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Férord

I den hirmed framlagda uppsatsen komma foretridesvis endast de vik-
tigaste och mest grundldggande av de allmédnna riktlinjerna fér sadd av tall-
och granfré i Norrland att behandlas. Efter en beskrivning av forséksmeto-
dikens huvuddrag (Kap. I) och en allmidn 6versikt och diskussion av vissa
sdddresultat (Kap. IT) komma vi éver till de viktiga frdgorna rérande plant-
procent och plantavgang (Kap. III), plantférdelning och mnollflickskvot
(Kap. IV) samt berdkningar rérande utsddets dndamalsenliga avvigning
(Kap. V). Hartill fogas vissa exempel och anvisningar (Kap. VI).

En ingdende behandling av de olika siddmetodernas fortjinster och brister i
biologiskt och ekonomiskt avseende samt av plantornas utvecklingstendenser
maste skjutas ¢ver till en senare publikation.

Saddférsoken paborjades i liten skala varen 1942, da tva foérsoksytor anlades
péd Kulbéckslidens forsokspark. Sidderna ha direfter fortsatts varje ér,
ehuru i en efter omstdndigheterna nagot vixlande omfattning.

Under aren 1943 och 1944 stilldes av davarande skogschefen HAKAN SWAN
i Kramfors AB de tvd skogvaktarna H. BERGSTROM och I. LINDBERG till
undertecknads disposition som arbetsférmin. Hérigenom tillkom under dessa
tvd ar ett betydande antal f6rsoksytor. For det tillmétesgdende, som sdlunda
visats statens skogsforskningsinstitut, framfér undertecknad hirmed & insti-
tutets och sina egna végnar ett varmt tack.

Sedan institutet sedermera (1g947) erhéllit betydande anslag ur diverse-
medelsfonden for prisutjimningsavgifter kunde forsoksverksamheten fortga i
okad omfattning. Mer dn hélften av fdltarbetet och praktiskt taget hela
bearbetningen har bekostats av det for »biologiska féryngringsstudier» av-
sedda forskningsanslaget.

Vid faltarbetet ha skogsmistaren EskiL FALL samt jdgméistarna EINAR
Huss och AkE WIKSTEN, alla vid institutets skogsavdelning, fungerat som
arbetsledare. Dessa mina medhjilpare betygar jag hirmed min stora tack-
samhet. Vid den omfattande bearbetningen ha fru Kaisa ForssTROM och
froken ANNE-MARIE ARERLIND deltagit som ledare for riknekontoret. Till
dem och rdknekontoret uttalar jag mitt tack for ett vil utfért arbete.

Experimentalfiltet den 30 mars 1951.

Lars TIREN.






Inledning

Under tiden efter forsta virldskriget har fragan om de norrlindska skogs-
markernas féryngring tilldragit sig ett alltmer 6kat intresse bade fran det all-
minnas och frin skogsméinnens och skogsforskarnas sida. Den fackliga ut-
vecklingen har f6ljt tva huvudvigar. Inom det norrlindska skogsbruket har
vagen over naturlig féryngring spelat den ojamférligt viktigaste rollen.
Denna foryngringsmetods moéjligheter att leda till godkdnnbara resultat ha ur
manga synpunkter belysts i ett stort antal arbeten av olika forskare. Den
nuvarande stindpunkten torde vara, att mycket stora delar av Norrlands
hojdlagen ej fér ndrvarande kunna tillfredsstillande féryngras pd naturlig
vig utan effektiva hjdlpatgirder sdsom exempelvis branning eller markbered-
ning. P4 ldgre h6jd over havet lyckas den naturliga féryngringen ddremot i
allmédnhet val. Det slutliga resultatet beror hir mycket pa hur foryngrings-
huggningen utféres och pad omsorgen vid den efterféljande hygges- och ater-
vaxtvarden.

Den andra vigen gér 6ver skogskultur. Med forbigdende av skogskultur-
fragans tidigare historia erinra vi i stérsta korthet om ndgra huvudpunkter i
dess utveckling efter forsta virldskriget.

Fram till denna tidpunkt och 1g9zo-talets fOrsta ar visar den érligen skogs-
odlade arealen i riket liksom dven i Norrland en stigande tendens. Dérefter
forbytes stegringen i en oavbrutet fortgdende nedging. For Norrlands del
skymtar blott en helt svag ¢kning av den skogsodlade arealen under fem-
arsperioden 1936—40 (PLYM-FORSHELL, 1948).

Orsakerna till denna utveckling dro sannolikt flera. En av de viktigaste
torde emellertid vara de daliga resultat, som skogsodling i Norrland under
denna tid alltfér ofta ledde till. »Genom dylika erfarenheter blevo skogs-
ménnen i Norrland betdnksamma och en avog stimning mot skogsodling
uppstod helt naturligt ganska snart. Talet om, att det ej gir att skogsodla i
Norrland, blev en tid rdtt sd allmédnt» (ScHOTTE, 1923). Enligt SCHOTTES
(1915, 1923) mening berodde de nedsliende resultaten pa olimpliga metoder,
men framfér allt dock dédrpa, att for orten oldmpligt tallfré kommit till an-
vandning. Andra orsaker ha varit olimpliga huggningsmetoder och bristande
skicklighet i skogsodling hos bade arbetsledare och manskap. Bakom &nnu
otillrackligt utforskade problem rérande markens niringstillgdng och plan-
tornas formaga att tillgodogéra sig densamma délja sig sannolikt ytterligare
orsaker till misslyckade kulturer. P4 senaste tid har vidare kottens och fréets
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dandamalsenliga behandling visat sig vara en friga av ovintat stor betydelse
fér moéjligheten att uppna lyckade skogsodlingar (Huss, 1950).

De flesta av dessa problem uppmirksammades tidigt. Stérre delen av dem
stodo pad davarande statens skogsférs6ksanstalts arbetsprogram och togos i
viss man upp till behandling av dess forskare. Genom det av statsmakterna
och det enskilda skogsbruket redan ar 1gr3 uttalade kravet pa hastigare rea-
liserande av den gamla, foga utvecklingsbara skogen i Norrland skéts den
norrlindska féryngringsfragan emellertid alltmera i férgrunden. Det framstod
hirigenom som synnerligen ¢nskvirt att pd jamforelsevis kort tid vinna sd
stor klarhet som m&jligt 6ver, hur dessa Norrlands &ldre skogar bist borde
avverkas och féryngras. For att tillfredsstilla dessa 6nskemdl inridttades
ar 1916 statens skogsférsoksanstalts avdelning fér féryngringsférsék i Norr-
land, vanligen bendmnd norrlandsavdelningen.

Under ledning av jigmaistaren EDVARD WIBECK har norrlandsavdelningen
utévat en verksamhet, som i flera avseenden varit av grundliggande bety-
delse f6r var syn pa de norrlindska skogsféryngringsproblemen. Vad sirskilt
skogsodlingsfrigan angar bragtes den genom norrlandsavdelningens omfat-
tande faltforsok i ett vidsentligt gynnsammare lige 4n den tidigare haft.

Trots de obestridliga framstegen visade emellertid en slutrevision aren
1939—4I av norrlandsavdelningens forsék med sddd och plantering ett pa
det hela taget ganska nedsldende resultat (TIREN, 1944). Aven om man vid
denna tid var orienterad om, i vilken riktning dtskilliga av orsakerna till de
norrlindska skogskulturernas misslyckanden vore att soka, si framgick det
saledes 4 andra sidan mycket tydligt, att hela frdgan dnnu var alltfér otill-
rickligt utforskad. Man kunde icke sdga sig behirska skogsodlingsproblemen
vare sig ur vetenskaplig eller praktisk synpunkt.

Den andra rikstaxeringen genomftérdes i norrlandslinen dren 1938—42.
Hirigenom fick man kdnnedom om det utomordentligt stora behovet av en
skoglig &teruppbyggnad i Norrland. Samtidigt pdgick vid statens skogs-
forskningsinstitut en stérre undersékning 6ver den naturliga féryngringen pa
norrldndska granskogshyggen. Av undersékningen framgick, att den naturliga
atervixten i héjdlagena till mycket stor del méste stédjas av hjdlpatgdrder
eller ersittas av skogsodling (TIREN, 1945). Flera samverkande orsaker bi-
drogo foljaktligen till att skdnka ny aktualitet &t skogsodlingsfrigorna,
denna gang med en underton av djupare allvar dn forut.

Den nu skisserade utvecklingen ledde till, att institutets skogsavdelning ar
1942 pabdrjade en serie nya undersékningar 6ver skogsodling. Till en bérjan
dgnades intresset huvudsakligen at sdd d. Inom kort utvidgades dock férséksse-
rierna, vilka nu dven omfatta plantering och plantskoleundersékningar, fré-
frigor, tids- och ackordsstudier, maskindriftsundersskningar m. m. I denna
uppsats skola emellertid endast saddférséken berdras.
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Det forhallandevis ringa intresse, som enskilda forskare 4dgnat de norr-
" lindska skogsodlingsproblemen, torde delvis férklaras av den i allminhet
ridande pessimistiska synen pa hela frigan. Delvis bidrog vil d4ven den kdnda
omstdndigheten, att norrlandsavdelningen 4gnade hela sin kraft at den-
samma. Likvil hade mycken erfarenhet smédningom samlats pa olika hall.
Bland dem som i tryck framlagt sina rén synas FERDINAND LINDBERG, AN-
DERS HOLMGREN och OLoF ENEROTH i frimsta rummet béra ndimnas. Manga
andra ha dirjamte i tal och skrift mer eller mindre ingdende berért hiths-
rande fragor.

Av vad som anférts om skogsodlingsfragans ldge ar 1942 torde ha framgatt,
att problemet krivde férnyat 6vervdgande ur alla olika synpunkter. En be-
gransning maste likvdl till en boérjan ske. De fragor, som framfér andra
syntes béra beaktas vid de nya undersékningarna, voro féljande:

1. Under vilka férhallanden ger skogsodling ett biologiskt tillfredsstdllande
resultat?

2. Vilka skogsodlingsmetoder ge pa olika marktyper det bdsta resultatet ur
biologisk sdvil som ekonomisk synpunkt?

3. Vilka mojligheter finnas att férbattra eller férenkla de metoder, som tilldra
sig det stérsta intresset?

For att besvara den forsta frigan maste under en f6ljd av ar systematiska
forsok med atminstone nagra olika metoder utféras pa olika marker och i
olika ligen. Dessa undersékningar syfta till att vinna sd sdker
kdnnedom som mdjligt om fakta betrdffande skogsodlingsférhal-
landena, sa som dessa f6r ndrvarande gestalta sig. Forst sedan
fakta dro tillrdckligt kdnda kan det bli tal om att soka forklaringar till dem.
I samma méin som kinnedomen om férhallandena vidgas, ckar emellertid
behovet av- grundliggande forskning pa skogsodhngens omrade. Redan nu
gor sig detta behov starkt gillande.

Den andra fragan kan i begrinsad omfattning belysas i samband med den
forsta. Genom att samtidigt tillimpa flera olika skogsodlingsmetoder och var-
dera de uppnddda, omedelbara resultaten i férhéllande till den arbetsinsats,
som fordrats for deras frambringande, kunna olika metoder jamféras och ur
skilda synpunkter sinsemellan graderas. Metodvalet kan i de enskilda fallen
paverkas av vara foérestdllningar om vissa orsakssammanhang. Vad som
kunnat vinnas genom 6verviganden av denna art bér dock betraktas som ett
tillskott till undersékningsresultaten. Systematiska férsok i avsikt att ut-
reda orsakskedjan ha nédmligen endast i ringa utstrdckning kunnat férenas
med undersékningens malsdttning i 6vrigt.

Den tredje frigan rérande mojligheterna att forbattra eller forenkla skogs-
odlingsmetodiken unders6kes i ndra anslutning till ovan behandlade fragor,
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men i fristdende fors6ksserier. Dessa omfatta hittills tidsstudier av olika de-
taljmoment och utformningar av nagra viktigare sdddmetoder, och ha dir-
ifrdn lett 6ver till ackordsstudier och maskindriftsundersékningar. Dessa
arbeten komma i en senare publikation att beréras ur vissa speciella syn-
punkter.

Vi 6vergd nu till att ndrmare avhandla de utférda saddforséken.

KaP. I. Huvuddragen av forsoksmetodiken

Provytornas anordning

Séddférsoken ha utforts genom anlidggning av provytor pad ur marksyn-
punkt s jimna hyggesomridden som mdjligt. Ytorna finnas fértecknade i
tab. 1. Provytorna ha anordnats som enkla blockférs6k med upprepningar.
Dirigenom vinnas féljande i stérsta korthet angivna fordelar. Den &ven
inom jdmna provytor ofta starkt framtridande olikheten i »markbé&rdighet»
kan i allt visentligt elimineras, sd att den icke skadligt inverkar pa jaimfo-
relser mellan olika inom ytan tillimpade metoder. Samtidigt blir det mojligt
att utnyttja sidana matematisk-statistiska fordelningsfunktioner, som tillata
oss att rdtt bedéma resultaten mot bakgrunden av den tillfilliga variationen,
dven om materialet endast bestir av ett fatal observationer. For ndrmare
detaljer om faltférsoksmetodikens teori och praktik samt om &vriga mate-
matisk-statistiska rutinmetoder hinvisas till arbeten framférallt av FISHER
(1932, 1947), KENDALL (1945—1948), MATHER (1943), WEATHERBURN (1047),
BoNNIER och TEDIN (1940), SNEDECOR (1946), CRAMER (1927, 1949) m. fl.

Provytorna ha anlagts med 5 block med beteckningarna A—E och inom
blocken slumpvis fordelade forséksled. Férbandet har oférdnderligt varit
1,5 m:s kvadratférband. Varje sdddmetod representeras av 150 sdddflackar.
Pa varje block kommer séledes 30 flickar och blockens lingd blir f6ljaktligen

I I I [
| I | |
| | | |
| | I |
| I | |
LA1BLB 1 BL.CIBLD I BLE :
B | l | | BlLA BL.B BLC BLD BLE
| | | |
R AR VU R IS
(S | | (N N DAY I D S DA
s | | | e e I e T
| | | I P I I o O
INYTIIVEIINNIVINIVYOINONVINI
Fig. 1. Schematisk skiss o6ver Fig. 2. Detalj av blockforsok.
block{érsok med 5 block. Details of a block experi-

Diagram of a field experiment. ment,

with 5 blocks.
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45 m. Deras bredd bestdmmes av antalet forscksled, som pa olika ytor véxlar
fran nagra fi upp till 6ver tio. Fig. T ger ett schematiskt exempel pa planen
for ett blockforsok.

Varje metod, som blir féremal fér undersékning, har erhdllit en nummer-
beteckning (metodnummer) med vanliga, arabiska siffror. Denna beteckning
bibehaller metoden allt framgent. Beteckningarna framgd av beskrivningen
o6ver sdddmetoderna pé sid. r1o.

Varje metod eller annat forsok, t. ex. med olika slags fro, som foérekommer
pa en viss provyta, utgér ett f6rséksled. Sdsom sddant har den erhallit ett
nummer med romerska siffror (férs6ksledsnummer). Tva identiskt lika sadd-
metoder, som tillimpas pd samma provyta, ha f6ljaktligen samma metod-
nummer men var sitt férsoksledsnummer.

En forsoksplan 6ver en provyta med fem forsoksled far foljande ut-
seende.

Exempel pa forsoksplan

Rad BL A Bl B BL C BL. D BL E
I I A% Iv I III
2 v IIT : II A A
3 A\ II \4 III II
4 IIT I I 11 v
5 II v III v I

Inom varje block férekomma de fem forsoksleden en gang och representeras
dirvid av en sdddrad med trettio flickar. Forsoksledens utplacering pa ra-
derna har skett medelst ett av FiSHER angivet forfarande, som garanterar,
att placeringen helt blir bestimd av slumpen. Att si sker 4r av stérsta bety-
delse for mojligheten att tolka férsoksresultaten.

Den ovanstidende forsoksplanen kommer att pad marken te sig sisom fram-
gar av fig. 2.

Provytorna ha besatts antingen med huvudsakligen tallfrs eller med huvud-
sakligen granfré. I forra fallet kallas tallen f6r huvudtrddslaget pa ytan, i
senare fallet har granen denna beteckning. For korthetens skull kunna vi
anvinda beteckningarna tallyta resp. granyta for de bida slagen av prov-
ytor. P4 varje yta (med nagra f4 undantag) har det trddslag, som ej 4r huvud-
tradslag, anvints i ett eller flera férsoksled. Pa tallytor férekommer siledes
atminstone ett forsoksled med gran och pa granytor dtminstone ett férsoks-
led med tall.

Sdaddmetoderna

Bendmning, metodnummer och beskrivning pa de vid sdddférséken h1tt1]ls
anvanda metoderna anges i f6ljande sammanstéllning.
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Beskrivning av vid sdddférsdéken hittills anvdnda metoder

1. Rutsddd. (Redskap: pikhacka eller modohacka?, kratta.)

Humusticket avldgsnas med hjidlp av hackan pd en ungefir fyrkantig
ruta med 30 & 50 cm sida. Mineraljorden blottas och renskrapas frén humus
samt tillplanias och utjimnas si att en slidt yta uppstir. Om mineraljorden
dr hard och fast, luckras den i ytan till omkring 1/,'a4 1 cm djup med tillhjélp
av krattan. ' ‘

P4 marker med humustjocklek éver ca 10 cm avligsnas markvegetationen
och sd mycket av humusticket, att ett svart, vdl fé6rmultnat botten-
lager erhdlles i rutan. Denna gores ungefir fyrkantig med 40 4 50 cm sida.
Bottnen tillplanas och utjdmnas. Om bottnen ir hard och fast, luckras (upp-
raspas) den i ytan till omkring 1 cm djup.

Froet utsds jimnt éver rutan och nedmyllas mycket 14tt genom att med
krattan omblanda fréet och det ytliga jordlagret i rutan. Tilltrampning eller
tillplattning med handen far icke ske.

2. Strecksddd. (Redskap: modohacka med blad, kratta.)
Metodiken dr densamma som vid rutsddd, med den skillnaden att sadd-
flacken gores langstrdck: 15x60 cm upp till 25X 100 cm.

3: I Ruttickssddd. (Redskap: pikhacka eller modohacka med blad.)

Sedan humuslagret eller en del ddrav avligsnats sdsom vid rutsadd, utsis
froet jimnt fordelat over sdddflicken, varpid sdddflickens yta hart till-
trampas. Darpd smulas tdckmaterial med fingrarna 6ver siddflicken, si att
fréet blir tdckt av ett hégst 1,0 cm djupt lager av tickmaterialet.

