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Inledning

I en tidigare publikation ha négra resultat framlagts frdn statens skogs-
forskningsinstituts forsék med sddd av tall- och granfr6é i Norrland (TIREN,
1952). Det var da huvudsakligen frdga om resultaten i allminhet, om plant-
procent, plantavging, plantférdelning, nollflicksprocent och frékorrektion,
medan didremot de olika siddmetoderna och deras speciella resultat ej ndrmare
berdrdes. I denna avhandling avser forfattaren att i den utstrickning det ar
mojligt s6ka belysa den sistnimnda frigan och i samband dédrmed dven plan-
tornas héjdtillvaxt. .

I den citerade avhandlingen ha de olika siddmetodernas benimning angivits
och deras utférande beskrivits. Fér ndrmare upplysningar hdrom hinvisas
lasaren till denna uppsats. Négra f4 siddmetoder eller metodvarianter, som
tillkommit under senare tid, ha ej sirskilt kunnat prévas. En del metoder fore-
komma vidare endast pa ytor, som dnnu ej hunnit bli fem ar gamla. Dessa ytor
ha ej medtagits i denna bearbetning.

Den foljande framstéllningen dr tyvirr mera omféngsrik 4n 6nskligt hade
varit. Detta beror dock dtminstone delvis pd dmnets natur och den tyngande
statistiska apparaten, som bada nédvédndiggéra mer eller mindre stereotypa
upprepningar. Vad statistiken betraffar kan den icke undvaras, ty det ar den,
som gor det mojligt att 6ver huvud taget dra nagra slutsatser och att bedéma,
om dessa grundas pa starkare eller svagare skil. Genom statistiken fa vi objek-
tiva upplysningar om ldget, som dirigenom ofta kommer att tecknas pd ett
helt annat sitt, 4n vi eljest skulle ha férestillt oss.

I den forut citerade avhandlingen ndmndes, att i den mén unders6kningen
kunde belysa nagra orsakssammanhang, vore detta att betrakta som ett till-
skott till resultaten. Statistiken ensam kan nimligen icke upplysa om vilka
orsaker, som 1i olika fall 4ro i verksamhet. Harfor erfordras ddrjdmte kontrol-
lerade forscksanordningar och exakta observationer av en art, som ej kunnat
komma i friga vid denna undersékning. De statistiska berdkningarna ge emel-
lertid icke desto mindre en antydan om, vilka de punkter dro, dir okidnda
krafter synas vara verksamma. Om vi ddrfér ndgon gang likvil berora orsaken
till ett visst forsoksresultat, avse vi dirmed endast att forslagsvis framhélla,
vad som kan vara en mer eller mindre néra till hands liggande méjlighet.

*

I*—Medd. frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 43: 9.
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Forfattaren framfor ett hjartligt tack till fil. lic. B. MATERN, vars sakkunskap
han haft férmanen att fi anlita i matematiskt-statistiska fragor. Bland annat
har MATERN gjort forfattaren uppmérksam pad HOTELLING och FRANKELS
t-transformation samt berdknat korrektionsfaktorer for x2, varjimte han
pa manga andra sitt limnat goda radd och anvisningar. Till riknekontoret,
som under ledning av froken ANNE-MARIE AKERLIND utfort den omfattande
bearbetningen, uttalar forfattaren sitt tack for ett utmirkt arbete.

Kap. I. Siddmetoderna och plantantalet per flick
1. Bearbetningsmetoder

Foérsoksytorna ha anlagts som enkla blockférsék med inom blocken slumpvis
utspridda férsoksled. Varje provyta har variansanalyserats efter en var av
revisionerna den forsta, andra, tredje och femte hosten frin ytans anlidggning
rdknat. Dessa revisioner bendmnas i vissa fall i text och tabeller: férsta, andra,
tredje och femte revisionen. Femte revisionen dr med andra ord den revision,
som utfordes den femte hosten. Variansanalyserna ge for varje provyta och
revision uppgift om den resterande, tillfilliga spridningen, vilken genom analy-
sen befriats frdn inflytande av block- och férséksledsskillnader.

Med kdnnedom om spridningen kan medelfelet pa ett forséksleds medeltal
berdknas och vidare medelfelet pa en skillnad (4) mellan tva forséksleds medel-
tal. Denna skillnad dividerad med sitt medelfel (s) 4r ett STUDENTs ¢ och dess
signifikansgrad kan avlésas i ¢-tabellen. Fér varje enskild yta kunna vi siledes
f4 veta, med vilken grad av sannolikhet en skillnad i medelplantantal per
flick mellan tva saiddmetoder kan véntas ha férorsakats av olikheterna i metod.
Vid rikningarna anvindes det observerade, alltsd ej det till ett utsdde av
50 grobara frén reducerade, plantantalet.

Emellertid intresserar det oss i frimsta rummet att s vitt mojligt utréna,
huruvida inom ett stérre antal provytor en viss metod visat sig genomgaende
och, stadigvarande 6verldgsen 6ver en annan. For detta &ndamél har har bland
annat anvéints en av HOTELLING och FRANKEL (1938) beskriven metod. Den
gar ut pd att genom transformationen

av det icke normalférdelade STUDENTs ¢ framstilla en variabel #, som ar
approximativt normalférdelad, da differenspopulationerna sjélvaA dro normal-
férdelade med medelvirdet o. I formeln betyder » antalet frihetsgrader. Emedan
detta &r olika pa olika provyta, bor ¢ vigas med frihetsgraderna och vi finna
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1 s
hirigenom, att uttrycket > vt—Z ¢+ t3):l ir approximativt normalfor-

delat med spridningen y/ 3" »2. Genom att dividera det forsta uttrycket med
det andra finna vi virdet #'. Det diremot svarande sannolikhetsvirdet P
kan avlidsas i en vanlig tabell 6ver den normala sannolikhetsfunktionen.

Om fér en viss grupp av provytor detta P-virde skulle visa sig vara signifika-
tivt hogt eller signifikativt 1dgt (jfr nedan), framgar hirav, att en icke av slum-
pen framkallad skillnad med en bestimd grad av sannolikhet bestar mellan
de bdda jimférda metoderna. Soka vi emellertid efter den ndrmare orsaken till
en sidan metodskillnad, visar det sig, att vi maste rdkna med flera olika méj-
ligheter.

STUDENTs ¢ kan bland annat tdnkas std i ndgot samband med antalet upp-
komma plantor. I si fall kunna vi t. ex. fd hoga ¢-viarden pa ytor, som gatt bra
och laga t-virden pa ytor, som gatt daligt eller vice versa och det blir d& néd-
véndigt att ta hinsyn till plantantalet vid bedémningen av metoddifferenserna.

For att vinna en uppfattning om denna fragas lige undersoktes varians-
kvoten F d.v.s. kvoten mellan metodvariansen och felvariansen i varians-
analyserna, och dennas samband med ytornas medelplantantal. Ett positivt
samband visade sig finnas bide for tallytor och granytor, ehuru dock ej si
starkt att det kunde faststillas med négon stérre sikerhet. I fortsittningen
bortse vi darfér fran sambandet i frdga. Detta innebdr med andra ord, att
kvoten mellan en metoddifferens A och dess medelfel s antages ha ett av plant-
antalet pa provytan ndrmelsevis oberoende medelvarde ¢.

Emedan vidare s varierar relativt litet med plantantalet, sa linge detta icke
ar extremt lagt eller hogt, dr det i allmédnhet icke tillrddligt, att éverfora skill-
naden 4 mellan tva metoder eller ytor till relativt matt. Skillnaden mellan t. ex.
rutsddd med medeltalet 7 och nigon annan metod 4r siledes A4 st. plantor,

A - 100

icke —,,  procent. Sistndmnda procenttal anges endast undantagsvis som

belysning av differensens storlek och refererar da alltid till medelvardet m i
en hel grupp av ytor.

For att s mycket som mojligt kunna férenkla och standardisera de féljande
detaljdiskussionerna torde det vara lampligt att forst i ett sammanhang soka
ange huvudkaraktiren av de uppgifter vi f4 oss forelagda samt att belysa’
bevisféringens allmédnna gang. I det syftet klargora vi till en bérjan, hur metod-
skillnaderna berdknats fér att sedan dteruppta fragan om de olika slutsatser,
som kunna dras av dem. '

Vid jamforelserna mellan olika siddmetoder bildades differenser inom var
och en av ytorna mellan metodernas medelplantantal per flick, dels vid férsta
revisionen, dels vid femte revisionen. Mellanliggande revisioner ha uteslutits
vid denna bearbetning.
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Differensbildningen skedde med vissa undantag sd, att frdn
resultatet for rutsddd subtraherades resultatet fér var och en
av de 6vriga pa resp. ytor provade metoderna.

Skillnaden mellan metoden rutsidd och metoden x kan siledes schematiskt
uttryckas sa:

metoddifferensen—=A=vrutsidd—metoden %............ (2)

Eftersom rutsadd kan vara bade bittre och simre 4n en viss annan metod,
uppstd sdvidl positiva som negativa differenser. Skulle medelvirdet av alla
differenser fér en metod x inom en grupp ytor vara positivt, visar detta, att
rutsadd givit béttre resultat 4n metoden x, om det 4r negativt ddremot, att
metoden x givit battre resultat 4n rutsddd. Denna betydelse av plus- och minus-
tecknen torde bora liggas sdrskilt pd minnet. _

Vid bedémandet av signifikansen hos en differens uttryckt som #' berdkna
vi sannolikheten P for att finna ett #’-vdrde, som i normalkurvan ligger till
hoger om det observerade virdet. Da differenserna. dro stora och positiva,
finna vi alltsd ldga P-vdrden, om de dro stora oeh negativa ddremot hoga
P-varden. Signifikansasteriskerna ha den vanliga betydelsen. Saledes betecknas
t. ex. P=0,025% och P=0,975* med en asterisk, medan P-virden mellan 0,025
och 0,975 icke betraktas som signifikativa vid 5-procentsgrinsen,

Viaterga nu till fragan om, vilka slutsatser man kan tdnka sig dra av materia-
let och problemet om, hur man dérvid ldmpligen kan forfara. Vi diskutera hir
nedan i stérsta korthet fyra alternativ betriffande utfallet av tva statistiska
rutinmetoder, ndmligen det pA STUDENTs ¢ grundade #'-provet samt det nedan
nidrmare angivna y2-provet.

1. Den enklaste hypotes vi kunna géra rérande resultatet av en viss sadd-
metod x vid jamférelse med rutsadd, 4r den, att metoderna givit lika bra resul-
tat. Om sd ar fallet bér man fa ¢'=o bortsett fran tillfdlliga variationer, med
andra ord # boér bli insignifikativt. Det 4r emellertid ddrmed icke klart, att
metoderna givit lika resultat genomgdende pa alla provytor i den grupp, som
undersokes. Gruppen kan vara rheterogen» med avseende pa en viss siddmetods
sitt att reagera for ytornas olika beskaffenhet. Pa vissa ytor kan t. ex. metoden
x ge avgjort béttre resultat 4n rutsddd, pa andra ddremot avgjort simre. Dari-
genom kan ¢’ erhalla en storre spridning kring sitt (insignifikativa) medelvirde,
dn som dr férenligt med ett antagande om en »homogen» provytegrupp. Om
gruppen ndmligen dr homogen, bor #:s spridning vara=1. Huruvida sa &r
fallet kan kontrolleras med y2-provet. Man har nimligen 2= 3 (#'—¢')? med
y=n—1I, dir n=antalet provytor i gruppen. Insignifikativt #* och dessutom
insignifikativt y2 tyder siledes pa, att ingen metodskillnad framtridder inom
gruppen som helhet betraktad och att ej heller enskilda provytor givit an-
mirkningsvart olikartade resultat.
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2. Om & andra sidan den ena metoden i regel dr avsevirt bittre 4n den andra,
bor detta ta sig uttryck i ett signifikativt #. Skulle samtidigt 4% vara insigni-
fikativt, kan gruppen betraktas som homogen och vi kunna da anta, att den
bittre metoden gor sin Gverldgsenhet mer eller mindre gillande pa alla prov-
ytorna. Detta utesluter naturligtvis icke, att bade positiva och negativa diffe-
renser 4ndd kunna forekomma. Endera tecknet bér emellertid férharska.

3. Aterigen kan ¢’ for en viss provytegrupp bli insignifikativt, medan x2
Dblir signifikativt. Detta tyder pa att gruppen 4r heterogen. Vanligen uppkom-
mer heterogeniteten pd si sitt, att den ena metoden pa vissa ytor dr starkt
overligsen, pd andra diremot starkt underldgsen. Férdelningen av ¢ blir
hirigenom visserligen »icke normaly men 4r dock ofta fortfarande symmetrisk.
Man har i detta fall anledning misstinka, att provytorna tillhora olika typer,
for vilka de badda jamférda metoderna ej reagera likartat. -

4. Det fjirde och mest svartolkade fallet uppstér, da bade ¢’ och y? 4ro sig-
nifikativa. Ndrmast till hands ligger vdl nu den uppfattningen, att den ena
metoden visserligen i allminhet 4r den andra 6verldgsen, men att dverldgsen-
heten framtrider mycket starkt pa vissa ytor, medan den pé andra ytor fram-
trider svagt eller t. o. m. férbytes till underligsenhet. Om ¢’ &r signifikativt,
avviker emellertid medeltalet av de enskilda provytornas ¢-vérden fran o och
isé fall dr ¢ icke lingre normalférdelat. y2-provet férlorar hirigenom i tillfér-
litlighet. Denna oligenhet kan likvdl minskas genom att multiplicera det

72
berdknade y2-virdet med korrektionsfaktorn 1/ (I + t_> Om y? efter korrek-
2y

tionen forblir signifikativt, vinner den ovan anférda uppfattningen i styrka.

Bade i fallet 3 och fallet 4 kan det tinkas, att y2 6verskattas nigot, emedan
som forut sagts ett eventuellt svagt samband mellan ¢ eller #' och plantantalet
forsummats. A andra sidan verkar transformationen (1) i motsatt riktning,
om mycket hoga f-virden forekomma i gruppen. Speciellt i fallet 4 4r det
mycket svart att tillfredsstdllande skilja en allmin férskjutning av ett
medeltal i férhillande till ett annat fran inflytande av heterogenitet och
tillfalligheter. I detta sammanhang fértjinar dock féljande att framhallas.
I provytegrupperna ingd ytor med visentligt olika beligenhet, geologiskt
underlag, fuktighet, markvegetation, humuslager o. s. v. Om den ena metoden
ar mera kénslig for variationer i dessa och liknande férhallanden 4n den andra,
vilket vi ofta ha anledning misstdnka, leda dessa tydligen till heterogenitet.
Vi ha med andra ord redan pa forhand vissa skil att vinta olikformiga resultat.

Slutligen kunna vi uppmirksamma, att den statistiska analysen kan ge ritt
olika utslag vid forsta revisionen och femte revisionen. Mellan dessa tidpunkter
ligger fyra vintrars plantavgang, vilket givetvis kan paverka bidde metoddif-
ferenser och homogenitet.
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2. Blockdifferenserna

Vid variansanalyserna erhaller man for varje yta ett virde pa variansen,
som grundar sig enbart pa skillnaderna mellan olika block, besddda med precis
samma metoder. Om denna varians dr signifikativt storre dn den resterande
felvariansen, finnes tydligen alla skil for misstanken, att blockskillnaderna
fororsakats av bristande likformighet i ett eller annat avseende inom provytan.
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Fig. 1. »Markbordighetsyta». S. 34, forsta hosten.
»Soil fertility surface».

Det &r i sidana fall naturligtvis ofta markbeskaffenheten, som &r ojdmn. En
méngd andra faktorer, som paverka de skilda blocken olika starkt, kunna emel-
lertid dven bidra till blockdifferenserna. Dit héra t. ex. sjukdomsangrepp och
sannolikt ocksd mikroklimatiska férhéllanden m. m. D4 vi i fortsdttningen tala
om ojdmnheter i »markbeskaffenhet» eller »markbérdighet» avses samman-
fattningen av alla de faktorer, som bidra till blockdifferenserna.
»Markbérdighetens» variationer inom en provyta kunna ldtt dskadliggéras i
ett tredimensionellt koordinatsystem. Fig. 1 och 2 visa ett par exempel fran
forsta revisionen pa tva provytor. »Markbordighetsytansy kraftiga boljegdng
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framtrader hér tydligt. Den skulle uppstd, 4ven om hela provytan skogsodlats
med en och samma metod.

Tidigare indelade man provytorna i block (avdelningar) och prévade en
metod inom varje block. Det dr d& klart, att de skillpader, som olika metoder

Fig. 2. »Markbordighetsytas. S. 64, forsta hosten.

»Soil fertility surface.»

till dventyrs uppvisa, bliva ouppldsligt férenade och sammanblandade med de
skillnader, som férorsakas enbart av markférhallandena. Dessa senare kunna
ofta ge mycket starkt signifikativa utslag. Svarigheten — for att icke siga
oméjligheten — att riktigt tolka de dldre f6rsoksresultaten dr darfor fullt for-
stéelig.
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I det foreliggande materialet ha i sjdlva verket signifikativa
blockdifferenser upptrdtt pd 66 procent av provytorna vid
forsta revisionen och pd 71 procent vid femte revisionen. Av
dessa siffror torde framga, att riskerna fér feltolkning av for-
s6ksresultaten tidigare méste ha varit mycket allvarliga och att
faltférs6ksmetodiken i ndgon av sina nuvarande former dirfér
dr en av de nédvidndiga férutsdttningarna fér att uppnd sta-
bilare och mera objektiva resultat.

3. JimfGrelser mellan siddmetoder

I den féljande framstdllningen har det, som vi redan framhallit, synts ldmp-
ligt att i frimsta rummet unders6ka férekomsten och storleken av sidana
metoddifferenser, som genomgéende och stadigvarande gora sig gillande i
materialets olika provytegrupper. Det dr huvudsakligen dessa differenser, som
tilldra sig praktiskt intresse, medan enskilda provyteresultat i regel dro av
mindre betydelse. For vissa metoder std emellertid endast en eller ett par
provytor till f6rfogande och i dylika fall kommer diskussionen att gilla de en-
skilda ytorna.

Provytematerialet har indelats i de fyra grupperna:
1. Tall pa obrdnd mark

2. » » brdnd »

3. Gran »obrdnd »

4. » » brdnd »

Grupperna innefatta alla forekommande héjdligen, marktyper och anligg-
ningstider.

Rutsddd — strecksddd

Rutsadd och strecksddd dro bada gamla, vilkdnda standardmetoder, vilkas
fordelar och nackdelar ofta varit féremal for diskussion. Hér ha vi den intres-
santa ehuru begransade uppgiften att undersoka, hur de bdda metoderna for-
halla sig till varandra i frdga om antalet uppkomna plantor per saddflick och
antalet efter fem ar kvarlevande plantor.

I tab. A redovisas de huvudsakliga resultaten. Hiar som i efterféljande tabel-
ler betyder m medelplantantalet per flick for rutsidd och A4 enligt formel (2)
skillnaden mellan rutsdddens och den andra metodens, i detta fall strecksad-
dens, medelplantantal.

Tall, obrind mark. Av tab. A framgar, att rutsddd uppvisade 29,59 plantor
per flick forsta hosten, att skillnaden mellan rutsddd och strecksddd i medeltal
var A=+-0,130 plantor per flick och att siledes plantantalet vid strecksddd
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Plantantal.

Tabell A. Rutsaidd — strecksidd.
Square sowing—strip sowing.

Tall, obrant (22 ytor).
Pine, unburnt (22 plots).

1. revision 5. revision
m A t P m Y| t Py
29,59 + 0,130 + 0,758 0,224 22,17 + 0,315 + 2,039 0,021
Gran, obrant (19 ytor).
Spruce, unburnt (19 plots).
13,15 ~ —0,434 —O0,835 0,798 | 6,18 —o0,353 —O0,977 0,836
Tall, brant (11 ytor).
Pine, burnt (11 plots).
EXT ]
21,45 — 2,423 — 3,158 I,000 I4,01 ~— 0,914 — 1,295 0,902
Gran, brant (5 ytor).
. Spruce, burnt (5 plots).
14,77 ~ —0,244 —0,196 0,578 | 8,45 —0,846 -—1I,534 0,937

var 29,59—0,13=20,46 plantor. Skillnaden ar féljaktligen mycket liten och
uppgdr till endast 0,49, av rutsdddens medelplantantal. Bedémd efter # &ar
sannolikheten P att inom en grupp av 22 provytor finna en medeldifferens av
0,13 eller storre=0,224. Den &r siledes insignifikativ och differensen 40,13
kan dérfér mycket vil tinkas ha uppkommit av en slump vid jamférelse mellan
tva fullkomligt likvirda metoder. D& vidare y% ej uppgar till mer 4n 23,72
(v=21) synes provytegruppen dven vara homogen med avseende pa rutsdddens
och strecksdddens reaktionssdtt. Denna uppfattning stodjes ocksd ddrav, att
endast tva enskilda provytor givit nédtt och jimt signifikativt ¢ f6r metoddiffe-
rensen i fraga.

Av det sagda framgér siledes, att resultaten vid forsta revisionen icke berdt-
tiga oss att sitta den ena metoden fére den andra. Vid femte revisionen ha
foérhallandena nagot litet dndrats. Tab. A visar m=22,17, A=-0,315 och det
signifikativa P=o0,021*, Medelvirdet for strecksadd blir 21,85. Minskningen
utgor 1,4 Y, av rutsdddsresultatet och 4r saledes dven vid femte revisionen ur
praktisk synpunkt ovidsentlig. Det korrigerade x2 blir =36,60* (v=21). Efter-
som det till foljd av korrektionen ej dr troligt, att detta signifikativa 42 for-
orsakas av det positiva medelvirdet 7= 0,40, kan man misstinka, att ¢":s
varians overstiger 1. Man féranledes hdrav att forst och framst underscka de
enskilda provytornas ¢-virden och finner da tre signifikativa sddana, ndmligen
—+3,90%%* 2 g1** och 3,22%%. De kraftiga utslagen med olika tecken tyda

2*—Medd. frdn Statems skogsforskmingsinstitut. Band 43: 9.
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ganska bestdmt pa att atminstone dessa tre provytor avvika fradn de &vriga
och att dirfér provytegruppen vid femte revisionen icke dr fullt homogen.

Man torde siledes kunna férestédlla sig sammanhanget pa ungefir f6ljande
sitt. Forsta hosten finns som vi sett ingen ndmnvérd skillnad mellan rutsadd
och strecksddd. En liten men bestdmd skillnad till rutsdddens fordel framtri-
der dock den femte hosten. Det dr tydligt, att detta huvudsakligen maste bero
pa olikhet i plantornas 6verlevelseférméga inom de badda metoderna. Denna
olikhet synes emellertid icke yttra sig pa alla provytor, utan framtrider endast
pa en eller annan, i materialet fullt klart blott pa tre.

Det vore ur biologisk synpunkt férstaeligt, om det i huvudsak skulle f6r-
hélla sig pa ovan skisserade sitt. I den féregdende uppsatsen (1952) funno vi
skil misstdnka, att samspel férekommo mellan t. ex. drsméan och hojd over
havet, drsmén och metod, o.s.v. Utan tvivel férekomma manga fler samspels-
effekter, ehuru materialet icke ricker till att pavisa dem. Som férut antytts
kunna vi bland annat gott férestilla oss sidana mellan t. ex. metod 4 ena sidan
och geologiskt underlag, fuktighet, humuslagrets tjocklek och typ, markvege-
tationens tdthet och méktighet, o.s.v. 4 den andra sidan: Genom iakttagelser
pa provytorna far man t. ex. ett starkt intryck av att ett tjockt humusticke
verkar ogynnsamt sdrskilt pd strecksddd och liknande metoder (jfr under
rispsddd), dédrigenom att i vissa fall vattenstagnation och uppfrysning beford-
ras i de mer eller mindre' dikesliknande sdddstrecken. I synnerhet synas sma
och smala streck, men ocksa sma rutor, vara utsatta. Aven bottenskiktets och
faltskiktets tdthet och yvighet gora sig i dylika fall ogynnsamt gillande, dels
pa grund av-den rotkonkurrens vegetationen méjligen utévar, dels emedan
denna hoéstar och varar kan ligga som en tdt fill 6ver siddflickarna. Vidare
ha arbetsledare och manskap var och en sina idéer, vanor och ovanor vid
metodernas instruktionsenliga utférande, vilket kan bidra till stérre eller mind-
re olikformigheter i resultatet pa olika marker. Det saknas icke antydningar i
materialet om inverkan av sadana faktorer, som ovan exemplifierats.

For att med hopp om framgang kunna studera de enskilda provytornas
avvikelser ur samspelseffekternas synpunkt fordras emellertid i regel vida full-
stdndigare och sikrare observationer av primérvariablerna, 4n som nu sta till
buds. Det dr bland annat alldeles klart, att stérre delen av de vid denna under-
sokning utférda okuliruppskattningarna endast ge en ytterst torftig belysning
av det invecklade samspelsménstret. Dessa uppskattningar borde utbytas mot
exakta mitningar, men i flera sannolikt viktiga fall saknas anvdndbara metoder
hirfér. Ett arbete efter den linjen kriver vidare betydande laboratorie- och
personalresurser, som f6r ndrvarande icke sta till férfogande. Allt som allt inne-
bar detta, att vi tills vidare maste iaktta stor dterhallsamhet, nir det giller
att »foérklara» enskilda provytors avvikelser fran den allminna regeln.

Vi limna dirfér de avvikande ytorna utan ndrmare kommentarer och sam-
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manfatta vira slutsatser i korthet pa foljande sdtt. Rutsddd och strecksadd
dro vad plantantalet betrdffar i huvudsak likvdrda savdl vid
forsta som vid femte revisionen. Vid det senare tillfidllet kan
dock rutsddd visa sig vara plantrikare 4n strecksadd pa en eller
annan yta. Man synes kunna férestdlla sig, att avvikelsen upp-
kommer péd sa sdtt, att en frdn bérjan positiv avvikelse under
speciella férhédllanden smaningom skidrps pd grund av bédttre
dverlevelsefé6rméga hos rutsdddens plantor 4n hos strecksad-
dens. De upptrddande skillnaderna mellan rutsddd och streck-
sddd dro 6ver huvud taget sma och insignifikativa, men de ga
bidde forsta och femte hosten i positiv riktning, d.v.s. till f6r-
man for rutsadd.

Tall, brind mark. Har framtrdder en starkt signifikativ, negativ differens
A (se tab. A), som visar, att strecksddd forsta hdsten ar klart dverldgsen rut-
sddd. Av de 11 provytorna ha 10 givit negativa differenser och 1 positiv diffe-
rens. y? dr helt insignifikativt (9,21, y=10). Rutsiddens plantantal 4r 21,45
och strecksaddens 23,87. Skillnaden synes uppkomma dérigenom, att streck-
sidden genomgaende ir mer eller mindre 6verldgsen 6ver rutsadden.

