg:
’ domén svag = weak
krd: crown stark = strong
domain m. stark = very
strong
I:a Ostergétlands| Karlsby Krp. Omberg | Ca 300 m N Hoje| Stark S-SV
b » » » Ca 500 m Sf{. d.|Ingen
skogsskolan
1:c » » » Ca 500 m S Svag V
Stocklycke
2:a » Link6pings |Krd. Tuna |Ca 2 km O Oster-| Ingen
nas
2:b » » » Ca 100 m O Stark
Marieberg
3 Kalmar Horns6 Krp. Hornso | Ca 500 m N Ingen
Horns6 station
4:a, | Kristianstads | Kolleberga Krp. Kolle- |Ca 500 m N Kol-| Ingen
skolrevir berga leberga skogs-
skola,
4: ay » » » Ca 600 m NO Ingen
Kolleberga
skogsskola
4:b; | Malmoéhus S:a Skanes |Krp. Skar- | Hingsthagen Ingen
hult
4: b, » N:a Skanes | Krp. TollerupjCa 5 km NO Ingen
Hoor
5 Alvsborgs Falkopings | Krp. Eds- Vid vagen Stens-| Ingen
méiren eke—Vagnslatt i
nirheten av V.
Linjevagen
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beskrivning m. m.

on stands, etc.

29

Marklutning

Bestandets

o
ng'gn 60———133° The stand’s
medelstark - Bestandets uppkomstsatt, tradslags-
I 200 Marktyp alder| . blandning, behandling etc.
Slope Soil type ar haid Origin of stand, tree mixture,
flat 0—5° ca ) treatment etc.
weak 6—10° age m
moderate approx.| height
I1—20° years
Medelstark Mullblandad, 20 8 Planterat. Ek o,7, bjork o,3. Delvis
SO sandig, ytsvallad 1:a gallrat. Fullslutet. Kvistat med
moran sekatér och sag. Delvis algskadat.
Svag SO Mullblandad, 30 II Planterat. Rent ekbest. Tva ganger
’ sandig moran gallrat. Fullslutet. Kvistat med sag.
Delvis #lgskadat.
Medelstark V| Mullblandad, 30 10 | Planterat. Ek med inspringd bjérk
ytsvallad moran och gran. 1:a gallring utférd. Full-
slutet. Kvistat med sag. Starkt alg-
skadat.
Plan Mullblandad 15 8 | Planterat. Rent ekbest. 1:a gallring
lerjord utford. Fullslutet. Kvistat med seka-
tdér sensommaren I940.
Plan Mullblandad 15 6 | Planterat. Rent ekbest. Ogallrat. Full-
lerjord slutet. Kvistat med sekator.
Plan-Svag S | Mullblandad 45 16 | Sjalvsadd. Blandbest. av ek, bjork,
' moran, delvis al o. gran. Genomganget med flera
blockrik gallringar. Fullslutet. Kvistad med
| sag pa hosten 1934 och 1937.
Kuperad Mullblandad, 60 16 Planterat. Blandbest. av ek, bok,
sandig moran avenbok, silvergran. Genomgéanget
med flera gallringar. Fullslutet, delvis
overslutet. Kvistat med sag.
Plan Mullblandad 40 II Planterat. Ekbest. 1:a gallring utford.
sand Overslutet. Huvudstammar kvistade
med sag.
Plan Mullrik lerjord 40 16 | Sadd. Hollandska ollon. Rent ekbest.
(lera) Genomganget med flera gallringar.
Nastan fullslutet. Huvudstammar
kvistade med sag.
Plan Mullblandad 40 18 Blandbest. av ek och bok. Genom-
moran ganget med flera gallringar. Huvud-
stammarna kvistade med sag. Ovei-
vigande torrkvistning.
Svagt ku- Mullartad rahu- 30 10 | Sjalvsadd. Blandbest. av ek, bjérk o.
perad mus, stenig, san- gran. Tva ganger gallrat. Nastan full-
dig moran slutet. Kvistad med yxa.
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Tab. 2. Sammanstillning av vissa uppgifter
Certain information about trees