De olika tdckmaterialen betecknas med bokstiver omedelbart efter resp.
nummer. Silunda betecknar:

3: Ta ruttdcksddd med myrstack.

3:1Ib » »  torvstro.

3iIc » »  sagspan.

3:1d » » dytorv.

3Ie » » humus frdn hygget.
31t » » mossa och grés.
3Ig » » pinnar o.d.

3:1h » »  blabdrsris.

3:Ii » »  granris.

31k » »  mineraljord.

Tackmaterialet upplidgges fore utbdrningen alltid mitt fér och intill ytans
ena langsida.

1 Forkortning av Mo och Domsjé-hacka.
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3: 2. Streckticksddd. (Redskap: modohacka med blad.)

Metodiken dr densamma som vid ruttickssddd, med den skillnaden att sadd-
flicken gores ldngstrackt: 15X 60 cm upp till 25X 100 cm.

De olika tdckmaterialen betecknas med bokstdver omedelbart efter resp.
nummer sisom ovan angivits.

4: 1. Rutkantsddd. (Redskap: pikhacka eller modohacka med blad, kratta).
Saddflicken upptages sisom vid rutsidd.
- Froet utsds i flacken ldngs med dess kanter inom ett 5 cm brett bilte frin
kanten rdknat. Dérefter nedmyllas fréet mycket 1dtt sdsom férut beskri-
vits.

4: 2. Streckkanisddd. (Redskap: modohacka med blad, kratta.)
Saddflacken upptages sasom vid strecksddd. Froet utsds och myllas i likhet
med metod 4: 1.

5. Yisddd. (Redskap: sdghacka.)

Markvegetationen och humuslagrets 6versta skikt avflds pd ungefir fyr-
kantiga rutor med 30 & 40 cm sida allt efter humuslagrets tjocklek och mark-
vegetationens yvighet. Man bér efterstrdva att erhalla ett morkfirgat, vil
férmultnat bottenlager i saddflacken.

Froet utsds jamnt fordelat 6ver detta, varpd sidddflicken tilltrampas och
ett tickjordslager av hogst 1,0 cm tjocklek paféres.

P4 marker med mycket tunn humus blottas ofta mineraljorden vid denna
metod, som d& nira liknar rutticksadd.

6. Knivsddd. (Redskap: saghacka och kniv.)

Saddflacken upptages sdsom vid ytsadd. Dess yta tilltrampas och pa lamp-
lig plats upptages med kniv en eller tva skaror, vilka genom vrickning med
kniven vidgas till hégst 1 cm bredd. Skédrans stérsta djup far ej Overstiga
2 cm. I skarorna utsés fréet. Skarorna limnas 6ppna.

7. Rispsddd. (Redskap: pikhacka.)

Med bladet uppslites ett streck av storleken 10 & 15X50 & 60 cm. Det dr
ofta fordelaktigt att forst uppslita tva parallella ritsar med piken och darefter
anlita bladet. P4 mark med humustjocklek under ca 10 cm bér mineraljorden
framtrdda i bottnen.

Fréet utsas och nedmyllas helt 14tt med handen eller med en pinne.

8. Sddd i omvind torva. (Redskap: modohacka med blad, kratta.)

En torva loshugges och upptages utan sondertrasning ur gropen. Stor-
leken bér vara 40—50 cm i fyrkant. Torvan skidres om mojligt sa djupt ned,
att ndgot mineraljord medféljer pa dess undersida. Gar ej detta, skall torvan i
varje fall skidras till sddant djup, att undersidan bestar av svart, vil for-
multnad humus. Torvan vindes och ligges tillbaka i gropen med vegetations-
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sidan nedat. Den tilltrampas eller tilltryckes si att den vil passar in i gropen
utan att buckla sig. Diarpa utséas fréet och nedmyllas helt 14tt med krattan.
Vid slutat arbete skall siddrutans yta befinna sig i den omgivande markens
plan.

9. Randsddd. (Redskap: modohacka med blad, pinne.)

En torva upphackas med modohacka sdsom vid rutsidd, och goéres fyr-
kantig med 30—50 cm sida. Mineraljorden renskrapas och tilljimnas. Intill
de tva mest beskuggade kanterna (den sédra och vistra) eller, om nigon av
dessa dr oldmplig, intill de tva bist ldmpade kanterna, ritas med pinnen en
0,5 4 1,0 cm djup fdra, vari fréet utsds. Faran myllas igen helt litt efter sidden.

10: I Rutsddd med djupluckring. (Redskap: pikhacka, kratta.)

Séddflicken upptages sdsom vid rutsidd men renskrapas icke. Med piken
eller bladet upphackas mineraljorden till hackbladets djup -och omblandas,
varefter flickens yta héart tilltrampas, si att den blir sldt och jamn. Darpa
utsds froet och nedmyllas mycket 14tt med krattan.

10: 2. Strecksddd med djupluckring. (Redskap: modohacka med blad, kratta.)

Metodiken 4r densamma som vid rutsidd med djupluckring, med den skill-
naden att sdddflicken gores langstrickt: 15X 60 cm upp till 25 X 100 cm.

I1: I. Rutticksddd med djupluckring. (Redskap: pikhacka eller modohacka
med blad.)

Séddflicken upptages siasom vid rutsidd men renskrapas icke. Med piken
eller bladet upphackas mineraljorden till hackbladets djup, omblandas och
tilljamnas. Direfter utsds froet, varefter flickens yta hért tilltrampas och
tackmaterialet paféres till hégst 1,0 cm tjocklek.

De olika tdckmaterialen betecknas med bokstiver omedelbart efter resp.
nummer sasom férut angivits.

11 2. Streckticksddd med djupluckring. (Redskap: modohacka med blad.)

Metodiken dr densamma som vid rutticksidd med djupluckring, med den
-skillnaden att sdddflicken goéres ldngstrackt: 15 X 60 cm upp till 25X 100 cm

De olika tickmaterialen betecknas med bokstiver omedelbart efter resp.
nummer sidsom forut angivits.

12: 1. Noggrann ruisddd. (Redskap: pikhacka eller modohacka med blad,
kratta.) '

Metodiken 4r densamma som vid vanlig rutsidd, men arbetet goéres s&
noggrant som &ver huvud taget dr mojligt.

12: 2. Noggrann strecksddd. (Redskap: modohacka med blad, kratta.)
Metodiken dr densamma som vid vanlig strecksddd, men arbetet gores sa
noggrant som 6ver huvud taget dr mojligt.
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I3: 1. Rutsidd med nedmyllning och stark tilltrampning. (Redskap plkhacka
eller modohacka med blad, kratta.)

Metodiken dr densamma som vid vanlig rutsidd med den skillnaden att
flicken tilltrampas ordentligt efter fréets nedmyllning. '

13: 2. Strecksddd med nedmyllning och stark tilltrampning. (Redskap: modo-
hacka med blad, kratta.)

Metodiken 4r densamma som vid vanlig strecksddd med den skillnaden att
flicken tilltrampas ordentligt efter fréets nedmyllning.

14. Kroksddd. (Redskap: sdghacka, sdddkrok.)

Markvegetationen och humuslagrets 6versta skikt avflas med sighackan
sasom vid ytsddd. Mineraljorden fir didrvid icke blottas. Om markvegeta-
tionen &r obetydlig och humuslagret tunt, behéver sdghackning icke utforas.

Med séddkroken ristas ett par 1—2 cm djupa faror i flicken, farorna till-
jamnas med krokens ryggsida, fréet utsas och fasttryckes helt litt i bottnen.
Mineraljorden skall framtrdda i firornas botten.

I5: I. Rutsddd utan mylining. (Redskap: pikhacka eller modohacka med
blad.)

Metodiken dr densamma som vid vanlig rutsiddd, men fréet nedmyllas icke.

I5: 2. Strecksddd utan myllning: (Redskap: modohacka med blad.)

Metodiken 4r densamma som vid vanlig strecksadd, men fréet nedmyllas
icke.

16: 1. Mindre noggranmn rutsddd. (Redskap: pikhacka eller modohacka,
kratta.)

Utféres som vanlig rutsddd ehuru med ringa omsorg, speciellt vid hack-
ning- och myllningsarbetet. Antalet utsidda frén boér dock med omsorg
hallas lika som f6r 6vriga metoder.

16: 2. Mindre noggrann strecksddd. (Redskap: modohacka, kratta.)

Metodiken 4r densamma som vid mindre noggrann rutsidd, med den
skillnaden, att siddflicken goéres langstrickt sisom vid vanlig strecksadd.

Om froet

Froet har inkdpts frin skogsvardsstyrelser, revir, klinganstalter och bolag.
Det utgér siledes vanlig bruksvara. I ndgra undantagsfall ha vissa for-
soksled besatts med fré fran plusbestind, vilket erhillits genom Foreningen
for vaxtforddling av skogstrdd och i nagra fall med sirskilt separerade frak-
tioner av vanligt bestandsfré. .

Varje anvint froparti har fore sidden underskts pa grobarhet, tomfro-
procent och tusenkornvikt m. m.

De av Huss (1950) upptickta avvingningsskadorna voro okidnda vid tiden
for forsokens anldggning. Froet har emellertid sannolikt i storre eller mindre
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omfattning varit behdftat med dylika skador, vilket med visshet forklarar
en hél del av de i ytmaterialet upptridande ojimnheterna. Fér nirmare de-
taljer om avvingningsskadornas betydelse hinvisas till ovan citerade av-
handling.

Froet har i s3 liten utstrickning som méjligt forflyttats norrut eller séderut,
uppat eller nedat i férhallande till kottinsamlingsplatsen. Vissa férflyttningar
ha likvil icke kunnat undvikas. Deras storlek i riktningen norr—soéder resp.
uppat eller nedat fran kottinsamlingsplatsen rdknat redovisas i tab. 2. Siff-
rorna i tabellen ange det antal ytor, for vilka huvudtrddslagets forflyttning
hallit sig inom i tabellen angivna gridnser. Fér sammanlagt 18 ytor dr fro-
forflyttningen ndgot stérre 4n som rekommenderas av LANGLET (1945). Dessa
ytor fortecknas nedan. Riktningsuppgifterna avse riktningen frin kottinsam-
lingsplatsen till skogsodlingsplatsen:

S. 2, gran: 35 mil norrut, 150 m uppit
S. 12, tall: 1I » » 60 » »
S. 15, » o » » 70 »  »
S. 24, » 3,5 » soderut, 140 » »
S. 25 » 2 » 2I5 »  »
S. 26, » 9 » mnorrut, 210 » »
S. 27, » 9 » 160 » »
S. 29, » 3,5 » soderut, 170 » »
S. 35, » 4,5 » mnorrut, I40 » »
S. 36, » 4,5 » » I40 » »
S. 44, gran: 8 » » 260 »  »
S. 48, tall: 4,5 » » 175 » »
S. 49, » 30 » soderut, 45 » »
S: 57, » o » » I50 »  »
S. 60, » I » mnorrut, I20 » »
S. 61, » 3,5 » » I20 » »
S. 62, » 1T > » 310 »  »
S. 71, » 4,5 » » I20 »  »

- Sammanstéllningen visar, att en viss 6verskjutande férflyttning till hogre
héjd over havet icke kunnat undvikas. P4 endast tva ytor har forflyttningen i
nord-sydlig riktning ¢verskridit limplighetsgrinsen.

Vid sdddférsoken dr det givetvis av vikt, att varje sdddflick pa en viss yta
blir besddd med atminstone i huvudsak lika ménga fron. For att utan oskélig
tidsutdrakt tillgodose denna fordran har utsidet till varje enskild sdddflick i
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falt utmitts med ett frématt av konstant storlek. Antalet frén per matt har i
férvdg pa rummet bestdmts f6r varje anvint fréparti. Den fromingd, som sa-
lunda utsas per flick av en viss frosort, 4r icke exakt konstant, utan varierar
kring ett medelvdrde. For 19 olika frépartier med 10 matt ur varje parti
bestdmdes spridningen, rdknad fran de olika partiernas individuella medeltal,
till i medeltal 3,2 frén per matt. For medeltalet per flick utsddda frén inom ett
block med 30 flickar uppgdr medelfelet siledes endast till 3,2//30 = 0,58
frén per flick, ett fel av storleken omkring 1 9.

Tidtagning

Arbetet pad provytorna har utférts av fem man (i regel olika arbetare pd
olika ytor), vilka tilldelats var sitt block. »Arbetares och sblock» ha siledes
kopplats och deras effekter kunna icke skiljas frdn varandra. Detta har skett
av rent praktiska skidl. Arbetarna ha alla i ett givet 6gonblick startat med
en viss siddmetod. De som férst hunnit utféra sina 30 flickar ha omedelbart
gatt over till dem, som icke ha sina firdiga och dir fortsatt arbetet. Detta
har alltsd fortgdtt oavbrutet frdn starten till dess att en metod &r firdig
pa ytan. Tiden hédrfér har observerats. Denna innehaller siledes endast vad
man kan kalla effektiv arbetstid.

Arbetet har i allmidnhet uppdelats pa olika moment, si ldngt detta varit
moijligt och limpligt. Sdlunda har t. ex. hackningsarbetet forst utférts i ett
moment och sdrskild tid antecknats fér detta. Direfter har sidden utforts
sdsom ett andra moment med sirskild tidtagning. I vissa fall har 6vertick-
ning av saddfldckarna med tdckmaterial utgjort ett tredje moment.

Som f6ljd av denna anordning kan arbetslaget ha overgitt en yta tva
eller tre ganger. Eftersom en arbetare i praktiken ofta kan skéta bade hack-
ningen och sddden, dr det nddvindigt att dga kdnnedom om gangtiden f6r
att i sddana fall kunna avlidgsna den 6verskjutande gangtiden frdn den sam-
manlagda tiden fér hackning och sidd enligt observationerna. Sirskilda iakt-
tagelser over gangtiden ha dirfér utforts pd ett stort antal ytor pad olika
marktyper. I nagra fall har arbetet dessutom pé en hel yta organiserats si-
som enmansarbete, d. v.s. si att arbetaren i ett sammanhang utfért bade
hackning och sidd.

Vid dessa f6rsck har omsorgen om metodernas dndamélsenliga utférande
givetvis tilldragit sig huvudintresset. Vissa forsékstekniska synpunkter ha
ocksa madst tillgodoses. Hérigenom blir tidsitgéngen for en viss arbetspresta-
tion i allmédnhet lingre 4n fallet skulle vara vid arbete i praktisk drift. Dessa
forhallanden torde likvil inverka mindre dn det faktum, att arbetsfolket
praktiskt taget alltid varit ovant vid skogsodling och ofta aldrig tidigare del-
tagit i sddant arbete. Detta har naturligtvis menligt inverkat bidde pa arbets-
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resultatets kvantitet och kvalitet. De uppmitta tiderna béra dérfér upp-
fattas som maximaltider, vilka under mera normala férhdllanden avsevirt
kunna underskridas.

Uppskattning av arbetssvarigheten

Uppskattning av arbetssvarigheten har f6r varje provyta skett genom en
regelbunden cirkelytetaxering. Av taxeringen framga féljande uppgifter.

1. Antal grenar av minst 1 cm grovlek och 50 cm lingd. Cirkelytans radie
0,5 ML

2. Antal toppar, vrak, lump, vindfillen m. m. med en stérsta diameter
av 7,5 cm eller mera, som till ndgon del falla inom en cirkelyta med radien
0,5 m.

3. Forekomst av sirskilt besvdrande markvegetation. Cirkelytans
radie o,5 m. '

4. Férekomst av sly- och ungskog, vars diameter p.b. 10 cm frin
marken dr 1,0—2,9 cm. Cirkelytans radie 1,0 m.

5. Antal trdd och stubbar, som pa ett avstdnd av 10 cm frdn marken
hélla minst 3 cm i diameter p. b. Rotstdende trdd och hérda stubbar ha bok-
forts var for sig i dimensionsklasserna 3,0—9,9 och 10,0—cm. Murkna stubbar
ha ej riknats. Cirkelytans radie 4,0 m. '

6. Forekomst av sten, med en storsta diameter av minst 1o cm. I cen-
trum av varje provyta underscktes stenférekomsten med ett smalt stalspett.
Patriffade stenar uppgriavdes och mittes da si erfordrades.

7. Humustjocklek. Intill centrum av varje provyta mittes humuslag-
rets tjocklek. Lés forna och levande markvegetation medriknades icke.

I tab. 2 avgivna genomsnittssiffror ha féljande betydelse:

Kol. 15. Grenar = antal grenar per cirkelyta med o,5 m radie.

Kol. 16—17. Sly = antal rotstdende sly resp. firska stubbar per cirkelyta
med 1,0 m radie.

Kol. 18—21. Tridd och stubbar = antal per cirkelyta med 4,0 m radie.

Kol. 22—25. Stenar = procent av totala antalet cirkelytor, pa vilka sten pi-
traffats. Diarjdmte anges stenens minimi- och maximidiameter
samt medeltal.

Kol. 26. Humus = humusens medeltjocklek i cm.

Kol. 27. Toppar, m. m. = Antalet av cirkelytan berérda toppar, vrak,
lump, vindféllen m. m. i medeltal per cirkelyta med radien o,5m.

Kol. 28. Besvirande vegetation = procent cirkelytor, didr sddan vege-

tation angivits forekomma jimte de huvudsakliga vixtarterna.
Taxeringen av arbetssvarigheten pd hir angivet sitt lider av
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en del svagheter, som forst smédningom uppmérksammats.
For att bevara enhetligheten har forfarandet likvil bibehallits
oférdndrat.

Revisioner

Provytorna reviderades hosten samma &r de anlades. Detta revisionstill-
fille bendmnes i fortsdttningen forsta hésten. Direfter reviderades ytorna
andra hosten, tredje hoésten och femte hésten.

Om nagra av de tidigaste ytorna undantagas rdknades vid revisionen férsta
hosten antalet levande och doda plantor i varje sdddflick. Detta skedde
dven vid alla senare revisioner, da emellertid dessutom ldngden av den ldngsta
levande plantan i varje saddflick uppmdttes.

Vid varje revision avligsnades de déda plantorna ur saddflickarna och bok-
fordes darvid i foljande grupper:

1. Plantor dédade genom uppfrysning.

2. » »  pa rot.

a) av svampangrepp.
b) » insektsangrepp.
c) pa okdnt sitt.

Ur siddflackarna avldgsnades dven alla plantor tillhérande annat tridslag
dn det inom visst férsoksled anvidnda. Stubbskott och sjdlvsidd ha dven vid
behov avldgsnats pa omradet mellan saddflickarna.