Vid femte revisionen har denna 6verligsenhet till stérsta delen forsvunnit,
ingen signifikativ skillnad kvarstar, y* dr fortfarande insignifikativt (11,13,
y=10) och 5 av de 11 differenserna dro positiva. Man torde hdrav méjligen
kunna fa den misstanken, att rutsddd d4ven pad brind mark tim-
ligen allmint visar en svag tendens till att std sig bédttre i
lingden 4n strecksddd. Skillnaden 4, som vid férsta revisionen
var —2,42 plantor eller II,3% av rutsdddsresultatet, har vid
femte revisionen nedgédtt till —o,91 plantor eller 6,5% av rut-
sdddsresultatet. Den kvarstdende differensen dr sdledes icke
sarskilt stor (jfr nedan).

Gran, obvind mark. Av tab. A framgar, att differenserna vare sig vid férsta
eller femte revisionen 4ro signifikativa. Aven 42 ir insignifikativt. Skillnaderna
aro negativa, d.v.s. till fordel for strecksidden, men de 4ro smé och utan
ndmnvird praktisk betydelse.

Slutsatsen blir, att rutsddd och strecksddd &aro praktiskt ta-
get likvérda.

Gran, brind mark. Tabellen visar att inga differenser dro signifikativa. 2
dr vidare insignifikativt och vi torde ddrfér ha anledning att betrakta
metoderna som praktiskt taget likvédrda. I detta fall synes streck-
sdddens plantor ha visat béttre 6verlevelseférmaga 4n rutsiddens. For tall
pd brind mark var férhéillandet motsatt. Om hir en metodeffekt féreligger,
vilket icke sidkert kan avgéras, dr den darfér kopplad med tradslaget.

Understkningsresultaten tyda ej pa att kantlingden, som 4r proportionsvis
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storre i sdddstreck 4n i lika stora saddrutor, spelar nagon i praktiken betydelse-
full roll for resultatet. Med hinsyn till att de bada metoderna bortsett fran
flickarnas form eljest utforas pa alldeles samma sitt, ar det i allmédnhet lik-
artade resultatet knappast dgnat att férvidna. Mera betydelsefulla skillnader
mellan metoderna ha vi att vinta med avseende pd froatgang, erforderligt
forband, réjningskostnader m. m.

Rutsddd — rispsidd

Rispsadden &4r principiellt en form av strecksidd, men en starkt férenklad
sddan. Metoden finner sitt berdttigande féretridesvis i den laga arbetskost-
naden — framfér allt pa brianda hyggen.

Tall, obrind mark. Vissa av huvudresultaten angivas i tab. B. Vi se hér, att
rutsddd framstir som definitivt 6verldgsen 6ver rispsadd. Skillnaden i plant-
antal vid forsta revisionen dr A=-5,04, som utgor 17,2%, av rutsdddens medel-
plantantal. Vid femte revisionen har skillnaden ¢kat till A=--5,22 plantor
eller 23,99, av rutsdddsresultatet. Differenserna 4ro saledes betydande. Av
23 ytor visa vid forsta revisionen 4, vid femte revisionen endast 1 yta negativt
tecken, varfér man synes berittigad till slutsatsen, att rispsddden pé
obrind mark visat sig genomgdende och stadigvarande under-
lagsen rutsddden. y? dr dock vid forsta revisionen starkt signifikativt
(55,61%%, y=22), vilket kan tydas si, att ytorna med hidnsyn till rispsdéddens
mojligheter att hivda sig visserligen alla dro ogynnsamt beskaffade men dock
ogynnsamma i mycket olika grad. En dylik heterogenitet kan, trots insigni-
fikativt, justerat y2, bestd dven vid femte revisionen. P4 grund av de oerhért

Tabell B. Rutsadd — rispsadd.
Square sowing—scratch sowing.

Tall, obrant (23 ytor).

Pine, unburnt (23 plots).

I. revision 5. revision
m 4 t P m Y| 4 P
EXTs Hkok
29,27 + 5,037 + 7,236 0,000 21,80 + 5,219 + IO0,019 0,000

Gran, obrant (19 ytor).
Spruce, unburnt (19 plots).
13,15 + 1,113 + 1,778 0,038 | 6,18 + 0,601 + 2,522 0,006
Tall, brant (11 ytor).
) Pine, burnt (11 plots).
21,45 - —0,700 —0,8%9 0,810 | 14,01 + 0,356 + 0,078 0,469
Gran, brant (6 ytor).
Spruce, burnt (6 plots).

skkk
15,83  —1I,513 —1,844 0,067 | 8,46 —1,365 ——3,086 0,999
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hoga t-vardena underskattas nidmligen de stérre #-vdrdena avsevirt, da de
berdknas enligt den approximativa transformationen (1).

Ganska likartade resultat erhallas f6r gruppen:

Gran, obriind mark. Vid forsta revisionen 4r hir A visserligen icke fullt sig-
nifikativt (tab. B), vid femte ddremot tydligt signifikativt. Differenserna aro
positiva, men mindre 4n for tall, ndmligen 48,5 9%, och +9,7 % av rutsddds-
resultatet vid foérsta resp. femte revisionen. y2 dr vid bada tillf4llena signifika-
tivt, vilket tilldter oss misstdnka, att rispsddden haft visentligt olika mojlig-
heter att gora sig gdllande pé olika ytor.

Tall, brind mark. Differenserna dro icke signifikativa vare sig vid forsta
eller femte revisionen. En viss heterogenitet kan misstinkas, i det att &tmins-
tone en yta givit mycket bra, en annan mycket daligt rispsdddsresultat (y2
starkt signifikativt) vid bada tillfillena. I genomsnitt har dock rispsadd
av tall pd brdnd mark visat sig fullt jimférlig med rutsadd.

Gran, brind mark. Forsta hosten dr differensen A insignifikativ, men relativt
stor och negativ, d.v.s. rispsddden har fler plantor 4n rutsidden (tab. B).
Skillnaden skidrps avsevirt vid femte revisionen och uppgar da till —16,1 %,
av rutsdddsresultatet. y? dr vid bada tillfdllena starkt signifikativt. Det torde
knappast vara mdjligt att sikert avgéra, om granen pd brind mark béattre
kunnat utnyttja rispsddden dn tallen, men det kan dock tdnkas forhalla sig
sd atminstone pa vissa ytor.

Jamférelserna mellan rutsadd och rispsddd synas med rétt stor sikerhet visa,
att rispsddden pa obrdnd mark givit ett stadigvarande simre plantresultat 4n
rutsddden. Pa brinda hyggen dro skillnaderna fér tall helt ovisentliga, for
gran nédgot storre och till férdel f6r rispsddden. Det olika resultatet av rispsadd
pa obrdnd och brind mark kan sannolikt sittas i samband med skillnader
sammanhédngande med olikheter i humuslagrets tjocklek och markvegetatio-
nens utveckling pa de bada markslagen. Vid rispsadd p& obrind mark upp-
komma nédmligen ldtt smala och ofta djupa faror, vilket medfér risk for upp-
frysning och igenvidxning och sannolikt ocksa skdrpt rotkonkurrens. P4 brind
mark, dir humuslagret i regel 4r tunnt och markvegetationen sparsam, bliva
ddremot risporna grundare, mera Oppna och konkurrensfria och resultatet
darfor battre. Dessutom dr det mycket moéjligt, att flickarnas absoluta storlek
1 viss man samvarierar med deras beskaffenhet. Om nimligen endast vissa
delar av grobiddden dro gynnsamma for plantornas uppkomst, medan andra
dro ogynnsamma, si kan det pa grund av ett sddant samspel tdnkas, att en
stor, 6ppen sdddflick innehéller en proportionsvis stérre gynnsam grobadds-
areal dn en liten rispa, och att den ddrfér har stérre utsikt att ge upphov till
manga plantor. Rispsddd pa obrind mark kidnnetecknas just av en férhallande-
vis liten och féga bearbetad grobdddsyta, vilket alltsd kan bidra till det svaga
resultatet. Liknande synpunkter kunna anféras dven f6r vissa andra metoder.
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Rispsadd kan med andra ord i allmidnhet tillrddas p& brdnda
hyggen, men ej pa obrdnda, sa vitt icke humusen ir sidrskilt
tunn och vegetationen mycket sparsam.

Rutsddd — kantsidd

Den tidigare rddande forestdllningen att plantorna med férkédrlek slogo till
i saddfldckarnas kantpartier, gav uppslaget till férsok att genom sadd enbart
i dessa partier soka foérbdttra plantresultatet. Forsok i den riktningen fore-
foll s& mycket mer loftesrika, som dylika experiment pa Kulbéckslidens f6r-
s6kspark redan tidigare lett till mycket goda resultat. Av det nu féreliggande
materialet vill det emellertid synas, som om dessa 16ften i allmédnhet icke skulle
infrias. Vi finna ndmligen féljande resultat av forsoken (tab. C).

Tall, obrind mark. Skillnaden mellan rutsddd och kantsadd dr vid férsta
revisionen positiv och mycket starkt signifikativ. y? ddremot &r insignifikativt
ehuru ej langt ifran 5-procentpunkten. Vi bibringas hédrigenom den uppfatt-
ningen, att kantsadd, s& som-den i dessa f6rsék utférts (se ndrmare
nedan), tdmligen genomgdende 4r en simre metod 4n rutsadd.
En sidker skillnad bestar dven vid femte revisionen, vilket tyder pa att skillna-
den haller sig i ldngden. Vid denna revision 4r dven y? signifikativt. Detta for-
orsakas didrav, att kantsadden pa ungefir halva antalet provytor ytterligare
férsamrats i forhallande till rutsddden, meédan den pa de 6vriga forbittrats.

Tall, bvind mark. 1 denna grupp framtrdda inga sdkra skillnader mellan
de bada metoderna. Rutsddd och kantsadd kunna alltsa i detta fall jamstillas.

Gran, obriand mark. Resultatet dverenstimmer i huvudsak med det vi funno
for tall pa obridnd mark. Differenserna dro emellertid betydligt mindre sikert
faststdllda och #? 4dr helt insignifikativt bédde vid forsta och sista revisionen.
Vid femte revisionen uppnar differensen visserligen icke fullt 5-procentpunkten,
men ligger dock rdtt nira. Man torde dédrfér ha anledning misstinka, att
kantsidd dven f6r gran pa obrind mark ir en svagare metod dn
rutsdadd (jfr nedan).

Gran, brind mark. Medan for tall de bada metoderna visade sig likstillda,
framtrader for gran vid forsta revisionen en positiv skillnad och ett signifika-
tivt y2. Vid femte revisionen kvarstar dock blott y2, som genom en stor positiv
och en stor negativ avvikelse antyder signifikativt olika reaktionssitt hos olika
ytor. :

Redan férut ha vi sett, att tall och gran i samma markgrupp icke alldeles
sikert ge samstdmmiga resultat. Detta kan forklaras p4 manga sitt. I detta
fall bero dock olikformigheterna och de statistiska effekterna utan tvivel
huvudsakligen dirpa, att kantsddden utférts pa tva olika sitt. Aren 1942—1944
saddes froet pa gransen mellan humus och mineraljord och skulle instruktions-
enligt klimmas fast i detta omrdde med hjdlp av fingrarna. Det visade sig
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Tabell C. Rutsddd — rutkantsidd.
Square sowing—square border sowing.

Tall, obrant (18 ytor).

Pine, unburnt (18 plots).

I. revision 5. revision
m Y| 4 P m A 4 P
TS %
20,56 + 2,999 + 4,139 0,000 21,83 + 1,607 + 4,292 0,000

Gran, obrant (18 ytor).
Spruce, unburnt (18 plots).
*

12,59 + 1,439  + 2,274 o,orr | 5,50 + 0,659 + 1,860 0,031

[ Tall, brant (6 ytor).
Pine, burnt (6 plots).

21,40 —o0,818 —o0,815 0,792 | 14,73 —o0,662 -—0,808 0,791
Gran, brant (6 ytor).
Spruce, burnt (6 plots).
*
15,83 +2,795  +2,068 0,007 | 846  +0,968 + 1,178 0,119

emellertid snart, att sistnidmnda atgdrd i praktiken ldtt 6verdrevs, sa att fréet
blev alltfér djupt inbakat och plantresultatet diarfér daligt. Fran och med
1945 dndrades pd grund hirav instruktionen s8, att fréet skulle utsas lings en
ca 5 cm bred kantzon, dar det sedan pa vanligt sitt skulle nedmyllas.

Det visar sig att i alla fyra provytegrupperna sammanlagt 7 signifikativa
t-vdrden finnas vid forsta revisionen, vilka samtliga dro positiva och tillhdra
den forsta typen av kantsddd. Vid femte revisionen finnas inalles 10 signifika-
tiva ¢-virden, av vilka 7 tillhéra férsta typen och dro positiva, medan 2 nega-
tiva och 1 positivt ¢-vidrde tillhéra andra typen av kantsddd. For denna typ
blir medeldifferensen i de fyra provytegrupperna i intet fall signifikativ. Det
ar pa grund hidrav mycket sannolikt, att den bestiende, ogynnsamma effekten
av kantsddd 6verallt dir den visar sig frimst bor tillskrivas ett olampligt
utférande av den forsta typen av metoden i frdga. Den andra typenéter synes
icke, vad det slutliga resultatet betrdffar, mirkbart skilja sig franrutsadd.

Kantsaddd torde saledes ingenstddes p4 de ovan behandlade
markerna och icke i ndgon av de prévade formerna kunna vin-
tas ge battre resultat 4n rutsddd, medan metoden, speciellt pa
obrind mark, diremot kan leda till simre. Dettagidller framfoér
allt den forsta varianten, vid vilken fréet fasttrycktes i grdns-
zonen mellan humus och mineraljord. Emellertid torde detta
icke visa, att metoden 4r principiellt underhaltig. Snarare bér
resultatet tolkas sd, att den d4r 6mtalig och 14tt utsatt f6r miss-
bruk. De framkomna férséksresultaten ge sdledes ingen anled-
ning till rekommendation av kantsddd i praktisk drift, framfor
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allt icke pa obrdnda hyggen av frisk ristyp. (Om vissa former
av kantsadd pda starkt fuktig mark se nedan sid. 31).

Vad som ovan anférts innebir icke, att en gynnsam kantverkan alltid sak-
nas. Héar ovan ndmndes bland annat exempel pa motsatsen. Under vissa om-
stdndigheter 6verleva plantorna utan tvivel bdttre i kanterna #n mitt i
flicken. Detta férhallande framtriader dock icke klart vid en instruktionsenligt
utférd rut- eller strecksddd eller vid den dirur hirledda kantsddden. Sannolikt
sammanhédnger detta ddrmed, att flickarna rensas och iordningsstillas fullt
likformigt 6ver hela ytan. Till likformigheten bidrar dven myllningen. Vid
maskinell markberedning och dven ibland vid handarbete blir det diremot
ofta kvar en smal zon av lagom tunnt humusskikt (férmultningsskiktet) i
i kantomradena. De plantor, som komma upp invid eller i detta skikt skyddas
ofta battre f6r uppfrysning 4n de, som komma i mineraljorden i flickens mitt-
partier. Sarskilt pafallande dr detta pd mjilaartade marker med utpriglade
. uppfrysningsegenskaper. Det 4r darfor icke olimpligt, att vid sddd se till att
dven kantomréadena bli besidda, ehuru dirigenom ett bittre plantresultat
icke alitid kan stéllas i utsikt.

Rutsddd — randsddd

Forestillningen om en gynnsam kantverkan spelade in dven vid f6érséken
att medelst randsddd 6ka plantresultatet. Mojligheten att utan stora kostnader
astadkomma beskuggning och nedmyllning av alla frén pa lagom djup forefsll
emellertid ocksd att vara av betydelse. Metoden liknar i princip ritt mycket
den senare i Norrland mycket anvianda »sparsddden», vid vilken dock sparet
ofta placeras mitt i sdddstreck eller sdddruta.

Tall, obrdnd mark. Tab. D visar mycket stora positiva differenser bade vid
férsta och femte revisionen. 4% 4r i bada fallen insignifikativt. Vi komma
ddrigenom till slutsatsen, att randsiddden 4r tydligt under-
ligsen rutsadden. 4

Gran, obrind mark. Materialet tilliter hir ingé. bestdmda slutsatser. Vi se
dock att resultatet av randsadd starkt forsdmras fran férsta till femte revisio-
nen, di det 4r avsevirt simre dn rutsiddens. ,

Tall, brind mark. 1 detta fall visar sig randsiddd avgjort over-
ligsen 6ver rutsidd med starkt signifikativa differenser, som vid forsta
revisionen uppga till i medeltal 50 procent och vid femte revisionen till 31
procent av rutsdddsresultatet. y® ar i bada fallen insignifikativt. Medan for
tall effekten bér tolkas som genomgdende och stadigvarande dr detta mera
osdkert for:

Gran, brind mark. Differenserna dro visserligen dven i detta fall negativa
och starkt signifikativa, men férhallandena kompliceras av att dven 42 dr starkt
signifikativt. Med hdnsyn hirtill och till materialets ringa om-
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Tabell D. Rutsidd — randsidd.
Square sowing—gully sowing.

Tall, obrant (3 ytor).
Pine, unburnt (3 plots).

1. revision 5. revision

m A t P m A t P
sk sk ¥k
17,54 + 3,633 + 3,348 0,000 12,57 + 3,233 + 4,759 0,000

Gran, obrant (4 ytor).
Spruce, unburnt (4 plots).

10,06 —o0,91z2 —0,841 0,800 | 2,59 + 0,440  + I,024 0,153
Tall, brant (4 ytor).

Pine, burnt (4 plots).

*k % dokok
21,42 — 10,765 — 6,501 I,000 I 13,21 — 4,095 — 3,519 I,000

Gran, brant (3 ytor).
Spruce, burnt (3 plots).
£ 3 E2 3
16,48 — 4,390 — 2,661 0,996 [ 10,00 — 2,197 — 2,721 0,997

fattning torde man knappast kunna sidga mer, dn att randsad-
dens overligsenhet sannolikt 4r stadigvarande i medeltal f6r
ett antal lokaler, men att olika lokaler dock visa anmédrknings-
virt stora olikheter i féormagan att tillvarata metodens mdgj-
ligheter.

Vid rispsadd och kantsadd var ett ogynnsamt inflytande pa obrind mark
av dessa metoder i jimférelse med rutsidd den mest framtridande effekten,
medan resultaten pa brind mark voro mera obestdimda. Betridffande den nér-
besldktade randsddden visa tallférscken tydligt, att metoden visserligen ar
oférdelaktig pd obrdanda hyggen och salunda dirvidlag éverensstimmande med
kant- och rispsadd, men dédrjamte framgar klart av férs6ksresultaten, att den
pad brinda hyggen dr betydligt overligsen rutsadd. Hér framtrider saledes
verkligen en gynnsam kanteffekt, ehuru den kommer till stind endast under
sdrskilda forhallanden. I sjilva verket torde emellertid kanten som sadan i
detta sammanhang spela en underordnad roll. Emedan vegetationens ogynn-
samma inverkan i huvudsak bortfaller pa de brinda hyggena, bér ndmligen
randsadden till f61jd hirav visserligen ge béttre resultat 4n pa de obrdnda, men
sannolikt knappast avgjort battre dn rutsidden. Hirpa tyder resultatet av
kantsdddens andra variant. Det 4r snarare troligt, att den likformiga ned-
myllningen av froet till lagom djup och de dédrigenom forbattrade fysikaliska
groningsbetingelserna spelat den visentliga rollen f6r randsaddens 6verldgsen-
het pa de brinda markerna.

3*—Medd. fran Statens skogsforskningsimstitut. Band 43: 9.
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Rm‘sddd — ticksddd

Man har ritt linge haft klart {6r sig, att 6vertdckning av froet i saddflackarna
med ndgot lampligt tdckmaterial borde befordra groningsprocessen och déiri-
genom bidra till ett 6kat plantresultat. Bland annat borde tdckningen 6ka
fuktigheten i markytan och motverka alltfér starka fuktighetsvariationer.
OLoF ENEROTH (1928, 1941) har ndrmare behandlat de foér sdddteknikens
utformning viktiga biologiska synpunkterna. P4 grund av ENEROTHS f6rsoks-
resultat och de kraftiga utslag till ticksdddens férdel, som framkommo vid
AKE WIKSTENs (1948) specialforssk, upptogs ticksddd i ratt stor utstrickning
till prévning vid de hir avhandlade unders6kningarna. Problemet att finna ett
lampligt tdckmaterial var dédrvid det icke minst viktiga.

Som exempel meddelas i tab. E ndgra resultat av jimférelserna mellan rut-
sddd och ruttdcksddd med myrstack som tackmaterial. I de tre grupper dar
material finnes, nimligen tall och gran, obrdnt samt tall, brint, 4r den gynn-
samma effekten av myrstackstdckningen oerhort kraftig och stilld langt utom
allt tvivel. Flera andra tdckmaterial ha givit liknande effekter.

I tab. F ha vissa av femte revisionens resultat fér de olika tdckmaterialen
sammanstillts. Hir ha dven, utan att sdrskilt angivas, jimférelser mellan
rutsddd och streckticksidd medtagits, vilket synes tillatligt, eftersom inga
nimnvirda skillnader visat sig mellan rutsadd och strecksadd. Utslagen dro
som man ser i regel utomordentligt kraftiga med #’-virden, som ofta &verstiga
3. Emedan de enskilda ytornas ¢ ofta 4r mycket hogt, blir absoluta virdet av

Tabell E. Rutsidd — rutticksddd (myrstack).
Square sowing—square strew sowing (ant heap)

Tall, obrant (1o ytor).

Pine, unburnt (1o plots).

1. revision 5. revision
m A t P m pa| t P
EE 23 kksk
35,30 —13,778 —7,915 I,000 26,68 —1II,915 — 5,221 I,000

Gran, obrant (1 yta).
Spruce, unburnt (1 plot).
EELS EETS
19,40 -—15,550 — 4,499 I,000 ’ 6,56 — 4,350 — 3,263 I,000

Tall, brant (4 ytor).
Pine, burnt (4 plots).

EEES X
21,05 — 5,398 — 4,258 I,000 | 12,61 — 2,705 — 3,175 I,000

Gran, brant,
Spruce, burnt.

(saknas).
missing).
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Tackmaterial
Cover material

a Myrstack
Ant heap
Obr = unburnt
Br = burnt

b Torvstro, torvdy
Dufff peaty mud

¢ Sagspan
Sawdust

e Humus fran hygget

Clearing humus

f Mossa och gris
Moss and grass

g Pinnar o. dyl.
Twigs

i Granris
Green spruce twigs

k Mineraljord

Mineral soil

Tabell F. Rutsddd — Ticksadd.
Square sowing—strew sowing.

Obr
Obr

Br

5. revisionen,

I
—5,2

—3,2

— 41
—3,9

— 54

—3:7
_4’I

—2,4

Tall
Pine

P
ko
I,000

EEES
I,000

seokk
I,000

sk
I,000
ok
0,997

EEEY
1,000

ok
I,000

Kok
I,o00

Hookok
I,000

sk
I,000

kok
I,000

sk
I,000

0,590
0,036

#%
0,997

EEEY
0,000

EEES
0,000

0,115

L
I,000

sesksk
I,000

0,992

Gran
Spruae
t/

—3,3

—3,r

— 42

—1Ls

21

P

EEEY
I,000

Hkk
0,999

ok
I,000

XS
I,000

0,013
ek
I,000
ekt
1,000

0,099
*kr
I,000
0,936
LR

I,o00
0,807
®4

0,005

0,493
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deras ¢’ dessutom avsevdrt underskattat genom transformationen enligt (1).
I ett flertal fall kan pa grund hirav ¢ for enskilda ytor icke anses ha négot
virde alls och foljaktligen kan heller icke y2 i regel berdknas. Négra av de 35
grupperna i tab. F visa emellertid redan vid inspektion av de enskilda provyte-
resultaten tydliga tecken pa heterogenitet. Det 4r med andra ord ganska klart,
icke endast att tacksdddens medelplantantal 4r avsevirt forskjutet uppat i
forhéllande till rutsdddens, utan dven att denna férskjutning pa vissa ytor dr
pafallande stor, pd andra ddremot obetydlig. Tdcksddden dr med andra ord en
i allmédnhet god metod, ehuru den icke &r i lika hég grad gynnsam alla ar och
pa alla lokaler. Nagon skillnad mellan resultaten for tall och gran samt for
brand och obrind mark synes dock icke kunna sparas.

De vid forsoken anvinda tickmaterialen 4ro av tre i viss mén olika typer.
Myrstack, torvstré och torvdy, sdgspan och humus fran hygget (typ 1) utgéras
av mer eller mindre smuligt och luckert material, som ligger direkt pa mineral-
jorden i siddflicken sdsom ett tickande och avdunstningsnedsittande lager.
Mossa och grés, pinnar, blabdrsris och granris (typ 2) ater bilda snarare ett tak
over flicken med mindre omedelbar kontakt med mineraljorden och verka
frimst genom beskuggning. Mineraljorden (typ 3) slutligen har alltid hdmtats
upp invid de ytor, dir den anvénts och har ddrfor haft ungefir samma kapilldra
egenskaper som underlaget i siddflickarna. Dess verkan kan vintas nagot
overtriffa en mycket effektiv nedmyllning.

Tab. F visar, att de bestimdaste forsoksresultaten framkommit for tick-
materialen myrstack, torvstré och torvdy samt sagspan, vilka alla tillhéra
typen 1. Aven humus frin hyggen visar kraftiga utslag, férutsatt att humus av
lamplig, smulig struktur statt att finna. Detta har i vissa fall dock varit oméj-
ligt, exempelvis pa fuktiga, grisbundna hyggen, varfér humusmaterialet pa
sddana provytor verkat ogynnsamt. Samtliga provytor, som ligga bakom #'-
viardena —o,2, + 1,8 och + 2,2 i tab. F, voro fuktighetsbetonade och grasrika.

Mossa och grés har provats pa endast en yta, pa vilken materialet gav déligt
resultat. Pa Kulbéckslidens forsdkspark har mossa vid nagra tillfillen anvénts
som tidckmaterial pd uppfrysningsjord, men dven hir utan framgang.

Pinnar eller firskt granris som takbyggnadsmaterial ha givit vixlande resul-
tat, i vissa fall mycket daligt, i andra mycket bra. De déliga resultaten ha er-
hallits pa nagra fuktiga hyggen och ett nordexponerat firskt rdhumushygge i
hojdlage, medan de goda resultaten uppkommit pé ett parstarkt solexponerade,
brianda hyggen i sydlut. Det ringa materialet tillater visserligen inga vittgaende
slutsatser, men det vore onekligen rimligt, om beskuggning av saddflickarna
skulle verka mest gynnsamt pa torra, solstekta lokaler.