Diam. 1,3 m Antal under- Kvistarnas
ovan mark sOkta kvistar | medeldiameter Kvist-
Diam. 1.3 m Kron- Torr- Number of knots Diameter of the vinkel:
Bestand Trad above surface H 5]- d grans gre_z.ns- studied knots medel-
nr or m m gl:lns tal
Stand Tree under | Height | Crown . N P grader
No. No. |pa bark| bark m limit Qear | sver- |ej Over- vgﬁ‘:ie ?a?l‘z; do | Augle of
cm cm m vallade | vallade mm mm average
Oncl;?rk \;:ﬁekr ‘ healed h;l;lted healed |not healed degrees
cm mm mm
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12
Iia I 7,6 6,9 7,4 4,1 2,6 4 I 12,1 10,5 61
» ‘2 8,8 8,0 8,6 4,0 2,3 9 5 11,9 12,5 57
» 3 7,4 6,6 7,2 3,0 2,2 7 —_ 10,9 — 66
» 4 11,6 10,2 8,4 2,9 2,7 24 — 13,8 - 69
» 5 7,4 6,5 7,1 3,4 2,2 10 — 7,9 — 61
» 6 6,5 5,7 8,1 4,1 2,2 8 — 10,8 — 53
» 7 7,5 6,7 7,2 3,4 1,9 16 — 11,9 — 59
;b 8 . 9,8 8,6 9,6 4,6 3,7 21 4 12,9 11,5 60
» 9 9,4 8,4 10,4 4,2 3,6 20 — 12,2 - - 60
» 10 7,5 6,5 9,7 5,8 3,4 16 I 9,3 55 60
» Iz 7,2 6,4 9,7 | 59 3,2 15 — 8,4 — 59
» 12 6,3 5,5 9,0 4,0 3,0 16 I 9,3 6,0 45
2:a I3 6,6 5,9 7,8 3,4 1,8 8 —_ 7,9 — 52
» 14 6,6 5,8 7,8 3,0 2,2 3 — 10,0 —_ 59
» 15 5,0 4,5 7,6 2,2 — 6 — 6,8 —_— 54
4: by 16 16,2 14,6 15,9 [ .8,0 5,8 2 1 22,2 | .. 23,5 44
» 17 13,9 12,7 15,4 7,6 5,8 2 — 26,0 — 30
4:ay 18 15,6 14,1 15,1 6,0 — 2 — 38,5 — 58
4: ay 19 10,4 9,1 10,9 6,2 4,2 2 — 23,5 — 47
» 20 10,6 9,6 10,6 5,3 3,8 2 — 17,2 — 52
4: by 21 112,7 11,5 15,3 8,1 5,0 1 — 14,0 — 40
1: b, 23 8,4 7,4 6,4 2,3 I,2 5 I 10,9 8,5 66
» 24 5,9 5,2 57| 22 1,3 I 2 9,5 11,5 67 .
2:b 25 12,1 10,9 6,6 2,0 1,6 14 — 15,6 — 73
» 26 6,6 5,8 5,6 1,4 1,2 2 6 13,2 15,2 61
» 27 7,8 7,0 6,1 1,8 1,6 7 —- 12,9 — 63
2:a 28 9,4 8,4 8,0 4,3 2,2 5 — 13,1 — 49
» 29 5,0 4,4 7,5 3,0 2,1 2 —- " 8,8 — 41
» - 30 6,6 6,0 7,9 18 1,4 9 — 9,9 — 53
» 31 6,2 5.4 7,4 2,9 1,4 1 3 14,5 13,5 51
;b 32 12,5 11,0 11,2 5,0 3,0 10 — 22,4 — 60
» 33 13,3 11,9 11,2 5,8 3,6 13 — 16,7 — 56
» 34 7,9 6,9 9,6 5,6 3,6 8 — 14,7 — 64
» 35 10,1 8,9 9,6 4,8 3,4 11 —_ 16,8 — 56
» 36 10,2 9,2 11,6 4,9 3,8. 16 — 20,7 — 43
» 37 12,7 11,0 11,1 4,1 3,4 10 — 17,9 - 52
» - 38 11,5 10,1 10,6 4,3 2,9 6 - 20,3 —_— 5I
» 39 13,5 I1,9 10,6 4,7 3,6 10 — 22,5 - - 47
» 40 7,6 6,6 8,8 4,9 2,8 II — 15,1 — 61
» 41 12,1 10,7 10,1 4,4 3,1 9 — 21,4 —_ 62
I:c 42 11,6 10,3 10,4 4,6 3,6 8 S 17,4 — 52
» 43 8,6 7,4 9,7 | 40 3,1 6 — 10,2 — 53
» 44 8,5 7,3 9,9 5,1 3,5 5 — 11,5 — 52
» 45 13,0 11,4 9,7 4,5 3,3 4 — 18,5 — 46
» 46 7,2 6,2 9,0 6,0 3,2 5 - - 9,7 — 46
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for de undersokta triden.
studied in the enquiry.
Overvallningstid Medelarsringsbredd Antal kvistar
Years for complete healing vid kvist under Stump- | m. missfargning Kvi
e . - . vist-
6vervallningen langd + i veden alder
For bvervallade kvistar| .. 50% " Average width of annual | tappl. No. knots with vid Antal
For healed knots av samitl, ring during healing medelt, | discoloured wood kvistning kyi st-
k 4 1 kvistar del ISI::; - ar ningar
Kor, (ngsta| RO i st | it | 608 | o | ovag | S || 2
ar r ar of 5a.ll o mm m mm ae?v:rage (ej rota) stron, pruned
24 g
shortest longest average knots largest | smallest average mm weak (possible Years
Years Years Vears Years mm mm oty (no rot) rot)
13 I4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
4 6 4,8 4—5 1,9 1,5 1,7 15,2 — —_ 5—6 2