Tillkomna plantor i sdddflickarna ha observerats och bokforts sarskilt
med férdelning pa ettdriga och dldre.

Vegetationstypindelning

Vegetationstyperna ha bedémts enligt féljande fér skogsavdelningens for-
yngringsundersékningar upprittade schema (jfr d4ven ARNBORG, 1945 och
MALMSTROM, 1948).

I. Risserien II. Lagortrisserien
1. Skarp lavtyp. 4. Torr lagért-ristyp.
2. Lavtyp. 5. Frisk lagort-ristyp.
3. Moss-lavtyp. 6. Fuktig lagort-ristyp.
4. Torr ristyp. . 7. Vat lagort-ristyp.

5. Frisk ristyp.

6. Fuktig ristyp.

7. Vat ristyp.

2 Meddel. Frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 41: 7.
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III. Hogort-ristyp IV. Lagértserien
4. Torr hogoért-ristyp 5. Frisk lagorttyp
5. Frisk hoégort-ristyp 6. Fuktig lagorttyp
6. Fuktig hogort-ristyp 7. Vat lagorttyp.

7.

Vat hogort-ristyp.

V. Hoégortserien
5. Frisk hogort-typ
6. Fuktig hogorttyp
7. Vat hégérttyp.

I tab. 2, kol. 6 och eljest betecknas vegetationstyperna med siffror enligt
ovanstdende uppstillning, siledes exempelvis: Frisk ristyp = I: 5, fuktig
lagért-ristyp = II: 6.

Geologiskt underlag

Foljande beskrivningsschema har anvints.

I. Starkt sorterade mineraljordarter
I. Blockjord, kornstorlek > 200 mm

2. Stenjord, » 200—20 mm

3. Grus, » 20—2 »

4. Sand, » 2—0,2 »

5. Mo, » 0,2—0,02 »

6. Mjila, » 0,02—0,002 MM
7. Lera, » < 0,002 mm

II. Svagt sorterade mineraljordarter

2. Ytstenig morin
3. Ytgrusig »

IIT. Osorterade mineraljordarter (morédner)

3. Grusig morin
4. Sandig »
5. Moig »
6. Mjilig »
7. Lerig »
8. Morénlera

I tab. 2, kol. 5 och eljest anvindas sifferbeteckningar enligt ovanstidende
uppstéllning, siledes t. ex. moig mordn = III: 5.
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Jordmanstyp

For beskrivning av jordménstypen (markprofiltypen) har féljande schema
anvints.

I. Jordméner med urlakningsskikt (blekjord)
J.  Jarnpodsol
JH. Jirn humuspodsol
H. Humuspodsol
PB. Podsolerad brunjord.

Undertyper till ovanstdende.
a = med nedat tydligt avgriansad blekjord
b = med nedét otydligt avgransad blekjord
¢ = med knappt miérkbar blekjord
d = med mullblandad blekjord
¢ = med destruerad blekjord.

II. Jordméner som sakna blekjordsskikt
B. Brunjord
BL. Brunjordsliknande jordmén
L. Lerjordman
S.  Sumpjordmén.

Jarnhumuspodsolens a- och b-typer motsvara nidrmast O. Tamms jirn-
humuspodsol av planmarkstyp resp. sluttningstyp. Humuspodsolens a- och b-
typer motsvara ndrmast samme férfattares humuspodsol med stark resp.
svag anrikning.

I tab. 2, kol. 13 angives profiltyper med i ovanstdende sammanstillning
angivna bokstavsférkortningar.

Proportionalitet mellan antal utsidda grobara fron och antal plantor
forsta hosten

Som férut ndmnts har ett frométt med konstant storlek anvints vid sddden.
Varje saddflick, som besas med 1 fromatt, blir saledes besidd med ett antal
frén, som varierar i omvédnd proportion till utsddets tusenkornvolym. Det
skulle vara till stor littnad vid vissa delar av bearbetningen, om den silunda
varierande utsidesmingden kunde dterforas till ndgon for alla olika utsiden
och provytor gemensam grundstorlek. Om detta skall vara fallet, maste tyd-
ligen forst och framst fordras, att direkt proportionalitet rider mellan antalet
per flack utsadda, grobara frén och antalet hidrav forsta hosten uppkomna
plantor.
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For att skaffa material till ett avgérande av denna fraga har pa ett antal
olika ytor varierande frémingder per flick prévats vid sidan av varandra
inom en och samma siddmetod. Utsddesmingden varierades mellan grinserna
1/, och 4 matt per siddflick. Med kdnnedom om antalet frén per matt och gro-
barhetsprocenten kan antalet per flick utsidda, grobara frén bestimmas och
jadmféras med antalet uppkomna plantor.

Antal plantor per flack
Number of seedllings per seed patch

%
200-
180
160 o
1404 °

120+

100

0 T T T T T T T ) S— -1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Grobara frén, %
Germinative seeds,%

Fig. 5. Sambandet mellan antal plantor per flick vid férsta revisionen och antal ut-
sadda grobara frémn. :

Correlation between number of seedlings per seed-patch in the first autumn and number of
germinative grains seeded.

Efter omrdkning till medeltal i en gemensam skala erhalles den i fig. 3
atergivna bilden, dir den heldragna linjen anger det samband som skulle
uppsta, om proportionaliteten vore exakt. Som naturligt dr fé6rekomma avvi-
kelser fran det teoretiska sambandet. Materialets punkter utjimnas emellertid
mycket tillfredsstdllande av proportionalitetslinjen, som dirfér kan anses
aterge genomsnittstendensen utan betydelsefulla systematiska fel.

Man kan alltsa pasta, att ett visst ar och pa en viss standort
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antalet plantor férsta hésten 4r direkt proportionellt mot an-
talet utsadda grobara fron. ‘

P4 grundval av det ovan anférda har darfor understkningsmaterialet f6r
alla revisioner omriknats sd, att plantantalen motsvara ett utside av 50
grobara fron per saddflick. Omrikningen kan icke omfatta dven nollflicks-
procenterna, emedan dessa icke dro proportionella mot plantantalet. De
kunna emellertid, om s skulle erfordras, pa annat sitt aterféras till ett ut-
sdde av 50 grobara frén. Det torde vidare observeras, att plantantalets av-
tagande med tiden ej limpligen kan studeras med utgidngspunkt frin de
till ett utsidde av 50 grobara frén reducerade plantantalen, emedan den rela-
tiva avgdngen av plantor kan tdnkas i ndgon mén bero pa det absoluta plant-
antalet (jfr kap. III).

Kap. II. Allmin o6versikt och diskussion av vissa
sdddresultat

Det synes férdelaktigt att som en inledning till de féljande kapitlen 14mna
en mycket kortfattad 6versikt 6ver en del av de uppnddda férs6ksresultaten.
For dndamaélet anvdnda vi endast enkla gruppmedeltal, i regel utan hinsyn
till gruppernas olikartade sammanséttning av t. ex. drgadngar och dlder m. m.
Forst 1 senare kapitel komma vi in pad de ganska omfattande problem, som
uppsta vid forséken att renodla materialet.

Oversikten vinner i intresse, om vi dela upp provytorna i en grupp, som
givit béattre resultat och en annan som givit simre. Vi ta ddrvid endast de
ytor i betraktande, f6r vilka det finns minst tva revisioner, men medrikna
icke forsta hostens revision, och vidare begridnsa vi oss till endast rut-
sadd, som finns pa alla provytor. Vi utga frdn nedan angivna antal plantor per
flick och per 50 grobara frén, som minst béra finnas for att sidden skall
riaknas till den bittre gruppen.

Tall Gran
Obrind mark ................... 6 5
Brand » ...l 5 4

Siffrorna motsvara ej ndgon bestimd anspraksniva av den art, som kommer
att beréras i kap. IV, utan dro godtyckligt valda, ehuru dock med néigon
ledning av de bedémda spridningarna. Noggranna berikningar komma att
goras i ett senare kapitel. Ett ndrmare studium av tab. 3, dir uppdelningen
i de tva grupperna foretagits, leder till féljande i korthet sammanfattade
slutsatser. Lasaren géres uppmérksam pa, att slutsatserna dras av ett
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inhomogent material, sammansatt av olika &rgdngar och ytor av olika
dlder m. m. '

1. Vi finna, att rutsddderna pd frisk ristyp till 6vervigande del hora till
den béttre gruppen inom alla féretrddda héjdldgen och bide pa brind och
obrdnd mark. Inom den bittre gruppen finnes i allminhet ett ritt betydande
medelantal plantor per flick. Aven inom »$vriga marktypers, som mest om-
fatta fuktiga och ortrika marker, d4r plantantalet icke sdllan ganska stort.

2. I fraga om hojdldgets inflytande pa saddresultatet far man av tabellen
det intrycket, att vissa svarigheter bérja gora sig gillande pi obrind mark
ovan 500-metersnivin. P4 brinda hyggen framtrider denna tendens svagare
eller, som for tall, icke alls. '

3. En viss skillnad mellan tall och gran pa obrdnd mark framtrdder mycket
tydligt. Tallen visar silunda i allminhet stérre plantantal per flick 4n granen.
Pa briand mark 4r skillnaden dédremot obetydlig. Det sagda giller sadder,
som 6vervintrat minst en gang. I kap. ITI kommer att visas, att nagon skill-
nad mellan tall och gran f6rsta hdsten knappast med sdkerhet kan fast-
stdllas. Detta innebidr alltsd att plantavgéngen hos tall och gran 4r olika
stark (jfr kap. III).

Vidare finner man, att 23 9, av granytorna pa frisk ristyp fallit i den simre
klassen, men endast 11 9, av tallytorna. Det anses att tallen d4r mera tacksam
att arbeta med vid sddd 4n granen, vilken uppfattning siledes bestyrkes av
detta material.

4. Skillnaden mellan obrdnd och brind mark yttrar sig icke pad véntat
sdtt i antalet plantor per flick. Tvirtom dr plantantalet hagot hogre pa
obrinda 4n pa brinda Hyggen av frisk ristyp. For tall i den battre klassen fa vi
pa obriand mark i medeltal 15,5 och pd briand mark 12,3 plantor per flick.
For gran dro motsvarande siffror 11,1 resp. 10,3. Siffrorna ifrdga béra emeller-
tid tas med viss forsiktighet, emedan bade for tall och gran den branda marken
representeras av genomsnittligt dldre ytor dn de obrinda. — Diremot ut-
faller férdelningen pa den bittre och den simre klassen helt i vintad riktning.
Av tallytorna pa obrédnd frisk ristyp ha sdlunda 14 9, fallit i den sdmre klassen,
medan pd bridnd mark av samma slag endast 4 %, fallit i denna klass. I fraga

- om gransddderna dro motsvarande siffror 29 9, resp. 8 %,. Hyggesbranningens
fordelaktiga inverkan pi siddresultatet framtrider siledes tydligt.

Det 4r intressant att observera relationerna mellan dessa jamte de férut
ndmnda procentsiffrorna. Vi hade for tall 11 men for gran 23 %, simre ytor,
d. v. s. ungefidr dubbelt s& méinga. Samma proportion mellan tall och gran
aterkommer f6r vardera obrind och brind mark, dir procenttalen dro 14
och 29 %, resp. 4 och 8 9,. Férhallandet mellan procenttalen déliga ytor pa
obrdnd och pa brind mark dr vidare f6r tallen 3,5 och foér granen 3,6, d. v. s.
praktiskt taget lika. Denna 6verensstimmelse kan uppfattas som ett visst



411 7 SADD AV TALL- OCH GRANFRO I NORRLAND 23

stod f6r misstanken att en signifikativ skillnad forefinnes mellan de bada
tradslagen och de bdda markbehandlingsmetoderna.

5. Materialet inom »6vriga marktypery dr mycket sparsamt. Vad tallen
betraffar synes emellertid dven fuktiga ris- och lagorttyper bade med och
utan bridnning ha givit gott siddresultat. De enda tva daliga ytorna i héjd-
laget 400—499 m &ro beldgna pid starkt kalkpdverkade, grdsrika Orttyper.
Aven de tre daliga granytorna i samma héjdlige dro beligna pad samma eller
liknande marktyper. Den daliga granytan i hojdliget 200—299 m ligger pa
en mycket svag, fuktig ristyp. P4 den obrinda marken ha fér gran 4 av de g
ytorna eller 45 9 hinférts till den simre klassen. For tall &r motsvarande
procenttal 2z. Siffrorna 4dro hogre dn f6r den friska ristypen, ddr de voro 29
resp. 14 %, men de forhalla sig i bada fallen ungefir som 2 till 1.

6. Av det nu diskuterade sammandraget kunna av skil, som tidigare an-
tytts, varken detaljerade eller definitiva slutsatser dras. Det forefaller emeller-
tid som om resultaten skulle motivera en viss optimism ifrdga om moéjlighe-
terna for skogsfrésddd i Norrland satillvida atminstone, att i medeltal ett
tillrackligt plantantal i allmdnhet kan avagabringas utan alltfér stora svarig-
heter. Det aterstir emellertid att mera i detalj specificera de uppnéidda re-
sultaten och att ange de matt och steg, som erfordras f6r att under vissa
angivna forhallanden uppnd ett visst pd forhand bestdmt resultat.

Vi 6vergd nu till att nidrmare betrakta sadddresultatet férsta hésten i
olika hojdlagen och under olika anldggningsar: Avsikten dr ddrvid tills vidare
endast att underséka, om héjdldge och anlidggningsar spela nadgon mdirkbar
roll {6r plantresultatet och om nagot samspel mellan héjdlédge och arsmén kan
sparas. Det 4r nu till nackdel, att materialet icke 4r ens nidrmelsevis ortogonalt.
De praktiska svarigheterna att varje ar anldgga lika ménga provytor i var-
dera av tre eller fyra hojdldgen ha emellertid varit alltfor stora for att kunna
bemistras. De uppstillda fragorna kunna dirfér endast ofullstindigt belysas.

Redan av tab. 3 syntes framga, att hojdliget inverkat forvanansvirt
litet pad plantantalet atminstone i ligen under 500 m. Om hojdligets infly-
tande pa férsta héstens plantantal (beriknat pa 50 grobara fron) under-
s6kes inom enskilda anlidggningsér, framtridder icke heller ndgon klar, signi-
fikativ effekt. Materialet leder ddrfér prelimindrt till slutsatsen, att plantan-
talet férsta hosten mindre 4n vintat paverkas av héjdldget. Genom hinsyns-
tagande dven till strecksidd skola vi emellertid i nédsta kapitel finna ritt
goda skil for uppfattningen, att plantantalet férsta hosten pa obrind mark i
allminhet likvil dr ligre ovanfér 400 m 4n nedanfér savil for tall som for
gran. Griansen dr dock naturligtvis icke skarpt markerad.

Variansanalyser inom de skilda héjdligena 2—300, 3—400 och 400— m
visa for tall endast i ett fall en signifikativ effekt av anldggningsér, och for
gran likaledes i ett fall. Bada fallen intriffa fér obrand mark i héjdliget 400
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m och dédréver. Flera varianskvoter (F-vdarden) ge emellertid ritt liga sanno-
likheter (P) och man far darfor intrycket, att &rsmanen i sjdlva verket spelar en
mycket viktig roll f6r plantresultatet. Detta intrycks riktighet kan bekriftas
genom sammansdttning av de enskilda sannolikheterna till ett y2-virde
(FisHER, 1932). Detta blir f6r tall och gran samt brind och obridnd mark till-
sammans = 32,35* med antalet frihetsgrader » = 18. P ligger i ndrheten av
0,02 och vi kunna héri med rétt stor sikerhet se ett tecken pa arsmanens be-
tydelse for forsta hostens plantresultat.

Av materialets detaljsiffror framgér, att arseffekten frimst yttrat sig i ett
ndstan genomgdende svagt resultat ar 1948 och delvis 1949 samt ett ofta
mycket gott resultat &r 1946. Bada effekterna framtrida bdst i hojdliget
ovan 400 m. Héri torde man kunna se ett tecken pa, att ett visst samspel fak-
tiskt férefinnes mellan hojdlage och drsman. Det férefaller ju ocksd naturligt,
att drsmanen skall spela den stérsta rollen i de klimatiskt minst gynnade
ligena. Som exempel pd drseffektens storlek i hojdldget 6ver 400 m kunna
féljande siffror for rutsiddd tall och gran (50 grobara frén) pa obrind mark
vid forsta hoéstens revision vara av intresse.

Tab. A. Resultatet av rutsddd pa obrind mark i hojdligen ovan 400 m
The result of patch-sowing on unburned areas 400 m or more above sea level

Ar Antal ytor [Plantor per flick| Antal ytor |Plantor per flick
Year Nr. of plots Plants per patch Nr. of plots Plants per patch
Tall Gran
Pine Spruce
1943 I 16,97 2 15,08
1044 I 7,22 I 6.21
1945 2 6,95 2 6,80
1946 7 21,47 7 19,30
1947 I 9,61 — —_
1948 6 3,24 2 6,10
- 1949 2 5,40 2 8,18

Siffrorna i tabellen visa, att tall och gran i stort sett reagerat i samma rikt-
ning fo6r olika &rsman. Konkordanskoefficienten 4r i sjdlva verket s hog
som W = 0,95. Det ir visserligen sant att tall och gran delvis férekomma pa
samma provytor, men detta torde ej kunna forklara den goda Gverensstim-
melsen. Om sa vore skulle det betyda, att vissa ar alla ytor lagts pd 14ttfor-
yngrad mark, andra ar pd svarforyngrad. Resultatet kan ej heller férklaras
endast genom olika frekvens av skador pé fréet vid avvingningen. Ehuru bade
ytvalet och framfér allt avvingningsskadorna sikert spela en stor roll fér
plantresultatet, torde vi i sjdlva verket vara rdtt vil berittigade att tolka
den likartade variationen hos tall och gran i tab. A sisom i huvudsak féror-
sakad av arsménens vixlingar.
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Trots den i allminhet goda 6verensstimmelsen mellan tall och gran framgar
likvil av tab. A att vissa skillnader i reaktionssidtt mellan tridslagen dnda
mojligen kunna finnas. Silunda visar sig t. ex. granen ha givit fler plantor
dn tallen de bada aren 1948 och 1949, medan motsatsen 4r fallet alla 6vriga
ar. Orsaken till detta forhdllande har icke med sdkerhet kunnat utforskas.

Hos en del olika siddmetoder framtrida liknande egendomligheter.” Bl. a.
bruka tdcksaddmetoderna vanligen ge avsevirt bdttre resultat 4n rut- och
strecksidd, medan »mindre noggrann sidd» brukar ge simre. Atminstone ar
1948 var emellertid férhallandet helt omvint.