Aven tickning med mineraljord har givit mycket heterogena resultat med
for enskilda ytor ofta starkt signifikativa, omvéixlande positiva och negativa
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Tabell G. Medelplantantal vid femte revisionen for rutsddd och ticksidd med tick-
material av typen I.
Average number of plants in the fifth autumn for square sowing and strew sowing with
cover material of type 1 (ant heap, duff, peaty mud, sawdust).

Tall, obrant Tall, brant Gran, obriant
Pine, unburnt Pine, burnt Spruce, unburnt
Rutsadd Tiacksadd Rutsddd Tacksadd Rutsddd Tacksadd
Square Strew Square Strew Square Strew
sowing sowing sowing sowing sowing sowing
24,2 36,1 15,5 23,7 15,4 25,2
1,000 1,495 I,000 1,530 I,000 1,636
28 ytor, plots 19 ytor, plots 4 ytor, plots

avvikelser. Hyggets egen mineraljord ser foljaktligen ut att vara ett till sin
verkan pé plantantalet ritt osikert tickningsmaterial.

Tackmaterial av typen I torde sdledes st i en klass for sig med 42 signifika-
tiva utslag till ticksadddens fordel pd 51 ytor. Humus frin hyggen har dock
hérvid icke medriaknats sdsom varande ett i vissa fall mindre limpligt material.

For de 6vriga materialen av typ 1, ndmligen myrstack, torv-
stré, torvdy och sdgspan, visar sig ticksdddens plantantal vid
femte revisionen vara avsevirt hoégre 4n rutsdddens (tab. G).
Av de relativa talen i andra raden framgdr, att tdcksdddens
plantantal 6verstiger rutsiddens med 49,5 procent f6r tall pa
obrind mark, med 53,0 procent f6r all pd brdnd mark och med
63,6 procent f6r gran pa obrdnd mark (gruppen gran pa brind
mark saknas).

Det framgar hirav, att, sd linge vi endast tdnka pa plant-
antalet, fréodtgangen vid sddd utan f6rsdmring av resultatet
skulle kunna minskas tilli runt tal tvad tredjedelar av vad som
erfordras vid vanlig rutsddd, férutsatt ndmligen, att ticksadd
alltid kunde anvidndas. Tdcksdddens praktiska anvindbarhet
beror dock till stor del pa kostnaderna, vilka likvil f6r 6gon-
blicket icke kunna ndrmare belysas. '

Négot torde emellertid i detta sammanhang ytterligare béra ndmnas om
sjdlva tdckmaterialen och méjligheten att anskaffa dem. Vad férst mineral-
jord betrédffar dr det tydligt, att den for att gora tjinst bér vara mera grov-
kapilldr 4n underlaget i siddfldckarna, vilket tidigare framhallits av ENEROTH
(1928, 1941). Diarmed forfaller dock praktiskt taget fullstindigt mojligheten
att anvidnda mineraljord i praktiken, emedan atminstone i stérre delen av
Norrland tickjorden skulle behéva transporteras langa vigar. Pa grund av dess
tyngd maste detta bli dyrbart.

Av beskuggningsmaterialen synes granris vara det minst svaritkomliga:
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Emedan sddden emellertid mera sillan sker, medan det avverkade riset dnnu
4r gront, maste nya avverkningar féretas, for att skaffa de betydande mingder
tdckris, som erfordras. Endast undantagsvis torde darfér granristickning vara
en praktisk utvig.

Tackmaterialen av typen 1 dro visserligen bidst, men ha dven de bade f6r-
delar och nackdelar. Utan tvivel d4r myrstack, gammal eller firsk, det allra
bésta tickmaterialet av dem, som ovan ndmnts. Det stdr dock vanligen icke
till buds i erforderliga méngder.

Sagspan har en utomordentligt ldmplig fysikalisk struktur och &r litt att
sprida. Gammal, brun sdgspan bor foredragas framfor farsk och vit sdédan. De
farhagor f6r ogynnsamma verkningar av sadgspéanstickning, som man hort ut-
talas, bekriftas icke av undersckningsmaterialet i vad som rér plantantalet.
Det visar sig dven, att medelviardet av hogsta plantans héjd vid femte revisio-
nen ir hogre vid ticksddd med sigspan 4n vid vanlig rutsddd pd 10 av de 12
tallprovytor, ddr sagspanstdckning férekommit. Anvidndningen av sagspan
begriansas emellertid av tillgdngen, som atminstone i stérre delen av Norrland
icke &r stor. D4 sigspan finnes tillgingligt, bér den forst och frimst anvindas
vid ticksddd pé torra, solexponerade lokaler, 4ven om en del transporter
dérvid skulle bli nédvandiga.

Torvstrd och torvdy torde vara det enda tdckmaterial av typen 1, som finnes
tillgdngligt ndstan Gverallt i praktiskt taget obegrinsade médngder. Materialet
4r ytterst vixlande till konsistens och egenskaper i 6vrigt och maste tillredas
pa ett efter omstdndigheterna avpassat sitt. Helt oférmultnad sphagnum bér
icke anvindas, emedan den finfordelade mossan dels litt blaser bort vid
torka, dels i vissa fall har en tendens att klibba ihop, om den liggs pa tjockt.
Vanlig halviérmultnad torv, anvindbar till torvstrd, dr bra, men méste fin-
fordelas ganska vil fére utspridningen. Hogformultnad torvdy 4r under vissa
omstandigheter ett utmirkt tdckmaterial. Den bor rivas eller hackas i sd sma
bitar som mojligt. Bitarna ldggas ej alltfoér tatt i saddflickarna. Om torvdyn
ar alldeles fri fran rot- och stamrester av starr och annan vegetation, upploses
den vid regn och utbredes som ett nigra millimeter tjockt lager 6ver flickens
yta. Vid torka skrumpnar lagret ihop och spricker, varigenom passage beredes
for plantorna. Om 4 andra sidan torvdyn hophalles av rottagor.o. dyl., upplosas
klumparna icke eller endast ofullstindigt. I dylika fall 4r det av vikt, att
materialet finférdelas ordentligt.

Tillvigagangssittet vid torvmaterialets tillredning i praktisk skala har ej
ndrmare studerats. Unders6kningar hiréver paga emellertid i annat samman-
hang. '

Lucker, smulig hyggeshumus 4r ett bra tickmaterial, men finnes séllan i
tillrickliga mingder. Vanlig tovig och tradig rahumus kan givetvis ocksa an-
vindas, om den férst omsorgsfullt hackas och finférdelas.
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Rutsédd — rutsddd eller strecksidd med djupluckring

Djupluckring har i det féreliggande materialet visat sig sa
gott som helt sakna inverkan pd plantantalet. Endast pd en yta
av elva férekommer en signifikativ (positiv) differens vid foérsta revisionen.
Vid femte revisionen finnes ingen. Differenserna 4ro till 6vervigande del nega-
tiva, men 6vervikten ir ej sa stor, att den med ndgon bestdmdhet kan tydas
till djupluckringens férdel. I materialet saknas emellertid de hirdpackade, i
ytan nistan cementartade hojdligesmordner, pd vilka djupluckringen kunde
véntas utéva en sirskilt gynnsam inverkan.

Rutsddd — ytsddd

Ytsddden tillkom som ett experiment i syfte att till det yttersta nedbringa
hackningskostnaden. Med den for 4&ndamadlet konstruerade sighackan avfladdes
endast markvegetationen och det 6versta luckra férnalagret, medan humus-
ticket i 6vrigt limnades ordrt. Sddden skedde direkt pa detta och fréna ned-
myllades sd gott sig gora lit och 6vertdcktes med nagot mineraljord.

Tall och gran, obrind mark. Tab. H visar, att plantresultatet blivit avsevart
simre vid ytsadd 4n vid rutsddd. Differenserna dro positiva och mycket starkt
signifikativa. y2 4r f6r tall insignifikativt, f6r gran ddremot signifikativt vid
bada revisionerna, vilket tyder pa heterogenitet hos granprovytorna. Eftersom
ytsdddens mojligheter att lyckas i hég grad beror pa fuktighetsférhallanden och

Tabell H. Rutsddd — ytsadd.
Square sowing—surface sowing.

Tall, obrant (3 ytor).
Pine, unburnt (3 plots).

I. revision 5. revision
,

m A4 4 P m A t P
ks EE 33
17,90 + 7,77 + 4,322 0,000 10,85 + 5,66 + 4,524 0,000

Gran, obrant (12 ytor).
Spruce, unburnt (12 plots).

kK
6,66 + 3,34 + 7,717 0,000

P
14,37 + 6,13 + 8,289 0,000

Tall, brint (3 ytor).
Pine, burnt (3 plots).

Hkk Hkk
17,68 +6,54 + 3,951 0,000 9,65  + 1,83 + 2,376 ° 0,009

Gran, brant (4 ytor).

Spruce, burnt (4 plots).

EX Y

18,49 + 10,80 + 3,784 0,000

9,21+ 3,82 + 3,730 0,000
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humusbeskaffenhet, dr det icke svirt att forstd de ojimna resultaten pa de
mycket varierande granytorna.

Tall och gran, brind mark. Av tab. H framgar, att ytsddd dven pad brind
mark givit avsevirt simre resultat 4n rutsadd. x? dr insignifikativt fér bade
tall och gran savil vid forsta som vid femte revisionen.

Forsoksresultaten visa sdledes, att ytsadd givit stadigvarande
och i det nidrmaste genomgdende simre plantresultat dn rut-
saddd. Undantag behover goras endast for ett par granytor, dir metoden visat
sig mindre oférdelaktig 4n pa de 6vriga. Man ser emellertid av tab. H, att
icke desto mindre rdtt héga medelplantantal i vissa fall kan uppnas, vilket del-
vis torde bero pa, att mycket tunn humus ibland blir helt avligsnad vid yt-
sadd. Emellertid kan det ocksd tidnkas, att metoden i vissa fall icke ar fullt
s hoppl6s, som man frdn bérjan velat férestilla sig. I nagra speciella fall kan
ytsadd sdkerligen f4 legitim tillimpning. Vi dterkomma hértill i samband med
de sarskilda problem, som réra de starkt fuktiga markerna.

Rutsddd — Fnivsddd

( Vid ytsddd pa frisk mark uttorkar litt humuslagret, dir froet ligger. Hiri-
genom forsvéras groningen och de nygrodda plantorna utsittas for stora risker
att torka bort. Genom att utsd fréet i en skdra i humusticket — knivsaddd —
kunde man tinka sig att hiva dessa oligenheter. Som av tab. I framgér har
detta dock icke i storre utstrickning lyckats. Utslagen falla tvirtom mestadels
till rutsiddens foérdel. De enskilda provyteresultaten dro mycket vixlande. I
de olika gruppserierna férekomma ofta bide positiva och negativa, starkt
signifikativa #-vdrden, vilket medfort signifikativt y2 i alla grupper och vid
bada revisionerna med undantag f6r gruppen »tall, brint» vid férsta revi-
sionen.

Materialets heterogenitet dr siledes utprdglad, d.v.s. knivsddden ger vid
vissa tillfillen mycket daligt resultat, vid andra i regel mera sillsynta tillfdllen
diaremot mycket gott. Orsaken till det védxlande resultatet torde framfir allt
bora sokas i svarigheten att pa ett dndamalsenligt sitt tillimpa metoden, en
svarighet, som gor sig mer mirkbar pa vissa humustyper 4n pa andra. I lucker,
formlds humus ar det ofta mycket svart att &stadkomma en knivskara och man
frestas att s6ka sig ned mot fastare botten. Hirigenom kommer fréet ofta for
djupt. Detta intriffar dven eljest i manga fall. Soker man & andra sidan att
gardera sig hiaremot, kan fréet i stdllet komma att ligga alltfor ytligt. I bada
fallen blir plantresultatet lidande. Endast mera undantagsvis samverkar man-
skapets skicklighet och humusens beskaffenhet till ett gynnsamt resultat.

Bortsett frdn andra oligenheter, som yppa sig férst pa ett
senare stadium, torde knivsidden redan av ovannimnda skil
kna'ppast vara dgnad f6r praktisk tillimpning.
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Tabell I. Rutsidd — knivsadd.
Square sowing—knife sowing.

" Tall, obrant (3 ytor).
Pine, unburnt (3 plots).

I. revision 5. revision
m A 4 P m A 4 P
17,90 + 1,05 + 0,567 0,285 10,85 + I,31 + 1,599 0,055
Gran, obrant (12 ytor).
Spruce, unburnt (12 plots).
ok
14,37 + 1,70 + 2,847 0,002 6,66 + 0,67 + 1,475 0,070
Tall, brant (3 ytor).
Pine, burnt (3 plots).
*
17,68 — 3,05 — 2,264 0,988 9,65 —1I,54 — 1,501 0,933
Gran, brant (4 ytor).
Spruce, burnt (4 plots).
*%
18,490 + 4,58 + 2,604 0,005 9,21 + 2,37 + I,924 0,027

Rutsddd — Froksidd

Kroksddden &r en variant pad samma tema som knivsddden. Med hjilp av
en vinkelb6jd jarnhake uppdrogs en knappt tumsbred fara i det fran mark-
vegetation befriade humustidcket. Metoden har prévats pa tre tallytor och en
granyta, alla p& obrind mark.

Alla férekommande differenser dro positiva och tva av de fyra provyteresul-
taten dro signifikativa. Metoden torde dirfor knappast kunna rekommenderas
till praktisk anvandning. Metoden har ej prévats pa mycket fuktig mark, dir
den méjligen kan tinkas visa en bittre sida. '

Strecksddd — strecksddd atan myllning

Vi f6érs6kens borjan ar 1942 ansags det nédstan sjédlvklart, att fréet vid rut-
och strecksadd borde nedmyllas. Forfattarens uppfattning hade i detta
avseende 1 hog grad stidrkts av ELias Morks erfarenheter i Norge. Emellertid
syntes det 6nskvirt, att ett material frambragtes, som niarmare kunde belysa
fragans faktiska betydelse under Norrlandsférhéallanden.

Pa tva tallytor, en obrind och en brind, samt pé en obrdnd granyta provades
darfor strecksddd utan myllning. Darvid slédpptes alltsd froet direkt pa den
oluckrade mineraljorden utan nigon ytterligare atgard. ‘

Forsoksytorna ha alla givit starka, positiva utslag. Vid femte revisionen voro
t. ex. #-vdrdena féljande: +6,49%%*, 4-5,64*** och +-3,16%*, vilket med andra
ord visar, att utebliven myllning med stor bestdmdhet medfért forsdmring av
plantresultatet.

4*—Medd. fréan Statens skogsforskmingsimstitut. Band 43: 9.
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Plantantalet vid strecksddd utan myllning utgjorde vid femte revisionen
resp. 58, 60 och 34 procent av plantantalet vid strecksddd med myllning, i
genomsnitt saledes 51 procent..

Vi torde hdrav kunna dra den slutsatsen, att nedmyllning
av fréet icke far underlatas vid rutsddd och strecksadd pé frisk
skogsmark. P4 starkt fuktig mark ddremot kan myllning sanno-
likt verka skadligt. '

Strecksidd — strecksadd med trampning

Aterstillandet av de vid hackning mer eller mindre avbrutna kapillirfor-
bindelserna genom tilltrampning av sdddflickens yta efter sidden kan ge an-
ledning misstinka, att uppfrysningsfaran dirigenom &kas. En icke ovanlig
forestillning 4r dven, att tilltrampning okar fuktigheten i markytan, vilket
borde férbittra groningsbetingelserna. Trampningens inverkan har under-
s6kts pd tre obrdnda och fem brdnda tallytor, i férhoppning att vinna nigon
forestillning om den gamla stridsfragans betydelse.

Restiltatet blev vid férsta revisionen fyra positiva och fyra negativa diffe-
renser, varav en positiv differens var signifikativ. Det forefaller darfor
timligen sidkert, att trampningen pad de norrldndska morin-
markerna icke har niagon genomgdaende effekt av betydelse.
Diremot kan det tdnkas, att trampningen inverkar mirkbart
pa en eller annan yta och isé fallav férséken att déma i ogynn-
sam riktning.

Strecksidd — moggrann strecksidd

Manga iakttagelser i filt ha synts tyda pa att ett déligt plantresultat i en
viss individuell flick, ofta har fororsakats av bristfilligt utférande av hack-
ningsarbetet och siddbdddens tillredning. Det ansdgs dérfér vara av intresse
att pa nagra provytor undersoka, huruvida sirskilt stor noggrannhet vid arbe-
tets utférande kunde medféra visentliga férdelar. Undersokningen gjordes
pa tva obrinda och tva brinda tallytor och pé en obrdnd granyta.

Pa tre av ytorna blevo differenserna helt insignifikativa, pd en brind tallyta
negativ och signifikativ, pa granytan diremot positiv och signifikativ, i bada
fallen savil vid f6rsta som femte revisionen. Dessa resultat l1dmna tyvérr fragan
om noggrannhetens betydelse oavgjord. Vid allt provytearbete ha i sjédlva
verket de olika metoderna utférts si noggrannt, som omstdndigheterna med-
givit, varfér sannolikt den extra noggrannheten haft foga betydelse. Skicklighet
och omsorg vid detta slag av arbete bestar for 6vrigt till stor del i {6rmégan att
vilja ldmpliga platser f6r sdddflickarna. I det avseendet har handlingsfriheten
pa provytorna varit starkt begriansad av nédvandigheten att pden glven striacka
fa plats for det erforderliga antalet flickar.
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Rutsidd (strecksddd) — mindre noggrann rutsidd (strecksddd)

Med anledning av resultatet i foregiende stycke torde det vara av intresse
att understka foljden av mindre stor noggrannhet vid arbetets utférande,
med andra ord vad en viss portion slarv betyder.

Detta undersoktes pa nio provytor, f6r vilka femte revisionen dnnu ej med-
hunnits. Medeldifferensen vid férsta revisionen blev positiv (6 positiva och 3
negativa differenser) och signifikativ och y? insignifikativt. Detta tyder
alltsd pd att slarvet medfort en allmin férsdmring av sdddre-
sultatet, en forsimring, som i detta fall uppgédtt till i medeltal
0,79 plantor per flack eller omkring 10 procent.

Det torde siledes vara mycket osannolikt, att ett omstdndligt pysslande
med sdddflickarna kommer att ge 16n f6r médan, medan diremot en alltfor
stor flyhidnthet i det langa loppet sidkerligen medfér nedsatt plantresultat.
Aven tidsdtgingen minskar emellertid vid mindre omsorgsfullt arbete och det
kan dirfor tinkas, att en uppoffring av omkring en planta per flick 4r eko-
nomiskt fordelaktig. I varje fall synes risken for daligt resultat vid bortsdttning
av skogsfrosidd pad ackord ej vara fullt s stor, som man vanligen forestéllt sig.

Sammanfattning

Resultaten av de i tredje avsnittet utférda jimforelserna mellan olika sidd-
metoder med avseende pa antalet plantor per flack torde i korthet
kunna sammanstéllas pa f6ljande sitt.

Rutsddd har i regel anvints som standardmetod och évriga metoder ha jim-
forts med rutsadd, varvid f6ljande resultat erhéllits.

Strecksddd har visat sig ungefir likvirdig med rutsadd. :

Rispsddd ar pad obrinda marker underldgsen, men pd brinda marker lik-
virdig eller battre dn rutsadd.

Kantsddd kan i allmdnhet pa obrdand mark véntas ge sdmre resultat 4n rut-
sadd, och torde pa brind mark atminstone ej vara bittre 4n rutsadd.

Randsddd ar pa obrind mark simre &4n rutsddd, pa brind mark diremot
tydligt bittre. :

Tdcksddd med lampligt tdckmaterial 4r sdvil pd obrindasombrindamarker
avgjort 6verlidgsen rutsadd.

Djupluckring vid rutsadd och strecksaddd har i det foreliggande materialet
visat sig vara utan inverkan.

Yisddd dr pa vanlig frisk skogsmark klart underligsen rutsédd.

Kmnivsddd verkar mycket ojamnt och dr svar att rdtt tillimpa, Metoden kan
icke rekommenderas till praktiskt bruk.

Kroksddd ar likasa en underldgsen metod, som ej bér anvindas, i varje fall
ej pa vanlig frisk skogsmark.
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Nedmylining av froet vid rut- och strecksddd 4r en nédvindig &tgird vid
sadd pa frisk skogsmark och bor ej heller férsummas vid rispsddd och randsidd.

Trampning vid rut- eller strecksddd saknar i regel betydelse pa de undersékta
markerna men 4r i vissa fall till skada. Trampning bér dérfor icke ifrdgakomma.

Noggrann (rut- eller) strecksddd har ej visat sig medféra genomgéende béttre
resultat 4n sddd med vanlig god standardnoggrannhet.

Mindre noggrann rut- eller strecksddd har diremot medfort en allmin for-
sdmring av sdddresultatet.

Rutsddd och strecksddd kunna betecknas som goda standardmetoder, lim-
pade fér de flesta friska skogsmarker. P4 vegetationsrika hyggen bora
flickarna goras storre dn vanligt och rutsaddd synes dirstides 1dmpligen béra
foredragas framfér strecksddd. Genom att utfora dessa bdda metoder som
tdcksddd med limpligt tickmaterial vinner man avsevirt 6kat plantantal och
storre sdkerhet, sdrskilt pa torra och friska marker.

Da tdckmaterial ej finnes tillgdngligt eller medfér f6r hoga kostnader, kan
man pa starkt solexponerade brinda hyggen med god effekt anvinda randsadd.
P3 brinda hyggen &r vidare rispsddd en bra och billig metod.

Vid flera tillfdllen har framhallits att metoder och behandlingssitt ofta kunna

- misstdnkas samspela med olika yttre faktorer. Forekomsten av signifikativa
x%-virden ge bland annat en antydan hirom. Samspelens djupare natur kan
emellertid, som foérut sagts, ej klarliggas pd grundval av det foreliggande
materialet och de ha dirfér ej ndrmare behandlats i denna uppsats. Manga
biologiskt intressanta problelﬁ vénta hir dnnu pd sin 1ésning.

4. Nagra anteckningar om markfuktighetens betydelse
for saddresultatet

De i féregdende avsnitt utférda metodjamforelserna omfatta alla i materialet
foretradda marktyper. Den vanliga friska mordnmarken (frisk ristyp) 6verviger
emellertid mycket starkt, varfor materialet endast kan ldmna en ofullstindig
ledning f6r bedémandet av sdddresultatet pa avvikande typer. Av dem intres-
serar i framsta rummet de fuktiga markerna, emedan dessa sedan gammalt
ansetts vara svara att féryngra genom sidd.

Redan tidigare ha vi funnit (TIREN, 1952), att plantprocenten pa fuktiga
marktyper dr ungefir densamma som pa friska. I denna bearbetning har en
grupp bildats av de ytor, som beskrivits sisom: friska men flickvis fuktiga,
friska till fuktiga, fuktiga till friska, fuktiga eller syrliga. De fyra tallytorna i
denna grupp gévo i medeltal plantprocenten 37 och de aterstdende tio gran-
ytorna plantprocenten 30. :

Hiarav synes saledes framga, att om sddderna i allminhet gd anmérkningsvart
daligt pa fuktiga marker, si bor orsaken hirtill féretridesvis sékas i omstdndig-
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heter, som minska &verlevelseférmagan. Uppfrysning torde ddrvid vara den
starkast verksamma faktorn. De fuktiga markernas ligre 6verlevelsekvot fram-
gar av medeltalen av &g for rutsddd i den fuktiga gruppen, nidmligen for tall
‘0,61 mot 0,68 for frisk mark och for gran 0,35 mot 0,49 pa frisk mark. Skillnaden
ar ej sa stor for tallytorna, beroende pa att dessa voro friska med endast drag-
ning at det fuktiga hallet. Siffrorna for granen torde emellertid visa, att man
vid sddd pa fuktig mark maste rikna med avsevirt starkare avgang 4n vid
sadd pa frisk mark.

Genom att utesluta de endast flickvis fuktiga ytorna fa vi en grupp av 11
mera likformigt fuktiga ytor. Pa 4 av dessa hade rutsddd det hogsta plantan-
talet vid femte revisionen. P4 de 6vriga intogs férsta platsen av resp. kantsddd
(3 st.) ytsadd (x st.), knivsadd (z st.) och sddd i omvind torva (2 st.). Alla de
sistndmnda metoderna kdnnetecknas dirav, att djupa gropar i marken und-
vikas eller sdsom vid kantsadd, att fréet utsds inom den hogre beligna kant-
zonen. Materialet kan visserligen icke anses ge mer 4n en antydan om fordelen
hirav, men &tskilliga andra observationer vid praktisk skogsodling och sadd
efter traktormarkberedning peka i samma riktning.

Det ar darfor tillradligt, att vid sadd pa fuktiga marker iaktta en rad forsik-
tighetsmatt, som 1i regel ej erfordras pa friska marker. I detaljerna bero dessa
forsiktighetsmétt bland annat pa graden av fuktighet och pa lokaltopografien
m. m. I regel bora flickarna géras sd grunda och vil drinerade som mojligt.
Pa starkt fuktiga marker beh6ver mineraljorden ej blottas, utan sddden kan
ske pd humusens bottenlager. I dylika fall ter sig siddmetoden ofta som en
mellanform mellan rut- eller strecksddd och ytsddd. Ofta maste man trots allt
rikna med vattenstagnation i sdddflickarnas djupaste delar. Man bér da soka
utsd froet i de nagot hogre beligna kantpartierna. Sidd i omvind torva kan
tillimpas pd mycket fuktiga delar med hogtstiende grundvatten. Ofta torde
det dédrvid vara férdelaktigt att ldgga torvan upp och ned bredvid gropen.
Genom det dubbla vegetationslagret motverkas uppfrysningen atminstone
i nagon liten man. I manga fall kan man i sdddflickens kant anordna en hylla
pa hogre niva 4dn bottnen, varvid man sar froet pa hyllan. Vidare bér man vid
sadd pa stdndigt vattendrinkt mark och hégférmultnad torvdy vara mycket
sparsam med nedmyllning eller helt underlata den.

Vid siddd pa varen underskattar man ofta markfuktigheten under den fér
saddden betydelsefulla perioden pa hosten vid frostnédtternas borjan. En under-
s6kning da visar med all 6nskvird tydlighet uppfrysningens oerhérdahérjningar
och klargér de under vatten stiende plantornas prekira lige. Vattenstagna-
tionen kan man emellertid ofta ganska litt undvika genom att iordningstélla
sdddflicken pa limpligt sitt. Diaremot 4r det svirare att rdda bot mot upp-
frysningen. Helt utan méjligheter att atminstone i ndgon man motverka denna
torde man dock icke vara. Uppfrysningen blir t. ex. ofta mindre stark pd humus,
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som 4r genomvivd av markvegetationens rétter. Vid sddd pa fuktig mark med
tjock humus bér man darfér ej gd ned si 1dngt med sdddflicken att ren, amorf
dytorv blottas. Fasta féremal i markytan, sdsom stenar och rotgrenar, minska
dven uppirysningen i den nirmaste omgivningen. Man bér darfor sa fr6 ome-
delbart intill sddana féremal. Genom att stadigt ligga fast en grov pinne i
markytan kan man anordna ett uppfrysningsskydd av denna typ. Andra moj-
ligheter kunna ocksa tdnkas, exempelvis anordnande av skydd mot véirme-
utstrdlning genom beskuggning, tdckning o.s.v. :

Uppfrysningsproblemen vinna sannolikt sin storsta betydelse vid sadd efter
markberedning med traktordragna redskap. Stora vidder av fuktiga marker
kunna nimligen effektivt markberedas for lag kostnad. Frosiddens framtid
pé dessa marker ir emellertid till stor del beroende pd mdojligheterna att finna
enkla och billiga medel mot de svéiraste uppfrysningsskadorna. Ett nidrmare
studium av det nyckfulla uppfrysningsfenomenet synes dédrfér vara av stor
praktisk betydelse.