3 6 4,7 5 2,5 1,8 2,2 14,7 1 — 4—8 2
4 7 5,3 5 2,1 1,5 1,8 13,4 1 — 4—38 2
3 5 3,4 3 4,2 2,0 2,3 15,7 4 — 3—9 3
3 8 5,6 6 2,2 1,8 1,9 13,1 2 2 3—7 2
2 4 3,0 3 2,8 I,2 1,8 13,0 — I 4—7 2
2 4 3,3 3 2,8 1,2 2,1 15,6 9 2 4—7 2
5 I1 7,6 8 2,7 0,8 1,4 15,6 10 — 5—9 5
4 9 5,6 5 3,5 1,4 2,0 14,8 5 — I—7 5
5 10 7,0 7 1,8 1,0 1,4 I1,1 7 — 5—8 4
3 8 5,4 5—6 2,2 1,2 1,6 10,9 4 — 4—8 4
4 10 5,9 5—6 1,5 0,9 1,1 10,7 I I 5—8 4
4 6 4,9 5 2,4 1,8 2,1 13,2 8 — 6—7 I
5 6 57| 5—6 2,0 1,5 L8 12,7 — 2 4—s5 1
4 5 4,3 4 18 1,0 1,4 95 4 2 6—7 I
5 7 6,0 5—7 1,9 I,4 1,6 25,0 2 — 16—18 I
7 8 7,5 7 2,0 2,0 2,0 26,5 1 I 13—I7 I
13 14 13,5 13 0,7 0,6 0,6 31,0 —_ 2 20—21 I
2 3 2,5 2 2,5 2,0 2,2 15,5 2 —_ 14—16 I
3 4 3,5 3 3,0 2,0 2,5 20,0 2 — 15 I
4 4 4,0 4 TI,4 1,4 1,4 16,0 — — 14 I
3 4 3,8 4 4,5 3,5 4,0 19,2 5 — 7 I
3 3 3,0 | 3—(5) 3,7 3,7 3,7 14,0 2 — 6 1
3 6 3,5 3 8,0 3,5 5,8 28,1 13 — 3—38 2
3 3 3,0 (5) 3,3 3,3 3,3 18,5 2 — 6—7 I
2 3 2,9 3 4,8 4,0 4,4 19,6 5 — 5—6 1
4 5 4,4 4 2,8 2,2 2,5 16,2 4 — 6—7 I
4 5 4,5 4 I,1 1,0 1,0 12,0 2 — 4—6 I
5 7 6,0 6 2,2 1,4 1,9 14,7 9 — 6—7 I
5 5 5,0 (8) 1,9 I,9 1,9 19,0 4 — 5—6 I
3 7 4,2 4 3,5 1,8 2,7 20,9 4 — 6—38 3
4 7 5,0 5 2,9 1,6 2,6 19,4 4 — 5—8 3
4 8 5,5 5 1,2 0,9 I,1 12,6 6 2 4—7 2
3 7 4,8 4 2,5 1,2 1,9 16,5 7 I 4—56 3
6 8 6,8 7 2,2 1,4 1,8 22,9 13 3 5—1I0 2
3 7 4,6 4 3,0 2,0 2,4 17,2 3 — 6—7 2
3 6 4,5 4 3,0 1,9 2,3 15,8 1 1 6—9 2
3 9 5,7 5 3,5 L3 2,2 23,1 4 — 79 3
2 5 3,7 4 1,9 1,1 1,6 12,9 4 — 4—38 3
4 7 5,3 5 2,4 1,8 2,1 20,1 3 2 6—9 2
4 7 5,6 5 2,8 1,6 2,1 18,5 I I 7—TI0 I
4 5 4,5 4 1,9 1,3 1,7 14,3 4 — 5—8 I
3 5 4,4 4—75 1,6 11 I,4 17,0 3 — 712 I
5 6 5,2 5 1,8 I,1 1,6 21,8 I I 9—1I3 I
4 6 4,8 4—5 1,7 1,5 1,6 11,0 2 — 4—8 1
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Tab. 2 (forts.):
x 2 3 4 5 6 7 1o | 12
5 47 11,4 10,1 10,0 2,8 2,4 4 19,6 — 44
» 48 11,8 10,6 10,9 3,6 2,5 5 22,2 — 50
» 49 9,2 8,2 8,5 3,7 2,1 5 11,9 — 60
» 50 8,0 7,0 6,7 2,5 2,1 4 13,0 — 68
5 5I 7,6 6,4 8,2 4,1 1,6 5 15,0 — 60
» 52 8,8 7,7 8,8 4,1 2,6 5 11,4 — 64
» 53 5,7 5,0 5,8 2,3 1,8 2 13,5 —_ 54
» 54 10,8 9,6 8,4 2,4 — 4 19,1 — 40
3 55 21,0 19,1 13,2 5,2 — 9 46,6 —_ 47
» 56 35,4 29,3 16,0 5,6 — 7 75,1 — 55
» 57 19,2 17,4 | 150 6,6 — I 35,3 — 53
» 58 14,6 13,2 16,0 8,1 7,2 2 51,8 — 42
» 59 19,2 17,4 16,2 5,9 — 5 28,3 — 47
» 60 12,7 11,2 11,6 6,3 5,9 5 22,6 — 39
» 61 17,0 15,4 12,9 3,9 — 5 29,6 — 59
» 62 15,2 13,0 13,2 4,6 — 8 25,8 — 54
» 63 20,8 18,7 14,4 5,5 . 7 29,9 - 58
» 64 8,3 7,3 751 3.7 — 7 17,1 19,5 55
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I3 I4 I5 16 17 18 19 20 21 22 23 24
3 5 4,0 4 3,3 1,9 2,6 27,2 2 2 9—1I0 I
3 6 4,6 3—5 3,7 2,5 2,8 28,8 4 — 8—1i11 I
4 12 8,4 7—9 2,3 I,1 1,6 23,4 I I 5—IO I
7 12 9,5 9 2,7 1,2 1,8 24,2 2 2 6—12 I
5 10 8,0 8—10 2,0 I,4 1,6 24,8 3 2 9—15 I
4 7 5,8 5—6 2,5 1,9 2,1 18,6 2 2 7—I11I 2
5 7 6,0 5 I,2 1,1 1,2 13,0 — 2 8—g I
5 i2 8,5 8 3,0 1,7 2,0 35,8 2 2 9—1I2 I
5 8 6,4 6 4,1 2,1 2,6 36,7 7 — 18—24 2
5 9 6,8 | 6—7 4,0 L7 3,2 53,1 4 3 23—29 2
3 6 4,6 4 6,5 1,8 3,5 31,7 6 3 13—22 2
5 I0 7,5 5 1,9 1,4 1,6 40,0 I I 24—26 I
4 I0 6,8 6—7 1,7 1,5 1,6 25,8 5 —_— 20—27 2
7 8 7,6 7—38 1,0 0,7 0,8 25,4 4 I 18—25 2
3 6 50 4—6 52 2,8 3,6 30,8 5 — 7—I11 2
3 6 4,5 4 3,6 L8 2,7 29,2 5 I 15—30 2
3 9 5,6 | 4—5 3,1 11 2,3 37,4 5 — 16—23 2
5 12 8,6 | 10—I11I 1,6 0,5 0,9 17,3 9 — 15—1I9 2