Det 4r sdlunda mycket sannolikt, att en del samspelseffekter finnas, ej
endast mellan héjdldge och drsmén, utan dven mellan trddslag och &rsman
samt siddmetod och arsman. En ingdende redovisning av dessa samspels-
effekter kan emellertid som férut ndmnts icke astadkommas. De &dro likvil
obetydliga i jamforelse med de upptrddande enkeleffektérna speciellt av
hojdldage och &rsmén. Till dessa kommer i fortsdttningen vederbérlig hiansyn
att tagas pa sadant sitt, att vi icke riskera en ¢verskattning av siddresultatet
pa grund av att vissa svaga samspel férsummas.

Bearbetning av gédngse meteorologiskt material i avsikt att utréna vilka
faktorer, som dro av sirskild betydelse for skogsodlingsresultatet, har i detta
sammanhang ansetts féra for langt och synes f. 6. pad grund av de ofta rétt
svaga sambanden ej ha stor utsikt att leda till framgéng. Ett fordjupat stu-
dium av klimatfaktorerna med hjidlp av modern instrumentutrustning torde
didremot avsevdrt kunna bidraga att klarldgga eller belysa méinga teoretiskt
och praktiskt viktiga skogsodlingsfrigor. Sannolikt kunna bl. a. de ovan
anmairkta egendomliga arsmansverkningarna och samspelseffekterna endast
pa detta sitt vinna en tillfredsstdllande férklaring.

Denna del av 6versikten leder till en uppfattning, som i korthet kan uttryckas
pa foljande sitt.

1. Hojdlaget har endast obetydligt paverkat plantantalet forsta hosten,
med undantag for ldgen ovanfér ungefir 400 m. 6. h., ddr plantantalet pa
obrind mark visar en viss tendens att minska.

2. Anldggningsaret, d. v.s. arsmanen, spelar en betydande roll fér plant-
antalet och sdrskilt ‘dr detta fallet i h6jdldgen ovan 400 m. 6. h.

3. Tall och gran reagera i stort sett lika for olika drsméan. Man har dock
anledning misstdnka, att vissa déliga ar tallen missgynnas mera 4n granen.

4. Arsménen har inverkat pi alla siddmetoder, men synes atminstone pa
vissa lokaler ha inverkat mer pd en del metoder 4n pa andra.
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Kap. III. Plantprocenten och plantavgingen

En del termer, som ha avseende pd barrtridsfréets groning, anvindas
nagon gang i tal och skrift pa sidant sitt, att deras exakta innebdrd icke fram-
trader fullt klart. Det torde dirfér vara limpligt att precisera, vad som i
denna uppsats avses med vissa av de ifragavarande uttrycken.

Gromingsprocenten (= grobarheten) &r antalet efter viss bestdmd tid (i
detta fall 30 dygn) grodda frén av 100 st. till groning lagda, rensade fron.
Groningsprocenten undersékes i Jacobsens apparat enligt principer, som nér-
mare anges av Huss (1951). Till groningsprocenten anknyter sig ett syn-
nerligen stort vetenskapligt och praktiskt intresse. For att den péd ritt sitt
skall fylla sin uppgift, 4r det av storsta vikt, att den alltid bestimmes under
sd vitt mojligt enahanda betingelser.

Livsprocenten dr antalet levande fron av 100 st. frén. Termen har anvints
av WIBECK (1926—27). Den motsvarar summan av vid en groningsanalys
funna grodda frén, friska men ej grodda frén samt abnorma groddar. Livs-
procenten blir dirvid i viss méin osdkert bestimd, emedan man i regel ej kan
sakert veta, om alla efter en viss tid ruttna eller skenbart tomma frén voro
déda vid analysens pabérjande.

Allminna markgroningsprocenten ir antalet i filt grodda frén av 100 st.
utsddda frén. Termen dr WIBECKS (1926—27). Den allmidnna markgronings-
procenten pdverkas som ldtt inses bland annat av groningsprocenten och
faltbetingelserna.

Speciella markgroningsprocenten dr antalet i filt grodda frén av 100 st.
utsaddda, levande frén. Aven denna term dr WiBEcks. Den speciella mark-
groningsprocenten paverkas, liksom den allmdnna, bade av fréets konstitu-
tion och av filtbetingelserna.

Plantprocenten betyder i denna uppsats antalet i filt uppkomna normala
groddplantor av 100 st. utsidda, enligt bestimning i Jacobsens apparat gro-
bara, frén. Groningstiden i apparaten har ddrvid varit 30 dygn. Plantprocen-
ten har de fordelarna framfér den speciella markgroningsprocenten, att den
osdkra bestimningen av antalet levande frén undvikes och att den i praktiken
ar ldttare att faststélla. For vara dndamal bér ddrfor plantprocenten féredragas.
Det kan i vissa fall intrdffa, att plantprocenten blir stérre 4n groningspro-
centen. Detta beror pad den av WIBECK (1916—17) ndrmare undersékta
eftergroningen. Foérhallandet minskar emellertid icke plantprocentens an-
véandbarhet for sitt hir avsedda dndamal. — Om vi bortse fran eftergroningen,
som dock for vissa provenienser dr en mycket pataglig realitet, beror plant-
procenten endast av fdltbetingelserna.

En hundradel av plantprocenten kallasi det fdljande plantkvoten och beteck-
nas med p, sd att vi foljaktligen ha plantprocenten = 100 plantkvoten = 100 .



4117 SADD AV TALL- OCH GRANFRO I NORRLAND 27

For att bedéma en sidds sannolika utveckling och egenskaper fram till den
tid, da den kan anses sikerstilld, erfordras forst och frimst kinnedom om
plantprocenten under olika férhdllanden samt om antalet efter viss tid kvar-
levande plantor. Vidare maste man kinna plantférdelningen och dess for-
dndringar med tiden samt slutligen plantornas tillvixtférmédga. Behand-
lingen av sistndmnda fraga framskjutes till en senare publikation. I de f6l-
jande kapitlen skola vi ddremot nidrmare underséka de &évriga faktorerna,
och bérja ddrvid med plantprocenten.

Plantprocenten

Den nidrmast féljande utredningen har begrinsats till de bada metoderna
rutsddd och strecksadd, vilka finnas pd nidstan alla provytor. Vidare
undersokes till en bérjan endast frisk skogsmark.

Vi stdlla som var uppgift att finna ett ndrmevirde pa den plantprocent,
d. v. s. det antal normala groddplantor per 100 grobara frén, som vi kunna
vénta oss erhalla vid rutsadd och strecksadd under en féljd av ar i vissa be-
stdmda norrlindska héjdldgen, dels pa obrdnd, frisk mark, dels pad briand,
frisk mark och vid sddd, dels av tallfrg, dels av granfro.

Materialet sammanfordes vid bearbetningen i tva grupper, vilka hade av-
seende den ena pa tallfrésidd, den andra pa granfrésadd. Vardera gruppen
uppdelades dérefter pa de bdda markslagen obrdnd mark och brind mark.
Béada dessa undergrupper omfattade som nimnts endast frisk mark, d. v. s.
vegetationstyperna I: 5 och II: 5 enligt schemat pé sid. 17. Nagra fi observa-
tioner fran de torrare typerna I: 4 och II:4 férekommo dock. De ansagos ej be-
hova franskiljas, da resultatet pa dessa ytor var ungefdr detsamma som pa de
6vriga. De i materialet sparsamt forekommande fuktiga marktyperna ute-
slétos. Darefter uppdelades vardera av nyssnimnda undergrupper av forsta
ordningen pd héjdligena 200—299, 300—399 och 400— m 6. h., varigenom
alltsd undergrupper av andra ordningen bildades. Inom var och en av dessa
andra ordningens undergrupper férdelades materialet pa anldggningsar, var-
igenom sdledes undergrupper av tredje ordningen uppstodo.

Det har forut anmirkts, att icke lika manga provytor kunnat anliggas
varje dr. Inom de olika anliggningsidren kommer det didrfor att falla ett rdtt
varierande antal observerade plantprocenter. Vi ha silunda t. ex. f6r gruppen
»gran, obrdnt, 400— m 6. h.» f6ljande antal observationer fér rutsadd:

Anldggningsar.................. 1043 1944 I945 1946 1047 1948 1949 S:a
Antal observationer ............ 2 I 2 7 o 2 2 16

I ett vanligt medeltal av alla 16 observationerna viager foljaktligen aret
1946 avsevdrt tyngre 4n vart och ett av de 6vriga. Om nu 1946 vore ett ovan-
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ligt gynnsamt eller ovanligt diligt skogsodlingsar, skulle medeltalet dirige-
nom komma att paverkas pa ett sdtt, som icke Gverensstdmmer med vara
6nskningar.

Ett bdttre medelvirde for perioden 1943—1949 kan emellertid erhallas
genom att férst berdkna medeltal fér varje enskilt ar (utom 1947, som saknar
observationer) och direfter ta medeltalet av de 6 olika drens medelvirden.
Hirigenom komma de olika drsmedeltalen att tillmitas samma vikt, trots att
de grunda sig pd olika antal observationer. Den osdkerhet i det slutliga
medeltalet, som fororsakas hirav, kan emellertid icke avligsnas genom négot
vigningsférfarande. Endast ett fullstdndigare material hade kunnat ldmna ett
tillforlitligare slutresultat. Detta 4r naturligtvis fallet d4ven da ett 4r under
perioden saknar observationer. :

For att belysa berdkningssdttets inverkan kan ndmnas, att medeltalet

av de 16 observationerna f6r »Gran, obrédnt, 400- m 6. h.» dr 26,7 plantor per
100 grobara fron, medan medeltalet av de 6 drens medelvdrden 4r 20,6 plan-
tor. Skillnaden uppgér till nira 30 9, av det sistndmnda medelvirdet och den
fororsakas ddrav, att 1946 var ett mycket gynnsamt skogsodlingsar i storre
delen av Norrland.
- Genom att pd sitt ovan angivits berdkna arsmedeltal och ur dem fram-
stilla periodmedeltal (period 1942—1949 med luckor i vissa fall) har tab. 4
berdknats. Tabellen ger en sammanfattning av undersékningarna &ver plant-
procenten. Vi skola nu nirmare granska de upptridande siffrorna.

Metoderna

Vi finna av tab. 4, att rutsddd och strecksddd icke nimnvirt skifja sig frdn
varandra i friga om plantprocenten. De forekommande differenserna ga 4n i
positiv, dn i negativ riktning och kunna icke utnyttjas som bevis for den ena
metodens dverlidgsenhet 6ver den andra. Ej ens den stora skillnaden i gruppen
»Gran, brind mark, 200—299 m 6. h.» fir anses tyda pa 6verligsenhet for
rutsddd, dels emedan materialet (5 observationer) dr mycket litet, dels eme-
dan siffran for rutsddd grundar sig pad andra argangar 4n siffran {6r strecksidd.
Det torde dérfér vara limpligt att ¢verallt sammansld plantprocenterna f6r
de bada metoderna till ett gemensamt medeltal. Vi komma att nirmare un-
dersoka eventuella skiljaktigheter mellan rutsddd och strecksiddd i en senare
publikation.

Hojdligena
Av tab 4 synes vidare framg4, att de i tabellen rubricerade héjdldgena givit

ungefdr samma plantprocent for tall pd brdnd mark liksom #dven for gran
pa brind mark. I kolumnen »Medeltaly har dirfér plantprocenten i de tva
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undre hoéjdldgena forst sammanslagits till ett gemensamt medeltal (for tall
t. ex. = 31,6). Skillnaden mellan plantprocenterna i héjdlidgena 200—399
och 400— m &4r &dven den tdmligen obetydlig och i varje fall fullstindigt
insignifikativ. Till sist har sdledes plantprocenterna fér samtliga héjdligen
hopslagits till ett gemensamt medeltal for tall pd brind mark och ett for
gran pa brind mark. Aven dessa bida medelvirden iro mycket lika och intet
torde dirfér hindra oss att for all brind mark oavsett tradslaget rikna med
plantprocenten 34,2 eller avrundat 34.

Vad betriffar den obrdnda marken &dro plantprocenterna mera ojimna.
Till en boérjan betrakta vi de bada undre hojdldgena. Hér framtrdder det
mycket egendomliga férhallandet, att plantprocenten 4r hogre bade for tall
och fér gran i héjdlaget 300—399 m 4n i héjdliget 200—299 m. Nagon for-
klaring hirtill kan for nirvarande icke ges. Skillnaden &r emellertid signi-
fikativ. Signifikansen kan undersékas pa féljande sitt, som visserligen endast
ar approximativt riktigt, men likvil torde ge en tillrickligt god uppfattning
om lidget. Differenser mellan héjdlidgena berdknas pa foljande sdtt. Man sub-
traherar t. ex. plantprocenten fér rutsddd tall ar 1943 i h('jjdléget 300—399 m
frdn plantprocenten for rutsddd tall ar 1943 i hoéjdlaget 200—299 m. Man
berdknar alla sddana differenser f6r rutsddd och strecksadd tall. Enligt kidnda
regler (FISHER, 1932) kan nu vérdet ¢ berdknas. Det blir £ = 3,53* fér » = 6,
som ger P = 0,02—o0,01 och ddrmed alltsd tdmligen hég signifikans. Det finnes
sakerligen manga mojligheter till férklaring av detta 4 priors ratt markvirdiga
resultat, men eftersom ingenting for tillfillet kan bevisas, maste vi tills vi-
dare néja oss endast med det faktiska resultatet. Detta dr féljande: Pa obrand
mark 4r plantprocenten i avrundade tal for tall i héjdlaget 200—299 m ~ 30,
i héjdlaget 300—399 m & 45. Betrdffande granen &r differensen mellan héjd-
lagena i fraga insignifikativ. Vi annotera emellertid att samma tendens som
hos tallen upptridder hos strecksidd gran men ej hos rutsidd gran. Sist-
nimnda forhdllande tyder pa,.att den i vissa fall hégre plantprocenten i
hojdliaget 300—399 m beror pid omstdndigheter, som ej ha med hojdlaget att
gora. For likformighetens skull bibehalla vi likvil tills vidare i tabellen skilda
virden for de bada hojdligenas plantprocenter och finna féljaktligen i hojd-
laget 200—299 m. plantprocenten a 25 och i héjdliget 300—399 m =~ 3o0.
Det bor tilldggas, att dessa siffror pa grund av materialets férhallandevis ringa
storlek dro behiftade med mycket stora medelfel.

Skillnaden mellan plantprocenterna pad obriand mark i héjdlagena 300—399
och 400— m, som framtrider mycket tydligt i tab. 4, dr trots detta icke
ordentligt signifikativ. Enligt tidigare erfarenhet har man dock grundad
anledning tro, att plantprocenten i de hogsta héjdlagena boér sjunka. Om vi
granska materialet finna vi, att alla differenser dro positiva utom de, som
hirréra fran ar 1946. Orsaken hirtill 4r, att eftergroning sistndmnda ar fére-
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kom i betydande omfattning pa en del provytor. Genom att f6r dessa prov-
ytor ersdtta férsta hostens plantantal med det stérre plantantalet andra
hosten, minskas de negativa -differensernas numeriska virden. Minskningen
ar dock icke s& stor som den borde vara, emedan naturligtvis en del plantor
bortgitt under mellanliggande vinter. Resultatet férbittras emellertid avse-
virt 1 det vi nu fi ¢ = 2,05 for » = 10. Virdet pa ¢ for P = 0,05 4r 2,23.
Skillnaden ir sédledes likvil icke fullt signifikativ. Da vi emellertid ha andra
skil, som tala fér, att plantprocenten ovanfér 400 m bér vara lagre 4n nedanfér
och berdkningarna icke avgjort motsidga denna uppfattning, synas de i tab. 4
anférda plantprocenterna fér obrind mark ovanfér 400 m kunna godtagas.
I dessa siffror inga givetvis endast férsta hostens plantor. Det bor observeras,
att plantprocenterna fér tall och gran dro mycket jimna och lika samt att
materialet i det ifrdgavarande hojdlaget ar stort, vilket bidrar att stdrka den
mening, till vilken vi kommit, ndmligen att plantprocenten pa obrdnd mark
ovan 400 m 6. h. dr omkring 20 for bade tall och gran och sdlunda ligre 4n i
de underliggande hojdligena.

Tridslagen

Vad tridslagen betrdffar synes det vara klart, att dessas plantprocenter
pd brind mark icke dro visentligt olika vare sig ovanfér eller nedanfér
400 m 6. h. P4 obrdnd mark framtrider ddremot en ganska tydlig skillnad,
dock endast i hojdligen under 400 m. En differensberikning fér rut- och
strecksadd i hoéjdliget 200—399 m gav till resultat ¢ = 2,57% for » = 11,
som ger P = 0,05—o0,02. Skillnaden mellan tall och gran &r féljaktligen
signifikativ i detta hojdlidge till skillnad fran hojdlaget ovan 400 m 6. h.
Det forefaller emellertid egendomligt, om férhallandet mellan tallens och
granens plantprocenter verkligen skulle dndra sig visentligt med héjdlaget.
En nirmare granskning av materialet visar ocksa, att av de 12 differenserna i
hojdliget 200—399 m endast T hérrér fran ar 1948, medan av g differenser i
hojdlaget 400— m 4 hidrréra frdn 1948 och 1949. Som férut anmérkts
(sid. 25) skilja sig dren 1948 och 1949 fran de &vriga ddrigenom, att granen
dessa ar givit fler plantor 4n tallen, medan motsatsen ar fallet alla &vriga ar.
Foljaktligen visar det ovan anférda signifikativa resultatet endast att tallen
vissa 4r ger hogre plantprocent &n granen. Till samma resultat ha vi kom-
mit i kap. II. En motsvarande undersékning av hojdliget 400 — m, med
uteslutning nu av iren 1948 och 1949, ger ¢ = 8,38%* f6r » = 4, P = 0,01—
0,001. Ovannidmnda slutsats bestyrkes alltsd hirigenom.

Huruvida tallen under en lingre {6ljd av ar i medeltal kommer att visa sig
granen Overligsen i friga om plantprocent, kan icke avgéras pd grundval av
nu tillgéngligt material. Vad som med ndgon sikerhet synes framga av under-
s6kningen rérande tridslagen torde dirfér kunna sammanfattas sdlunda.
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Under vissa ar av en avgrinsad tidsperiod ger tallen pd obrind mark i
alla hojdldgen avgjort hogre medelplantprocent dn granen. Diaremot kan man
icke med sdkerhet siga, att granen de 6vriga dren ger regelbundet hogre
medelplantprocent 4n tallen. Detta &r visserligen fallet pa de flesta lokaler,
men undantag finnas dock, vilka oméjliggéra ett definitivt uttalande. Om
medelplantprocenten i det langa loppet blir hogre for tallen 4n fér granen
kan icke f6r ndrvarande avgoras, men det férefaller dock troligt att sd ar fallet.
— P4 brind mark dro tridslagens plantprocenter lika.