5. Om plantresultatet vid olika siddtider

Provytorna ha anlagts under olika tider av resp. 4r, med bérjan vanligen
1 senare hilften av maj och slut i férsta hilften av juli. Under denna tva
manader langa period kunde man vénta, att betingelserna fér plantornas upp-
komst och mojlighet att fortleva skulle vixla mer eller mindre starkt.

For att undersoka denna friga fordelades provytorna i sidddtidsgrupper
omfattande perioderna: 15/5—31/5, 1/6—15/6, 16/6—30/6 och 1/2—15/7. Inom
var och en av dessa grupper bokférdes rutsdddens plantantal per flick och
50 grobara frén, dels vid forsta, dels vid femte revisionen. Vidare férdelades
ytorna inom varje grupp pa anldggningsar, trddslag samt obridnd resp. brand
mark. Det férhdllandevis ringa materialet tlde emellertid icke en sd stark
uppdelning, som medférde svara luckor i tabellerna. Darfér maste materialet
efterdt sammanféras till mera omfattande gruppbildningar. Detta skedde férst
s4, att obrind mark under 400 m.6.h. sammanslogs med brind mark i alla

Tabell K. Antal plantor dv 50 grobara fron vid olika tidpunkter for sddden.
Number of plants obtained from 50 germinative seeds when sowed at different dates.

15/5—31/5 1/6—15/6 16/6—30/6  1/7—I5/7

Tall...oovvviannn, 15,8 16,5 13,1 18,9
Pine : (4) (12) - (18) (19)
Gran......c.coeeeen. 17,5 14,1 _ 11,9 15,3
Spruce , (4) (13) (16) (r9)

Tall och gran...... 16,7 15,3 12,5 17,1

Pine and spruce -(8)- (25) (34) (38)



431 9 JAMFORELSER MELLAN OLIKA SADDMETODER 33

Tabell L. Antal plantor vid 1. och 5. revisionen samt Sverlevelsekvoten k;.
Number of plants at 1st and 5th counting and survival quotient Z;,.

15/5—31/5  1/6—15/6 16/6—30/6  1/7—1I5]7

Tall.
Pine.
I, T8V, « oo v venennn 15,5 16,7 17,2 20,0
3) (r0) (12) (13)
5. T€V. ... 10,9 10,8 12,1 13,9
3) (10) (12) (13)
7 0,70 0,65 0,70 0,70
Gran.
Spruce.
I. 7€V, ¢ e einnnnnn 17,3 14,8 16,6 14,0
3) (11) (9) (13)
5. TV, viiiinnn 11,4 8,5 8,2 7,4
(3) (r1) (9) (13)
Bsevvininninion. 0,66 0,57 0,49 0,53

héjdlagen. Dessa grupper ha bada den genomsnittliga plantprocenten 3r
(TIREN, 1952). Eftersom dven tall och gran i dessa grupper bdda ha denna
plantprocent, sammanslogos slutligen ocksé trddslagen.

Undersékningen omfattar de atta aren 1943—1956 och resultatet framgar
av tab. K. Det synes av denna, som om plantantalet frin héga virden i maj
skulle sjunka till ldgre virden i juni, f6r att sedan ater stiga i borjan av juli.
De storsta differenserna uppsta mellan de tva senaste perioderna. Dessa dif-
ferenser ha darfér undersckts narmare, varvid det visade sig att differensens
t-varde var insignifikativt bade for tall och for gran (P omkring o, resp. 0,3).
Detta talar icke for ndgon hypotes om ett genomgéende, systematiskt infly-
tande av arstiden pa plantresultatet férsta hosten. Eftersom emellertid alla
ar icke ha samma viderlek, dr det mycket mdjligt, att en arstidseffekt likval
finns, ehuru den i sd fall intrdffar vid olika tider under olika ar och méjligen
ej heller 4r samtidig pa olika lokaler. Aven om s4 skulle vara fallet synes dock
den praktiska betydelsen av en eventuell drstidseffekt tills vidare kunna limnas
ur rdkningen, dtminstone sa vitt antalet uppkomna plantor angar.

Pi férmodligen mer eller mindre aprioristiska grunder har det da och da
sagts, att plantorna vid sen sddd méjligen ej skulle hinna fullt utvecklas och
dérfor under vintern och varen 16pa risk att férstéras. Denna friga undersoktes
pa samma sitt som nyss angivits for tab. K, varvid dock endast de ytor med-
togos, for vilka dven femte revisionen medhunnits. I 6vrigt omfattar materialet
som ovan tall och gran under 400 m.6.h. pd obrind mark samt alla hojdligen
PA brand mark. Resultaten aterfinnas i tab. L, i vilken dven 6verlevelsekvoten
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(k5) berdknats sdsom kvoten mellan plantantalen vid femte och férsta revi-
sionerna.

Kvotenifriga synes ej visa tecken till systematisk gdng och
ir bestdmt icke ldgre i juli 4n tidigare. Med hidnsyn dven till
vad vi tidigare funnit, ledas vi didrigenom till slutsatsen, att
sddd i allmédnhet kan ske under hela den undersdkta tidsperio-
den frdn medio av maj till fram emot medio av juli utan ndgon
menlig inverkan pé& kulturens uppkomst och fortbestidnd, som
kan hdnforas till tidpunkten f6r sddden.

Kap. II. Om plantornas hojd efter fem
vegetationsperioder

Plantornas héjdutveckling dr icke ayv mindre intresse och betydelse &n
plantantalet per saddflick. God h6jdtillvdxt &r, liksom relativt hogt plantantal,
noédvindiga egenskaper hos sddder, som man vill kalla lyckade. _

Vid de f6ljande undersdkningarna har medelvirdet av héjden hos den
hogsta plantan i varje siddflick efter fem fulla vegetationsperioder
tagits som matt pa den 1i olika fall uppnadda héjden.

Om vi bortse frdn rena undantagsfall dr det dessa plantor, som std kvar sedan
tidig plantréjning genomforts. P4 varje provyta har denna héjd en varians,
som erhélles ur de utférda variansanalyserna. Medelfelet, berdknat f6r medel-

talet av alla hojdmaitta plantor inom en metod och multiplicerat med \/;, ger
medelfelet pa en differens mellan tva olika metoders medelhdjder, vilka dér-
efter kunna jamforas pd samma sitt, som forut skett med plantantalen. Vi
upprepa att all diskussion i fortsittningen avser den hégsta plantan i
varje saddflick, f6r sa vitt ingenting annat siges.

1. Héjden och siddmetoderna

De olika siddmetoderna ha alla haft till syfte att pa ett eller annat sitt pa-
verka groningsbetingelserna och dirigenom plantantalet. Ingen medveten
avsikt har forelegat att genom metodikens utformning inverka pa hojdtillvax-
ten. Aven om vissa forestillningar om ett samband mellan metod och tillvixt
kunna ha funnits vid férstkens anliggning, ha dock dessa férestillningar icke
varit avgérande foér metodernas tekniska utférande. Snarast har det synts
mycket osannolikt, att siddmetoden 6ver huvud taget skulle spela nagon
namnvird roll f6r plantornas héjdtillvixt. Genom tillsats till sdddflickarna
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av olika kombinationer av salpeter, superfosfat och kalkstensmjél gjordes till
och med pi vissa provytor ett foérsok att direkt stimulera hojdtillvixten.
Hérom vidare ldngre fram.

De olika séddmetoderna ha emellertid vid lika utside faktiskt ofta visat sig
medféra visentligt olika hojd efter fem &r. I detta avsnitt redogéra vi endast
fér de huvudsakliga f6rséksresultaten, och uppskjuta deras diskussion till
ndsta avsnitt.

Rutsddd — strecksidd

Undersokningsresultaten aterges i sammandrag i tab. M. Vi se hir att for
tall, obrant, har rutsdédden uppnatt en harsmén stérre héjd pa fem ar dn streck-
sadden. Differensen 4 4r positiv och lika med 0,068 cm och P 4r 0,288, d.v.s.
differensen dr helt insignifikativ. P4 brind mark har diremot strecksddd tall
givit storre h6jd 4n rutsddd med den negativa differensen A= —0,745 cm och
P=o,911. Differensen 4r insignifikativ, men P dr dock relativt hogt.

- For gram, obrint finna vi differensen A= —o0,494 och det signifikativa P=

0,982%. Gran, brint visar A= —o0,340 och P=0,773.

" Det allminna iritrycket av dessa siffror torde atminstone i férstone bli, att
differenserna dro smé och i regel osdkra. Se vi emiellertid pa de enskilda prov-
yteresultaten, finna vi for tall, brint g negativa differenser av inalles 1T och
for gram, obriint 14 negativa differenser av inalles 16. Detta tillsammans med
undernotmal spridning (lagt y2) och franvaron av starkt signifikativa enskilda
provyteresultat antyder f6r dessa grupper en mycket misstinkt tendens mot
negatlva ehuru sma differenser. Atminstone betriffande gran, obrint maste
vi anse det vil bestyrkt, att strecksddda plantor blivit lingre 4n rutsddda, 14t
vara att skillnaden endast 4r en knapp halv centimeter pa fem ar. (Se vidare
detta kapitels avsnitt 2.) |

Tabell' M. Hogsta plantans medelhsjd.
Average height of highest plant.

Rutsadd — strecksadd.

Square sowing—strip sowing.

Tall, obrant (22 obs.). o ' Tall, brant (11 obs.).
Pine, unburnt. Pine, burnt.
H, cm H, cm
Rut Streck A t P Rut Streck A t P
Square Strip cm. Square, Strip cm .
24,29 24,22+ 0,068 + 0,559 0,288 29,21 29,95 —O0,745—1,345 0,911
Gran, obriant (16 obs.). Gran, brant (5 obs.).
Spruce, unburnt. ' Spruce, burnt.
*
I1,69 12,18 .—0,494—2,103 0,982 15,64 15,98 —0,340—0,747 0,773

5%—Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 43: 9.
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Tabell N. Hogsta plantans médelhi‘ijd.
Average height of highest plant.

Rutsadd — rispsadd.

Square sowing—scratch sowing.

Tall, obrant (23 obs.). Tall, brant (11 obs.).
Pine, unburnt. Pine, burnt.
H, cm ' H, cm
Rut Risp Y| 4 P Rut  Risp A 4 P
Square  Scratch cm Square Scratch cm

dkk
23,87 21,40 + 2,470 + 6,856 0,000 29,21 28,26 + 0,945 + 0,666 0,253

Gran, obréant (16 obs.). Gran, brant (6 obs.).
Spruce, unburnt. Spruce, burnt.
sk *
11,69 11,03 + 0,663 + 2,323 0,010 14,60 15,48 —0,883 — 2,167 0,985

Rutsidd — rispsidd

Héjdskillnaden mellan rutsddda och rispsadda plantor i gruppen ¢all, obrint
utgor +2,47 cm (tab. N) och &dr faststdlld med mycket stor sikerhet. De risp-
sddda plantorna ha endast uppnatt omkring go procent av de rutsiddas héjd.
Inom gruppen fall, brint dr differensen daremot icke signifikativ. Ingen enskild
provyta i gruppen har heller givit signifikativ skillnad. Rutsddd och rispsadd
pé brind mark kunna dédrfér anses vara lika goda metoder med avseende pa
den uppnddda hé&jden.

For gram, obrint ar skillnaden +o0,66 cm starkt signifikativ och visar, att
rispsddd gran endast uppnétt omkring 94 procent av den rutsiddas héjd.
Gran, brint visar ddremot signifikativ, negativ differens. Ho6jdskillnaden &r
negativ for alla sex provytorna i gruppen.

Vi finna saledes, att rispsddd tall och gran pa obrdnd mark
i medeltal kan vidntas ge 5—10 procent ldgre planthéjd vid 5
ars alder 4n rutsddd. Ho6jdskillnaden torde ej béra betraktas
som obetydlig, ty det d4r pa intet vis uteslutet, att den kan kom-
ma att bestd under avsevidrd tid framat. — P4 brdnd mark
synes rispsddden icke medféra motsvarande oldgenhet. Tvirt
om kan 4tminstone granen till och med uppnd ndgot stérre héjd
vid risp- 4n vid rutsadd.

Rutsddd — Fantsidd

Differenserna mellan rutsiddd och kantsddd ha icke i ndgon grupp givit
signifikativa medelvirden. Inga andra tecken synas heller tyda pa nagon
ndmnvird skillnad i héjd mellan de badda metodernas plantor.
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Tabell O. Hogsta plantans medelh&jd.
Average hight of highest plant.

Rutsddd — tacksadd.

Square sowing—strew sowing.

Tall, obrant (37 obs.). Tall, brant (23 obs.),
Pine, unburnt. Pine, burnt.
H, cm H, cm
Rut Tack A t P Rut Tack A t P
Square Strew cm % Square  Strew cm ’ S
26,21 26,82 — 0,611 — 2,434 0,998 28,07 29,16 —1I,096 — 3,749 I,000
Gran, obrant (17 obs.). Gran, brant (7 obs.).
Spruce, unburnt. Spruce, burnt,.
11,23 11,50 — 0,268 —1I,615 0,947 14,09 13,87 4+ 0,214 + 0,601 0,274

Rut- (eller streck-)sddd — rut- (eller streck-)ticksddd

Vid tdcksadd utnyttjades som férut ndmnts ett flertal olika tack- eller be-
skugghingsmaterial. Till en bérjan undersdéka vi emellertid alla ticksdddtyper
gemensamt, utom sa till vida, att tdckning med granrispinnar, mossa och grés
uteslutes (jfr nedan).

De i tab. O sammanfattade forsoksresultaten visa, att tdckningen haft en
gynnsam effekt pa héjden inom grupperna fall, obrint och tall, brint. Hojd-
skillnaderna 4ro visserligen sma, men faststillda med stor sikerhet.

Inom grupperna gran, obrint och gram, brint kan ingen siker inverkan av
tickningen spdras. Bada grupperna tillsammans (24 observationer) uppvisa
endast en signifikativ differens. Det kan likvél tdnkas, att den uteblivna effek-
ten pad gran delvis beror pd den ringa férekomsten av myrstack, humus och
torvstroé som tdckmaterial. De flesta observationerna avse tdckning med mine-
raljord, som ofta ej har fullt samma goda verkan som de tidigare nimnda
materialen. De sex observationer fér gran, som avse humus-, torvstro- eller
myrstacktickning, ge tagna for sig sjdlva P-virdet 0,979%, d.v.s. just nétt och
jamt over signifikansgransen 0,975.

Tickmaterial av typen myrstack, humus, torvstré6 och sadgspan ha pa 51
observationer av tall givit medeldifferensen —o0,735 cm, vilket avviker frdn
o med mer dn 3,5 X medelavvikelsen, motsvarande P > 0,999%**, For gran
var medeldifferensen = —o0,483 cm och P=0,979*%. H6jdskillnaden &r mindre
fér gran dn for tall, men planthéjden 4r ocksd mindre (gran=10,2 cm, tall=
27,3 cm for rutsadd), varfor hojdskillnaden utgdr 4,7 procent fér gran mot
endast 2,7 procent for tall. Silunda har granen i detta fall dragit proportions-
vis storre fordel av tdckningen &n tallen.

Vid tickningen med mineraljord ddremot har granen ej paverkats (4 insig-
nifikativt och = —o0,09 cm), medan tallen ater ¢kat hoéjden med 1,14 cm,
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motsvarande 5,0 procent av rutsdddens héjd. Okningen 4r starkt signifikativ
med = —2,579 och P=0,995%*,

Med hinsyn till att limpligheten av tickning med sigspén blivit ifrigasatt,
har en berdkning gjorts f6r enbart detta tickmaterial. De 12 tallytor, dir
sdgspanstackning forekommit, gavo till resultat en 6kning av héjden med i
medeltal 1,14 cm eller 4,0 procent av rutsdddens héjd. Okningen motsvarar
ett virde pa ¢’ av —2,55, som ger P=0,995%*, vilket visar, att hogsta plantan
per flidck efter fem ar i sjdlva verket ar lingre med sigspanstickning 4n utan
(jfr vidare nedan i avsnittet 2).

Beskuggningsmaterial sdsom granris, gris, pinnar o. dyl. ha i motsats till
tackningsmaterialen paverkat hojdtillvixten i ogynnsam riktning. For tall
har t. ex. granristdckning tillbakasatt héjden med 5,97 cm eller icke mindre 4n
18,0 procent av rutsdddens hojd. Foér gran har dter beskuggningen varit helt
utan verkan.

I korthet sammanfattat finna vi sdledes, att tdckning med
material av typerna 1 och 3 hos tallen medfért en 6kning av
héjden efter 5 4r med 3 & 5 procent. Hos granen har material
av typen r medfoért en 6kning'av héjden med omkring 5 procent,
medan mineraljordsmaterialet varit utan verkan. Beskuggning
har minskat tallens héjd med 18 procent, men varit verknings-
16s i frdga om gran. ‘

, Rutsddd — Fknivsidd

Om vi betrakta den miljé rutsddden erbjuder plantorna som en standard-
milj6, 4r det tydligt av vad som anférts, att man genom andra metoder kan
anordna bade simre och béttre miljéer med avseende pd plantornas uppkomst
och, som det vill synas, dven i fraga om slutresultatet av deras femdriga ut-
veckling. P4 grund av sistndmnda forhéllande synes det vara av ett visst in-
tresse att understka sluth6jden dven for ett par metoder, som visat alltfér
stora svagheter i friga om antalet uppkomna plantor fér att kunna rekommen-
deras till praktiskt bruk. Till dem hér exempelvis knivsadd.

Om humuslagret far anses utgéra en visentlig niringskilla foér plantorna,
borde dessa vdxa bra i knivsidderna. Froéet kommer dir i regel att ligga i
omedelbar anslutning till humuslagret med méjlighet f6r rotterna att omedel-
bart tranga in i detta. Forsoksresultaten peka emellertid i rakt motsatt riktning.

Salunda finna vi (tab. P) f6r tall, obrint en positiv differens, som med P=
0,006% dr gott och vil signifikativ (2 P ndra 1-procentpunkten). Tall, brint
visar ocksa en positiv differens, ehuru insignifikativ. Gran, obrdnt har en posi-
tiv, signifikativ differens och gran, brint likasd en positiv och starkt signifika-
tiv differens.

Héirav framgdr utomordentligt tydligt, att knivsddden vid
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Tabell P. Hogsta plantans medelhojd.
Average height of highest plant.
Rutsadd — knivsadd.
Square sowing — knife sowing.
Tall, obrant (3 obs.). Tall, brant (3 obs.).
Pine, unburnt. Pine, burnt.
H, cm H, cm
Rut Kniv A t P Rut Kniv A t P
Square Knife cm * Square Knife cm

17,93 16,00 4+ 1,933 + 2,500 0,006 36,60 35,67 + 0,933 + 0,854 0,790

Gran, obrant (12 obs.). Gran, brant (4 obs.).
Spruce, unburnt. " Spruce, burnt. "

%

12,38 11,40 + 0,975 + 2,480 0,007 17,50 15,25 + 2,250 + 3,250 0,00

jamforelse med rutsddden medfért en nedsdttning av héjden.
Nedsdattningen uppgar till foér #all 5,3 procent, fér gram, obrint
7,9 och for gran, brint 12,8 procent av rutsaddens hojd.

Vid knivsadd gror fréet omkring 1,0 & 1,5 cm:s djup under humusens yta.
Hojdskillnaden uppgar till ungefir dessa belopp och man kunde darfér tinka
sig, att den endast dr skenbar, i den meningen, att en del av stammen befinner
sig under markytan -och dédrfor ej blir uppmatt. Detta dr dock icke troligt,
dels emedan negativa differenser finnas for flera ytor, vilket ej tyder pa ett
systematiskt fel, dels ocksd emedan flera differenser dro alltfér stora for att
kunna ha uppkommit pa detta sdtt. Slutligen finna vi liknande resultat dven
vid f6ljande jamforelse, dir ett systematiskt fel av antydd art ej kan finnas.

Rutsidd — ytsidd

Vid ytsiddd lagges froet direkt pa den frdn levande markvegetation och
16s f6rna befriade humusytan, som tickes med ett tunt lager mineraljord sdsom
vid tdcksddd. T4ckjorden sjunker snart ned i humusen, vars yta efter nadgot ar
flerstddes gér i dagen.

Tabell Q. Hogsta plantans medelhdjd.
Average height of highest plant.

Rutsadd — ytsadd.

Square sowing—surface sowing.

Tall, obrant (3 obs.).

Pine, unburnt.

H, cm
Rut Yt A t P
Square Surtace cm
*
17,93 15,93 + 2,000 + 2,260 0,012

Gran, obrant (12 obs.).

Spruce, unburnt.
ok
+ 2,108 + 4,032 0,001

12,38 10,27

Tall, brant (3 obs.).

Pine, burnt.
H, cm
Rut Yt A4 t P
Square Surface cm
36,60 34,80 + I,800 + 0,587 0,278

Gran, brant (4 obs.).

Sprue, burnt.
sokk
+ 2,800 + 3,520 0,000

17,50 14,70
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Av tab. Q framgar att fall, obrint givit en signifikativ, positiv héjdskillnad,
att skillnaden for fall, brint ir positiv men icke signifikativ (beroende pa en
avvikande yta) samt att skillnaderna i héjd fér gran, obrint och gran, brint
bada dro positiva och mycket starkt signifikativa.

Foljaktligen har genom ytsadd héjden efter fem ar nedsatts
i férhallande till héjden vid rutsddd med f6ljande belopp, nim-
ligen f6r tall, obrdnt och brint med resp. 11,2 och 4,9 procent, for
gran, obrdnt och brint med resp. 17,0 och 16,0 procent.

Rutsddd — randsidd

Av randsiddd finnes endast ett mycket begrinsat material, men metoden
ndmnes dock i detta sammanhang, emedan den hér till dem, som pa brinda
hyggen i vissa fall kan {4 praktisk anvindning.

.Det enda resultat, (tab. R), som med sikerhet framkommer av materialet,
ar en kraftig, starkt signifikativ differens f6r ¢ail, obrdnt dir randsddden med-
fort en forlust i héjd av ndra 11 procent. Aven tillsammans med gruppen

gran, obrint blir differensen positiv och signifikativ. Inom de &vriga tva grup-

perna dro differenserna osikra, utom pa en enda brind granyta, som visar en
mycket starkt signifikativ negativ differens. Likvil dro av de sju differenserna
i grupperna tall, brint och gran, brint alla utom en negativa. Om ¢’ beriknas
fér samtliga differenser utom den negativa och signifikativa men inklusive
den positiva differensen, fa vi virdet —1,77, motsvarande P=0,962.

Resultatet dr sdledes insignifikativt, men torde likvil be-
rattiga till slutsatsen, att randsaddda tall- och granplantor pa
brind mark dtminstone ej blivit kortare dn rutsddda. Pa obrdnd
mark synes ddremot som ovan antytts en viss h6jdférlust vara
att vinta.

Tabell R. Hogsta plantans medelhdjd.
Average height of highest plant.

Rutsddd — randsadd.

Square sowing — gully sowing.

Tall, obrant (3 obs.). Tall, brant (4 obs.).
Pine, unburnt. Pine, burnt.
H, cm H, cm
Rut Rand A 4 P - Rut Rand ® t P
Square Gully cm Square Gally cm
Kk
33,53 29,90 + 3,633 + 3,432 0,000 23,83 25,00 —1I,175 — 1,534 0,938
Gran, obrant (2 obs.). Gran, brant (3 obs.).
Spruce, unburnt. Spruce, burnt.
* ¥®
7,65 8,75 -—1,100 —0,839 0,799 17,67 18,70 —T1,033 — 2,587 0,995
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Sammangattning

De ndmnda exemplen torde ricka till f6r att pavisa, att sdddmetodiken vid
lika utsidde pa ett eller annat sdtt — dnnu veta vi icke vilket — har paverkat
den under de férsta fem dren uppnadda héjden. Fran praktisk synpunkt dro
de viktigaste resultaten f6ljande. Ruisddd och strecksdidd iro med avseende
pd hojdutvecklingen ungefdr likartade. Mojligen 4r strecksidd &tminstone
fér gran en obetydlighet battre dn rutsddd. Detta dr dock icke sdkert ddaga-
lagt. Rispsddd ar pa brand mark en bra metod, fullt jamférbar med rutsadd.
Pé obridnd mark 4r diremot metoden avgjort underligsen rutsddd. Tdcksddd
medfér 6kad hojd hos bade tall och gran och bade pa obridnd och brind mark.
For tall kan tdckmaterialet bestd av mineraljord hdmtad fran hygget (typ 3)
eller av myrstack, torvstrd, torvdy, sdgspan och liknande material (typ 1).
For gran diremot bor ej mineraljord ifrigakomma. Beskuggningsmaterial
sasom granris och dylikt ha ej ldmnat goda resultat med avseende pa héjden.
Slutligen har randsddd pa brand mark givit goda héjder, vilket diremot icke
ar fallet pa obrdnd mark.

Ovriga undersékta metoder, sdsom kantsidd, knivsidd och ytsadd, ha i
bista fall givit samma héjd som rutsadd, men i de flesta fall avgjort lagre hojd.

Det anmirkningsvirda forhallandet fortjinar uppmirksammas, att precis
de metoder, som voro bra betridffande plantantalet, visat sig bra dven betrif-
fande den pa fem &r uppnddda héjden, och deras fortjanster framtrida ocksa
ibédda fallen pa samma slag av mark. Detta kan sikert icke vara en tillfallighet.

I nésta avsnitt skola vi s6ka belysa de problem, som uppkomma vid férséken
att diskutera den funna &verensstimmelsen.

2. Om hdjden och dess samband med plantantal och siddmetodik

Den genomsnittliga héjd plantorna uppnatt efter ett visst-antal ar paverkas
vasentligt av vixtplatsens allmidnna beskaffenhet, med andra ord av miljon
(stdndorten) sedd i stora drag. Ehuru just i det nu aktuella fallet olika fropar-
tier kommit till anvidndning och olika grader av avvingningsskador kunna ha
forekommit, dr det likvil fullt tydligt, att markernas bonitet, sedd pa kort
sikt, avsevdrt har inverkat pa hoéjdtillvixten. Bonitetsproblemet ta vi emel-
lertid icke upp till ndrmare behandling i detta sammanhang.