Tab. 3. Medeltal och medelavvikelse for ett antal olika egenskaper for materialets undersdkta gronkvistade kvistar.
Average & average deviation for a number of different characteristics in the material’s green-pruned knots.

Kvistningslokal Sannolikheten
Pruning Locality " |f6r att lokalerna
S kunna anses till-
" u mma 5
Omberg Tuna Hornso Edsmaren Skane u héra samma,
Total population i
- avseende pa
Antal kvistar den egenskap
Number of knots jamférelsen
galler
2
310 75 68 34 . . 499 Probability of the
localities forming
Medel- [Medelav-|yredel- [ Medelav- |yfedel- {Medelav-|pedel- [Medelav-|pedel- |Medelav-|Medel- |Medelav-| , ingle popuiation
tal | vikelse | 51 | vikelse | {51 | vikelse | 51 | vikelse tal | Vvikelse tal | Vvikelse |in respect to the
istic
Average Average Average Average Average Average characteris
Average deviation Average deviation Average deviation Average deviation Average deviation Average deviation compared
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I II 12 13 14
Genomsnittligt antal &rsringar per
cm under totala 6vervallnings-
tiden.................. 5,9 1,97 4,1 2,03 6,0 4,29 5,4 1,75 7,0 4,15 5,62 2,56 < 0,001
Average No. annual ring years per cm
during total years for complete healing
Total overvallningstid, ar...... . 5,4 1,96 4,6 1,43 6,4 2,51 6,9 2,65 6,8 4,05 5,52 2,18 < 0,001
Total years for complete healing, years ) .
Stumpinvallningstid undersida, ar| 3,0 1,71 3,1 1,20 3,0 I,51 4,2 2,63 3,6 3,53 3,13 1,78 0,01—O0,001
Stub healing period, beneath, years
Stumpinvallningstid 6versida, ar.. 1,1 1,08 0,9 0,81 1,3 1,26 I,1 0,98 2,0 2,76 1,08 1,14 0,05—0,01
Stub healing period, above, years
Kvistdiameter, mm............ 13,9 6,50 11,8 4,55 35,5 19,59 | 15,8 5,23 24,4 8,46 | 16,92 11,94 < 0,001
Knot diameter, mm
Stumplangd undersida, mm.-... 11,5 3,91 14,2 6,00 23,2 0,44 | 20,7 6,52 17,8 6,48 | 14,30 7,02 < 0,001
Stub length, below, mm
Stumplingd o6versida, mm. ..... 10,0 3,27 11,4 4,55 20,1 7,26 | 17,9 5,31 16,2 4,73 | 12,28 5,78 < 0,001
Stub length, above, mm :
Tapplingd, mm..... e 4,9 2,27 5,0 2,09 10,4 4,69 5,9 3,07 5,9 5,04 5,76 3,39 < 0,001
Tap length, mm
Tapp- plus stumplangd, mm....| 15,7 4,77 18,3 6,61 32,3 11,77 | 25,1 7,41 23,0 6,52 | 19,15 8,82 .< 0,001
‘Tap- plus stub length, mm
Enkel bark, mm.............. .| 5,2 1,37 4,7 1,16 7,9 1,68 5,6 0,93 6,2 1,34 5,53 1,68 < 0,001
Single bark, mm
Kvistalder, ar................. 6,4 1,62 6,3 0,94 19,8 5,06 9,6 2,30 16,2 2,42 8,68 5,28 < 0,001
Knot age, years !
Kambieskada under kvist, mm..[ = 3,7 2,38 5,6 3,81 9,6 7,43 7,0 4,26 7,9 11,93 5,12 4,69 < 0,001
Kambie damage during pruning, mm :
Ro6t- och missfargningsindex . ... 0,8 1,29 1,8 I,21 2,0 1,39 2,9 1,90 2,1 1,73 1,30 1,50 < 0,001
Rot and discolouration index
R6t- och missfargningsskada langd
fran kvist, cm........ R X 4,58 6,8 6,27 13,8 14,45 | II,2 9,76 17,5 23,86 5,9 9,24 < 0,001 °
Rot and discolouration damage .
length from knot, cm
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jimforelse av funktionerna for Overvallningstiden, y, for olika

kvistningslokaler. x; = arsringsbredd; x, = stumplingd; x; = kvistdiameter.