Obrind och brind mark

Det 4terstdr nu att granska siffrorna for obrdnd och brind mark. Tab. 4
visar, att bade tall och gran ha stérre plantprocenter pd brand mark &n pa
obrind i hojdliget 400— m, medan i hojdldget 200—399 m tallen har
lagre, men granen hogre plantprocent pd den bridnda 4n pa den obrinda
marken. En unders6kning av differenserna inom de olika metoderna och ar-
gangarna visar, att de i intet fall ge signifikativa beldgg fér férekomsten av
nagon visentlig skillnad mellan brind och obrdand mark i friga om plantpro-
centen. Differenserna bli 4n positiva, 4n negativa och dro dessutom i nagra
fall mycket stora. Den i tab. 4 framtridande, avsevirda skillnaden mellan
briand och obrind mark ovanfér 400 m beror, bade i frdga om tall och gran,
pa tva stycken fran ar 1948 hirrérande provytor, vilka pd brind mark givit
mycket hogt plantantal, medan pd obrind mark ddremot &vriga prov-
ytor detta ar givit mycket ldgt plantantal. Visserligen férekommo ar 1948
flera osedvanligt svararbetade provytor pd obridnd mark, pa vilka man darfér
kunde vinta sig 1ag plantprocent. Om hela ar 1948 forsoksvis uteslutes, fa vi
for tall ovanfér 400 m pa obridnd och brind mark s& gott som precis samma
plantprocent (as 27) och likasd f6r gran nistan samma (& 22). Med héinsyn
dven till resultatet i det undre hojdlidget 200—399 m torde det siledes at-
minstone vara mycket osidkert om vi ha anledning att pad grundval av det
féreliggande materialet tillskriva hyggesbridnningen i och f6r sig
nagon betydelsefull inverkan pa plantprocenten.

Den sist anférda slutsatsen torde sikerligen férefalla de flesta praktiskt
verksamma skogsodlare oviantad. Det dr ndmligen en allmin erfarenhet, att
sddderna vanligen g& bittre till p4 de brinda hyggena 4n pd de obrinda.
Sa 4r ocksd i regel fallet och orsakerna hirtill dro foretrddesvis tva. Dels ar
det i praktiken avsevirt littare att framstilla goda sdddflickar pd branda
marker 4n pd obrinda, varigenom pé de férra proportionsvis fler frén beredas
goda groningsbetingelser 4n pa de senare. P4 provytorna dr denna skillnad
ddremot icke sd stor. Dels har man fitt ovannimnda erfarenhet genom att
huvudsakligen observera vida mer 4n I ir gamla sddder. D4 nu, som i nista
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avsnitt av detta kapitel skall visas, avgangen under arens lopp 4r storre
pé de obrdanda markerna 4n pad de brdnda, blir f6ljden att sidder pa de sist-
nimnda efter en tid i regel ta sig avgjort battre ut 4n sidder pa obrdnd mark.
Hartill bidrar ocksa den vésentligt storre spridning i bade plantantal och hojd,
som kidnnetecknar sddder pd obrinda hyggen framfor sddder pd brinda.

I det rddande liget uppstdr emellertid en viss svarighet att avgora vilken
plantprocent vi ldmpligen béra rdkna med pd brind mark ovanfér 400 m.
Eftersom vi godtagit skillnaden mellan plantprocenterna pa obrind mark
ovanfér och nedanfor 400 m och i 6vrigt inga differenser dro fullt palitliga,
har det synts limpligt att ersitta de varierande plantprocenterna pa obrind
mark under 400 m samt pa brind mark i alla héjdlagen med ett gemen-
samt medeltal. Harigenom erhélla vi tab. B (resp. tab. 5). Vid berdkningen av
dessa tabeller ha tall- och granprocenterna i tab. 4 sammanvigts pa sa sitt,
att tallen givits vikten 2 och granen vikten 1. H6jdldgena ddremot ingd med
lika vikt, d. v. s. medeltalen gilla for lika stora besddda arealer i varje hojd-
zon. Procenttalen dro avrundade till heltalsvarden.

Pa fuktiga och vita marker ha endast ett fatal ytor anlagts, alla pa
obrind mark och endast under aren 1943 och 1944. Medelviardet av plant-
procenterna blev fér tall och gran i alla héjdligen = 26,7.

Plantprocenten 4r en av de faktorer, som har grundliggande betydelse
for varje forsck att bilda sig en uppfattning om hur skogsfrosadd boér bedrivas.
Den som genomlidst den nu slutférda granskningen av de i tab. 4 framlagda
siffrorna fir sikerligen det intrycket, att dessa 4ro ganska osdkert bestdmda,
vilket méste synas som en allvarlig brist, d& det géiller en si viktig sak som
det hir 4r fraga om. Det dr dirfér angeldget att med nagra ord beréra huvud-
skilen till plantprocenternas osdkerhet och franvaron av faststillbara sam-
band, dir man vintat sig, att samband skulle finnas.

Som foérut anmérkts beror plantprocenten uteslutande pa de faltbetingelser,
under vilka fréet far tillfdlle att gro. Vi bortse frdn eftergroningen, som icke
spelar nagon roll i detta sammanhang. Plantprocentens véxlingar ett visst ar,
inom ett visst hojdlidge och pa en viss vegetationstyp avspeglar saledes vix-
lingar i de dithérande provytornas markbeskaffenhet, arbetssvarighet, lokal-
klimat m. m. Aven inom de snivaste grupper, vi fér nirvarande kunna upp-
stdlla men ansprak pd praktisk anvdndbarhet, d4ro miljévariationerna ofant-
ligt stora. Foljden hirav 4r, att de enskilda provytorna inom en grupp upp-
visa avseviart olika plantprocenter. Spridningen 4r med andra ord stor, vilket
menligt inverkar pd vara mojligheter att faststdlla eventuellt forefintliga
samband. — Vegetationstypen 4r sikerligen inte nagon alldeles idealisk in-
delningsgrund ur skogsodlingssynpunkt. Plantprocenten paverkas namligen i
praktiken icke endast av markvegetationen som sddan, av niringstillgang och
fuktighetsférhallanden, utan dven i hog grad av de tekniska mojligheterna
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att for rimlig kostnad astadkomma fullgoda sidddflackar. (Undersékningar
pigd i avsikt att utréna, om vegetationstypen kan kompletteras med en
klassificering efter arbetssvarighet.) Arbetssvarigheten spelar si stor roll
framfor allt ddrfor, att det alltid i medvetandet finnes ett stopp-pris f6r skogs-
odlingskostnaden. Om saddflickarna icke kunna géras fullgoda for detta pris,
komma de att géras mindre goda, varigenom givetvis plantprocenten sjunker.
Avldgsnas varje kostnadsbegrinsning, har man vilgrundad anledning tro,
att plantprocenten dven pa mycket svira marker kan bringas upp i nirheten
av plantskolenivan.

Vidare erinra vi om, att vi velat finna ett ndrmevirde pa plantprocenten
for en f61jd av ar (sid. 27). D& provytorna anlagts &ren 1942—1949 finns
endast 8 arsmedelfal till férfogande. Ingen av undergrupperna i tab. 4 om-
fattar emellertid samtliga dessa ar. Dérigenom bli bland annat medeltalen i
nimnda tabell mer eller mindre heterogena. Vid de jamférelser som gjorts
mellan olika grupper, t. ex. héjdldgen, tridslag m. m., ha dock givetvis endast
de 4rgdngar utnyttjats, som varit gemensamma fér bdda de jimférda grup-
perna. I intet fall har dédrvid antalet drgangar kunnat bli fler &n 5. Det ar
darfor ganska naturligt, att materialet icke tilldter alltfor vittgdende slut-
satser. Manga av de sékta sambanden kunna f6ljaktligen mycket vl existera,
fastdn materialet ej ricker till att faststdlla dem.

Till den starka variationen i plantprocent bidrar med full visshet dven av-
vingningsskador, vilka i ndgra fall bevisligen foérorsakat extremt laga
plantprocenter.

Metodiken vid de ovanndmnda jamférelserna har varit den enklaste méj-
liga. Mer utarbetade metoder hade mahidnda kunnat medge en viss skdrp-
ning av slutsatserna. De svara luckorna i materialet ha emellertid icke in-
bjudit till f6rs6k att tilldimpa de skarpare metoder, som eljest skulle ha fallit
sig naturliga.

Sammanfattning

Med plantprocenten (100 p) avses antalet normala groddplantor, som upp-
komma av 100 i apparat pd 30 dygn grobara fron.

I medeltal f6r en hir och var avbruten f6ljd av arharrutsadd och streck-
sadd givit samma plantprocent inom granserna foér den tillfdlliga variationen.

Plantprocenten pa obrdnd mark och pa brind mark har icke kunnat
visas vara olika, varfér hyggesbranningen i och f6r sig ej kan tillskrivas nagon
mycket betydelsefull inverkan pa plantprocenten. Vid mindre noggrant arbete
i praktiken kan det diremot vara méjligt, att en viss skillnad visar sig till den
brianda markens fordel. _

Plantprocenterna fér tall och gran édro lika pa brind mark. Pa obridnd
mark visar tallen vissa &r signifikativt hogre plantprocent dn granen, medan

3. Meddel. fran Statens skogsforskwingsinstitui. Band 41: 7.
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ddremot de 6vriga aren granens plantprocent ej med sikerhet kan antas
vara storre dn tallens. En viss skillnad mellan tridslagens plantprocenter
for en liangre tid torde sannolikt finnas, men man kan ej sdga hur stor den
ar. Det 4r mest troligt att i det ldnga loppet tallens plantprocent 4r nagot
hogre dn granens. I fortsittningen rdkna vi dock med lika plantprocent fér
tall och gran.

Rérande héjdlagenas plantprocenter kan man med en viss grad av sanno-
likhet (ej fullt 0,95) utgd ifrdn, att plantprocenten ovanfér omkring 400 m
6. h. 4r ldgre 4n nedanfér denna niva. Tallens, men icke granens, plantprocent
har visat sig vara storre i héjdlaget 300—399 m 4n i det lagre hojdliaget 200—
299 m 6. h. Skillnaden &4r signifikativ (P = 0,02—o0,01), men betraktas tills
vidare med en viss reservation, emedan resultatet dr 4 pmori svarforklarligt.
Bland annat visar granen samma tendens fér strecksddd men ej f6r rutsadd,
vilket tyder pa, att forhdllandet har att géra med andra omstdndigheter dn
hojdlaget.

Undersokningsresultaten framldggas i tab. 4. De i denna tabell anférda
gruppmedeltalen dro behdftade med betydande medelfel och de sékta sam-
banden ha i regel varit svaga eller obefintliga. Med hénsyn hértill torde det
vara berdttigat att i avvaktan pd fortsatta undersékningar sammansla en
del av grupperna i tab. 4. Detta har skett i tab. B (och tab. 5), vilken tabell
lampligen bor anvindas fér praktiska dndamal i stillet for tab. 4.

Betriffande tab. B anmairkes, att materialets ojimnhet hindrar oss fran
att gora Overgidngen fran hoéjdlaget 200—399 m till hoéjdliget 400— m
pa obrdnd mark mjukare och mindre oférmedlad 4n den framtrider i tabellen.
Vidare observeras att skillnaden mellan plantprocenterna pa obrdnd och brind
mark ovan 400 m 6. h. ej kan betraktas som fullt sikert faststalld.

Tab. B. Medelplantprocenter, frisk mark
Average plant per cents, healthy ground

Hojdlage m. ..., 200—399 400—
Height above sea level, m.

Tall och gran, obrant .................. 31 20
Pine and spruce, unburnt

Tall och gran, brant.................... 31 31
Pine and spruce, burnt

Till jimférelse med siffrorna i tab. B erinras om medelplantprocenten pa
obrinda fuktiga marktyper, som var 26,7 f6r alla hojdlédgen, d. v. s. rdtt ndra
lika med medeltalet (2 * 31420) [ 3 = 27,3 i tab. B. Vidare kan anmadrkas, att
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vid s&dd i plantskola utan vattning en medelplantprocent av 60—70 far be-
traktas som ett gott resultat, d. v. s. skogsmarkssddden ger i medeltal ungefar
hélften s stor plantprocent som plantskolesddden.

Plantavgdngen och dverlevelsekvoten

Plantorna i siddflickarna drabbas under flera &r efter sidden av en hel
mingd olyckshidndelser, varigenom deras antal sméningom avtar. Groddplan-
torna 4ro vanligen ganska svagt utvecklade, varfér dessa i sirskilt hog grad
dro kinsliga f6r ogynnsamma miljéférhéllanden. Svag plantutveckling férsta
dret drar pd manga stdndorter med sig svag utveckling dven andra &ret.
Icke ens efter femte aret ha plantorna alltid uppnatt si god tillvixt, att deras
existens f6r den nirmaste framtiden ter sig fullt sikrad.

Det har visat sig svart att i detalj redovisa alla de verksamma orsakerna
till plantornas successiva avgang. Vid revisionerna av provytorna pa hésten
dr det ndmligen ofta omdjligt att avgora, av vilken orsak en viss planta
avlidit. Man far emellertid intrycket, att svag tillvixtenergi i allminhet
disponerar for stark avgang. Sdrskilt 4r detta fallet, vill det synas, i friga om
uppirysning och andra skador genom frost. En kraftig plantutveckling under
de forsta aren av plantans liv borde dérfor avsevirt kunna minska avgangen
och sdledes medge besparing av fré. Snabb planttillvixt torde ocksd kunna
bidra till att mildra den ogynnsamma, himmande inverkan av den pa vissa
lokaler férekommande héga och yviga markvegetationen. Vissa férsék ha
gjorts att med hjilp av olika konstgtdselmedel stimulera plantornas tillvidxt.
Resultaten forefalla ej sérskilt lovande, i det att tillvixtékningen &4r ringa
eller obefintlig for sddana godselgivor, som kunde tdnkas vara ekonomiskt -
mojliga pad medelgoda och battre marker. Det synes ddrfér som om detta
problem borde angripas fran helt andra utgangspunkter, vilket ocksad skett
(jir FrANSsON, 1951). Vi dterkomma i en senare publikation i korthet till de
ovanndmnda férscken. — Avgdng genom insektsangrepp har férekommit
under férsta sommaren, men i allmédnhet ej i stérre utstridckning. Snoéskytte
finnes pa flera av de ndgra ar gamla tallsidderna, men har &nnu endast i
mycket ringa omfattning fororsakat plantavgang. Knickesjukan har under
senare ar hidrjat svart pd manga provytor, varigenom tallens héjdutveckling
flackvis starkt nedsatts och dven dtskilliga plantor férsvunnit.

Den sammanlagda effekten av ovanndmnda och andra kédnda eller okdnda
orsaker till plantavgang visar sig ddri, att det ursprungliga medelplantantalet
per flick ar efter &r sjunker och detta icke séllan i ganska hog grad. Sam-
tidigt som plantantalet sjunker 6kar nollyteprocenten. For att vid skogssadd i
praktiken kunna avpassa utsidesmingden sd, att sidden efter ett visst antal
ar sd ndra som mojligt kommer att uppfylla vissa pa férhand uppstillda
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villkor, maste féljaktligen ndgonting vara kint om plantantalets normala
avtagande med tiden. Kdnnedom om plantprocenten dr som férut nimnts
forsta steget mot en riktig bedémning av sdddens framtida utveckling, medan
kinnedom om det relativa antalet efter si och s& ménga 4r sannolikt 6ver-
levande plantor dr det andra steget. I detta avsnitt skola vi ndrmare studera
det andra steget och dirvid underséka den lagbundenhet, som under olika
forhallanden kan pévisas i sdttet for medelplantantalets avtagande med
tiden.

Vi ha i det féregdende huvudsakligen nimnt plantavgéngen. Vid den
foljande utredningen 4r det dock bekvdmare att arbeta med det relativa
antalet kvarlevande plantor 4n med antalet avgangna. Det antal plantor,
som efter vissa ars férlopp kvarleva av 100 levande ettarsplantor forsta hésten,
bendmnes i fortsdttningen oOverlevelseprocenten. Hundradelen av overlevelse-
procenten betecknas med % och kallas overlevelsekvoten. Vi ha naturligtvis ofta
anledning att uttryckligen ange till vilken host, frdn sddden riknat, som
overlevelsekvoten hianfér sig. Detta sker da ldmpligen genom att till 2 foga
en indexsiffra angivande héstens ordningsnummer. Salunda avser t. ex. &
det relativa antalet den femte hosten kvarlevande plantor. Allmint uttryckt
betecknar %, det relativa antalet kvarlevande plantor efter forloppet av ¢
vegetationsperioder. ‘

Vid ett utsdde av » grobara frén under férhallanden, som medféra en plant-
procent av 100 p, kvarstd siledes enligt foéregdende: beteckningssitt efter ¢
vegetationsperioder #npk, plantor. Var uppgift blir nu nidrmast att finna de
erforderliga virdena pi Z,.

Overlevelsefunktionen

Overlevelsekvoten som funktion av tiden frin sidden rdknat bendmnes i
fortsdttningen overlevelsefunktionen och framstilles i formen &, = 4-f(f), dar
d 4r en konstant. Overlevelsefunktionens typ undersoktes nirmare pa fol-
jande sitt.

Fyra av de enklaste och mest férekommande sdddmetoderna utvaldes,
namligen rutsddd, strecksddd, rutkantsidd och rispsidd. For tall och gran
pa obrind och brind mark berdknades inom varje hojdlige de fyra meto-
dernas verkliga medelplantantal vid olika revisioner. Hdr anvindes siledes
icke det till 50 grobara frén reducerade plantantalet. Endast de provytor
utnyttjades, som omfattade 5 revisioner. Grafisk uppritning av resultaten
visade, att funktionen tillfredsstdllande borde dterges av en hyperbelliknande
funktion

. b c
kt=d~<a—|—z—f—t_2> .................... (1)



4 7 SADD AV TALL- OCH GRANFRO I NORRLAND 37

Da hir k&, skall vara =1 for ¢t = 1, f4 vi omedelbart konstanten d = 1/
(@ 4+ b+ ¢). Funktionen syntes vara anvindbar fér alla metoder, for tall och
for gran pa bade obrdnd och brind mark samt i alla héjdlagen. Harom kunde
man Overtyga sig genom att foér varje enskild provyta underséka konstan-

terna @ och b i den enklare funktionen k2, = a + ; som ger tillrdcklig ledning

fér frdgans bedémande.