I en sadd — till och med inom en och samma sdddfldck — varierar plantornas
héjd avsevirt. Hojdvariationen inom en sadddflick med sig 2o plantor kan
t. ex. vid fem ars dlder stricka sig frdn nagra fa centimeter upp till 40 4 60 cm.
Detta dr betydligt mer 4n vad som &r vanligt hos lika manga plantor i en plant-
skola vid gles sadd eller efter omskolning eller i en nigorlunda vil gjord plan-
tering i falt. Den obestridligen allestddes nirvarande genetiska variationen
torde ddrfor knappast ensamt kunna férklara de stora héjdskillnaderna, ehuru
den sékert bidrar till dem.
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Bidrag till héjdvariationen limnas ocksd av den vdxlande mikromiljén
i sdddfldckarna. Det dr ddrvid bland annat fraga om mer eller mindre stadig-
varande olikheter i kemiskt och fysikaliskt hdnseende mellan olika saddflackar
och olika punkter i samma sidddflack. Av stor betydelse 4r ocksa mikromil-
jons samspel med klimatfaktorerna. Plantor, som sta illa till, exempelvis i
ett tunt jordskikt ovanpd en flat sten, lida ofta svart avbrick av en torr-
period, som limnar andra plantor i samma flick helt oberdrda. Olika sadd-
metoder ge upphov till olika typer av mikromiljé och olika former av samspel
med viderlek och omgivande markvegetation. Harigenom far sdddmetodi-
ken mojlighet att paverka héjdtillvaxten.

En mycket viktig orsak till héjdvariation dr inbérdes konkurrens mellan
plantorna sjélva och de ddrigenom uppkommande himnings- och under-
tryckningsfenomenen, som i det mera framskridna skogssamhillet dro
s vilkdnda féreteelser.

Den sistndmnda synpunkten leder uppmérksamheten 6ver till plantan-
~ talet per sdddfldack och vad detta betyder f6r héjdtillvixten. Den inverkan,
man vil ndrmast kan vinta, dr en allmin nedsittning av planthéjden vid stora
plantantal. I vart speciella fall ha vi métt hojden efter 5 ar endast pa den hogsta
plantan i varje siddflick. Hard konkurrens borde dock inverka 4dven pa denna
plantas hojd. o -

Emellertid medf6r principen f6r h6jdméitningen att vixande plantantal dven
verkar pa rakt motsatt sitt, d.v.s. sa, att hogsta plantan i flicken i medeltal
befinnes vara hogre, ju stérre plantantalet dr. Ty den hégsta plantan bland
t. ex. 5 kan i det ldnga loppet icke vara lika langt avldgsen fran det allminna
medeltalet som den hogsta bland 20 eller 40. Hirigenom motverkas naturligtvis
konkurrensens nedtryckande effekt. Sdledes uppstiller sig den intressanta
frigan, om saddmetodikens inflytande pa planthdjden ndr allt kommer om-
kring endast 4r en aterspegling av dess inverkan pa plantantalet.

Icke alla av de ovan anférda synpunkterna kunna nirmare belysas med hjilp
av det foreliggande observationsmaterialet. Fér bade boniteten och genetiken
kriavs bland annat ett annorlunda beskaffat material. Aven mikromiljéns de-
taljer 4ro odtkomliga, bland annat dérfor, att inga dndamalsenliga observatio-
ner gjorts eller ens kunnat goéras av brist pa 1amplig, praktisk metodik. Négon
antydan om hur problemet i stora drag ligger till kan man dock kanske fa.
Mera kan man méjligen hoppas av ett férs6k att ur materialet f4 fram en viss
belysning av sdddmetodikens férmaga att dndra miljén och att skilja denna
inverkan fran konkurrenshdmning och statistisk urvalseffekt. Materialet mot-
svarar visserligen icke fullt en s& 6mtalig uppgift, men det 4r dock sannolikt
det bésta material, som finns i vart land, vilket méjligen kan berittiga till ett
forsék att kasta nagot ljus 6ver problemet.

Forst utvaldes nigra provytor med tall resp. gran, ddr rutsddd hade givit
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Fig. 3. Exempel pa sambandet mellan planthojd och plantantal per flack.

Examples of the relation between height of plants and number of plants per patch.

dels ett rdtt hogt, dels ett ritt ldgt plantantal. Foér dessa ytor sorterades
flickarna efter plantantal i grupperna 1—I10, 11—20, 2I—30 0.s.v. plantor
och i vardera av dessa grupper beridknades hégsta plantans medelh6jd. Resul-
tatet av berdkningen framgir av fig. 3. Det visar sig, att héjden till en bérjan
fullt klart stiger med ¢kande plantantal per saddflick. Endast pa de tre eller
mojligen fyra plantrikaste ytorna ser man svaga tecken till en nedging vid
mycket héga plantantal. ' :

Foreteelsen kan naturligtvis férklaras sa, att de saddflickar, som &dro gynn-
samma for uppkomsten av ménga plantor, ocksd dro gynnsamma fér plan-
tornas tillvdxt, dnda till dess vid mycket hoga plantantal konkurrensen mellan
plantorna slutligen 6verviger och héjden nedgar. Till denna fraga dterkomma
vi sedan. Forst observera vi pa figuren, att kurvorna for tall stiga brantare dn
for gran, vilket, som torde framgd av fortsittningen, dr ett uttryck for det
kidnda foérhédllandet, att tallens skiktningsférméga &r starkare &n granens.
Tre av linjetagen (2 for tall och 1 f6r gran) ha utjimnats med minsta kvadrat-
metoden genom anpassning av andra-gradsparabler. Darvid visade det sig,
att parablerna kulminerade i de punkter, som i fig. 3 utmarkts med en fyrkant.
Om héjdens nedgang far anses vara-ett tecken pa 6verhandtagande konkurrens,
intraffar detta alltsd vid de ndmnda punkterna, d.v.s. vid plantantal, som pa
dessa ytor for tall Gverstiga 60 och for gran 6verstiga 35 plantor per flick. De
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anfoérda siffrorna dro endast att betrakta som exempel, men det skall senare
visa sig, att vindpunkten, ddr den férekommer, i allmédnhet ligger vid hoga
plantantal.

Okningen av planthéjden med vixande plantantal kan, som vi nimnt, dven
forklaras som en naturlig och nédvindig £61jd av urvalet av den hogsta plantan
i varje flick. Plantorna i var och en av saddflickarna utgér en stérre eller
mindre population med ett visst medelvarde och en viss spridning. Den hogsta
plantan representerar i varje flick den Gvre grinsen for variationsvidden.
Denna vixer emellertid med populationens storlek enligt for vissa fordelnings-
typer vil kidnda lagar, beroende endast av medelvirde och spridning. Eftersom
dessa storheter vid en férsta approximation kunna anses gemensamma for
alla flackar tillhérande samma yta och samma metod, bér dirfér hojden hos
hogsta plantan 6ka med 6kande medelplantantal per flick. Den 6kning man
har att vanta 4r, som nedan skall visas, ganska betydande och torde vara gott
och vdl tillrdcklig att forklara den iakttagna héjdékningen.

Kurvorna i fig. 3 kunna, som man inser, icke tjina till att avgéra, vilken av
de bidda ndmnda férklaringsmoéjligheterna, som 4r den visentliga. Enligt bada
boéra plantrika flickar uppvisa stérre héjd dn plantfattiga. Inom varje provyta
ha vi emellertid ett flertal metoder representerade och var och en av dem &r
fordelad 6ver ytan genom ett objektivt utlottningsférfarande, som utesluter
en systematisk sammankoppling mellan metoden och provytans battre eller
simre markpartier. De olika sdddmetoderna ha, som vi i forra kapitlet funnit,
givit upphov till vdsentligt olika plantantal. Eftersom varje metod representera
ytans »medelbérdighet», beror skillnaden i plantantal ej pa nagon koppling
mellan metod och mark, utan endast pa metoden sjilv. Om vi d4rfér inom varje
enskild provyta ligga upp medelvirdet av hogsta plantans h6jd 6ver metoder-
nas medelplantantal, béra vi fa en med antalet stigande héjd, sdvil om steg-
ringen dr en statistisk urvalseffekt, som om den &4r en metodeffekt. Om
kurvorna likna dem ifig. 3, 4r det dock tydligen mera sannolikt, att deras
tendens huvudsakligen beror pa den i bada fallen gemensamma orsaken, nim-
ligen den statistiska urvalseffekten, dn att den beror pad tva helt olika
orsaker.

Fig. 4 visar, att plantrika metoder (tall, obridnt och brint) inom en
och samma yta faktiskt ha hoégre héjd d4n plantfattiga och att
kurvornas allménna tendens approximativt 6verensstimmer med den i fig. 3.
En fullstindig 6verensstimmelse mellan kurvornas form i fig. 3 (jfr dven fig.
14 och andra) och fig. 4 &r icke att vdnta. I fig. 3 4ro ndmligen punkterna
medelhéjder i grupper av sdddfldckar med ringa variation i plantantal, medan
de i fig. 4 4ro medelhéjder for en eller flera metoder, vilkas plantantal kunna
variera inom ett stort register. Den stora principiella likheten i kurvornas for-
lopp ger oss emellertid just ddrfér sd mycket starkare skil att misstdnka, att
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Fig. 4. Ordinator: medelhdjden f6r olika sdddmetoder.
Abskissor: medelplantantal for olika sdddmetoder.
Punkter tillhérande samma provyta dro sammanbundna.

Ordinates: average height of plants for various sowing methods.
Abscissae: average number of plants for various sowing methods.
Points referring to the same sample plot are joined.

det statistiska urvalet 4r en huvudorsak till planthdjdens 6kning med plant-
antalet.

Misstanken stdrkes ytterligare, dd vi underséka formen pé de kurvor, som
man av teoretiska skal har anledning att i-det fallet vinta sig. Tyvérr dga vi
icke kidnnedom om hojdmedelvirdet for alla plantorna och deras spridning
kring detta. Vad som f6r nirvarande finnes tillgingligt dr endast medelvirde och
spridning hos femériga tallplantor i naturliga foryngringar (m=12,2, s=6,1,
Q?=3) samt motsvarande uppgifter for ett fital plantflickar av rutsidd,
tredrig tall (Q®?=1,2). Av Q%virdena framgar, att rutsiddernas spridning
endast dr mattligt 6vernormal, varfér deras frekvenskurva ritt ndra ansluter
sig till en normalférdelning. De naturliga féryngringarnas likaldriga plantor
dro ddremot distribuerade efter en starkt skev frekvenskurva. Det dr darfér
sannolikt, att de femariga siddernas férdelning ligger mellan dessa grinsfall
och férmodligen ndrmare det {6rra dn det senare.

De stora avstdnden mellan de brutna linjestrickorna i fig. 4 géra det svart
att fi en bild av medelkurvans allmédnna férlopp. Linjestrdckornas lutnings-
koefficient har dirfoér berdknats och utjimnats med en funktion av typen
ae™*, Efter integrering och bestimning av integrationskonstanten sa, att kur-
van fér x=5 antar virdet y=19,3 cm (vilket 4r det virde, som en normalfér-
delad variabel med m=12,2, s=6,1 skulle anta fér x=5), i vi den med fyrkan-
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ter i fig. 4 markerade kurvan. Denna kurva aterger alltsd hégsta plantans héjd
1 flackar med de pa x-axeln angivna plantantalen och dess lutning dr bestimd
ur det i fig. 4 avbildade observationsmaterialet. Den gér diremot ej ansprak pa
att ligga pa den hojd i koordinatsystemet, som skulle motsvara materialets
medelvirde, ty integrationskonstanten har, som ndmnts inom parentes ovan,
bestdmts ur materialet av femdriga, naturféryngrade plantor. Skillnaden ar
emellertid obetydlig och fér 6vrigt ovisentlig f6r resonemanget.

Om vi nu anta, att sdddflackarnas plantor d4ro normalt férdelade kring ett
medelvirde 12,2 cm och spridningen 6,1 cm, borde genom urvalet av den
hogsta plantan dennas héjd vixa med plantantalet per flick enligt den med X
markerade kurvan i fig. 4. Denna ger starkare lutning och siledes kraftigare
urvalseffekt dn materialets medelkurva uppvisar.

A andra sidan ha vi skil anta, att spridningen &r for stor. Om vi bestimma
m och s sa, att med Q*=1,2 en normalférdelning fér x=5 skulle ge y=19,3,
d.v.s. gd genom samma punkt som de andra tva kurvorna, fa vi den i fig. 4
med -+ markerade kurvan. Denna ansluter sig mycket nira till materialets
medelkurva, men gir nigot under denna. I 6verensstimmelse med vad vi
véntat oss, ligger alltsi materialets medelkurva mellan de bada 6vriga.

Ehuru en svag skevhet hos plantférdelningarna skulle 6ka lutningen nagot
hos det for normalférdelningen berdknade fallet, dr det dock tydligt, att de
teoretiska kurvorna i hég grad likna den ur materialet vunna kurvan. Urvals-
- effekten ter sig hdrigenom som en mycket plausibel forklaring till hojdens 6k-
ning med plantantalet. Men som vi sagt, kan metodiken ocksd ha astadkommit
ett liknande resultat. Vi méste darfor g dnnu ett steg vidare.

Pa nagra, tyvérr alltfor fataliga, ytor utsaddes olika fréméangder vid tillimp-
ning av en och samma metod, ide flesta fall strecksddd. Varje speciell fréméngd
bildade ett forséksled, som siledes enligt férs6ksplanens principer representerar
provytans »medelbérdighet». Om alltsd dessa férséksled ordnas efter plantantal,
kan héjden vixa systematiskt med plantantalet, endast till f61jd av den statis-
tiska urvalseffekten. Ehuru materialet till stérsta delen bestar av granytor
med lag spridning och dirfoér svag urvalseffekt, visar dock fig. 5, att samma
tendens som i fig. 4 framkommer 4ven nu. P4 grund av detta resultat torde vi
f4 anse det ytterst sannolikt, att héjdens 6kning med plantantalet per flack,
om icke helt (jfr nedan) sa dock till alldeles 6vervigande del, férklaras dirav,
att den hégsta plantan utviljes i grupper med varierande antal plantor. Kor-
tare sagt: h6jdokningen 4r vidsentligen en statistislurvalseffekt.

Man ma4 icke tro, att denna h6jdokning &r en illusion, ddrfér att den kallas
en statistisk urvalseffekt. Den hogsta plantan 4r faktiskt i medeltal hogre
i flickar med ménga plantor 4n i flickar med firre och &r, som fig. 4 visar, i
regel hogre i siddmetoder, som ge hoga plantantal 4n i sidana som ge ligre.
Detta sagt endast for att undvika missférstand.
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Fig. 5. Medelhéjder for samma saddmetod men olika antal utsddda frén. Punkter
tillhérande samma provyta dro sammanbundna.

Average heights for the same sbwing method but different numbers of sown seeds. Points
referring to the same sample plot are joined.

Materialets »hojdkurvor» foérlépa dock icke alltid s, som man pa enkla
-teoretiska grunder kunde vinta sig. Vid laga plantantal synas kurvorna ofta
icke stiga s hastigt som de borde. Detta kan t. ex. bero pa att av nidgon obe-
kant orsak spridningen dr ligre vid liga plantantal d4n vid héga. Kurvornas
form péaverkas dven, som vi antytt, av frekvensférdelningens form. En vidare
diskussion av denna avvikelse 16nar sig emellertid icke utan tillgdng till f6r
dndamalet lampat material. — I fig. 3 sdgo vi exempel pa sjunkande héjd vid
mycket héga plantantal. Samma iakttagelse kan goras pa flera av de lingre
fram f6ljande figurerna. Denna tendens kan icke heller férklaras som en statis-
tisk foreteelse, om vi vidhalla de enkla férutsdttningarna om en gemensam
héjdfsrdelning, normal eller skev, f6r alla planth&jder inom en viss metod och
yta. Det dr dirfér sannolikt, att en ny faktor hir kommer med i spelet, och det
ligger néra till hands att tro, att det 4r tringseln och den inbérdes konkurrensen
mellan plantorna, som bérjar goéra sig géillande vid dessa hoga plantantal.
Ur praktisk synpunkt 4r en sddan konkurrensverkan av féga betydelse, eme-
dan den for tall icke synes upptriada forrdn vid plantantal omkring 40—60 per
flack, d.v.s. vida mer 4n som i praktiken bor férekomma. Granen har i detta
avseende icke ndrmare undersokts, men fig. 3 och nagra andra liknande figurer
(ej atergivna) synas antyda, att kulminationspunkten ligger nigot ligre 4n
for tall eller vid omkring 30 plantor per flick. Bada uppgifterna gilla rutsadd,
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strecksddd och rispsadd. Andra metoder kunna férhélla sig pa annat sitt med
avseende pd konkurrensverkan (jfr nedan). Annu har ej heller hela materialet
bearbetats med avseende pa kulminationpunktens ldge, varfér de ndmnda
siffrorna framdeles kunna komma att 4ndras nigot. — Forekomsten av en
kulminationspunkt antyder vidare, att sambandet mellan de faktorer, som
gynna uppkomsten av manga plantor och dem, som gynna héjdtillvixten,
ej kan vara synnerligen starkt. Ett stod fér denna uppfattning kunna vi vinna
av fig. 4 och 5, som synas visa, att kurvorna med stigande plantantal nirma
sig en horisontell asymptot. Men om héjden inom en viss yta och metod skulle
6ka pa grund av bittre »bonitet» i plantrika flickar 4n i plantfattiga, s& méste
konkurrensen i omradet till héger om kulminationspunkten 6vervinna forst
och fraimst denna bonitetsforbéttring och dessutom sinka héjden 4n vidare.
Da bér en tydlig konkurrensverkan synas dven langt till vinster om kulmina-
tionspunkten. Detta 4r knappast fallet vare sig i fig. 4 eller 5, ddr ndgon sorte-
ring efter »bonitet» ej har férekommit. Betrdffande kurvorna i fig. 4 maste hir
forutskickas, att den fortsatta unders6kningen visserligen ger skil for uppfatt-
ningen att en del sdddmetoder skilja sig frdn varandra genom olika héjd dven
vid samma plantantal per flick. Skillnaderna g& emellertid i olika riktning pa
olika ytor (beroende pa samspel mellan metod och yta) och synas vad betraffar
de -bittre och plantrikare metoderna ritt hastigt bliva utjaimnade i medeltalen
for ett flertal ytor. Notoriskt daliga metoder forekomma vidare i si ringa ut-
strackning i jimforelse med de 6vriga, att kurvorna i fig. 4 ej méirkbart ha
kunnat paverkas dirav. D& s& 4r fallet visar i sjdlva verket fig. 4, att ingen
konkurrensverkan framtrdder, som 4r avlisbar pa hogsta plantans medelhéjd
ens vid 40—60 plantor per flick, trots att konkurrensen i detta fall ej behévt
6vervinna verkan av ndgon med vixande plantantal alltmer férbattrad »boni-
tets. Sdledes vill det synas som om plantrika flickar i stort medeltal endast i
ganska obetydlig grad kunna vara i sig sjdlva gynnsammare med avseende pa
héjdtillvixten d4n mindre plantrika. De faktorer, som gynna groning och 6ver-
levelse, synas med andra ord icke i stort sett vara av visentlig betydelse for -
héjdtillvaxten. Detta hindrar naturligtvis icke, att man kan finna exempel pa
saddflickar, som dro daliga eller gynnsamma i bada avseendena och vars
egenskaper sdvil betrdffande plantantal som héjdtillvaxt bero pad samma fak-
torer. — Innan vi avsluta denna framstéllning bér ndmnas, att den ndrmast ar
avsedd som ett observandum till ledning vid eventuellt fortsatta undersok-
ningar i dessa frigor. Vidare kan for tydlighetens skull anmirkas, att det
sdkerligen kan uppfinnas sddana siddmetoder, som under s kort intervall som
fem eller tio ar i vissa fall ha en f6rdr&jd héjdutveckling till f6ljd. De &ro
dd vanligen ocksd plantfattiga. Dylika metoder finnas faktiskt i materialet,
som vi nedan skola se.

De foregdende diskussionerna ha lett oss till den uppfattningen, att de en-
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skilda saddflickarnas »h6jdbonitet» icke star i ndgot mycket'starkt samband
med plantantalet per flick. Vidare ha vi funnit, att héjdens 6kning med
viaxande plantantal i allt vdsentligt 4r vad vi kallat en »statistisk urvalseffekts,
d.v.s. fororsakas av urvalet av den hogsta plantan i sdddgrupper med storre
eller mindre plantantal. Denna effekt stéres bland annat av inb6rdes konkurrens
mellan plantorna vid héga plantantal per flick. For att komplettera diskus-
sionen boér nu fragan om sdddmetodernas inflytande pd héjden berdras nigot
ndrmare dn tidigare skett. Vi begrédnsa av flera skil denna detaljundersékning
till ndgra f4 ytor och metoder. En mera fullstdndig utredning skulle bland annat
bli omfattande utan att dnda ge fullt tillfredsstédllande resultat, emedan vi
sakna detaljerade uppgifter om plantférdelningarna, deras form, medelvirde
och spridning i olika punkter p& plantantalsaxeln i de féregéende figurerna.
Fragan kan dessutom belysas vida béttre, sedan ett storre antal ytor uppnétt
tio ars alder (jfr 4ven nista avsnitt).

Man kan naturligtvis séga, att den siddmetod 4r bittre med avseende pa
hoéjdutvecklingen, som pa en viss tid givit hogre medelvirde pa hojden, 4n.
en annan metod pa samma tid och samma mark och i 6vrigt under enahanda
forhallanden. Se vi saken si,. har resultaten i férsta avsnittet av detta kapitel
sin giltighet. Den sedermera utférda analysen har emellertid visat, att hojd-
skillnaderna till visentlig del dro en aterspegling av skillnader i plantantal.
En metod, som ger stort plantantal, ger ocksd i allmdnhet hog héjd. Men om
vi vilja utnyttja metodens fordelar i friga om plantantalet till att sinka ut-
sddet, s& kommer dirigenom 4dven héjden att sjunka. En intressantare jim-
férelse mellan metoderna i och for sig f4 vi genom att studera hojderna vid
samma plantantal, vilket kan ske genom att rita upp kurvor pa samma sitt
som forut skett i fig. 3.

. For nagra provytor av tall pd obrind mark ha sidana diagram framstillts
ifig. 6—8. En kurva har ritats for var och en av metoderna rutsadd, rispsidd
och tdcksadd med myrstackstickning. Vid forsta paseendet forefaller det som
om kurvorna rérde sig oregelbundet om varandra. Urvals- och konkurrens-
effekterna framtrida dock tydligt, sirskilt pa fig. 8. Medan i fig. 7 och 8 inga
tva metoder ligga den ena stadigt 6ver den andra, dr detta dock vid ndrmare
betraktande fallet i fig. 6. Har finna vi ndmligen, att myrstackstacksadd ligger
ganska regelbundet hogre 4n rispsddd (vi bortse dirvid fran klassen o—I1o,
som fér tdcksddd innefattar endast 1 planta). Detta férhéllande visar saledes
férekomsten av en »metodeffekt i egentlig bemirkelse». Tacksddden har med
andra ord givit hégre héjder 4n rispsidden i flickar med samma plantantal.

Genom att omféra héjderna i fig. 6—=8 till relativa tal, summera dessa och
berdkna medeltal med plantantalen som vikter samt slutligen multiplicera
med medelhojden fér alla tre ytorna, fa vi de i fig. g angivna medelkurvorna.
Dessa synas icke systematiskt skilja sig frdn varandra. Metodskillnaden i fig.
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Fig. 6. Exempel pad sambandet mellan planth6éjd och plantantal per flack.

Example of the relation between height of plants and number of plants per patch.

6 forefaller darfor snarast bora uppfattas som en samspelseffekt, med andra
ord s, att rispsddden just pd denna yta haft sirskilda svarigheter att kimpa
emot, t. ex. genom oldmpligt utférande, svarartade mark- eller vegetations-
forhallanden etc. .

Kurvorna for tre andra tallytor pa obrdnd mark &dterges i fig. 1c—12. Utom
de tre ovannimnda sdddmetoderna har hir dven ticksddd med sigspans-
tickning medtagits. Metodskillnaderna d4ro som man ser mera utprdglade pa
dessa ytor 4n pa de foéregaende. I fig. 10 framtridder t. ex. en tydlig skillnad

Hejd,cm :
Height ,cm o rutsadd, sguare sowing
50- x rispsadd, scrafch sowing
o tacksadd, myrstack, cover sowing
an! feap
409
30+
204
104
0 r y T + T T ; T v T )
0 0 20 30 40 5 60 70 .80 S0 100 o

Plantor per flack
Plants per pafch

Fig. 7. Text, se fig. 6.
Tegend, cf. fig. 6.
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Fig. 8. Text, se fig. 6.
ILegend, cf. fig. 6.

mellan strecksddd och alla de 6vriga metoderna, som sinsemellan foga avvika
fran varandra. Plantantalet vid femte revisionen var hos strecksadd 27, hos
tiacksddderna ddremot 46. Till £61jd av denna betydande skillnad i plantantal
blir medelhsjden for ticksiddsmetoderna relativt hég och endast obetydligt
lagre dn strecksdddens medelhojd. Skillnaden i medelh6jd blir i sjdlva verket
insignifikativ, trots strecksdddens stadiga éverldgsenhet. — Rétt tydliga metod-
skillnader visa sig ocksa i fig. 11. T4cksddd med sigspan 4r t. ex. i stort sett

Héjd,cm
Height,cm e rutsadd, sguare sowing
50- % rispsadd, scrafch sowing
o tacksadd, myrstack, cover sowing
ant heap
40
1 /s
30 2
20 Y
10-
0 y ;

0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100 HO 120
Plantor per flack
Plants per patch

Fig. 9. Text, se fig. 6. Medeltal fér fig. 6—8.
Legend, cf. fig. 6. Average of figs. 6—8.
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30-
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Fig. 10. Text, se fig. 6.
Tegend, cf. fig. 6.

bittre 4n alla de 6vriga metoderna och rispsadd simre 4n alla andra. — Fig.
12 uppvisar liknande, tydliga metodskillnader. Rutsddd &r t. ex. bittre dn
sigspansticksddd och dven bittre 4n rispsddd. Vidare dr myrstackstdcksadd
bittre dn bade sigspansticksadd och rispsadd.