Covariance analysis for comparing the function for years for complete healing for various
pruning localities. #, = width of annual ring; ¥, = stub length; x; = stub diameter.

Funktion

Function
y =1 (% %) y =1 (% %)
Samtliga lokaler Samtliga lokaler
Samtliga lokaler med unda:n tag Samtliga lokaler med unda}l tag
Variationsorsak . av Edsmaren . av Edsméaren
All localities . All localities .
Source of variation All localities except All localities except
Edsmaren Edsmiren
Fri- Fri- Fri- Fri-
hets- | 52 | Vari- | hets- | 5% | Vari- | hets- | 5V2 | Vari- | hets- | 52" | Vari-
drat- drat- drat- drat-
grader ans |grader ans |grader ans | grader ans
summa i summa ‘ summa K summa _
N Degrees Vari- | Degrees Vari- | Degrees Vari- | Degrees Vari-
of Sum of | pce of Sum of | gpce of Sum of | ;50e of Sum of | ance
freedom | Squares freedom | Squares freedom | Squares freedom| Squares
Summa lokaler..[ 496 | 1273,7 " 462 | 10995 496 | 1472,0 462 | 1191,9
Total localities
Mellan lokaler .. 3 30,6 7,650 3 7,8 2,600 4 89,8| 22,450 3 6,71 2,233
Between localities
Inom lokaler ...| 492 | 1243,1| 2,527 459 | 1091,7| 2,378/ 492 | 1382,2| 2,809 459 | 1185,2| 2,582
Within localities
Observationerna
i forhallande till
lokalernas egna
regressionslinjer.| 484 | 1219,5| 2,520 453 | 1077,7| 2,379 484 | 1354,7] 2,799| 453 | 1163,8| 2,569
Observations in rela-
tion to localities’ own
lines of regression
Olikheter mellan
lokalernas egna,
regressionslinjer i
forhallande till de
parallella regres- )
sionslinjerna. . .. 8 23,6 2,950 6 14,0 2,333 8 27,5 3,438 6 21,4 3,567
Differences between
localities’ own lines
of regression in rela-
tion to the parallel
lines of regression
650 2,600 22,45 2,582
. F1=7’ = 3,03% F, = H = I,09 .= v 4 = 7,00%++| F, = 4 = 1,16
Varianskvoter: 2,527 2,378 : 2,809 2,233
Variance ratios: 2,950 2,379 438 567
Fp=—"""=1,17 F,=""=1,02 |Fg= 3 = 1,23 3—3' = 1,39
2,520 2,333 2,799 2,569
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Tab. 5. Exempel pd variansanalys for jimforelse av stumpinvallningstiden
vid kvistens undersida for olika lokaler.
Example of variance analysis for comparing stub healing time for the
underside of the knot in different localities.
Variationsorsak Frihetsgr. Kvadratsumma Varians
Source of variation Degrees of freedom | Sum of squares Variance
Mellan lokaler................. 4 41,754 10,44
Between localities
Inom lokaler .................. 494 I 528,779 3,09
‘Within localities
Summa lokaler................ 493 I 570,533 —
Sum of localities
Varianskvot: F = 10,44
Variance ratio: ¥ = = 3,38%*
. 3,09

Tab. 6. Kovariansanalys for jimforelse av stumpinvallningstiden f6r olika lokaler.

Covariance analysis for comparing years for stub healing for various localities.

Samtliga lokaler Samtliga lokaler rged
" undantag av Edsmairen
All localities . R
All localities except Edsmiren
Variationsorsak
Source of variation Frihets-|Kvadrat-| . |Frihets- (Ii{r::-‘ .
grader | summa |Varians| grader Summa. Varians
Degreesof| Sum of | Variance|pegreesof Variance
freedom | squares freedom | Sum of
squares
Summa Iokaler................ 495 1 075,0 461 879,1
Total localities .
Mellan lokaler.......... e 4 79,2 | 19,80 3 48,3 | 16,10
Between localities ’
Inom lokaler.................. 491 995,8 2,028] 458 830,8 1,814
‘Within localities
Observationerna i férhallande till
lokalernas egna regressionslinjer| 479 932,7 1,947 449 788,7 1,757
Observations in relation to the localities’
own lines of regression
Olikheter mellan lokalernas egna
regressionslinjer i foérhallande
till de parallella regressionslin-
jerna....... e 12 63,1 5,258 9 42,1 4,678
Differences between one locality’s own
lines of regression in relation to the
parallel lines of regression
19,80 4 16,10
. F), = —— = 9,76%** Fy = —— = 8,88%***
Varianskvoter: 17 2,028 o 37 1,814 ’
Variance ratios: 258 678
2=5, 5 = 2,70%* 4___4, — 2,664+
1,947 1,757
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Tab. 7. Variansanalys for jimforelse av stumpinvallningstiden och stumplingden
vid kvistens over- och undersida.