For berdkning av konstanterna i 6verlevelsefunktionen (1) utrdknades
6verlevelsekvoterna for flertalet ytor och revisioner salunda, att de observe-
rade plantantalen multiplicerades med 1/x;, ddr », = plantantalet vid foérsta
revisionen. For denna revision blir f6ljaktligen 6verlevelsekvoten = I,000.
Direfter utjimnades de observerade virdena pa %, med hjilp av funktionen

b ¢
k,=a + : + &

Vid denna berdkning uteslétos for tall pd obrind mark nagra provytor,
dir en mycket betydande eftergroning férekommit, varigenom plantantalet
vid andra revisionen avsevirt kom att 6verstiga plantantalet vid forsta revi-
sionen. En ringa eftergroning — mindre 4n 10 %, — férekommer tidmligen
allmént. Vissa ar eftergro dock en del provenienser i stor omfattning, t. o. m.
s& stor, att plantantalet aret efter sidden kan o6ka till omkring det dubbla.
Under vilka omstdndigheter stark eftergroning kan vintas upptrdda, &r i
huvudsak obekant. Mgjligen kan man misstdnka, att nordligt tallfré visar
sdrskilt stark bendgenhet for eftergroning. Pa grund av var ringa kunskap
om detta problem har det emellertid synts lampligt, att som skett utesluta
vissa provytor. Dirigenom komma de nedan anférda 6verlevelsefunktionerna
att avse ytor med ingen eller endast ringa eftergroning. Det kan anmairkas,
att griansen mellan ringa och stark eftergroning ansetts gi vid den punkt,
dir plantantalet andra hosten 4r stérre 4n plantantalet forsta hosten.

Rékningarna visade, att konstanten 4 i (1) blev mycket nira = 1. For de
fyra grupperna tall, obrdnt och brént, samt gran, obrdnt och bridnt blev nim-
ligen d = 1,0013, I,0000, I,0006 och I,0008. Sedan 4 inmultiplicerats i (1)
framgingo slutligen f6ljande funktioner foér 6verlevelsekvoten %, (tab. C).

Observerade och berdknade virden pa k, for £ =1, 2, 3 och 5 anféras i
tab. 6. Av denna framgar att funktionerna vil anpassa sig till materialet, i
det att differenserna mellan observerade och beriknade virden &ro sma. I
intet fall 6verstiga de 3 9, av det berdknade virdet. I tab. 7 sammanféras de
berdknade virdena pa k, foér { = 1—5 samt ¢ = 10. Det sistnimnda virdet
har erhallits genom extrapolering utanfér materialet, som upphoér vid ¢ = 5.

Innan vi nidrmare undersoka de framstidllda funktionerna bér ndmnas,
att det i flickarna befintliga, absoluta antalet plantor ej synes utéva nagot
stérre inflytande pa overlevelsekvoten. For att visa detta har for tall pa
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Tab. C. Overlevelsekvoten k: som funktion av tiden efter sidden. Frisk mark.
The survival-quotient %; as a function of the time after sowing. Healthy ground.

0.950 0.459
0.509 -+ — e e (2)

Tall, obrdnd mark .............. ky . 2

Pine, unburnt ground

. .6 .
Tall, brand mark .............. k;, = 0.555 + 0057 %213 L. (3)

: t 144
Pine, burnt ground

I.174 0.449
o. T T T i i it e
275 + — ” (4)

I

Gran, obrand mark ............ Ry
Spruce, unburnt ground

Gran, brand mark .............. ky = 0.405 + 1082 0437 . (5)

13 12
Spruce, burnt ground

obrind mark medelviardet av overlevelsekvoten berdknats, dels for alla me-
toder, som forsta hosten hade ett plantantal per flick mindre dn 15, dels for
alla, som hade ett plantantal 6ver 50. Medelvdrdena blevo 0,651 resp. 0,673,
som ger ¢ = 0,022/0,065=0,34, vilket for y=24 4r alldeles insignifikativt.
Emellertid paverkas denna jimférelse i hog grad av materialets férdelning pé
sdddar och sdger dédrfor endast, att plantantalets inverkan pd éverlevelsekvo-
ten ar alltfor ringa for att kunna géra sig gillande i jaimforelse med forsoks-
felen. I sjdlva verket dr det sannolikt, att ett mycket hogt plantantal medfér en
nagot sidnkt Sverlevelsekvot. P4 vissa ytor utsdddes ndmligen olika antal
matt av fr6. Didrigenom kunna vi berdkna 6verlevelsekvoten vid olika plant-
antal pd samma yta och under samma tidsperiod. Vi finna féljande virden
Pa kj.
I matt 2 méatt 2 matt 4 matt

Re=.ooin.n. 0,53 0,50 0,62 0,60

Antal ytor..... 11 2

Overlevelsekvoten visar sig saledes vara nagot hogre vid gles sidd 4n vid
tit. Skillnaden dr dock icke si stor, att den ansetts béra beaktas vid fram-
stillningen av &éverlevelsefunktionerna i tab. C. Den allt ¢verskuggande be-
tydelsen av ytbeskaffenhet och viderlek framgar tydligt, om vi jaimféra siff-
rorna 0,50 och 0,62, badda fér ett utside av 2 métt, men hirstammande fran
olika provytor. :

Overlevelsefunktionerna i tab. C nirma sig med vixande ¢ en med f-axeln
parallell asymptot. For funktionerna (2), (3), (4) och (5) gir denna pi ett
avstand fran ¢-axeln av resp. =0,509, 0,555, 0,275 och 0,405 (jir tab. C).
Overlevelsekvoten kan saledes till héger om punkten ¢=T icke anta ligre vir-
den 4n dessa. Medelfelet pd 4 kan lidtt berdknas, och vi kunna dérfér bedéma
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i vad man de observerade skillnaderna i asymptotlige 4ro uttryck fijr verkliga
olikheter mellan tall och gran samt obrdnd och briand mark. Féljande sam-
manstéllning upplyser hirom.

1. Tall, obrint — Gran, obrint: 0,234-40,055, { = 4,26%**
2. Tall, brint — Gran, bridnt: o0,15040,083, £ = 1,80
3. Tall, brint — Tall, obridnt: 0,04640,073, { = 0,63
4. Gran, brint — Gran, obridnt: 0,130-40,069, { = 1,89

Den forsta av ovanstidende jamfSrelser visar, att tall och gran pa obrind
mark avgjort skilja sig frdn varandra pa s sitt, att tallen med tiden nirmar
sig en hogre beligen asymptot dn granen, d. v.s. av 100 tallplantor férsta
hésten finns det efter en lingre tids f6érlopp flera kvar (50,9 %), 4n det finns
av 100 granplantor (27,5 %). Den reserverade instdllning man i allminhet
har i Norrland mot granfrésddd pa obrdnda rdhumusmarker framstir hirige-
nom som icke helt ogrundad.

Man fragar sig d4, om det 4r i marken eller i granen, som skillnaden har
sitt ursprung. Svaret blir att badde brinningen och tridslaget inverkat pa
asymptotldget. Branningen héjer detta bade for tall och f6r gran, men som
av jamforelsen 2 framgar kvarstir mellan tall och gran pa brind mark likval
en ganska avsevdrd skillnad. Den dr med ¢ = 1,80 icke fullt signifikativ, men
sannolikheten att den skulle vara slumpbetingad dr dock ej mer 4n omkring
0,07. Detta ger atminstone ett gott stéd at misstanken, att granen 4dven pa
brand mark gar mot en ligre asymptot 4dn tallen.

Skillnaden mellan asymptotligena pa brind och obrind mark dr for tallen
ritt liten och 4r insignifikativ, som framgar av jimférelsen 3. For granen
ddremot dr skillnaden stérre och nirmar sig med ¢ = 1,89, P = 0,06 signifi-
kansgrinsen 0,05. Granen har siledes ur 6verlevelseférmagans synpunkt dragit
relativt stérre fordel av brinningen 4n den mera odmma tallen. Vi komma
hirigenom till den icke ovintade slutsatsen, att hyggesbrinning som férbere-
delse till sddd relativt sett dr viktigare, d4 sddden avser gran, 4n d& den avser
tall.

Redan hdr kan papekas, att den grundliggande tab. 7 givetvis kan ut-
nyttjas for att berdkna den sannolika 6verlevelsekvoten framét i tiden dven
i de fall, da den forsta plantridkningen i en sadd skett t. ex. den andra hésten.
Man har da att dividera samtliga siffror med k,, varefter éverlevelsekvoten
anger det relativa antalet av de den andra hésten befintliga plantorna, som
kvarleva den tredje, fjirde o. s. v. hésten.

Sammanfattning

Det antal plantor, som efter vissa drs férlopp kvarleva av 100 levande ett-
arsplantor férsta hdsten, bendmnas 6verlevelseprocenten. Hundradelen dérav
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kallas overlevelsekvoten och betecknas med %, dir index ¢ anger ordnings-
numret pa den host, till vilken 6verlevelsekvoten hinfor sig.

Materialets verkliga plantantal anvédndes vid berdkningen av de observe-
rade Overlevelsekvoterna for metoderna rutsddd, strecksddd, rutkantsidd
och rispsadd pa provytor med minst 5 revisioner. Virdena utjimnades med
funktionen (1), kallad &verlevelsefunktionen. Resultatet har sammanfattats i
tab. C. De hir anférda funktionerna gélla samtliga fyra sdddmetoder och alla
hojdliagen.

Pa grundval av 6verlevelsefunktionerna i tab. C ha de sannolika virdena
Pa k, berdknats f6r # = 1—5 samt ¢ = 10 och uppférts i tab. 7.

En nirmare undersékning av konstanten a i (1), vilken anger liget av den

asymptot, till vilken ¢verlevelsekvoten med vixande ¢ ndrmar sig, visade f6l-
jande.
. Tall och gran pé obrdnd mark skilja sig avgjort frdn varandra. Tallen gir
mot en visentligt hogre beldgen asymptot dn granen, d. v. s. granen har en i
jamicrelse med tallen betydligt simre 6verlevelseformaga. Samma tendens
framtrader dven pa brind mark, men 4r hir ej s utpriglad och uppnér icke
fullt signifikansgransen P = o0,05.

Skillnaden i asymptotldge pa brand och obrdnd mark &r for tallen obetydlig
och insignifikativ, medan den fér granen &r ritt stor och (med P = 0,06)
ndrmar sig signifikansgrinsen o0,05. Granen har séiledes ur overlevelsefor-
magans synpunkt dragit stérre fordel av brdnningen 4n den mera oémma
tallen. Man synes hdrav kunna dra den slutsatsen, att hyggesbrinning som
forberedelse till sddd relativt sett dr viktigare, d& sidden avser gran, dn di
den avser tall.

Kap. IV. Plantfordelningen och nollflickskvoten

Kénnedom om plantantalets frekvensférdelning ar ur flera synpunkter av
betydelse vid bedémningen av siddresultatet. Frekvensfordelningen ger
upplysning om proportionen av flickar med o, 1, 2... n st. plantor. Noli-
fliickskvoten, d. v. s. relativa antalet nollflickar, vill man vid sddd i praktiken
naturligtvis halla si lig som mojligt. A andra sidan vill man ocksa halla ner
antalet flickar med mycket héga plantantal, emedan riklig férekomst av
sadana forutsitter dtgdng av mycket fr6. Vad som under olika forhallanden
kan realiseras av dessa Onskemdl studeras bidst pd frekvensférdelningarna.

Genom O. ENEROTHS (1945) undersékningar dr det bekant, att den negativa
binomialférdelningen utmirkt vil ldmpar sig for att aterge plantantalets fre-
kvensférdelning savil i naturliga féryngringar som i sidder. ENEROTHS funk-
tion, som vi ldmpligen kunna kalla den ndmnda frekvensférdelningen i de
skogliga tillimpningarna, har med gott resultat provats pa naturliga féryng-
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ringar av TIREN (1950). Dess anvédndbarhet speciellt for berdkning av nollyte-
procenter i sddder av olika alder undersékes ndrmare nedan.
ExErOTHS funktion har tvd parametrar, ndmligen plantantalets medel-

QZ__ I s2

varde m och storningskvadraten g2 Dd p2 = = ., varest 0> = __och s? =
m m

plantantalets varians, kan man i stéllet fér ¢* anvdnda Q% som parameter,
vilket vid berdkningarna av plantfrekvenserna dr bekvdmare. Man erhaller
frekvensen av o, I, 2... x plantor per flick ur formlerna:

P (@)

P, =P, <§> ............ (6)
-, (E00)

b <m + (x;.I)Qz(QZ — 1))

Stérningen p 4r ett matt pd fordelningens avvikelse fran den rent slump-
missiga frekvensfordelning, som skulle uppstd vid frinvaro av alla stérande
inflytelser. Den limpar sig darfér utmairkt som medel att underséka dessas
féorekomst och styrka. For ndrmare kdnnedom om underlagen till ENEROTHS
funktion hédnvisas till ENEROTH (1945) och TIREN (1950) samt matematisk-
statistiska handbocker.

For att fa nigon forestdllning om betydelsen och verkningssdttet hos @2

I
Px]

betrakta vi uttrycket for P,i (6). Det kan omformas till Py =1/ (m 0% + 1) ¢*.
Om vi nu anta att m = 1 och rdkna ut P, och t.ex. P, for storningskvadraterna
0*=o0, 1 och 2, finna vi féljande serie uppgifter:

I

; Py = 0,368, Py = 0,003
; Py = 0,500; Py = 0,016
; Py =0,577; P5 = 0,041

(0]
I
2

I

02
92
02

Hirav framgar att nollflickskvoten 6kar med 6kande storning. Samtidigt
6kar emellertid dven frekvensen flickar med 5 plantor. Detta antyder, att
hela frekvensfordelningen si att siga tdnjts ut pa lingden, ehuru likvil sa
att medeltalet m forblir oférindrat. Detta dvigabringas pa si sitt, att fre-
kvenserna i ndrheten av » minska och férdelas ut pa flyglarna. Ju mindre stor-
ningen 4r, desto mera ansamla sig alltsd flickarna kring medeltalet, ehuru
dock endast intill en viss grins. Ju stérre den &r, desto talrikare &ro flickar
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med lédga plantantal och flickar med mycket hoga plantantal. Sidder med
stark stérning dro foljaktligen ojdmnare dn sddana med lag storning.

Markens och de enskilda flickarnas varierande egenskaper, avgangens olik-
formighet o. s. v. verkar dirhin, att sdddernas stérning alltid dr positiv. Vi
skola i f6ljande avsnitt ndrmare undersoka dess storlek.

Sti)'mingskvadraten enligt materialet

P4 grundval av observationsmaterialets verkliga plantantal i saddflickarna
beriknades observerade virden pa g? for rut- och strecksadd vid alla revisio-
ner. Inspektion av uppgifterna antydde, att tall och gran, obrdnd och brdnd
mark dvensom fuktiga, obrinda marker alla visade storre eller mindre skill-
nader i stérningskvadrat. Darutéver kunde omedelbart iakttagas, att stor-
ningskvadraten avtog med stigande medelplantantal.

For att nyttiggéra dessa iakttagelser utjdmnades stérningskvadraterna
enligt minsta-kvadratmetoden med en funktion av formen

varest som férut s betyder medelplantantalet per saddflick. Utjamningen
resulterade i féljande ekvationer for berdkning av % da man kinner .

Tab. D. Funktioner for beridkning av p?
. Functions for calculating p?

. 8,12
Tall, obrand frisk mark .......... 0% = L (8)
Pine, unburnt healthy ground 1,653 + m

. 88

Tall, brand frisk mark .......... 0t =2 (9)
Pine, burnt hzalthy ground 4,694 + m

. 86
Gran, obrand frisk mark ........ % = —3’% ...................... (z0)
Spruce, unburnt healthy ground 0,498 +m

. 2
Gran, brand frisk mark .......... 0 = T?”L ...................... (11)
Spruce, burnt healthy gtound 1,672 +m

. 755

Gran, obrand fuktig mark........ 02 = . L (z2)
Spruce, unburnt moist ground ) — 0,472 + m

Medan funktionerna (8)—(x1) kunna anvidndas dven for virden pa m
mellan o och 1, 4r detta icke fallet med (12) pa grund av minustecknet framfér
konstanten &. I intervallet 0—o0,99 bér hir stérningskvadratens medelvirde
0,1663 anvindas. ‘
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Bilder av funktionernas gang genom materialets observerade virden visas
i fig. 4—8. I tab. 8 ha vidare stérningskvadraterna berdknats med hjilp av
ovanstidende funktioner f6r m = 1 till 30.

Av storsta betydelse for tillimpningarna dr det faktum, att funktionerna i
tab. D kunna anvéndas f6r sadder i alla &ldrar dtminstone fr. 0. m. I t. 0. m.
5 ar. Bist torde detta visas genom att for olika m-grupper berikna varje
sdrskild revisions storningskvadrater. Av fig. g och 10, vilka meddelas som
exempel, kan man se, att storningskvadraterna fér olika revisioner blanda
sig regellést om varandra.

Sammanfattning

Den negativa binomialférdelningen har av ENEROTH (1945) befunnits vil
aterge plantantalets frekvensférdelning i naturliga f6ryngringar och sidder.
Formlerna (6) mojliggéra berdkning av frekvensen sdddflickar med o, 1, 2,
"3 0.s.v. plantor. Dirvid fordras kinnedom om medeltalet » och stérnings-
kvadraten g2

08

041

02

0o ; v -
0 10 20 30 40 50 60 70

Fig. 4. Sambandet mellan storningskvadraten o2 och plantantalet per flack. Tall, obrind
frisk wmark.

Correlation between the square of perturbation ¢® and the average number of plants per seed
patch. Pine, unburnt healthy ground-
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Fig. 5. Text jir fig. 4. Tall, bvind frisk mark.
Iegend of fig. 4. Pine, burnt healthy ground.
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Fig. 6. Text jir fig. 4. Gran, obvind frisk mark.
Legend of fig. 4. Spruce, unburnt healthy ground.

Fig. 7. Text jir fig. 4. Gran, brind frisk mark.
Legend of fig. 4. Spruce, burnt healthy ground.
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Fig. 8. Text jir fig. 4. Grvan, obvind, fuktig mark.
Tegend of fig. 4. Spruce, unburnt moist ground.
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Fig. 9. o* uppdelat pa olika revisioner. Tall, obrind mark.

o* at different inspections. Pine, unburnt ground.