Om vi pé sitt forut angivits berdkna medelkurvor f6r de tre ytorna, fi vi
den i fig. 13 4tergivna, ritt vil sammanhélina kurvskalan. Huvudparten av
metoddifferenserna dro nu utplénade. Endast rispsadd forefaller fortfarande
att vara en smula underlidgsen de &vriga metoderna. Fig. 14 visar medelkurvorna
for alla sex provytorna och metoderna rutsadd, rispsddd och myrstackstick-

Hejd, cm
Height, cm
40,
/f e rutsadd, square sowing
0. x rispsadd, scrafch sowing
o técksadd, myrstack, cover sowing
~ ' ant heap
20 N a v, sa¢span, cover Sowing
\\. sawdust
10+
0

0 1 20 30 40 50 60 70 & 90
Plantfor per flack
Plants per patch

Fig. 11. Text, se fig. 6.
Iegend, cf. fig. 6.
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Height cm
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201 o tacksadd, myrstack, cover sowing
ant heap
104 a " ,ségspan, cover sowing
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Fig. 12. Text, se fig. 6.
Tegend, cf. fig. 6.

saddd. Utjdmningen 4r hir nisten fullstindig och alla tre metoderna ligga pa
praktiskt taget samma niva. Om vi jimfora de sex ytornas medelhgjder for
t. ex. rutsddd och rispsidd genom berdkning av # pa férut angivet sitt, fa vi
icke desto mindre det mycket starkt signifikativa virdet 4,13***. Denna kraf-
tiga effekt, som uppenbarar sig trots det likformiga férloppet av kurvorna
ifig. 14, férorsakas praktiskt taget enbart av rutsdddens hégre plantantal per
flack, d. v. s. av den statistiska urvalseffekten. Vi kunna évertyga oss ddrom

Héjd, cm
Height cm
40,
30+
strecksadd, sfrip sowing
204 x  rispsadd, scrafch sowing
o tacksadd, myrstack, cover sowing
ant heap
10+ a »  ,sd¢span, cover sowing
sawdust
0 — r T T T — T T 7 T )
0 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100 o

__ Plantor per flack
Plants per palch

Fig. 13. Text, se fig. 6. Medeltal for fig. 1o—12.
Iegend, cf. fig. 6. Average of figs. To—12.
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Fig. 14. Text, se fig. 6. Medeltal for fig. 6—8 och 10—12.
TLegend. cf. fig. 6. Average of figs. 6—8 and 10—12.

genom att pa kurvorna i fig. 6—8 och fig. 10—12 avldsa rispsdddens héjd pa
sin speciella héjdkurva, men vid rutsdddens plantantal. Vi finna pa detta
(approximativa) sitt for rutsadd héjden 23,8 cm och fér rispsddd 25,3 cm, med
andra ord praktiskt taget samma hojd.

Vad de ovan angivna ytorna och metoderna (rutsidd, rispsadd och tdcksadd
med myrstack eller sdgspin) betriffar synas de funna metoddifferenserna i

Hejd, cm -

Height cm

50- { rutsadd,

Sguare sowing
o { knivsadd

404 knife sowing

304

204

10- 7<:

0 T y Y )
0 10 40

20 30
Plantor per flack
Plants per paich

Fig. 15.

Hejd,cm -
Height,cm

10
Plantor per flack
Plants per patch

Fig. 16.

Sambandet mellan planth$jd och plantantal per flick f6r rutsddd och knivsadd.
Tall, obrant.

The relation between height of plants and number of plants per patch for square sowing and
knife sowing. Pine, unburnt.
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Fig. 17. Sambandet mellan planthsjd och plantantal per flick for rutsddd och randsadd.
Tall, obrint,

The relation between height of plants and number of plants per patch for square sowing and
gully sowing. Pine, unburnt.
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Fig. 18. Fig. 19.

Text, se fig. 17. Tall, brant.
- Legend. cf. fig. 17. Pine, burnt.
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Fig. 20. Text, se fig. 17. Gran, bréant.
Iegend, cf. fig. 17. Spruce, burnt.

egentlig bemarkelse huvudsakligen bora tillskrivas samspelseffekter. Emeller-
tid torde detta icke f4 anses vara en allmin regel betriffande alla metoder
(jfr nedan).

Det ndmdes hir ovan, att vissa metoder kunde vintas medféra en fordrojd
héjdutveckling. Detta forhéllande beréres nidrmare nedan och i nista avsnitt,
men kan hir exemplifieras genom en jamforelse mellan standardmetoden rut-
sddd och metoden knivsaddd. Foér tva ytor av tall pi obrdnd mark finna vi av
fig. 15 och 16, att knivsdddens ho6jd ar ligre 4n rutsdddens for alla plantantal.
Den starka avbéjningen av knivsidddens kurva i fig. 16 torde delvis férorsakas
av den oerhérda tringselverkan, som ar karaktiristisk fér knivsadden vid
hogre plantantal. Ett annat exempel finna vi i fig. 17, som 4r en jaimforelse
mellan rutsddd och randsidd. Aven vid randsddd sammantringas plantorna
pa ett begrinsat omride, ehuru ej lika starkt som vid knivsidd. Randsidden
visar ligre hojder 4n rutsddden (i en punkt lika) och b&jer av nedat redan vid
25 plantor per flick. Bade knivsdddens och randsidddens lagre héjder pa obrand
mark kan férklaras genom tridngsel och inbérdes konkurrens och konkurrens
med markvegetationen. Av allt att déma 4r den sistnimnda faktorn viktigast,
ty pa brind mark dro hoéjdskillnaderna mindre eller obefintliga och nedgangen
vid héga plantantal svagare markerad. Detta framgir av de som exempel
medtagna figurerna 18—=2o0, av vilka fig. 18 och 19 avse rutsddd och randsadd
tall pd brand mark och fig. 20 rutsddd och randsiadd gran pa brind mark.

Kurvorna i fig. 14 antyda, att en betydande vinst i hojd hos det kvarvarande
bestindet kan uppnis genom att dra forsorg om rikligt plantantal. Figuren
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Tabell S. Planthdjd och' medelplantantal per flick.
Height of plants and average number of plants per patch.

Plantantal per flick Hojd, cm I,0p

Plants per patch Height, cm
I 18,7 1,096
5 20,5 1,078
Io N 22,1 I,050
15 23,2 1,034
20 ) 24,0 I,021
25 24,5 I,012

i friga visar emellertid effekten av en sortering av enskilda sdddfldckar. Man
kan icke vinta sig ett fullt likartat resultat, om man, som skett i fig. 4, jamfor
en bittre, plantrikare sdddmetods medelhdjd med en simre och plantfattigares.
For att fi ett klarare intryck av den h6jdvinst, som atf6ljer en plantrik metod
i jamférelse med en plantfattig, kan emellertid tallmaterialet i fig. 4 utnyttjas.
Efter utjamning av h6jdokningen, integrering och bestimning av integrations-
konstanten sa, att héjden y blir=20,5 cm f6r plantantalet ¥=5, med andra
ord sd, att hojdkurvan fér x=5 ger samma hojd som materialet enligt fig. 14,
fa vi f6ljande funktion fér kurvan i friga:

=25,5—7,4 € %78 ... (3)

Hirur berdknas den pd hela tallmaterialet grundade tab. S, som visar en
med vidxande plantantal rdtt kraftigt stigande hojd. I sista kolumnen anges
faktorn 1,0p, med vilken héjden for ett visst plantantal skall multipliceras
for att ge hojden vid tabellens ndrmast hogre plantantal. Om vi siledesi en
sadd ha 5 plantor per flick och h&jden 20,5 cm, sa kunna vi, om plantantalet
i stéllet vore 1o, vinta oss héjden 20,5 1,078=22,1 cm. Vore plantantalet
t. ex. 15, skulle vi fa hojden 20,5 1,078 - I,050=23,2 cm. En plantékning
fran 5 till 15 medf6r saledes en h6jdokning av 13 procent. En 6kning av plant-
antalet fran 5 till 25 plantor per flick medf6ér en ckning av hdéjden med 20
procent, ett betydande belopp, som dock mycket vil kan tdankas férekomma
i praktiken.

Med hjilp av funktionen (3) torde man nu kunna bilda sig en uppfattning
om vilka siddmetoder, som kunna misstinkas avvika t. ex. fran standard-
metoden rutsaddd i den meningen, att de vid lika plantantal per flick genom-
gdende visa hogre eller ligre hojd. Metoden ger endast en grov approximation,
men den motiveras av de relativt sma hojdskillnader det i allménhet 4r fraga
om. .

For hela materialet ayv tallytor p&d obrind resp. brind mark berdknades
medelh6jderna for olika metoder enligt (3) genom insdttning av metodernas
medelplantantal. Den undersékta metodens beriknade hojd sattes i realtion
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till rutsdddens berdknade héjd. Efter att ha multiplicerat relationstalet med
rutsdddens observerade hdjd kan en ny héjddifferens berdknas, som da ir
justerad for olikheten i plantantal. Resultatet av korrigeringen blir i regel,
att det numeriska vardet av héjddifferensen minskas, d.v.s. de olika metodernas
medelhéjder bli mera lika. Undersékningen, som endast bor betraktas som en
orientering, leder till f6ljande uppfattning. ‘

Strecksddd, obrint och brint: Hojddifferensen dr redan fére korrigeringen
insignifikativ och har efter densamma ytterligare minskat. Strecksadd 4r dar-
for tydligen likvdrd med rutsddd dven vid lika plantantal. »

Rispsddd, obrint: Hojdskillnaden nedgick genom korrigeringen frén 42,47
cm till +1,97 cm. Den sistnimnda differensen 4r dock alltjimt signifikativ
med ett # omkring 5. Man har siledes anledning misstdnka, att rispsidd pa
obrdnd mark i det langa loppet skall visa nagot ligre hojder &n rutsidd med
samma plantantal.

Rispsddd, brant: Hojddifferensen minskar fran 40,95 cm till 40,83 cm,
men 4r i bada fallen insignifikativ. P4 brind mark 4r rispsidden saledes ej
underldgsen rutsddd.

Kantsddd, obrint och brint: Bade fore och efter korrigeringen 4r héjdskillna-
den insignifikativ. Kantsadd skiljer sig ddrfor ej fran rutsidd vid samma
plantantal. -

Tiéicksddd med myrstack m. m., obriint och brint: T bada fallen 4r hojdskillnaden
fore korrigeringen signifikativ, men nedgar efter densamma och blir helt in-
signifikativ. Tackning med material av typ 1 kan f6ljaktligen ej misstinkas ha
genomgaende befordrat héjdtillvixten i och for sig.

Randsddd, obrint: Hoéjddifferensen nedgdr frén +3,63 cm till 42,43 cm,
men forblir signifikativ. Med all sannolikhet ger alltsd randsddd pa obridnd
mark ldgre h6jd 4n rutsddd vid samma plantantal.

Randsddd, brvint: Hojddifferensen kvarstar efter korrigering som insignifika-
tiv och metoden 4r dédrfoér jimférbar med rutsddd dven vid lika plantantal.

Knivsddd, obrint: Hojdskillnaden nedgér, men 4r dven efter korrigering
signifikativ. Metoden &ar underldgsen rutsadd vid samma plantantal.

Kwivsddd, brint: Hojdskillnaden ér fore korrigeringen 40,93 cm trots hogre
plantantal i knivsadden &n i rutsddden. Efter korrigering 6kar differensen till
-+1,59 cm. Likvéal uppnar den ej signifikans. Det dr dock tydligt, att metoden
dven pa brdnd mark ir synnerligen tvivelaktig.

Yisddd, obrint och brint: Hojdskillnaderna efter korrigeringen dro i bada
fallen positiva, men uppna ej signifikans. Metoden kan dérfor ej bedémas som
avgjort underldgsen rutsddd i héjdavseende.

Av denna 6versikt rérande tallsiddernas héjd framgar, att slutsatserna i
detta kapitels forsta avsnitt f6rbli oférindrade, men att de kunna kompletteras
med vissa upplysningar om metodernas férhéllande till rutsddd vid lika plant-
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antal. Lagre h6jd 4n rutsddd vid samma plantantal maste tydligen innebéra,
att den jamforda metoden i sig sjdlv dr svagare 4n rutsadden och vice versa.
Man finner att ingen metod i sig sjdlv genomgdende ir bittre 4n
rutsadd. Bland annat har saledes tdcksadd forlorat sin skenbara &verldgsen-
het och ytsddd forlorat sin skenbara underldgsenhet. Hos nagra metoder (risp-
sadd och randsadd pa obrind mark samt knivsadd pa obrdnd och sannolikt
dven pa brind mark) kvarstar en tydlig underligsenhet i egentlig bemérkelse.
— Vad sirskilt den mycket tillimpade metoden strecksadd angar, bér under-
strykas, att den 4r fullt likvdrdig med rutsidd. P4 brinda hyggen ir sa fallet
dven med rispsadd.

Sammanfattning

Av de faktorer, som kunna antas paverka plantornas héjd och medverka till
uppkomsten av héjdvariationen, papekas i korthet: boniteten, den genetiska
variationen, den vixlande mikromilj6n i siddflickarna och dennas samspel med
klimatfaktorerna, sdddmetodiken, hdmnings- och undertryckningsfenomen,
plantantalet per saddflick och den ddrmed sammanhingande statistiska ur-
valseffekten. '

De fyra forsta faktorernas andel i den totala variationen maste bli féremal
fér narmare specialundersékningar och vidréras dirfér endast i forbigaende.
Undersokningen leder i 6vrigt till féljande resultat.

Medelvirdet av hojden efter fem vegetationsperioder hos hégsta plantan
1 varje saddflidck 6kar inom varje enskild provyta och f6r varje siddmetod med
6kande plantantal per flick. Det pavisas att huvudorsaken hirtill 4r en statis-
tisk urvalseffekt. Den hogsta plantan méste givetvis i medeltal vara hogre, da
den utvéljes bland ett stort antal plantor, 4n da den utviljes bland ett fital.
Denna urvalseffekt visar sig 4ven i flera andra sammanhang. S4 t. ex. 4r héjden
iregel storre for plantrika metoder 4n f6r plantfattiga och dr stérre f6r en och
samma metod vid stort utsidde 4n vid litet o.s.v.

Hoéjdokningen upphér vid mycket hoga plantantal per flick och férbytes
ofta i en svag, men fullt tydlig nedgang av héjden, da plantantalet vixer 6ver
en viss grans. Detta férhdllande har tolkats som en f6ljd av triangsel- och kon-
kurrensverkan. Hojdens kulminationspunkt vixlar, men synes for tall i regel
vara att finna mellan 40 och 60 plantor per flick och for gran nagot ligre
eller vid omkring 30 plantor per flick.

Det synes vidare framga av materialet, att sambandet mellan de faktorer,
som gynna uppkomsten av manga plantor och dem, som gynna hojdtillvixten,
ej kan vara synnerligen starkt. De faktorer, som gynna groning och éverlevelse,
synas saledes i stort sett ej spela nigon avgérande roll fér hojdtillvaxten.

I forsta avsnittet av detta kapitel pavisades betydande skillnader mellan
olika sdddmetoder med avseende pa den efter fem ar uppnédda héjden. En
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stor del av dessa skillnader bero emellertid pa metodernas olika plantantal.
En mera direkt jimforelse mellan metodernas egenskaper fa vi genom att stu-
dera hojderna vid samma plantantal, vilket kan ske genom att rita upp
kurvor pa sitt skett i fig. 6—20. Endast en liten del av materialet har dock
detaljundersckts pa detta sitt, emedan sdkrare resultat 4dro att vinta, da ett
storre antal ytor uppnétt tio &rs alder (jfr likvil nedan).

Av de exempel rérande tallsddder, som meddelas framgar fullt tydligt, att
olika sdddmetoder i manga fall medfért en bestimd skillnad i hojd dven vid
samma plantantal per flick. D4 medelkurvorna fér nigra ytor (6 st.) och
metoderna rutsadd, rispsadd och ticksidd med myrstackstickning jimforas,
visar det sig dock (fig. 14), att metodskillnaderna nistan fullstindigt utjam-
nats. Ingen av de jadmférda metoderna synas siledes vara stadigt 6ver-
ligsen pa alla sex lokalerna. Metodskillnaderna i egentlig bemirkelse torde
darfoér i detta fall huvudsakligen kunna betraktas som en f6ljd av samspel
mellan metod och lokal, bdda begreppen dirvid fattade i sin vidaste be-
mirkelse.

Négra metoder sisom bland annat knivsddd och randsidd kunna vintas
medfora skidrpt konkurrens mellan plantor och markvegetation och mellan
plantorna inbérdes. I fig. 15—17 visas exempel pa att dessa metoder pa obrdnd
mark uppvisa ligre hojder 4n rutsidd vid samma plantantal och en tidigt
insdttande avbojning av hojdkurvan nedat mot x-axeln. P4 brand mark synas
tecknen pa konkurrens ej alls eller endast helt svagt.

En uppskattning har utférts av den h6jdokning man kan vénta sig, om man
Pa en viss mark tillimpar en sdddmetod, som ger hégre plantantal 4n en annan
sdddmetod. Unders6kningen, som grundar sig pa det i fig. 4 givna materialet
av tallsddder, har utmynnat i funktionen (3) och den dirur berdknade tab. S.
Tabellen visar bland annat, att em hdjden vid i medeltal 5 plantor per flick
dr 20,5 cm, kan man vinta sig en hojd av 23,2 cm, dd plantantalet 4r 15 och
24,5 cm da det dr 25. H6jd6kningen uppgér i dessa bada fall till 13 resp. 20
procent.

Med hjilp av (3) kunna de olika metodernas héjder korrigeras f6r olikheter
i plantantal per flick, s att héjderna bliva approximativt jimférbara. Det
visar sig d&, att slutsatserna i detta kapitels forsta avsnitt forbli oférandrade,
men att de kunna i viss man kompletteras. Man finner att ingen metod i sig
sjdlv genomgdende dr bittre dn rutsddd. Bland annat forlorar ticksadd sin
skenbara ¢verldgsenhet och ytsiddd sin skenbara underlidgsenhet. Hos rispsadd
och randsddd p4 obrind mark samt hos knivsddd pd obrdnd och sannolikt
dven pd brind mark kvarstir dock en tydlig underldgsenhet i egentlig be-
mirkelse. — Vad sirskilt den mycket tillimpade metoden strecksddd angar
understrykes, att den dr fullt likvirdig med rutsddd. P4 brinda hyggen 4r sa
fallet 4ven med rispsadd.
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3. Exempel pd hojdutvecklingen fram till tionde hésten

Saddernas fortsatta utveckling 4r av sé stort intresse, att vi knappast kunna
underlata att kasta en blick pa ndgra av tiodrsrevisionernas resultat. For dnda-
malet uttogs metoderna rut-, kant-, yt-, kniv- och rispsadd, av vilka &tminstone
de tre sistndmnda vanligen visa ligre héjder vid 5 ar 4n rutsadd (utan korri-
gering for plantantal och med undantag fér rispsddd pa briand mark).

Fig. 21 visar medelvirdena av hogsta plantans héjd f6r de olika metoderna
vid 10-arsrevisionen, upplagda 6ver motsvarande héjd vid 5-ars revisionen.
Av figuren framgér det intressanta férhallandet, att om en viss sdddmetod, har
en ldg hojd vid 5 ar, sd har den det i allmédnhet dven vid 10 ar. D4 punkt-
svdrmarna, dtminstone for tallen, synas kunna utjdmnas med réta linjer genom
origo, ligger en annan icke mindre intressant slutsats till hands. Skillnaden
mellan t. ex. den bista och den simsta metodens hojd, satt i férhallande till
den bistas hojd, ger nistan samma virde vid 10 som vid 5 ar. Héjdskillnaden
mellan metoderna i friga 4r med andra ord procentuellt lika vid bada till-
fillena. ‘

Detta framgér ur linjernas ekvation, men kan ocksd pavisas direkt ur obser-
vationsresultaten. Skillnaden mellan rutsdddens héjd och medelvirdet av yt-,
kniv- och rispsiddernas héjder 4r t. ex. for tall pa obrind mark vid 5 ar=2,3

Hojd vid 10ar,cm
Height af 10 years, cm

Tall, brant

140- Pine, burnt
1304 /
1201 Tallobrant =

110 Pine unburnt ®
100- /

90+ o

80- e

704 o° 6ran, brant
60- Spruce, burnt -
501 o

40 " g2[Gran, obrant

30 Spruce, unburnt

201 rulsadd
101 Square sowing

0

0 5 0 15 2 25 30 35
Héjd vid §ar,cm
Height 31 Syears,cm

Fig. 21. Planthsjden vid 10 och 5 4rs plantalder fér fem olika siddmetoder.
The height of plants for 5 sowing methods after 10 and 5 growing seasons respectively.
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Hejd, cm
Heighl, cm
901 rut, sguare sowing
kant, border sowing
801 risp, Scrafch sowing
70 yt, surface sowing
60- kniv, knife sowing
50+
40
30-
20
104
0 ¢ 7 . = Ar
.0 3 10
0 5 10 Years
0 5 10

Fig. 22, Hojdutvecklingen for 5 olika siddmetoder under 1o ar. Tall, obrint.

The development of plant heights during 1o years for various sowing methods. Pine,
unburnt.

cm och vid 10 ar=10,6 cm. Da rutsiddens héjd vid 5 ar var 17,9 cm och vid
10 ar var 85,8 cm, fa vi de procentuella hojdskillnaderna 12,8 resp. 12,4.

Skillnaden mellan goda och daliga metoder yttrar sig i femarsdldern dven
vid konstant plantantal, som vi férut sett. Férhallandet synes vara enahanda
ocksa i tiodrsdldern. Man utsitter sig alltsd for stora risker genom att vilja
oldmplig sdddmetod. Som fig. 22 visar kan man dédrigenom hinna med att for-
lora 1 4 2 &rs hojdtillvixt inom loppet av 10 4r. Aven om de svaga metoderna
smaningom inhdmta rutsdddens forsprang, vilket materialet hittills icke precis
givit stora forhoppningar om, s& torde man likvil moéjligen riskera senare tid-
punkt eller ligre utbyte vid de forsta gallringarna.

4. Planthdjden och gdédslingen

P4 5 obrinda och 5 brinda ytor besidda med tall och 1 obrdnd yta besddd
med gran undersoktes, som forut antytts, effekten av en liten tillsats av konst-
godselmedel till sdiddflickarna i samband med frosddden. Givan avpassades s3,
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Tabell T. Godslingsforsoken.
Fertilising experiments.

Ytor Planthojd, cm
Plots Height of plants, cm
0 N NP Ca N Ca NP
Tall, obrant.......... 5 32,7 32,9 31,8 32,5 32,5
Pine, unburnt 32,4
Tall, brant.......... 5 29,5 29,8 30,9 31,3 30,4
Pine, burnt ‘ 30,6
Gran, obrant......... I 11,0 12,2 14,1 12,9 14,1
S , burnt
pruce, unburn 13,3

att. totalkostnaden per ha skulle stanna vid ett rimligt belopp. Om effekten
uteblev borde saledes godsling tills vidare betraktas som ekonomiskt outférbar
under de vid férs6ksanldggningen (dren 1946—1947) rddande forhédllandena.
Godselgivan begrinsades till sjdlva sdddflickarna och bestod per flick riknat
av féljande kombinationer:

0o = ogddslat

N = 6 g ljungasalpeter

NP = 6¢ » + 6 g thomasfosfat

CaN = 60 g kalkstensmjol + 6 g ljungasalpeter

CaNP =60g » +6¢g » -+ 6 g thomasfosfat

Omriknad till total giva per ha motsvaras 6 g per flick av 24 kg per ha och
60 g per flick av 267 kg per ha.

Godslingen lades »ovanpd» metodforstket sdsom ett sjilvstindigt »slatin
square»-férsok.

Tab. T visar ett sammandrag av hogsta plantans medelh6jd vid 5 &rs alder.
Utslagen av godslingsleden dro, som man ser, icke starka och icke heller genom-
giende i de olika grupperna. For gruppen tall, obridnt synes gédslingen ha
varit helt utan effekt, i det medelhojden for alla gédslingsleden dr ligre dn for
den ogddslade kontrollen. For gruppen tall, brant har ddremot gédslingen
medfért en 6kning av hojden med i medeltal 3,7 9, och for den enda ytan i
gruppen gran, obrdnt dr 6kningen icke mindre dn 21 9.

Gruppen tall, bridnt innehdller 20 differenser kontroll — gédsling, av vilka
15 dro negativa, d.v.s. tyda pa gynnsam effekt av gédslingen, och av dessa 15
aro 8 signifikativa. P4 en yta har godslingen verkat ogynnsamt, vilket emeller-
tid foérklaras av angrepp av knickesjuka, som drabbat de gédslade parcellerna
starkast. For hela gruppen fi vi y2=21,87* f6r 10 frihetgrader. De 4 differen-
serna for gran, obrint 4ro alla negativa och 3 av dem signifikativa.

Ur praktisk synpunkt maste man vil siga, att godslingen i detta fall knap-
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past lett till resultat, som kunna férsvara dtgirden ekonomiskt. Men ur biolo-
gisk synpunkt dr det intressant och anmirkningsvirt, att sd sma engdngsgivor
likvil i s& manga fall givit signifikativa utslag. Det férefaller otroligt, att nigon-
ting skulle finnas kvar, i varje fall av kvivet, efter férloppet av ett par somrar
och det synes ddrfor sannolikt, att gédslingen frimst verkat som en svag start-
stimulans. Att denna uteblivit i gruppen tall, obrint kan mdojligen bero pa
markvegetationen, som hir varit redo att fran borjan ligga beslag pa nirings-
tillskottet. Detta borde emellertid d4 ha skett dven i gruppen gran, obrint,
dir den enda férekommande ytan ingalunda saknade markvegetation. Det
kan naturligtvis tdnkas, att granen 4r kinsligare och mer tacksam for start-
hjdlp 4n tallen, men den »férklaringen» inger féga fértroende och vi miste
darfor ldimna fragan 6ppen.

Visserligen dr det langt ifran sidkert, att en viss startstimulans méaste yttra
sig som en tidigt mirkbar h6jdékning. Den kan i stillet visa sig som en
6kning av plantans vikt, barrméngd o.s.v. Likvil framtrider pa flera av ytorna
igruppen tall, briant dven en tydlig h6jdférbattring pa de godslade parceller-
na redan den tredje eller t.o.m. den andra hésten.

De ndmnda provytorna anlades ar 1947, som var ett f6r siddresultatet rela-
tivt gynnsamt 4r (TIREN, 1952). Pafoljande ar fortsattes gddslingsférscken i
annan form, ndmligen med givorna O, N och 2N, dir N betyder 6 g ljungasal-
peter per flick. P4 de nio tallytor, som &r 1948 gédslades pa detta sitt, fram-
trddde vid tredje revisionen 1950 inga péd planthéjden méirkbara effekter vare
sig pa brand eller obrdnd mark och ej heller p4 en ytaigruppen gran, obrint.
Det &r sannolikt, att de skilda forsoksresultaten ar 1947 och 1948 dro en yttring
av det samspel, som i s& manga avseenden rader mellan plantornas livsyttringar
och &rsvédderleken. Aven om en rutinmissig gédsling i sdddflickarna siledes
istort sett ter sig problematisk ur praktisk synpunkt, si synes icke desto mindre
blotta férekomsten av gynnsamma gédslingseffekter ge en antydan om, att
godsling i vissa speciella fall kan vara vird att nirmare préva dven med tanke
pa en framtida praktisk anvindning. Ndrmast i 4tanke komma dérvid problem,
som réra granplantering och uppdragandet av blandbestidnd av tall och gran
genom skogskultur. Undersékningen kan dirfor icke sigas ha varit helt for-
gives. Aven bortsett fran praktiska tillimpningssynpunkter tilldrar sig forsoket
ett visst intresse som en bekriftelse pd de norrlindska skogsmarkernas i all-
ménhet svaga niringstillgdng och den harda konkurrensen om det férrad, som
arligen stilles till den nyttiga tillvixtens férfogande.