Variance analysis for comparing years for stub healing and stub length above and
below knot.

Stumpinvallningstid Stumplangd
_ Years for stub healing Stub length
Variationsorsak Frihets-| o 4ot Frihets-| Kva-
Source of variation grader summa |V arians | grader drat- Varians
Deg;ees Sum of | Variance Dego;ees SUMMA | yaraince
£ squares freed Sum of
reedom Teedom | gquares
Mellan kvistningslokaler........ 4 34,5 4 16 280
Between pruning localities
Inom kvistningslokaler......... 993 3228,2 993 25 021
‘Within pruning localities
Mellan 6ver- och undersida. . ... 5 1060,9 | 213,98 5 1 128| 225,6
Between upper & lower sides
Inom o6ver- och undersida......| 988 2158,3 2,18 088 23 893 24,18
Within upper- & lower sides
Summa | 997 | 3262,7 997 41 301
Total
Varianskvot: 213,98 225,6
Variance ratio: F = 30 = 98, r5¥** = 225.2 = g,33%**
- 2,18 24,18
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Tab. 8. Kovariansanalys for jimforelse av stumplingden for olika kvistningslokaler.
’ Funktion nr 4. '

Covariance analysis for comparing stub length for various pruning localities.
Function No. 4.

s lokal Samtliga lokaler med | 1 okalerna Omberg,
Safzﬁ 11ga- . t? Sa er  |undantag av Edsmaren| Tornss och Skane
ocalitie All localities except Omberg, Hornsd & Skane
. dsméren
Variationsorsak | fri- K Fri- K Fri- K
Source of variation | hets- | - o | Vari- | hets- | = 'o | Vari- | hets- | 5 g | Vari-
drat- drat- drat-
grader ans |grader ans | grader ans
summa, . summa, . summa ”
Degrees Vari- |Degrees Vari- |Degrees Vari-
of Sum of | apce of Sum of | 5pce of Sum of | ance
freedom | Squares freedom | Squares freedom| Squares
Summa lokaler..| 495 |10348,6 461 | 7 710,2 386 | 5242,6
Total localities
Mellan lokaler . . 4 | 2453,8/ 613,45 3 893, 4| 297,80 2 8,5| 4,25
Between localities
Inom lokaler...| 491 | 7894,8 16,08 458 | 6816,8| 14,88 384 | 5234,1| 13,63
Within localities
Observationerna
i foérhallande till
lokalernas egna,
regressionslinjer .| 479 | 6 831,0| 14,26 449 | 5875,4] 13,09 378 | 4899,3| 12,96
Observations in rela-
tion to the localities’
own lines of regres-
sion
Olikheter mellan,
lokalernas egna,
regressionslinjer i
forhallande till de
parallella regres-
sionslinjerna. ... 12 | 1063,8 88,65 9 941, 4| 104,60 6 334,8| 55,80
Differences between|
one locality’s own
lines of regression in
relation to the paral-
lel lines of regression
613,45 297,80 13,63
. = =38, 15**¥*|F, = ——— =20,01%**F, = = 3,21%
Varianskvoter: | 17 16,08 5 877 14,88 ’ 5= s Y
Variance ratios: 88,65 104,60 80
= — > = 6,22%*%% |F, = 4,00 _ 7,99% %% Fg 55, 4,3 TFF
14,26 13,09 12,96
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Tab. 9. Multipla korrelationskoefficienten for stumplingden for olika lokaler.
Multiple correlation coefficients for regression of stub length for various localities.

Omberg Tuna

Hornso

Skane

Edsmaren

0,597 0,796

0,843 0,8

61 0,563

Tab. 10. Kovariansanalys for jimforelse for tapplingden for olika kvistningslokaler.

Covariance analysis for comparing tap length for various pruning localities.

Samtliga lokaler
All localities

Samtliga lokaler med
undantag for Edsméren
All localities except Edsméiren

Variationsorsak - -
Source of variation Frihets-| Kva- Frihets-| Kva-
grader | drat- |varians| grader | drat- |varians
Degrees | SUIMIMA | ygriance | Degrees | SUMMA | v, riance
of Sum of of Sum of
freedom squares freedom squares
Summa lokaler................ 495 2 315,7 461 2 120,7
Total localities '
Mellan lokaler................. 4 107,6 | 26,900 3 103,0 34,333
Between localities
Inom lokaler .................. 491 2208,1 4,497 458 2017,7| 4,405
‘Within localities
Observationerna i forhallande till
lokalernas egna regressionslinjer| 479 1985,7 4,146| 449 1827,3] 4,070
Observations in relation to the localities’
own lines of regression
Olikheter mellan- lokalernas egna
regressionslinjer i forhallande till
de parallella regressionslinjerna. 12 222,4 | 18,533 9 190,4| 21,156
Differences between one locality’s own
lines of regression in relation to the
parallel lines of regression -
26,900 34,333
Vari . F1= 7 = 5,9 8%%* F3=—'—= 7,79***
arianskvoter: 4,497 4,405
Variance ratios: 18,533 . 21,156 -
Fp= ——=44 4= = 5,20
4,146 4,070
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Tab. 11. Kovariansanalys for jimforelse for stump- plus tapplingd
for olika kvistningslokaler.
Covariance analysis for comparing stub plus tap length for various pruning localities.