For berdkning av stérningskvadraten ha funktionerna i tab. D fram-
stéllts. De grunda sig pa det f6refintliga materialet av rut- och strecksidder.
Funktionerna ha utriknats for olika m-virden och uppforts i tab. 8.

En jimférelse mellan siffrorna i tab. 8 torde ge anledning till féljande
allminna slutsatser.

Storningskvadraten f6r tall pd obrdnd, frisk mark &ar stérre 4n f6r gran pa
samma mark inom hela omradet m = 1 till m = 30. P4 brind, frisk mark ar
stérningskvadraten storre f6r tall dn f6r gran inom omradet m = 5 till m = 30.
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Fig. 10. Text jfr fig. 9. Gran, obrind wmark.
Legend of fig. 9. Spruce, unburnt ground.

Under m = 5 4r p? ddremot stérre for gran 4n fo6r tall. I allmdnhet torde
man sdlunda bora rikna med att stérningen framtrider starkare hos tall dn
hos gran.
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‘Stérningskvadraten pd obridnd, frisk mark dr storre 4n pid bridnd,
frisk mark bade for tall och f6r gran och inom hela omradet m = 1 till
m = 30. Hyggesbrianning minskar siledes de stérande inflytelserna hos bada
tridslagen och bidrar till ett jdmnare sdddresultat.

Pa de fuktiga, obrdnda marktyperna 4r f6r gran stérningskvadraten ovan-
ligt hég inom omradet # = 1 till m = 3, och 4r 4ven inom den &vriga delen
av omradet intill m = 30 stbérre 4n for gran pd obrdnd, frisk mark. Hog
markfuktighet bidrar silunda till ojimna siddresultat.

Nollflickskvoten

Med hjilp av ENEROTHS funktion (6) kan i allmédnhet en enskild sadds noll-
flickskvot ratt vil berdknas, d& man kdnner medelantalet plantor per flick
och variansen. Sarskilt 4dr detta fallet férsta hésten innan plantavgangen dnnu
hunnit gora sig ndmnvirt mirkbar. Graden av ¢verensstimmelse mellan ob-
serverade och beriknade nollflicksprocenter framgér av fig. 11. En svag
tendens till underskattning av nollflicksprocenten framtrader hir, sirskilt
inom omrédet omkring 10—60 %,. Den uppgar till knappt 2 procentenheter
och torde icke spela ndgon stérre roll f6r de hir avsedda tillimpningarna.

Avvikelsen, vars férekomst i nagra ar gamla sddder observerats dven av
ExEroOTH, 4r emellertid av ett visst intresse ur en annan synpunkt &n den
ovan avhandlade. Eftersom avvikelsen 4r mindre mdarkbar eller saknas vid
forsta revisionen, dr det mycket sannolikt att den tillkommer pa grund av
plantavgangen under de féljande aren. Denna kan naturligtvis tdnkas for-
siggd pa ett sddant sitt, att avvikelser fran ENEroTHS funktion uppkomma.
Vi skola dgna ett 6gonblicks uppmérksamhet at denna frdga, dock utan att
gd in pa tidskrdvande utredningar.

I detta sammanhang ha vi sirskilt stort intresse av att utréna, pa vad vis
nollflickarna tillkomma. Man kan tdnka sig att den processen utspelas pa
manga olika sdtt. Vi skola underséka konsekvenserna av tva renodlade fall
For det forsta fallet uppstilla vi f6ljande hypotes. Sannolikheten f6r att under
viss tid en planta forsvinner ur en flick vilken som helst dr konstant och lika
med p. Denna sannolikhet kan uppskattas och 4r lika med férhallandet mellan
antalet pé en viss tid avgéngna plantor och hela antalet vid forsta revisionen be-
fintliga plantor. Ur tab. 7 finna vi t. ex. f6r tall pd obrind mark $ = 0,319
och f6r gran pd obrind mark p = 0,508. I bada fallen avses perioden 1—j5
hosten. Om nu varje plantas férsvinnande 4r en av alla andra plantor helt obe-
roende hindelse, s kan en nollflick uppkomma av en flick, som vid 1 revi-
sionen hade t. ex. 2 plantor, endast genom det samtidiga intridffandet av tva
av varandra oberoende hindelser, vardera med sannolikheten $. Sannolik-
heten hirfor dr p2. Sannolikheten att en flick, som vid 1. revisionen hade 10
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plantor, under loppet av de fyra aren fran 1 till 5 revisionen férvandlas till
en nollflick 4r enligt samma multiplikationssats $1°. Detta virde blir foér
tall pa obrdnd mark as 0,00001 och f6r gran pa obridnd mark as 0,001. Bada
dessa sannolikheter dro sa laga, att man knappast kan rikna med att bland
150 flickar finna en enda tio-plantsflick, som vid 5 revisionen blivit en noll-
flack.

I sjdlva verket intrdffar emellertid detta mycket ofta. Vi kunna underséka

0-flackar, bersknade
O-pa/clves , coleulated
o

o !
1004

90+
80+
704
60+

1 revision = @
2 w =0
50 3 ta
40

30

T T T T T —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
0-flsckar, observerade

O-porches, observed

Fig. 11. Observerade och beriknade nollflickar.
Observed and calculated zero-patches.

hur manga plantor som férsta hésten funnos i de flickar, som femte hésten
voro nollflickar. Dirvid undantas de flickar, som redan férsta hésten voro
tomma. Vi finna nu, att bade hos tall och gran flickar med mycket mer 4n 10
plantor férsta hésten blivit nollflickar under loppet av fyra ar. T.o.m.
flickar med mer dn 30 plantor ha &delagts. Detta stimmer ej med den upp-
stdllda hypotesen, som fordrar, att dylika hindelser skola vara ytterst sall-
synta och att nollflickarna s gott som enbart skola uppkomma av fldckar,
vilka férsta hésten endast innehoéllo ett litet antal plantor.

Vi fa sdlunda anledning att underséka det andra fallet. Dirvid uppstélla vi
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f6ljande hypotes. Sannolikheten att en sdddfldck, som f6rsta hosten inne-
haller en eller flera plantor, mellan 1 och 5 hosten férvandlas till en noll-
flick 4r konstant och lika med p. Femte hostens nollflickar (bortsett frin
dem som voro tomma redan férsta hésten) béra nu vara ett representativt
stickprov av forsta hostens plantférande flickar och béra forsta hosten ha
samma medeltal som dessa. Undersékningen av en del av ytmaterialet visar,
att denna hypotes passar avsevirt bdttre 4n den foregdende. Medan enligt

Medeltal 1 hssten av

hostens nollflackar

eon in Ist outumn of
Oth outurmn's zero potches
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Fig. 12. Sambandet mellan plantantalet per flick 1 hésten och plantantalet samma
host i de flackar, som 5 hdsten voro tomma.

Correlation between number of seedlings per patch in the first autumn and number of seed-
lings (in the same autumn) in patches which were empty at fifth autumn.

den férsta hypotesen avgangen méste koncentreras till flickar med si laga
plantantal, att deras medeltal knappast kan uppnd 3, visar materialet, som
framgér av fig. 12, att detta medeltal i verkligheten kan vara ganska hogt.
Narmare bestimt 4r det enligt den streckade linjen i fig. 12 lika med unge-
fir 53 9%, av forsta revisionens medelplantantal, oberdknat nollflickarna.
Den andra hypotesen aterger siledes inte heller verkligheten alldeles riktigt,
ty 1 sd fall borde nyssndmnda siffra ha varit 100 9,. Snarast synes det vara
fraga om en blandning av bdda hypoteserna, i det’att totalavging kan drabba
praktiskt taget vilken flick som helst, men dock med en viss forkdrlek in-

4 Meddel. frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 41: 7.
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traffar for flickar med ett plantantal mellan 1 och férdelningens medeltal,
nollflickarna oberdknade.

Man torde av den féregdende framstdllningen kunna dra en slutsats av ett
visst praktiskt intresse. Det synes i allmédnhet férhalla sig sa, att vissa sadd-
flickar dro mer eller mindre férutbestdimda att efter en viss tid férddrvas
och 6vergd till nollflickar. Sannolikt 4r det ddrvid i frimsta rummet fraga om
flickar, som blivit illa gjorda, vare sig detta beror pd slarv eller okunnighet
eller pa en illa vald placering av flickarna. En i allmidnhet svararbetad mark
bidrar dirutover till hog avging dven bland fran borjan plantrika fldckar.
Det star med andra ord en hel del att vinna pa omtanke vid flickarnas place-
ring och omsorg vid deras upphackning.

Ipran vi ldmna denna friga vilja vi framhalla, att plantavgangens koncen-
tration till i huvudsak omrddet under plantférdelningens medeltal férsta
hosten forklarar den i fig. 11 uppméirksammade avvikelsen mellan observe-
rade och beriknade nollflickskvoter. Dirigenom uppstar ndmligen en 6kning
av nollflickskvoten, som ej kan kompenseras av det samtidigt minskade
medeltalet och den ¢kade stérningen. Nagra enkla rakneexempel ge litt be-
sked hirom. Vi forbigd emellertid dessa och fortsdtta med en teoretisk berdk-
- ning av de i sddder av olika beskaffenhet och &lder uppkommande noll-
flackskvoterna.

Med utgdngspunkt fran formeln for nollflickskvoten i ENEROTHS plantfér-
delning, nimligen

samt de fyra ekvationerna i tab. D (8—r11) for stérningskvadraten kunna vi
berdkna nollflickskvoten i sidder, vars medelplantantal per flick d&rm =1, 2,
3 o.s.v. vid foérsta revisionen, d. v.s. férsta hosten efter sddden. Ur ekva-
tionerna i tab. C (2—s5) kan vidare fér vart och ett av dessa plantantal forsta
hoésten berdknas hur stort medelplantantalet sannolikt dr efter vissa ars
forlopp, t. ex. femte hosten och tionde hésten, det sistndmnda dock uttryck-
ligen endast under férutsidttning att vi godtaga den betydande extrapole-
ringen av &verlevelsefunktionen fran 5 till 10 4r. P4 de sdlunda berdknade
antalen kvarvarande plantor kunna dnyo ekvationerna i tab. D tillimpas,
varigenom storningskvadraterna bli kdnda. Slutligen erhalles genom tillimp-
ning av (13) dven nollflicksprocenterna.

Pa detta sdtt har tab. g berdknats. Vi finna hir, med ingang for férsta hos-
tens medelplantantal m = 1, 2, 3, o.s. v., nollflicksprocenten f6érsta hésten,
femte hosten och tionde hosten f6r vardera tall och gran pa obrdnd och brind
frisk mark. Siffrorna avse rutsidd och strecksidd. Som tidigare anmarkts dro
femte och tionde héstens nollflicksprocenter nigot underskattade (jfr
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fig. 11). Man bor vidare vara medveten om, att nollflicksprocenterna i tab. 10
ha avseende pé sidder med den enligt funktionerna i tab. D berdknade medel-
stérningen. D4 variationen kring denna i sjdlva verket ar ritt stor, finns det
fér ett och samma m-virde sddder med bade stérre och mindre nollflacks-
procent dn de i tabellen angivna medeltalen. Stérningskvadratens variation
kring den utjimnande kurvan medf6ér dven, speciellt f6r laga nollflickspro-
center, en mindre underskattning. Tab. g ger sdledes av olika skil nagot
lagre nollflicksprocenter 4n man torde komma att finna som medeltal fér ett
storre antal sidder med givet medelantal plantor per flick. Felet &verstiger
knappast nagonstiddes 2 procentenheter och 4r ofta mindre.

Tab. g kan for 6verslagsberdkningar anvindas 4dven i de fall, d4 man endast
kianner medelantalet plantor t. ex. andra hdsten. Genom att dividera detta
antal med %, i tab. 7 omféres andra hostens plantantal till det genomsnitt-
ligt sett motsvarande plantantalet férsta hosten, varefter tab. 9 kan an-
véndas.

Sammanfattning

Nollflackskvoten i en sadd kan i allmédnhet med god approximation berdknas
ur (6) eller (13), d2 man kdnner medeltalet # och variansen s? (jfr fig. 11).
En svag tendens till underskattning av mnollflickskvoten synes dock fore-
komma sirskilt vid andra och senare revisioner. Frigan om denna avvi-
kelses uppkomst diskuteras och pédvisas sammanhidnga med sittet fér plan-
tornas avgang, vilken dr koncentrerad huvudsakligen till omridet under
plantférdelningens medeltal.

Med hjélp av (13) samt funktionerna i tab. C och D ha nollflicksprocenterna
berdknats for férsta, femte och tionde hosten efter sidden och uppférts i tab. g.
Tabellen dr uppstélld med ingang for foérsta hostens medelantal plantor per
flick. For oOverslagsberdkningar kan tabellen anvidndas dven i de fall, da
man endast kidnner plantantalet per flick t. ex. andra hosten. Detta antal
omfoéres d& till det genomsnittligt motsvarande plantantalet férsta hosten
genom division med %2 i tab. 8. ,

Av tab. 9 kunna f6ljande allmédnna slutsatser dragas rérande den sanno-
lika nollflacksprocenten efter 1o vegetationsperioder.

Tall visar for samma medelplantantal férsta hosten lidgre nollflicksprocent
dn gran bade pa obrdnd och briand frisk mark inom hela omradet m = t. 0. m.
" m = 20.

Nollflicksprocenten pa obrdand mark dr vid samma m-virde stérre dn pa
brand mark bade fér tall och gran och inom hela omrddet 7 = 1 t. 0. m. m = 20.

Av tabellen framgér vidare att ordningsf6ljden mellan tridslagen och mark-
behandlingarna delvis 4r en annan férsta hdsten 4n tionde hosten. Salunda
har t. ex. tall pd obrdnd mark forsta hosten storre nollflicksprocenter d4n gran
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inom hela omradet m = 1 till m = 20 i motsats till vad fallet 4r den tionde
hésten. Samma férhallande rader dven pa brind mark fr. 0. m. m = 5 och
uppat.

Om  nollflickskvoten vid olika forband

I framstéllningen hitintills ha vi med ett undantag behandlat sidana pa
provytorna faktiskt observerade férhéllanden, som &ro oberoende av for-
bandet. Detta giller t. ex. plantprocenten, 6verlevelsekvoten och stérningen.
Nollflacksprocenten dr naturligtvis dven den oberoende av férbandet i den
meningen, att en viss berdknad nollflicksprocent ar lika tillimplig pi det
ena som pa det andra férbandet. Vare sig vi ha 1 000 eller 5 ooo flickar per
ha betyder 10 9%, nollflickar att 10 9, av flickarna dro tomma och att plantor
saknas pa 109, av de smad omraden, som representeras av varje enskild
flick. Men om en enstaka flick 4r tom betyder detta, att ro m? ligga out-
nyttjade, da flickantalet 4r 1 ooo per ha, mot endast 2 m? da flickantalet
ar 5000 per ha. Detta gor ur skoglig synpunkt en avsevird skillnad. I det
senare fallet maste 5 intill varandra beldgna flickar vara tomma for att en
kalyta av 10 m? skall bildas. Dylika sammantrdffanden av méinga nollflickar
aro emellertid mer eller mindre sillsynta. Det 4r dédrfor tydligt att man i
tita férband kan tolerera en stérre nollflicksprocent dn i glesa férband.

Varje uppfattning om den tillatliga nollflicksprocenten, som man kan
ha bildat sig pa provytorna, giller endast fér det pd dem anvidnda férbandet,
ndmligen 1,5 m. I praktiken varierar emellertid forbandet allt efter omstédn-
digheterna inom vida grinser. For att kunna diskutera sddder av olika t4thet
tvingas vi f6ljaktligen att soka bilda oss en mening om hur férbandet eller
flickantalet per ha bor paverka var uppfattning om den tillatliga nollflicks-
procenten. Detta problem dr ytterst en frdga om de olika bestindens fram-
tida vdrdeproduktion. Fran den sidan kan problemet emellertid icke nu an-
gripas. I stdllet skola vi soka fi nagon vigledning for fragans bedémande
fran sittet for nollflickarnas upptrddande.

Vi utgd dérvid fran den vil ritt rimliga utgdngspunkten, att nollflickarna
gbéra minsta skadan, ndr de dro spridda en och en och mesta skadan, da de
forekomma i stérre sammanhidngande grupper. Lat oss anta att en sidd i
2,16 m:s forband (1 ooo fldckar per ha) ar tillrdckligt gles for att lata Py=o0,05
framstd som hdogsta tillatna nollflickskvot d4ven om nollflickarna férekomma
spridda. Varje nollflick representerar dé ett kalt omrade av o m2 Om fldck-
antalet 4r 2 ooo representerar varje flick 5 m2. Sannolikheten att en samman-
hdngande yta av 10 m? kommer att innehélla 2 tomflickar &r nu = P,2% om
tomflackarna férekomma slumpvis férdelade 6ver arealen.

Nu intrdffar emellertid icke detta, ty det rader en viss korrelation mellan
férekomsten av en nollflick pa en viss punkt och férekomsten av nollflickar
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i den ndrmaste omgivningen. P4 nagra ytor har korrelationskoefficienten be-
riknats och givit medelvirdet » = 0,26, vilket har avseende pa ett avstand
mellan flickarna av I,5 m. Samma virde kan med god approximation an-
viandas dven f6r ndgot lingre avstind. Virdet » = 0,26 dr emellertid i och for
sig osdkert bestimt.

Forf. stannar i stor tacksamhetsskuld tdl fil. lic. BERTIL MATERN for fol-
jande tre formler, vilka gora det mojligt att approximativt berdkna noll-
flicksprocenten med hinsyntagande till den funna korrelationskoefficienten.
Vi antaga hir, att sannolikheten for ett sammantriffande av 2, 3 resp.. 4

Nollflackskvot
Quotient of zero-potches

0307 A~
025
020
045 4

0.0

0.05

0.00

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Saddflackar per ha -
Seed-potches per hectare

Fig. 13. Tillatlig nollflickskvot.

Admissible relative number of zero-patches.

nollflickar bér vara konstant = 0,05 och ha dé att lésa P, ur de tre ekva-
tionerna.

- —pP
P02 I (I—P—O)' 1’] = 0,05 ....... (14)
i 3(r—Py) ]
P 3U— "), — 0,05 +ernnn.
. LI + B, 0,05 (15)
- 1—P P,
P04 “I + 6< Po 0) 7 4+ 3(I P02 0) . 72] = 0,05 ....... (16)

Lésningen av ekvationerna ger de viarden pa nollflickskvoten, som i fig. 13
sammanbundits med en bruten linje. De motsvara den konstanta sannolik-



54 LARS TIREN a7

heten 0,05 att 2, 3 resp. 4 intill varandra griansande saddflédckar alla dro noll-
flackar.