Sammanfattning

P4 en del av sdddytorna provades effekten av goédsling i samband -med
siddden. Godselmedlen spriddes endast i sjidlva sdddflickarna enligt kombina~
tionsschemat: '
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O = ogoédslat

N = 6 g ljungasalpeter

NP = 6g¢ » -+ 6 g thomasfosfat
CaN = 60 g kalkstensmjoél + 6 g ljungasalpeter :
CaNP =6og » +6g » + 6 g thomasfosfat

Tab. T visar planthéjden vid 5 ars plantdlder. Godslingseffekten framtrider
ej 1 gruppen tall, obrdnt, men diremot tydligt i grupperna tall, brint
och gran, obrint.

I gruppen tall, brint mérker man gédslingens stimulerande verkan pa
hojdtillvixten redan tredje och i vissa fall andra éret efter sidden.

Ett senare ar (1948) prévades godsling enligt schemat: O, N och 2 N, dir
N = 6 g ljungasalpeter per flick. Effekten uteblev fullstindigt.

Det 4r sannolikt, att de skilda férsoksresultaten ar 1947 och 1948 4ro en
yttring av det samspel, som i s& manga avseenden rader mellan plantornas
livsyttringar och drsviderleken. Aven om en rutinmassig gédsling i sdddflackar-
na saledes i stort sett ter sig problematisk ur praktisk synpunkt, si synes icke
desto mindre blotta férekomsten av gynnsamma goédslingseffekter ge en an-
tydan om, att godsling i vissa fall kan vara vird att nirmare préva dven med
tanke pd en framtida praktisk anvdndning. Nirmast i dtanke komma darvid
problem; som rora granplantering och uppdragandet av blandbesténd av tall
och gran genom skogskultur. Undersdkningen kan dirfér icke sigas ha varit
helt forgives. Aven bortsett fran praktiska tillimpningssynpunkter tilldrar
sig forscket ett visst intresse som en bekriftelse pa de norrldndska skogsmarker-
nas i allmédnhet svaga niringstillgdng och den harda konkurrensen om det
forrdd, som arligen stélles till den nyttiga tillvixtens férfogande.

5. Planthéjden och héjden Sver havet

Av l4tt insedda skil méste plantorna utvecklas ldngsammare ju hoégre éver
havet deras vixtplats ir beligen. Regeln medger stora undantag beroende pa
lokalforhallanden, bonitet o.s.v., men pd nédgon hojd dver havet maste dock
till sist plantornas existens oméjliggoras.

Det foreliggande materialet dr for kriappt for att ge en fullt tillfredsstidllande
bild av sambandet i frdga. Dess existens kan emellertid pavisas endast genom
att jamféra skillnaden i planthéjd foér t. ex. rutsddd tall pd obridnd mark i
héjdlagena 200—300 resp. 400— m.6.h. Den utgér 33,8—=22,2=11,6 cm, som
dividerad med sitt medelfel ger ¢{=2,38* f6r 13 frihetsgrader. I grupperna
tall, brint och gran, brint framtrida likartade tendenser, medan dessa
igruppen gran, obrant dro knappt mirkbara.
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6. Tallens och granens planthdjd

Granens lingsamma utveckling under ungdomséren 4r en i Norrland nira
nog normal féreteelse. »Granstamp» dr emellertid kind sedan linge som en
besvirande egenskap hos granen pd ménga orter i vart land och dven flerstddes
i andra linder. Vanligen 4r den mest omtalad i samband med plantering —
formodligen endast déarfor, att granen mest brukar planteras. Stampeproblemet
dr av utomordentligt stort biologiskt, tekniskt och ekonomiskt intresse och
det ar darfor i hog grad angeldget, att det ndrmare utforskas.

I denna uppsats asyftas likvil ingenting i den vigen. Det 4r hir endast fraga
om att framldgga nagra revisionsresultat, som visa, att granen pa saddytorna
regelbundet sackat efter tallen och hur mycket den vid 5 till 10 ars alder kommit
pé efterkidlken. Materialet bestar av den »granrad», som lagts in som ett for-
s6ksled pa tallytorna, resp. den »tallrad», som férkommer pa granytorna. Tall
och gran jaimféras sdledes sinsemellan inom samma provyta (med ett undan-
tag, da en hel yta av vardera trddslaget lagts intill varandra).

Hojden blev vid 5 ars alder i medeltal f6r 18 provytor pa obrind mark fér
tall = 20,85, f6r gran = 10,02 cm och granens h6jd utgér siledes 48 procent
av tallens. P4 brind mark blev medeltalet av g ytor for tall 27,8 och for gran
16,6 cm, d.v.s. granen uppnidde 60 procent av tallens hojd. Tydligen har granen
saledes vuxit béttre i forhallande till tallen pa de bridnda hyggena 4n pa de
obrinda. Om vi berdkna logaritmerna f6r kvoten mellan tallens och granens
hojd och undersoka skillnaden mellan den obrdnda och den brinda markens me-
delvidrden, finna vi ¢{=2,25% for 25 frihetsgrader. De bada procenttalen 48
resp. 60 dro saledes signifikativt olika och granen har dirfor ganska sidkert
bittrat sin hojdtillvaxt férhéllandevis mer 4n tallen pd de brinda hyggena.

Att granen pa de brinda hyggena endast natt 6o procent av tallens héjd och
dnnu mindre pa de obrdnda ir en allvarlig sak. Man har bland annat ringa
féorhoppning om att saken skall &dndra sig till det béttre under nistkommande -
5 ar. For de tioarsreviderade ytorna visar sig ndmligen granens héjd i procent
av tallens ha sjunkit ytterligare. P4 dessa ytor uppnadde granen pad obrdnd
mark 57 procent av tallens hojd vid 5 ars dlder, men endast 41 procent vid
10 ars alder. P4 brind mark voro motsvarande siffror 67 procent vid 5 ar
och 43 procent vid 10 dr. Granens efterslipning 4r alltsd i bada fal-
len avsevirt storre vid 1o ars dlder dn vid 5.

Man kan visserligen siga, att granen dnnu har go ar pa sig att inhdmta
tallens forsprang. Det 4r mycket majligt att den gor s, men problemet &r icke
helt ur virlden dndi. En eventuell tiodrig forskjutning av alla gallringar och
en motsvarande férlingning av omloppstiden vore utan tvivel en for grankul-
turerna ganska besvirande omstdndighet, s& mycket mer som behovet av gran-
kulturer gor sig starkt gillande.
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7. Planthéjden pa obrind och brind mark

Frigan om brinningens inflytande pa skogsodlingsresultatet tilldrar sig ett
sarskilt stort intresse bland annat dirfér, att den linge diskuterats och allt-
jamt ger anledning till skilda meningar. Med det nu tillgdngliga provytema-
terialet kunna vi naturligtvis icke komma ldngre &n till en belysning av den
allra foérsta ungdomsutvecklingen hos sddderna. De uppgifter, som darvid
kunna ldmnas, béra ddrjimte uppfattas som provisoriska, emedan de lingre
fram kunna grundas pé ett vida stérre material 4n nu &r fallet.

Om vi berdkna medeltal for hela materialet av héjderna for metoderna rut-
sadd, strecksddd, rispsddd, kantsddd och ticksadd, fa vi 5 medelhéjder (grun-
dade vardera pd omkring 25 observationer), som avse tall, obrédnt resp.
tall, brdnt och likadant fér motsvarande grangrupper. Man finner vid 5
ars plantalder f6ljande héjder:

Obrint Briint

Tall 23,5 cm 28,8 cm
Gran II,7 » I5,1 »

For bade tallen och granen 4r hojdskillnaden utomordentligt
siker med f{=5,00%** resp. t=#%,91*%** Det 4r med andra ord
uppenbart, att plantorna i medeltal vidxt 20—30 procent bidttre
pad de brinda hyggena 4n pa de obrédnda.

I denna jamforelse vixa emellertid tallen och granen icke pd samma ytor.
En bédttre jamférelse f4 vi genom att undersoka tallens och granens tillvixt
pa samma ytor och vi vilja dirtill de 13 tiodrsreviderade ytorna. Vi fa darvid
foljande siffror, avseende rutsiddd:

Hojd i cm vid

5 ar 10 d7
Tall, obrdnt.......... 22,1 03,6
» brant........... 36,4 138,5
Gran, obridnt ........ 12,5 38,2
» brant ......... 24,4 59,5

Siffrorna visa samma klara tendens som férut. Tallens h6jd pa obrdnd mark
utgér vid 5 ars alder 61 procent av hojden pa brand mark. Vid 1o ars alder har
procenttalet kat till 68. I fraga om granen — pa samma ytor som tallen —
ar hojden pa obrdnd mark vid 5 &r 51 procent, vid 1o ir ddremot 64 procent.
Béde tallen och granen synas siledes pa obrind mark vara i fird med att ta
igen ndgot av den relativa eftersldpningen. I centimeter rdknat har efter-
sldpningen diremot 6kat fran 5 till 1o ar och, som flg 23 visar, har d4ven tids-
férlusten snarare 6kats 4n minskats.
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Héjd .cm
Heigh?,cm
140- Taﬂ brant
1304 Pine, burnf
120
410
100- Tall, obrant
90 Pine, unburnt
804
704
60- gran, brant ,
5ol pruce, burrn.
40- Gran, obrant
30. Spruce, unburnt
204
10
0 T j
0 5 10 Ar
Years

Fig. 23. Hoéjdutvecklingen under 10 ar f6r i1utsddd tall och gran p& obriand och brand
mark.

The development of plant heights during 10 years for square-sown pine and spruce on unburnt
and burnt ground.

En del av de brinda hyggena blevo brinda ling tid fére sidden och det
torde vara av ett visst intresse att se, om detta medfort sikra oldgenheter
betraffande hojdtillvixten. For tall vid 5 ars alder visar sig medelhéjden for
rutsddd vara 41,2 cm pa de 6 ytor, som brints samma sommar sddden skedde
eller nigot av de 2 foregdende aren. P4 de 5 ytor, som brindes 6—11 &r fére
saddden (inga ytor finnas mellan 2 och 6 4r) blev medelhéjden ddremot endast
16,3 cm, d.v.s. endast omkring 40 procent av den férra gruppens héjd. Da
spridningen 4r 7,79 cm fa vi fér héjdskillnaden 24,9 cm ett t=5,27%**. Aven
om Vi ta bort de tre simsta ytorna i den sistndmnda gruppen 6—11 ar, f4 vi
f6r hojddifferensen ¢=3,47**, som fortfarande 4r starkt signifikativ.

Sa langt det nu tillgingliga materialets beviskraft rdcker,
dr det med andra ord fullt klart, att plantorna utvecklas avse-
vidrt simre om sddden sker sd ldng tid efter brinningen som 6
ar. Sannolikt 4r 6 4r mycket f6r ldng tid och det 4r icke om&j-
ligt, att ett stérre material skulle visa, att siddden helst bor
ske samma ar eller 1, hogst 2 4r, efter brdnningen.

Det 4r av denna foérelépande utredning klart, att tall- och granplantorna
i medeltal vixa bittre p4 de brinda hyggena 4n pa de obridnda. Hirtill bidrar
sannolikt bade en férminskad konkurrens frdn markvegetationen och en has-
tigare férmultning av humustécket och didrmed en ¢kad niringstillgéng for
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plantorna. Men som vi sett 4r det samtidigt knappast tvivel om att icke brin-
ningen — atminstone under vissa omstﬁndigheter och under en begrdnsad tid
— dven kan medféra betydelsefulla faror. En ldngre tids férlopp mellan bran-
ningen och kulturen har sedan flera ar tillbaka misstinkts medféra vador, ett
forhdllande som i Norrland fatt sitt uttryck i termen »d6dbrdnning». I regel
har vil faran fér »dédbranning» mest visat sig pa torra marker med relativt
tunt humustidcke, som hastigt kan férbrukas. De nu meddelade siffrorna
synas emellertid antyda, att dven friska rdhumusmarker i stérre eller mindre
grad kunna »d6dbrinnas», moéjligen fraimst pa stora, exponerade hyggen.

Det 4r omojligt att nu ens gissningsvis ange hur langt fram i tiden dessa

ogynnsamma verkningar kunna stricka sig. Om det 4r s& att brdnningen sétter
vaxtniringsimnen i rorelse, vilka kunna forsvinna frén den lokal, dir de hérde
hemma eller pd ett eller annat sitt fastliggas i otillgdnglig form, kan man
forstd, att de senkomna plantorna béra lida av svag néringstillgdng. P4 de
friska mordnmarkerna aterbildas emellertid humustidcket och man kan vinta
sig, att den frén bérjan hdmmade utvecklingen smédningom, relativt sett, skall
forbattras. Himningen under ungdomstiden kvarstdr likvil och kan férmodli-
gen kompenseras endast genom ldngre vaxttid.
. Séledes bér man mot denna bakgrund kanske icke heller se alltfér optimis-
tiskt pa plantornas snabba tillvixt pd de nybrdnda hyggena. Trots den goda
planttillvixten, varigenom en del av de 16sgjorda vidxtniringsmedlen kvar-
hallas i plantorna, dro likvdl dessas férnabildande férméaga linge mycket
obetydlig. Om det kala hyggets niringsniva allvarligt kan tillbakasittas pa
6—11 kaldr, s& méste man sannolikt tdnka sig, att en, 1at vara mindre stark
och senare intrdffande, tillbakasdttning sker, d4ven om plantor komma till-
stides omedelbart efter brinningen.

Huru hdrmed forhaller sig kan icke utférligt belysas med det nu tillgdngliga
materialet. Av de fyra brinda ytor, som uppnétt 10 ar, varav 2 st. besatts
resp. o och I ar och 2 st. resp. 6 och 11 ar efter brinningen, framgér dock, att
de bada forra dnnu vid 10 ars dlder vidxa bittre 4n de bada senare. Priméra
bonitetsskillnader kunna hir naturligtvis spela in och delvis férrycka bilden.
Men det 4r icke desto mindre bdde 6verraskande och oroande att finna om &n
endast osdkra tecken, som synas tyda pa att branningen pa en frisk blabars-
ristyp 6ver huvud taget kan inleda processer, som pa ganska kort tid leda till
nedsatt niringsnivd och forsvagad tillvixt. Det far anses uppenbart, att brin-
ningsproblemet, bland annat ur skoglig produktionssynpunkt, framdeles bér
dgnas en mer ingdende uppmairksamhet dn hittills kommit det till del. Ur
praktisk synpunkt bekriftas den ofta upprepade regeln, att man bér komma
med kulturen s& fort som mojligt efter branningen. Ett par andra synpunkter
kunna hir ocksa framhdllas. Skulle man kunna pévisa allvarliga oldgenheter
av hyggesbrinningen, undanryckes fér Norrlands del ett av de hittills mest
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betydelsefulla medlen till kulturernas foérbilligande liksom dven till dstadkom-
mande av naturlig féryngring. Hérigenom méste, si vitt vi nu kunna bedéma,
de mekaniska och maskinella hjdlpmedlen anlitas och utvecklas i s& mycket
stérre utstrdckning. Vidare aktualiseras den redan &r 1934 av RoMELL fram-
kastade tanken, att genom giftbesprutning déda markvegetationen for att
ddrigenom hiva konkurrensen och inleda en mera langsamt forlspande om-
vandlingsprocess i humuslagret.

8. Om siddernas hdjd jimférd med naturliga foryngringars

Frén en tidigare undersckning 6ver naturlig foryngring (TIREN, 1949—50)
finnes ett opublicerat material av tall- och granplantors hojder och aldrar.
For en del av materialet, som avser friska, obrdnda marker i alla h6jd-
ldgen ha planthéjderna sammanstéllts i tvadriga aldersklasser och utjdmnats.
Upp till 11 &r ga utjimningslinjerna praktiskt taget precis genom materialets
klassmedelviarden. Hojden 6ver havet underséktes, men hade icke ndmnvirt
inflytande pa planthéjden. Plantornas medelhéjder aterfinnas i tab. U, som
hir meddelas mest for sitt dokumentariska vérde.

Da vii sidderna emellertid endast kvarstdlla en planta per saddflick, ar
det tydligt att siddernas héjder ej direkt kunna jamféras med de naturliga
féryngringarnas medelhdjder, vilka innefatta alla plantor. Fér att méjliggora
en mera rattvisande jamforelse upprittades frekvensfordelningar f6r de plan-
tor i de naturliga féryngringarna, som efter arsrings- eller toppskottsrakning
bedémts vara 5 ar gamla, d.v.s. som i likhet med sddderna genomlevt precis
5 vegetationsperioder. Medelhojder och spridningar berdknades och de plantor
(2 tallar och 4 granar), som Overskredo medelhdjden plus 3 X spridningen,
utesl6tos. Déarefter erhéllos de i tab. V angivna, utjimnade frekvensférdelning-
arna. I tabellen ha dven klassmitternas héjder angivits. Klasserna omfatta en
vidd av 0,5 - s. Materialet &dr litet och bestdr av 112 tallplantor och 158 gran-
plantor. Man torde av den anledningen icke bora fordra fér mycket av de
framstéllda fordelningarna. Framfoér allt dro naturligtvis dessas ssvansar»
osdkra.

Med hjilp av tabeller 6ver random numbers kunna vi nu ta ut stickprov
om vardera # st. tal. Av de # talen bokféra vi det hogsta i sin vederbérande
hojdklass. Vi fa pa sa sitt en férdelning av den hogsta plantan igrupper om 7
plantor och kunna dérefter rikna ut de hogsta plantornas medelhojd.

I rutsddd och strecksddd pé obrind, frisk mark var plantantalet vid femte
revisionen for tall 22,1 och f6r gran 6,4. Vi rdkna avrundat med #n—=20 plantor
for tall och #=6 f6r gran. Under den férutsittningen blev medelh6jden av
hogsta plantan i 100 grupper f6r tall = 25,1 cm och fér gran = 11,7 cm. Som
kontroll pd tallférdelningens utjimning gjordes motsvarande berikning med
de outjamnade frekvenserna, varvid héjden blev 25,2 cm.
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Tabell U. MedelhSjden hos plantor frén naturliga féryngringar, cm.
Average height of plants produced by natural regeneration, cm

Obrand mark
Unburnt ground.

Genomlevda vegetationsperioder.
Number of growing seasons.

I 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Tall ........... 2 3 8 18 30 46 69 97 129 164 200 240 284 330 380 440
Pine
Gran .......... 2 3 6 10 16 24 34 45 56 68 81 06 I12 128 146 164
Spruce

Visserligen kan man anmérka, att det icke &dr riktigt samma sak att ta ut
den hogsta plantan av 20 st. plantor, vilka som helst, som att ta ut den hogsta
i en mer eller mindre hoptrangd saddflick. Det dr emellertid den bésta approci-
mation, som nu kan goéras. Det visar sig i sjdlva verket, att siddernas héjder
ansluta sig férvdnansvirt nira till dem vi ovan funnit f6r den naturliga for-
yngringen. For rutsddd och strecksddd dr ndmligen medelhéjden for tall=24,3
cm och fér gran = 12,0 cm.

Pa angivet sitt uttagna dro de bésta plantorna i de naturliga foryngringarna
med andra ord ganska precis lika langa vid 5 ars alder, som de bista plantorna
i sddderna. I tallsddderna star emellertid efter enkelstdllning endast 1 planta
kvar av 20, d.v.s. 95 procent av alla plantor ha utgallrats. Om vi alltsd i en
naturlig féryngring gora ett lika hart urval, maste den for att ge t. ex. 3 000
kvarstdende plantor, innehélla 60 ooo plantor fére gallringen, ett fall, som icke
ofta intrdffar vare sig pd obrinda eller brinda norrlindska rdhumushyggen.

. P4 obrinda sadana kunna vi rdkna med att finna endast omkring 10 000
plantor per ha i medeltal pa 10 ar gamla hyggen med 30 frétrad per ha och be-
lagna pa 100 m.6.h. (TIREN, 1949—50). Dessa plantor ha da olika aldrar mellan

Tabell V. Frekvensfordelningar for 5-driga plantor frdn naturliga foryngringar.
Frequency distributions of 5-year-old plants produced by natural regenerations

Tall Gran
Pine Spruce
s Ho6jd  Frekvens Hojd Frekvens
Height Frequency Height Frequency
—1,75 1,50 0,026 2,37 0,013
— 1,25 4,55 0,108 3,91 0,077
— 0,75 7,60 0,205 5,44 0,270
— 0,25 10,65 0,268 6,97 0,270
+ 0,25 13,70 0,179 8,50 0,145
+ 0,75 16,75 0,080 10,03 0,092
+ I,25 19,80 0,054 11,56 0,048
+ 1,75 22,85 0,035 13,09 0,035
+ 2,25 25,90 0,023 14,62 0,025
+ 2,75 28,95 0,017 16,15 0,011
+ 3,25 32,00 0,005 17,68 0,008

+ 3,73 — — 19,21 0,006
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o och 10 ar. Om vi anse alla plantor vara tall och dessutom precis 5 4r gamla
och fordelade pé sitt tab. V visar, och om vi kvarstilla endast de hégsta 3 000
plantorna, sa f& vi en medelhdjd av 18,8 cm. Detta dr avsevirt mindre dn
siddernas medelhdjd 24,3 cm.

Denna jamférelse dr dock ganska artificiell. En visserligen endast approxi-
mativ, men dnda mera direkt, belysning av sjdlvsdddernas svarighet att pa
obrinda marker komma i takt med kulturerna kunna vi fa pa féljande sitt.
Ur materialet av naturliga féryngringar mellan 100 och 200 m.8.h. prickades
tallplantorna i héjdklasserna 0o—10, 11—20 cm o0.s.v. Hyggesdldrarna varierade
mellan 6 och 19 ar med ett medeltal av 16 ar, medelplantantalet 4r f6r 30 fré-
trid omkring 8 500 per ha vid 150 m.6.h. Om av hela plantantalet 3 ooo st.
per ha behallas, varvid pa de dldre hyggena % procent och pa de yngre 2 procent
av plantantalet bortgallrades sisom férvixande, fa vi kvar plantor i hojdskiktet
0—y0 cm. Dessas medelalder blir 5,6 ar och deras medelhéjd 20,2 cm. Héjden
pa det plantskikt, som sdlunda blir kvar, 4r tydligen fortfarande ligre 4n tall-
siddernas medelhéjd, som i genomsnitt fér alla héjdligen var 24,3 cm,
men i héjdligen mellan 200 och 300 m.6.h. (det ldgsta férekommande) var
33,8 cm, Dessutom &ro de avsevért mera ojamna, bade vad angar fordelningen
6ver arealen och fordelningen i h6jd. Det mest bekymmersamma 4r emellertid,
att man i ett 4ndé sd pass gynnsamt l4ge, som det vi hir riknat med, uppnatt
det anférda resultatet forst efter 13 ar, d.v.s. att vi méste rikna med en vinte-
tid av i runt tal 13—5,6=7,4 dr. Det kan anmirkas, att den yngre hilften av
hyggena med en medelalder av 10 ar ger en plantalder av 3,6 ar, en vintetid av
6,4 ar och en medelplanthéjd av 12,6 cm. I detta fall 4r emellertid 54 procent
av alla kvarvarande plantor 2 &r eller yngre, varfér man knappast kan anse
féryngringsprocessen dnnu slutgiltigt fullbordad. En réjning pa detta stadium
dr med andra ord icke ett praktiskt alternativ. Foljaktligen dr vintetiden
snarast mer 4n de férut ndmnda 7,4 dren och ndrmar sig 8,5 ar, vilken siffra
erhalles fér den &dldre hyggeshélften. Vi erinra slutligen om att de limnade
uppgifterna avse medeltal och att dirfér enskilda hyggen kunna avvika &t
6mse hall fran detta rdknat.

Det dr visserligen fér tidigt att dra nigra vittgdende slutsatser av de ovan-
ndmnda forhdllandena. Men man kan atminstone siga, att det verkar som en
stimulans f6r den forskning, som genom kultur-, markberednings- och réjnings-
atgidrder m. m. soker paskynda foryngringarnas utveckling, forbittra deras
struktur och dérigenom stirka deras ekonomiska konkurrensférmaga.

9. Vissa specialf6rsok

D4 de hir avhandlade siddforsoken startades, hade foérfattaren fran vissa
experiment i plantskola fitt den uppfattningen, att de tyngre fréna i ett parti
av vanligt handelsfré gdvo upphov till procentuellt fler och 4dven storre plantor
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an de lattare frona. Forhallandet 4r sedan ldnge bekant i litteraturen, men det
forefoll icke fullt klarlagt, om det spelade nagon stérre roll vid praktisk skogs-
odlingsverksamhet. Av den anledningen prévades pa nagra av de forsta ytorna
tva sorters utsdde, nidmligen en tung fraktion resp. en liatt fraktion,
urskilda ur samma fréparti och &atskilda av ett betryggande mellanomrade.

Vi férbigd hir alla detaljer och redovisa endast slutresultatet den femte
hosten. P4 tre granytor och tre tallytor visade sig d& den tunga fraktionen ha
givit upphov till i medeltal g procent fler kvarlevande plantor 4n den litta
fraktionen, varjimte den hogsta plantan i varje sdddflick hade uppnétt i medel-
tal 6 procent stérre hojd. Hojdskillnaden dr stérre 4n den, som motsvarar den
vid det hogre plantantalet 6kade urvalsméjligheten.

De anférda procenttalen torde ha ett relativt begrdnsat giltighetsomréde,
ndmligen den forra ungefir mellan 5 och 15 plantor per flick och den senare
mellan ungefir 1o och 20 cm héjd. Den faktiska vinsten 4r dédrfor icke sa stor,
omkring 1 planta per flick vid 5 &rs alder och omkring 1 cm i héjd. Likvil
torde man kunna dra den praktiska slutsatsen, att en négor-
lunda kraftig frérensning knappast kan vara till skada, dven
om ddrvid nagon del av det ldttare froet skulle avldgsnas.