Samtliga lokaler

All localities

Samtliga lokaler med
undantag av Edsméren
All localities except Edsmiren

Variationsorsak - -
Source of variation Frihets-| Kva- Frihets-| Kva-
grader | drat- |yarians| grader | drat- |varians
Degrees | SUMMA | y,iance [ Degrees | SUMMA | ya4iance
of Sum of of Sum of
freedom squares freedom squares
Summa lokaler............. 494 |{10882,6 460 | 8092,8
Total localities
Mellan lokaler.............. . 4 2331,8 | 582,95 3 668,3| 222,77
Between localities
Inom lokaler............ e 490 | 8560,5 17,45 457 7 424,5| 16,25
‘Within localities
Observationerna i forhallande till
lokalernas egna regressionslinjer| 474 7 260, 5 15,32| 445 6583,1| 14,79
Observations in relation to the localities’
own lines of regression .
Olikheter mellan lokalernas egna
regressionslinjer i férhallande till
de parallella regressionslinjerna. 16 I1290,3 80,64 12 841,4| 70,12
Differences between one locality’s own
lines of regression in relation to the
parallel lines of regression
582,95 222,77
. F, = 22272 gk | o= 250 o ek
Varianskvoter: 1 17,45 33.4 3 16,25 37
Variance ratios: 80,6 0,12
, = 4 5,26%%% | F, = 70,12 4,7 4R
15,32 14,79
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Tab. 12. Kovariansanalys for jimforelse av rotskadorna efter kvistning
mellan olika lokaler.

Covariance analysis for comparing various localities in respect to decay damages
after green pruning.

Samtliga lokaler

All localities

Samtliga lokaler med
undantag av Edsméren
All localities except Edsmiren

Variationsorsak - -
Source of variation Frihets-| Kva- Frihets-| Kva-
grader | drat- |yarians| grader | drat- |varians
Degrees | SUMIMA | y,:4-n0e| Degrees | SUMMA | yariance
¢ of Sum of of Sum of
reedom squares freedom squares
Summa lokaler................ 495 854,90 461 691,03
Total localities
Mellan lokaler......... e . 4 119,69 | 29,922 3 49,77 16,590
Between localities
Inom lokaler.................. 491 735,21 1,497 458 641,26] 1,400
Within_localities
Observationerna i férhallande till .
lokalernas egna regressionslinjer| 479 691,13 1,443 449 612,44 1,364
Observations in relation to the localities’ -
own lines of regression
Olikheter mellan lokalernas egnaj
regressionslinjer i férhallande till
de parallella regressionslinjerna. 12 44,08 3,673 9 28,82| 3,202
Differences between one locality’s own
lines of regression in relation to the
parallel lines of regression
20,922 16,590
. Fi=——=1 #k¥ | Fg = ———— = II,85%**
Varianskvoter: 1 1,497 9,99 3 1,400 0S5
Variance ratios: 673 202
Fy= 32273 — 5 500 B, = 3202 5 a5
1,443 1,364
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Tab. 13.- Kovariansanalys for jamforelse av rotans och missfirgningens utstrickning
mellan olika lokaler.

Covariance analysis for comparing various localities in respect to extent of rot and
discolouration.

Samtliga lokaler med undantag
av Edsmaiaren
Variationsorsak All localities except Edsmiren

Source of variation

Frihetsgrader | Kvadrat-

Varians
Degrees of summa |

freedom Sum of squares Variance
Summa lokaler...... e . 462 26 141,5
Total localities
Mellan lokaler ............ovovuunnnn 3 2 055,2 6835, 1
Between localities
Inom lokaler...... e 459 - 24 086,3 52,48

‘Within localities

Observationerna i forhallande till loka-
lernas egna regressionslinjer.......... 453 22 590,3 49,87
Observations in relation to the localities’ own
lines of regression

Olikheter mellan lokalernas egna regres-
sionslinjer i forhallande till de parallella
regressionslinjerna........... .00 6 I 496,0 249,33

Differences between one locality’s own lines of
regression in relation to the parallel lines of re-

gression
685, 1
. F, = 085, = Iz,54%%%
Varianskvoter: 52,48
Variance ratios: : 249,33
: F, = 249,33 = 5,00%¥*

49,87
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Tab. 14. Genomsnittlig rota och missfirgning hos kvistar fran olika lokaler
efter uppdelning efter kvistningsarstid.

Average rot and discolouration of knots from various localities after division into
pruning season.

Kvistningsarstid

Pruning season

Vegetationstidens | Vegetationstidens Ick ionstid
bérjan mitt eller senare del | Icke vegetationsti
Vegetative period began | Middle or later part of No vegetation period
vegetative period
Lokal Réta eller missfargning
Locality Rot or discolouration
Medel- Medel- Medel-
Average Average Average
1an%h index ian%: index 1lan%1<11 index
eng index eng index cng index
mm mm mm
Omberg............ 40,9 I,2 12,2 0,4 23,3 0,6
Tuna.............. 68,4 1,8
Horns6............ 13,8 2,0
Skdne............. 17,5 2,1
Edsmaren. ......... 303,0 5,0 87,1 2,6

Tab. 15. Regressionsfunktioner, deras varianser, multipla korrelationskoefficienter och
regressionskoefficienters medelfel.