P4 négra ytor utsaddes s.k. »elitfr6», som erhallits frin Foreningen f6r vixt-
forddling av skogstrad, Ekebo. Vi avse icke att g& ndrmare in pa detta special-
forsok, utan inskrinka oss till att anméirka féljande. Bide »elitgranens» och
relittallensy fré ha givit nagot farre kvarlevande plantor vid 5 ars dlder 4n
motsvarande forsoksled med bruksfré. »Elitgranen» har vidare ndgot ligre
héjd dn »bruksgranens, medan »elittallensy héjd ddremot dr ndgot ‘stérre dn
motsvarande »brukstally. Skillnaderna 4ro emellertid smé och torde sannolikt
ligga helt inom forsoksfelens grinser.-
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Summary
Comparison of sowing Methods

Introduction
In a previous report, the results of experiments made by the Swedish Forest
Research Institute in sowing pine and spruce seed in northern Sweden were given
(TIREN, 1952). In this report the principal interest was directed to the results in
general, plant percentage, plant losses, plant distribution, the percentage of
empty patches, and seed correction; the sowing methods and their respective
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results were not treated. In this report, the author will go into the latter question
as far as possible and will also discuss height growth.

In the report cited above, the various sowing methods were named and describ-
ed. For more detailed information, see this report. However, a few methods
and variants which have recently come into use have not been subjected to special
tests. In addition, some methods are used only on plots which are not yet five
years old. Such plots have not been considered in the present report.

It has not been possible to avoid burdensome statistical treatment, as it is
this treatment which enables us to draw conclusions and to judge whether our
conclusions are based upon strong or weak grounds. Statistical treatment provides
us with objective information which often throws an entirely different light
on the situation than that in which we should otherwise view it.

In the report cited above the author stated that where the experiments could
indicate some of the reasons for the results obtained, this would be regarded as
an extra contribution. Statistical treatment alone cannot show what causative
factors are in operation. This requires experimental controls and precise observa-
tion of a type which was impossible in these experiments. However, the statistical
computations nevertheless give some indication of the points at which unknown
factors appear to be involved. When the author at times discusses the cause of
some finding in the experiments, it is his intention merely to suggest a more
or less plausible assumption.

Section I. Sowing Methods and Plants per Patch

‘We begin with a report on the statistical methods used in processing the mate-
rial. The sowing experiments (see TIREN,; 1952) were simple block experiments,
and the primary processing therefore consisted of ordinary variance analyses.
From these analyses are obtained all information required to compute the differ-
ence between two methods within a sample plot, the standard error of this differ-
ence, and from this the final value of STUDENT’s . These computations are based
on the data from the sample plots in the autumn of the year of sowing, and also
after five growing seasons.

Our principal object is to discover, as far as possible, whether any particular
method reveals a stable and persistent superiority, in a considerable number of
sample plots within a certain group, over some other method. On the advice of
B. MATERN we have for this purpose used a method described by HoTELLING and
FRANKEL (1938), by means of which a transformation is used to shift the STuDENT
¢t to a variable, #, with approximately normal distribution. The distribution of
this variable was also controlled more closely by calculating y2.

In the second part of this section we show that the soil quality within the sample
plots (figs 1, 2) often varies strongly; 66 per cent of the plots displayed significant
differences from block to block. This indicates that field tests in one of the forms
- now in use are necessary for stable, objective results.

The results of the comparisons made in the third part of the report between
various methods of sowing as regards the number of plants per patch
can be summed up briefly as follows.

Square sowing, which is usually the standard method, has been used as the
basis for comparison with other methods, and the results presented here have been
obtained through this comparison.

Stvip sowing proved to be approximately equal to square sowing.
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Scratch sowing on unburnt ground is inferior, but on burnt ground it is equal to
or better than square sowing.

Border sowing on unburnt ground will as a rule give poorer results than square
sowing. On burnt ground it certainly does notappear to be better than square sowing.

Gully sowing on unburnt ground is inferior to square sowing, but on burnt ground
it is clearly better.

Strew sewing with a suitable cover material is decidedly better than square
sowing on both burnt and unburnt ground.

Deep tilling in combination with square sowing and strip sowing did not show
any effect in the material treated here.

Surface sowing is clearly inferior to square sowing on ordinary healthy forest soil.

Kmnife sowing appears to be very uneven and difficult to apply correctly. Cannot
be recommended for practical use.

Hook sowing is also an inferior method, not to be employed, at least on ordinary
healthy forest soil.

Bedding down the seed in square and strip sowing is necessary on healthy forest
soil, and should not be neglected in scratch sowing and gully sowing either.

Stamping down in square or strip sowing is usually of no importance on the sites
investigated, but in some cases is harmful. Stamping down should not be applied.

Precise squave ov strip sowing did not give results consistently better than sowing
with ordinary good standard precision.

Unprecise squave ov strip sowing, however, produced a general deterioration in
the results.

Square sowing and strip sowing can be described as good standard methods,
suitable for most healthy forest soils. On sites with much vegetation, the patches
should be made larger than usual, and square sowing appears to be preferable to
strip sowing here. Applying both methods in the form of strew sowing with a
suitable cover material considerably increases the number of plants per patch
and the prospects of their survival, especially on dry or healthy sites.

‘When cover material is not available, or when the cost is too high, gully sowing
gives good results on burnt sites exposed to strong sunlight. Scratch sowing is
also a cheap and effective method on burnt ground.

It has been pointed out several times that there is a possibility of interaction
between methods and treatments, on the one hand, and various external factors on
the other. This is suggested, for instance, by the occurrence of significant X2-values.
However, the material available here cannot provide any deep understanding of
the nature of this interaction, and the matter is therefore not treated in this report.

In the fourth part of the report, certain special precautions which appear to be
desirable when sowing on moist sites are discussed. )

The fifth part deals with the results of sowings made at different times of the
year from May 15 to July 15. The conclusion is (see Tables K and L) that in
northern Sweden sowing may be done with good results at any time during the
above-mentioned period. However, deviations may occur during certain years.

Section II. Height of Plants after Five Growing Seasons

The average of the heights of the highest plants in each patch was taken as the
index to the height of the stands. In the first part of this section it is demon-
strated that the method of sowing influences—in a manner which later will be
explained — the height growth during the first five years on plots where the
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amount of seed sown was equal. The most important results, from the practical
point of view, are given below.

‘With respect to height growth, squarve sowing and strip sowing are approxi-
mately equal. Strip sowing may be slightly better, at least for spruce, than square
sowing, but this is not definitely established. On burnt ground scratch sowing is a
good method, fully comparable with square sowing. On unburnt ground, however,
it is decidedly inferior to square sowing. Strew sewing results in greater height growth
both for pine and spruce, and on both burnt and unburnt ground. For pine,
mineral soil from the site (type 3), soil from ant hills, duff, peaty mud, sawdust,
and the like can be used as cover (type 1). For spruce, however, mineral soil should
. not be used. Shading material such as green spruce twigs has not had a good
effect on height growth. Finally, gully sowing yielded good heights on burnt ground,
but not on unburnt ground.

Other methods tested, such as border sowing, knife sowing and surface sowing,
yielded the same height as square sowing at best, but in most cases decidedly
lower height.

It is worthy of note that just the methods Wthh gave a large number of plants
per patch also gave good results as regards height growth in five years, and their
good qualities also were displayed in both cases in the same types of soil. This is
certainly not a coincidence. .

The reasons for this relationship are gone into in more detail in the second part
of this section.

Among the factors which could be thought to influence the height of the trees
and give rise to variations in height, we may mention briefly site quality, genetic
variation, variations in the micro-environment in the sowing patches and in-
teraction between this and climatic factors, the sowing methods, arrestment and
suppression, the number of plants per patch and the statistical selection effect
resulting therefrom.

The part played by the first four factors in the total variation requires special
investigation, and we therefore mention them only in passing here. With respect
to other factors, the experiments gave the results described below.

The average height of the highest plant after five growing seasons increases
within each sample plot and within each sowing method with an increase in the
number of plants per patch. It seems obvious that a selection of the highest plant
among a great number of plants will yield higher plants in the long run than a
selection among only a few plants. This selection effect also appears in several
other connections not concerned with individual seed patches. For instance, the
height is as a rule greater for sowing methods producing many plants than for
those producing few, and is greater for one and the same method when more
seed is sown, and so forth.

The increase in height ceases when a very large number of plants per patch is
reached, and often passes over into a slight but quite discernible decline of the
height when the number of plants per patch exceeds a certain limit. This has been
interpreted as being a consequence of crowding and competition. The point where
the height culminates varies, but for pine it appears to be as a rule between 40 and
60 trees per patch, and for spruce somewhat lower, around 30 trees per patch.

The material appears to indicate that the connection between factors favouring
the development of many plants and those favouring height growth is not espe-
cially close. Thus it would appear that the factors favouring germination and
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survival do not on the whole play any decisive role as regards height
growth.

In the first part of this section we stated that there are considerable differences
among the various sowing methods as regards the height of the plants after five
years. Many of these differences, however, are the result of differences in the
number of plants per patch produced by different methods. We obtain a more
direct comparison of the methods by studying the heights in patches with the
same number of plants; this can be done by plotting curves as in figs 6 to zo.
However, only a small part of the material has been studied in detail in this man-
ner. We may expect more dependable results when a larger number of plots have
reached the age of ten years (cf. below).

The pine sowings treated reveal quite clearly that in many cases different
sowing methods resulted in a decided difference in height even when the num-
ber of plants per patch was the same. However, when the average curves
for several plots (6 altogether) and for square sowing, scratch sowing, and strew
sowing with ant-hill soil for cover are compared, we see (fig. 14) that the differ-
ences among methods have been almost completely levelled out. Thus, none of
the methods included in the comparison appears to be superior throughout
all six plots. It appears that the differences among methods, strictly speaking,
should be regarded in this case as being the result of interaction between methods
and locale, in the broadest meaning of both the latter concepfs.

Some methods—for example knife sowing and gully sowing—may be expected
to result in sharper competition between the trees and the ground cover vegetation,
and among the trees themselves. Figs 15 to 17 reveal that these methods, when
used on unburnt ground, produce lower heights than square sowing with the same
number of trees per patch, and that the height curve soon begins a decline to-
wards the » axis. On burnt ground there is little or no sign of competition.

The author has made an estimate of the height growth which may be expected
when a sowing method which produces more plants than another method is used
on a certain site. The material given in fig. 4 for pine sowings was used, and the
result was the function (3) and Table S, which was derived from the function.
The table shows that if the height with an average of five plants per patch is
20.5 cm, we can expect a height of 23.2 cm with 15 plants per patch, and 24.5 cm
with 25 plants per patch. The height increases in these two cases are 13 and 20
per cent, respectively.

With function (3) we can correct the heights obtained with various methods
for variations in the number of plants per patch, so that the heights will be approxi-
mately comparable. We then find that the conclusions reached in the first part of
this section remain unaltered basically, but can be filled out somewhat. The cal-
culation shows that no method is in itself persistently superior to square sowing.
Among other observations, we see that the apparent superiority of strew sowing
and the apparent inferiority of surface sowing disappear. However, there remains
a distinct and real inferiority as regards scratch sowing and gully sowing on
unburnt ground, and as regards knife sowing on unburnt and probably also on
burnt ground. As for the widely used strip sowing method, the findings empha-
size that it is fully equal of square sowing. On burnt ground, this is also true of
scratch sowing.

The future development of these stands is so interesting that we can hardly
refrain from examining somwe of the results of the measurements after ten years.
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Square sowing, border sowing, surface sowing, knife sowing, and scratch sowing
were selected for this examination; at least the last three of these methods gave
lower heights after five years than square sowing (without correction for the
number of plants per patch, and excepting scratch sowing on burnt ground).

Fig. 21 shows the averages of the heights of the highest trees obtained by the
various methods, as measured after ten years, in comparison with the figures
taken after five years. Here we find the interesting circumstance that when a
certain sowing method shows a low height after five years, it generally retains its
inferiority at ten years. It appears that the plotted points, for pine at least, can
be interpolated with straight lines through the origin of the axes, and this brings
us to another no less interesting conclusion. The difference between the height
obtained with the best and the worst methods, placed in relationship to the height
obtained with the best method, is practically the same at ten years as at five
years. In other words, the percentage height difference in both cases is
the same. '

This is shown by the equations for the curves, but it can also be obtained di-
rectly from the observations. For instance, for pine on unburnt ground at five
years the difference between the height obtained with square sowing and the
average of the heights obtained with surface sowing, knife sowing, and scratch
sowing is 2.3 cm, and at ten years it is 10.6 cm. The height obtained with square
sowing at five years was 17.9 cm, and at ten years it was 85.8 cm, so that the
differences in per cent are 12.8 and 12.4.

The difference between good and poor sowing methods manifests itself at the
five-year level even when the number of plants per patch is constant, as we saw
before. This circumstance appears to remain at the ten-year level. It is therefore
clear that choosing the wrong sowing method is rather risky. As fig. 22 shows,
such a mistake can cost one to two years’ height growth within ten years. Even if
the weak methods should in time overtake the heights obtained with square sowing
—which there does not appear to be any great hope of, to judge by the material
collected to date—one must nevertheless expect that the first intermediate cuttings
will come later or that their yield will be lower.

On some of the plots, the effect of fertilizer was tested in connection with the
sowing. The fertilizers were distributed in the patches only. The fertilizers are
designated as shown below.

O unfertilized
N 6 g of Ljunga saltpetre

NP 6 » » » » + 6 g of Thomas meal
CaN 60 » » ground limestone 4+ 6 » » Ljunga saltpetre
CaNP 60 » » » » +6 5 » » » +6g

of Thomas meal

Table T shows the heights at five years. The effect of the fertilizers does not
appear in the group pine, unburnt, but it comes out clearly in pine, burnt,
and spruce, unburnt. .

In the group pine, burnt, we can see the stimulating effect of fertilizer on
height growth as early as the third year, and in some cases the second year after
sowing.

In a later year (1948), fertilization by the following scheme was tested: O, N,
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and 2N, where N is 6 gm. of Ljunga saltpetre per patch. No effect whatever was
discovered.

It is probable that the difference in results between 1947 and 1948 is an example
of the complicated interaction between the vitality of the trees and the annual
variations in weather.

Even though routine fertilisation of the sowing patches appears questionable
from the practical point of view, still the fact that some favourable results were
obtained suggests that in certain special cases fertilization would be worth closer
examination in regard to the possibility of using it in the future. The most likely
application would be in connection with the problems of planting spruce and raising
mixed stands of pine and spruce by silvicultural methods. The experiment can
therefore not be regarded as entirely valueless. Even apart from the question of
practical application, the experiment has a certain interest as a confirmation of
the general low level of the nutrient supply in the forest lands of northern Sweden,
and the severe competition for that which is made available each year for the
support of useful vegetation.

It is easy to see that the farther above sea level trees grow, the more slowly
they will develop. Local conditions, such as site quality, can result in major ex-
ceptions to this rule, but at any rate we come finally to a height at which trees
can no longer exist.

The material we have processed is not extensive enough to provide a fully satis-
factory picture of the relationship between height above sea level and plant growth.
However, the existence of such a relationship is proved by the mere comparison of
the difference in plant heights for square sowing of pine on unburnt ground
at 200 to 300 metres above sea level and at 400 metres, respectively. The difference
is 33.8 minus 22.2, or 11.6 cm; dividing by the standard error gives us ¢ = 2.38*
for 13 degrees of freedom. Similar tendencies appear in the groups pine, burnt, and
spruce, burnt, while in spruce, unburnt, they are hardly noticeable.

The slow development of spruce during its youth is very nearly the standard
pattern in northern Sweden. This slowness has long been recognized as a trouble-
some characteristic of spruce in many parts of Sweden as well as in various other
countries. Usually one hears of it in connection with planting, presumably because
spruce is more often planted than sown. This problem is of great biological, tech-
nical, and economic importance, and a detailed investigation of it is urgent.

In this report we do not undertake any such investigation, however. We shall
merely present some figures from the ten-year measurements which show that
spruce has regularly lagged behind pine on the sown plots, and indicate how
much growth spruce has lost in comparison with pine between the ages of five
and ten years. The material consists of a row of spruce sown on the pine plots
and a pine row on the spruce plots. Thus pine and spruce are compared as they
grow on the same sample plot (with one exception, where an entire plot of each
type was sown side by side).

At five years the average height for 18 sample plots of pine on unburnt ground
was 20.9 cm, and for spruce 10.0 cm, so that the height of the spruce was 48
per cent of that of the pine. On burnt ground the average of nine plots was 27.8
cm for pine and 16.6 cm for spruce, so that here the spruce reached 60 per cent
of the height of pine. Thus it is clear that the spruce grew better in relation to
pine on burnt ground than on unburnt ground. If we take the logarithms of the
quotient of the heights of the pine and the spruce and investigate the difference
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between the averages for burnt and unburnt ground, we find that ¢ is 2.25* for 25
degrees of freedom. Thus the percentages 48 and 6o show a significant difference,
and it is quite certain that the improvement in height growth on the burnt plots
was relatively greater for spruce than for pine.

It is a serious matter that the spruce on the burnt plots attained only to 6o per
cent of the height of the pine, and that the difference was even greater on the
unburnt ground. There is little reason to hope that there will come a change for
the better within the next five years, as the measurements ten years after sowing
reveal that the height of the spruce has lagged even further behind that of the
pine. On the ten-year-old unburnt plots the spruce reached 57 per cent of the
height of the pine at the age of five years, but only 41 per cent at the age of ten
years. On burnt plots the corresponding figures were 67 per cent at five years
and 43 per cent at ten years. Thus the spruce lags considerably further
behind in both cases after ten years than it did after five years.

Of course it can be said that the spruce still has go years to catch up with the
pine. It is entirely possible that this will happen, but the problem remains ne-
vertheless. A ten-year delay in all cuttings of the spruce and a corresponding
prolongation of the rotation would certainly mean quite serious difficulties in
spruce culture.

The question of the effect of burning-over the ground upon the results obtained
in forest culture has been under discussion for a long time, and still gives rise to
differences of opinion. Naturally the material available at present from the sample
plots enables us to study only the development of the seedlings in their youth.
In addition, the information obtained must be regarded as provisional, as much
more material will be available later.

Taking the average heights for all the material obtained with square sowing,
strip sowing, scratch sowing, border sowing, and strew sowing, we obtain five
averages, each based on approximately 25 measurements, for pine on unburnt
ground and pine on burnt ground, and the same for the corresponding
spruce groups. At the age of five years we obtain the following heights:

Unburnt Burnt
Pine...coovviiiiiiiiiiiiia, 23.5 cm 28.8 cm
Spruce ...l I1.7 cm 15.1 cm

The height differences for both pine and spruce have an exceptionally high
degree of certainty, ¢ being 5.00%** and 7.91***, respectively. It is therefore clear
that on the average the trees grew 20 to 30 per cent better on the burnt plots than
on the unburnt ones.

In this comparison, however, the pine and spruce do not grow on the same
plots. A better comparison can be had by investigating the growth of the pine
and spruce on the same plots, and we therefore take the following figures for
square-sown seedlings from the 13 ten-year-old plots:

Height in cm at

5 years 10 years
Pine, unburnt .. ..., 22.1 93.6
YoobUrBE. 36.4 138.5
Spruce, umburnt. .. ... ... ... .. ... .. 12.5 38.2

» burmt ..o 24.4 59.5
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These figures show the same clear tendency as the preceding ones. At five
years of age the height of the pine on unburnt ground is 61 per cent of its height
on burnt ground. At ten years of age the percentage is 68. On the same plots
as the pine the height of the spruce on unburnt ground is 51 per cent of that on
burnt ground at five years of age and 64 per cent at ten years of age. On unburnt
ground, therefore, both the pine and the spruce seem to be closing in some of the
relative lag. However, the lag measured in centimetres increased between
the ages of five and ten years, and, as fig. 23 shows, the time loss has increased
rather than diminished.

Some of the burnt-over plots were burnt quite a long time before the sowing,
and it may be of interest to see whether this resulted in any consistent decrease in.
height growth. The average height of five-year-old square-sown pine seedlings was
41.2 cm on the six plots which were burnt-over the same summer that they were
‘sown or during the preceding two years. On the five plots burnt six to eleven
years before sowing (there were no plots between two and six years), the average
height was only 16.3 cm, or in other words about 40 per cent of that of the preceding
group. As the standard deviation is 7.79 cm, we obtain a ¢ value of 5.27%** for a
height difference of 24.9 cm. Even if we exclude the three worst plots in the group
from six to eleven years, we get a ¢ value of 3.47** for the height difference, which
is still very significant.

In other words, it is quite clear, as far as the presently available material can
take us, that the seedlings do not develop nearly so well when the sowing takes
place six years or more after burning. Probably six years is much too long a time;
it is not impossible that more extensive material would show that sowing should
take place either the same year or one or at most two years after burning.

‘We have some hitherto unpublished material on the heights and ages of spruce
trees, taken from an earlier investigation of natural regeneration (TIREN, 1949—
1950). For some of the material, obtained on healthy, unburnt ground at all
heights above sea level, the heights of the seedlings have been collated into two-
year age classes and adjusted (cf. Tab. U).

However, since we leave only one seedling per patch in the sowings, it is clear
that the heights of these stands cannot be compared directly with the average
heights of the stands obtained by natural regeneration, which include all the
seedlings. To make a more accurate comparison possible, frequency distributions
were established for the seedlings in the natural stands which were placed in the
five-year-old class by counting leaders or annual rings, so that it was known
that these plants, like those in the cultivated stands, had had exactly five growing
seasons. The average heights and standard deviations were computed, and the
plants (two pines and four spruces) which exceeded the average height plus three
times the standard deviation were excluded. The frequency distributions given
in Table V were then obtained. The heights at the middle of the classes have also
been included in the table. The classes embrace a width of o.5's. The material
consists of only 112 pines and 158 spruces, and we should therefore not expect too
much of the distributions based on them. The extreme ends of the distributions
are naturally the least dependable. '

By means of tables of random numbers, we then took samples of each » numbers.
Out of the » numbers, we recorded the highest and marked it off in its corresponding
height class. This provides a distribution of the highest plant in groups of # plants
and the average height of the highest plants can then be computed.
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In square sowing and strip sowing on healthy unburnt ground, the number of
plants per patch at the fifth revision was 22.1 for pine and 6.4 for spruce. Rounding
off, we obtain # = 20 for pine and # = 6 for spruce. With these figures, the aver-
age height obtained for the highest plant in 100 groups was 25.1 cm for pine
and 11.7 cm for spruce. As a check on the adjustment of the pine distribution, a
similar computation was made with the unadjusted frequencies; the height ob-
tained was 25.2 cm.

It can be pointed out, of course, that it is not exactly the same thing to take
the highest of 20 plants selected at random as to take the highest in a more or less
crowded patch of seedlings. However, it is the best approximation which can now
_be made. It turns out, in fact, that the heights of the seedlings are surprisingly
near those we obtained above for natural regenerations. Square sowing and strip
sowing showed in fact average heights of 24.3 cm for pine and 12.0 cm for spruce.

The plants selected in the manner described are the best produced by natural
regeneration; in other words, they are just as far along at the age of five years as
the best of the sown plants. However, after cleaning only one sown pine out of
20 is left; 95 per cent of the seedlings have been eliminated. If we should make an
equally severe selection in a naturally regenerated stand, it would have to contain
60,000 plants if there were to be 3,000 left after cleaning—a case which does not
often occur either on burnt or unburnt raw-humers clearings in northern Sweden.

On unburnt ground we can expect only about 10,000 plants per hectare on the
average in a ten-year-old stand with 30 seed trees per hectare, located 100 metres
above sea level (TIREN, 1949—1950). These plants are then at various ages from
o to 10 years. If we assume that all the plants are pines, and that they are all
precisely five years old and distributed as shown in Table V, and if we clean out
all except the 3,000 highest plants, we then obtain an average height of 18.8 cm.
This is considerably less than the average height of 24.3 among the sown plants.

If we accept the natural stands as they are without regard to the age of the
plants, then we could attempt to retain after cleaning a suitable number of well
distributed plants, as nearly as possible of the same height. An approximate com-
putation of this sort made for pine on unburnt ground showed that the height of
the remaining plants varied from o to 70 cm, with an average of 20.2 cm and an
average of 5.6 years.

The height of the remaining plants is clearly still not as great as the average
for the sown pine, which showed an average of 24.3 cm for all heights above
sea level, but which had a height of 33.8 cm between 200 and 300 metres above
sea level (the lowest site represented). In addition, the naturally regenerated
plants were considerably less uniform, both in their distribution over the ground
and their height distribution. However, the most perturbing consideration was
that, even in a location as favourable as the one considered here, 13 years were
required to attain the results reported. In other words we must expect a waiting
period, in round numbers, of 13 minus 5.6 or 7.4 years. It may be pointed out
that the younger half of the clearings, with an average age of 10 years, give a
plant age of 3.6 years, a waiting period of 6.4 years, and an average plant height
of 12.6 cm. However, in this case 54 per cent of all the plants remaining after
cleaning are two years old or less, so that the process of regeneration can hardly
be regarded as complete as yet. In other words, cleaning at this stage is not a
practical alternative. Consequently the waiting period, rather than the 7.4 years
stated above, approaches 8.5 years, the age obtained for the older half of the
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clearings. In conclusion, it is well to remember that the figures given are averages,
and that individual plots can therefore deviate in either direction from the figures.

It is of course too early to draw any far-reaching conclusions from the above
findings. We can at any rate say that they act as a stimulus to research aimed at
discovering methods of culture, soil preparation, cleaning, and the like which will
hasten the development of regenerated stands, improve their structure, and thus
strengthen their economic contribution.

‘When the sowing experiments were begun, the author had formed the impression
as a result of certain tests made in nurseries that the heavier fraction in a portion of
ordinary commercial séed produced a larger percentage of seedlings than the
lighter seed, and also that these seedlings were larger. This circumstance has long
been discussed in the literature, but it did not appear to be entirely clear whether
it played any practical part in reforestation. On some of the earlier plots we there-
fore tried two kinds of seed: a heavy fraction and a light fraction obtained
from the same portion of seed.

We shall pass over all the details and merely report the final findings in the
fifth autumn. On three spruce plots and three pine plots it was found that the
heavy fraction had produced on an average nine per cent more surviving seedlings
than the light fraction, and that the highest plant in each patch had attained a
height on the average six per cent greater. The height difference is greater than
that corresponding to the increased possibility of selection with a larger number
of plants.

The percentages given are probably valid only over a relatively limited area,
the former from approximately 5 to 15 plants per patch and the latter approxi-
mately 10 and 20 cm in height. The actual gain, about one plant per patch at the
age of five years and about one cm in height, is not very great. We can neverthe-
less conclude that a reasonably thorough cleaning of the seed can.
hardly do any harm, even if some of the light seed should be lost
in the process.

On some of the plots we sowed an “‘elite seed’’ which was obtained from the
Association for Forest Tree Breeding in Ekebo, Sweden. We shall not discuss this.
experiment in any detail, but shall confine ourselves to the following remarks..
From both the “elite spruce’”’ and the ‘‘elite pine’’ seed we obtained somewhat
fewer surviving plants at the age of five years than from the experiments with
ordinary commercial seed. In addition the height of the ‘‘elite spruces’” is somewhat
lower than that of the ‘‘commercial spruces’”, whereas the height of the “elite-
pines’” is somewhat greater than that of the “‘commercial pines”.. The differences.
are slight, however, and probably are quite well within the limits of experimental
error.