Regression functions, their variances, multiple correlation coefficients and average error
of correlation coefficients.

. . Regressionskoefﬁci‘enternas
Varians fér bero- X
ende variabel krin medelfel i procent av
. g Multipel | koefficienternas numeriska
Funk- Variance for dependant | Kol. 4 P ard
H Antal variable around P9 av korrela- varde
ton ele- o 2 tionskoeffi- | Average error of regression coeffi-
nr ment kol. 3 cient cients as % of their numerical
- 1. value.
F;‘il;f No. ele- | totala regres- a§°% & Multiple
No ments medel- : ol correlation Variabel
: sionen -3 -a
talet coefficients .
the regres- Variable
total sion '
average % 7y 73 I %
I 2 3 4 5 6 7 8 9 I 10
I 499 4,776 2,559 53,6 0,687 | 5,2 11,2 | 60,9
2 465 4,481 2,580 57,6 0,653 | 5,6 13,7
3 465 2,821 1,814 64,3 0,601 6,4 20,4 23,2
4 465 46,654 16,725 35,8 0,802 6,9 25,9 | 26,6
5 465 11,676 4,600 39,4 0,780 | 5,5 14,6 | 34,6
6 465 | 76,75 17,59 22,9 0,879 | 3,9 I4,1 | 3I,1 | 15,4
7 465 1,701 1,400 82,3 0,427 | 16,1 19,2 | 36,3
8 . 465 | 82,537 56,583 68,6 0,563 | 8,92 | 26,0
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Tab. 15; forts.

Nr

No.

Funktion
Function

Y = 0,72 + 5,52 % + 0,136 ¥, — 0,0146 x; dar y = totala 6vervallnings-
tiden i &r, #; = inverterade vardet av arsringsbredden i mm, ¥, = stump-
laingden i mm, x, = kvistdiam. i mm.

Y =0.72 + 5.52 % -+ 0.136 x, — 0.0146 x; where y = total years for complete healing

in years, x, = inverted value of width of annual ring in mm, #, = stub length in mm,

%3 = knot diameter in mm.

Y = 1,72 + 5,20 % -+ 0,045 %, dir y och #; = resp. ¥ och #; i funktion 1,

= kvistdiam. i mm.

Yy = 1.72 + 5.20 ¥; + 0.045 %, where y and x, = y and #; respectively in function 1, %, =

knot diameter in mm.

Y = -—0,49 + 4,63 ¥ + 0,058 x, + 0,065 ¥; dar y = stumpinvallnings-
tiden i &r, x, = inverterade vardet av medelarsringsbredden i mm,
%, = stumplangd i mm, »; = skada under kvist i mm.

Yy = -—0.49 + 4.63 %, 4+ 0.058 x, + 0.065 x, where y = stub healing period in years,
= inverted value of average width of annual ring in mm, #, = stub length in mm, x, =

damage below knot in mm.

Yy = 3,43 + 0,325 ¥, + 0,574 ¥, + 0,198 x, dar y = stumpliangden i mm,
x = kvistdiam. i mm, », = barktjockleken i mm, #; = kvistens &lder i ar.

Y = 3.43 + 0.325 %; + 0.574 %, + 0.198 x; where y = stub length in mm, »; = kuot diameter

in mm, x, = thickness of bark in mm, x; = age of knot in years.

Yy = 0,37 + 0,133 ¥ + 0,667 %, + 0,213 x; dir y = tapplangd i mm,
x; = kvistdiam. i kapstallet i mm, x, = medelarsringsbredd under &ver-
vallningstiden, mm, #; = barktjocklek, mm.

y = 0.37 + 0.133 #; + 0.667 ¥, + 0.213 %3 where y = tap length in mm, #, = knot diameter

in mm at the point of amputation, x, = average width of annual ring during years for com-

plete healing, mm, x; = thickness of bark, mm.

Yy =-—1,59 + 0,499 % + 2,04 ¥, + 3,82 %3 + 0,951 x, dir y = stump- plus
tapplangd i mm, ¥ = kvistdiam. i mm, x, = medelarsringsbredd under

. . . I . .
dvervallningstiden i mm, »; = — - », = barktjocklek i mm.
X2
Yy = —1.59 + 0.499 ¥, + 2.04 % -+ 3.82 %3 + 0.95I x, where y = stub plus tap length
in mm, x, = knot diameter in mm, %, = average width of annual ring during years for

complete healing in mm, %, i X %, = thickness of bark in mm.

9y = 0,124 + 0,0383 Xx; + 0,0245 %, + 0,0908 ¥, dar y = rot- och miss-
f.argnmgsmdex, % = kv1std1ameter i mm, #, = stamskada vid kvisten
i mm, »; = stumpinvallningstid i ar.

Y = 0.124 + 0.0383 # + 0.0245 %, + 0.0908 x; where y = rqt and discolouration index,

% = knot diameter in mm, %, = stem damage at knot in mm, #3 = stub healing period

in years.

9 = —1,03 + 0,35 #; + 0,11 %, dir y = r6t- eller missfargningens langd
icm, ¥ och ¥, = ¥, résp. #, i funktion 7.

9 = —1.03 + 0.35 % - 0.IT %, where ¥y = rot or discolouration length in cm, x, and

%, = %, Or %, respectively in function 7.