Dylika sammantrdffanden dro emellertid, trots den befintliga korrelationen,
relativt sillsynta, vilket yttrar sig si, att ganska héga nollflicksprocenter
borde kunna tolereras, sirskilt dd flickantalet per ha 4r ndgorlunda stort.
Man torde hirav féranledas att 6verviga, om icke ett antal nollflickar kunna
anses bilda en skadlig lucka i férbandet, 4ven om de icke omedelbart samman-
triaffa. Sa dr sdkerligen fallet, men det forblir en omdémessak att avgora
vilka konfigurationer av nollflickar, som béra riknas som skadliga, och
vilka som kunna utelimnas. Frigan ir l4tt avgjord f6r kombinationer av 2
och 3 nollflickar, emedan da alla tdnkbara sammanstédllningar sikerligen
béra medriknas under det villkoret, att nollflickarna skola bilda sidor eller
diagonaler i det kvadratiska férbandet eller en sida och en diagonal. Fér 4
och 5 nollflickar kan samma villkor uppritthéllas, ehuru man nu fir ta
flera intill varandra liggande parallella eller sammanstétande sidor, men
fortfarande endast en diagonal, i betraktande. Forf. har pd grund av dylika
berdkningar funnit féljande antal méjliga sammantriffanden av olika noll-
flackar, vilka fylla de nimnda villkoren.

Antal nollflickar Antal fall
I I
2 4
3 14
4 51
5 ca 176

De nollflickskvoter, som med den konstanta sannolikheten 0,05 ge upphov
till de ifrdgavarande konfigurationerna, berdknas ldtt ur formlerna: P, = 0,05,
4Pz = 0,05, 14Pz = 0,05 0.s.V. De sd funna virdena bilda den i fig. 13 dragna
kroklinjiga kurvan och &dterfinnas sdsom »tillatliga nollflicksprocenter» dven i
tab. 10. Vi anmirka hir, att den nedpressande inverkan pa P,, som i férra
fallet 4stadkoms genom hinsynstagande till korrelationen, i detta fall uppstar
genom att nollflickarna tillatas férekomma i allehanda olika konfigurationer.

Det for tab. 10 grundliggande sannolikhetstalet 0,05 f6r N = 1 0oo har
valts dédrfor, att nollflickskurvan dirigenom synes komma att ligga pd en
godtagbar nivd. Denna mdste accepteras genom &verenskommelse. Vi kunna
t. ex. vilja att ena oss om en tillatlig nollflicksprocent av omkring 15 vid ett
flickantal av 3 0oo per ha eller ungefdr 1,8 m:s forband, vilket motsvarar
nivan i tab. 10. Sedan s skett méste vi emellertid godkidnna dven de &vriga
virdena i tabellen.

Det ar 4 andra sidan klart, att den i tab. To angivna nollflicksnivan endast
dr en bland manga andra, som kunde viljas med lika goda skdl. For att
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mojliggdra ett annat val av nivd meddelas hir de f6r &ndamalet erforderliga
formlerna. Vi beteckna den grundliggande sannolikheten fér en nollflick
vid 1 ooo flickar per ha med V. Vid berdkningen av tab. 11 var V = o,0s.
Man har nu féljande ekvationer f6r berdkning av P,.

N =1 000 Py=7T
= 2 000 4 Pi=T
= 3000 14 P2®=V
= 4 000 51 Pit=V
=5000 ~ 176 Pl= TV

Som exempel pd inverkan av en dndring av V meddelas féljande virden:

N V =o0,025 V =o0,050 V = 0,075
1000 P, = 0,025 P, = 0,050 Py, = 0,075
2000 = 0,079 = 0,112 = 0,137
4000 = 0,149 = 0,178 = 0,196

Vid den fortsatta diskussionen i denna uppsats rikna vi emellertid med den
i tab. 1o angivna nollflicksnivan och vi komma i allmédnhet att utgd fran
forutsdttningen, att den ej fir 6verskridas den tionde hésten.

Sammanfattning

For att kunna utnyttja de i tab. g angivna nollflicksprocenterna dven for
andra férband 4n 1,5 m, vilket anvints pad provytorna, erfordras bestimda
uppgifter om vilka nollflicksprocenter, som vid olika férband kunna anses
tillhéra en och samma anspraksniva. I praktiken 4r det foretrddesvis den
hogsta tillatliga nollflicksnivin som tilldrar sig intresse.

Genom en teoretisk utredning rérande sannolikheten for ett samman-
traffande i olika konfigurationer av flera nollflickar, tillsammans represen-
terande en areal av 10 m2, ha samband funnits mellan nollflickskvoten och
férbandet vid samma anspriksniva, definierad genom det grundliggande
sannolikhetstalet V. Av dessa samband har ett utvalts, vilket anger vad som
i denna uppsats bendmnes hégsta tilldtliga nollflicksprocent. Denna niva
kinnetecknas dirigenom, att den vid 1 ooo flickar per ha medger en noll-
flickskvot av V = 0,05 (tab. 10).

Anvisningar ldmnas vidare rérande sittet att berdkna andra nivder 4n den
hir valda och exempel visas pad dylika berdkningars resultat i ett par sir-
skilda fall.
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Kap. V. Om frokorrektionen

De forut i text och tabeller meddelade uppgifterna om plantprocent, stor-
ning, nollflicksprocent, 6verlevelsekvot m. m. 4ro medelvirden, kring vilka
de i f4lt gjorda observationerna férdela sig med 4n positiva, 4n negativa av-
vikelser. Den sdlunda férekommande spridningen har delvis karaktiren av en
oundviklig tillfillig variation. Delvis férorsakas spridningen emellertid dven
av ojimn mark och ojamn frokvalitet m. m. samt icke minst av den varie-
rande arsvdderleken. Denna har till {6ljd, att negativa avvikelser hopa sig pa
vissa ar och positiva pa andra. I tab. A ha vi tidigare sett ett exempel pd
detta arsmanens systematiska inflytande. Dessutom ha vi anledning miss-
tdnka, att en del samspel férekomma, t. ex. mellan arsman och héjdlige,
varigenom avvikelserna kunna bli olikformigt férdelade dven pa hojdldgena.
Om medeltalsberdkningar och kurvutjimningar kunnat ske utan systema-
tiska fel, borde positiva och negativa differenser vara lika vanliga. Detta be-
tyder ur praktisk synpunkt med andra ord féljande.

Lat oss anta att vi &mna utféra en sddd i ndgot visst férband och ¢nska
besked om vilken utsiddesmingd, som erfordras for att sddden efter 1o 4r
skall kunna godkédnnas. Tab. 1o upplyser om den hégsta nollflicksprocent,
som vid detta tillfdlle far finnas. I tab. g9, kolumnen f6r tionde hésten, kunna
vi nu uppsbka denna hogsta nollflicksprocent och darifran gé horisontalt ut
till m-kolumnen, som ger oss det erforderliga plantantalet forsta hosten. Med
kidnnedom om plantprocenten, tab. 5, berdknas nu litt det nédvindiga ut-
sddet av grobara frén per flick. Denna utsidesmédngd ger i medeltal det
6nskade resultatet. Men som vi nyss papekat méaste man rdkna med att ungefir
hélften av alla sadder, som utféras enligt dessa regler, i det langa loppet ej
kommer att uppna den stadgade nivan, medan den andra hélften kommer att
overskrida densamma.

Detta dr emellertid knappast en tillfredsstdllande ordning. Det férefaller
atminstone vid f6rsta paseendet klart, att det pd ovanndmnda sidtt berdk-
nade utsidet maste okas, si att procenttalet underkinda sidder nedgar till
avseviart mindre belopp 4n 50. Den erforderliga 6kningen skola vi i detta
kapitel soka framstilla sdsom en korrektionsfaktor, med vilken det pd ovan
skisserade sitt erhallna medelutsddet bér multipliceras, for att ge det utsédde,
som i praktiken bér anvidndas. Den asyftade korrektionsfaktorn kalla vi
frokorrektionen och beteckna den med F. Genom denna dvigabringas siledes
den 6kning av utsddet, som erfordras fér att motverka inflytandet av vix-
lande arsmén, ojamn frékvalitet och ojimn mark, obeaktade samspel samt
dven rent tillfillig variation. Hérigenom minskas naturligtvis det relativa
antalet misslyckade sidder. A andra sidan komma flertalet sidder i stillet att
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bliva onédigt plantrika. Detta dr emellertid en konsekvens av den foér sad-
derna typiska ENEROTHS-fordelningen. Den kan endast ofullstdndigt undvikas
genom anvindning av speciella sidddmetoder, vilka uppvisa ldgre stérning dn
den vanliga rut- och strecksiddden.

Berdkning av frokorrektionen

Vid den féljande utredningen har endast metoden rutsadd utnyttjats.
Dirigenom undvikas en del komplikationer, som méjligen kunde bli f6ljden
av olikformighet i friga om sdddmetodiken och dess representation under
olika ar och i olika hojdligen m. m.

4

+
o

_z', _j _é _‘i t[l) +1 +é

Fig. 14. Avvikelser mellan observerade och beriaknade plantantal vid grundutside.
Deviations between observed and calculated number of plants for the basic seed quantity.

De erforderliga berdkningarna utféras pd foljande i korthet angivna sitt.
For rutsddd tall och gran pa obridnd och brind mark, alltsa 4 olika grupper,
samlas alla uppgifter om medelantal plantor per flick férsta hosten av 50
grobara fron. Dessa uppgifter uppféras under sina resp. anldggningsar och f6r-
delas ytterligare pa tva hojdldgen, ndmligen 200—399 m 6. h. och 400—m 6. h.

Direfter skola vi berikna det utside, som erfordras for att i medeltal
uppnd tillfredsstdllande resultat. Vi vilja f6r detta dndamal forst bestimda
sdddférband, ndmligen 1,7 m fér marken under 40(5 m 6.h. och 1,90 m for
marker ovan 400 m med avseende pé tall och 1,9 m resp. 2,1 m med avseende
pa gran, allt i huvudsaklig 6verensstimmelse med Skogsstyrelsens forslag
till anvisningar rérande tillimpningen av skogsvardslagen (1949). I tab. 10
finna vi nu den hogsta tillitna nollflicksprocenten vid 10 ar f6r dessa férband
och trddslag. I tab. g uppsokes nollfldcksprocenten i kolumnen f6r 1o:de hosten
och det erforderliga plantantalet forsta hosten avldses i m-kolumnen lidngst
till vinster. Det plantantal vi hér finna betecknas med #,. Detta divideras
nu med en hundradel av plantprocenten i tab. 5, och slutresultatet dr da det
erforderliga utsidet av grobara frén per saddflack.

Vi kalla detta fréantal for grundutsidet och beteckna det for tillfdllet med #.
For t. ex. tall pa obrdnd mark under 400 m erhélls # = 31. Om vi nu multi-
plicera det antal plantor, som pa ytorna erhallits av 50 fron, med #/50 d. v. s.
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i detta exempel med 31/50 = 0,62, s fi vi det antal plantor, som skulle ha
observerats, om utsddet verkligen varit 31 grobara frén. Detta plantantal
véxlar naturligtvis fran yta till yta och vi beteckna det med m,.

Om nu alla berdkningar och kurvutjimningar i de féregédende kapitlen
héllit streck, borde differenserna m,—#, ungefar lika ofta bli positiva som nega-
tiva. Utrikningen visade att av hela materialets 1oy differenser 14 voro o,
44 voro negativa och 49 positiva. Avvikelserna férdela sig kring normal-
kurvan pa sitt som framgér av fig. 14. Figuren klargor att avvikelserna &t-
minstone ndrmelsevis dro normalt férdelade. En antydan till positiv skevhet
och positiv excess kan visserligen iakttagas. Vi bortse emellertid tills vidare
fran dessa anomalier. Genom fig. 14 ha vi alltsd fitt en utmirkt kontroll
pé de foregdende rikningarna. Dessutom ger oss den approximativt normala
férdelningen av avvikelserna ett medel att berdkna frékorrektionen.

Vi kdnna nimligen medeltalet , och spridningen s i var och en av materia-
lets grupper och kunna anta, att observationerna &dro normalt foérdelade.
Man far f6ljaktligen, som ovan visats, medelplantantalet s, av grundutsidet #,
vilket innebir att néjaktighetskraven underskridas i 50 fall pd 100. Genom
att 6ka utsddet med beloppet ¢-s/p, dir p 4r plantkvoten och ¢ 4r en konstant,
6kas plantantalet med beloppet ¢-s. Alla punkter i fig. 14 flyttas nu med be-
loppet #s (uttryckt i normalkoordinater) &t héger och av den nya normal-
kurva, som kan anpassas till dessa punkter, kommer en del att avskdras av
nollinjen i den ursprungliga kurvan. Storleken av denna del beror pd konstan-
ten ¢ Man forstar ocksa, att efter 6kningen av utsiddet endast de observatio-
ner, som falla till vinster om nollinjen i fig. 14, bliva negativa och siledes re-
presentera icke nijjaktiga sadder.

Med hjdlp av en tabell 6ver den normala fordelningsfunktionen finna vi
nu féljande samhérande viarden pa konstanten # och procenttalet icke néjak-
tiga sddder enligt ovan angivna fordringar.

t = 0,00; underkdnda sddder = 50 9,

t = 0,25; » » =409,
t=0,52 » »  =30%
t = 0,84; » » =209,
t=1,28; » » =109

Den frokorrektion F, som svarar mot ovanstdende procenter underkidnda
sddder berdknas litt ur formeln FF = (m, + ¢-s)/m,. Den blir i sjilva verket
mycket lika i alla grupper. Varken tridslag, brinning eller h6jdlige paverkar
den ndmnvirt och det torde dirfoér vara berittigat att endast anféra medel-
virdena for hela rutsiddsmaterialet. Dessa terfinnas i tab. 1 och meddelas
darjaimte pa vidstdende sida och i fig. 16.
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Underkanda sadder Frokorrektion
Unsatisfactory seedings Seed-correction
50 % I,o0
40 %, 1,16
30 % T,34
20 9%, I,54
10 9, 1,83

- De ovan anférda frokorrektionerna kunna ldtt provas pad materialet. Om
detta vore precis normalférdelat skulle man t. ex. finna 30 9%, misslyckade
sidder, da grundutsidet hoéjts med 34 9%, o.s.v. I sjdlva verket finna vi
féljande procenter underkinda siddder (40-procentsnivan ej utrdknad).

Underkanda sadder, procent
Unsatisfgxctory seedings, per cent

Teoretiskt Enligt materialet
‘Theoretical According to the material
50 48
30 - 36
20 25
10 18

Enligt materialet ha alltsd fler sidder misslyckats 4n vad den teoretiska
utredningen anger. Detta forklaras ddrav, att frekvenskurvorna f6r de olika
materialgrupperna tall och gran, obridnt och bridnt alla uppvisa en positiv-
skevhet, som 4ven framtrider i den sammanslagna frekvenskurvan i fig. 14.
Skevheten ater torde till storsta delen férorsakas av det extremt daliga aret
1048, som &r starkt overrepresenterat i materialet (46 9%, fler observationer
dn medelantalet observationer per ar). P4 grund hirav synes det knappast
vara skal att fista alltfor stort avseende vid de pavisade skillnaderna. Man
torde tviartom kunna anse, att observationerna i huvudsak ansluta sig si vil
till normalkurvan, att denna gott kan anvindas fér berdkning av frokorrek-
tionerna.

Sammanfattning

For berdkning av det vid sidd erforderliga utsidet ga vi tillviga pa f6l-
jande sdtt. Tab. 10 upplyser om den hégsta nollflicksprocent, som bér fa
finnas den tionde hésten. I tab. 9, kolumnen for tionde hésten uppsékes denna
nollflicksprocent. Man gar dérifrin horisontellt ut till z-kolumnen, som ger
oss det erforderliga plantantalet forsta hosten. Med kidnnedom om plant-
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procenterna i tab. 5 beriknas nu litt det nodvindiga utsidet av grobara
fron. Denna utsidesmingd ger i medeltal det 6nskade resultatet. Om observa-
tionernas fordelning kring medeltalet dr nagorlunda symmetrisk innebir
emellertid detta, att ungefir hilften av alla sddder, som utféras enligt dessa
regler, i det langa loppet ej kommer att uppnd den stadgade nivan, medan
den andra hilften kommer att 6verskrida densamma.

En héjning av utsddet i avsikt att minska procenten underkdnda sadder
synes foljaktligen motiverad. Den astadkommes genom att multiplicera det
enligt ovan skisserade regler erhallna grundutsidet med en korrektionsfaktor,
vilken vi bendmna frokorrektzonen och beteckna med F.

Frékorrektionens storlek har berdknats fér olika procenttal underkénda
sadder pa f6ljande i korthet antydda sdtt. Efter val av vissa lampliga sddd-
féorband har medelantalet plantor per flick forsta hosten berdknats 6ver tab.
10 och 9. Det hiremot svarande grundutsidet av grobara fron berdknades
dérefter ur uppgifterna i tab. 5. Samtliga provyteresultat fér rutsadd om-
raknades till detta utsidde. Differenserna mellan de si erhéllna plantantalen
per flick och det enligt tab. 10 och 9 berdknade medeltalet m, fordelade sig
pa sitt framgar av fig. 14. Fordelningen dr approximativt normal och visar,
att grundutsddet ger ungefir 50 9, positiva och 50 %, negativa avvikelser.

Under antagande av normal férdelning kan man nu berdkna med huru stor
del ¢ av spridningen s, som medeltalet m, behover 6kas, fér att vissa bestdmda
procenttal av observationerna skola underskrida m,. Frokorrektionen fis da
ur formeln F = (m, +t-s)/m,. Den blir i sjilva verket mycket lika i materialets
olika grupper. Varken tridslag, brinning eller h6jdlige paverkar den nimn-
virt. Dess medelvdrden anforas i tab. 1I.

Om sdttet for berdkning av basta mijliga frokorrektion

I féregdende avsnitt har det klarlagts, att om sddder utféras under en lingre
f6ljd av ar och om ddrvid hela tiden grundutsddet anvédndes, s kommer i
medeltal ungefir hilften av sddderna att underskrida den anspraksniva,
som har antagits vid berdkningen av grundutsiddets storlek. Darmed blir
frigan om hjdlpkultur ovillkorligen aktuell.

Man kan halla utsidet vid grundnivadn och spar dérigenom frékostnad,
men maste i stdllet underkasta sig arbets- och frékostnad vid omfattande
hjilpsadder (eller hjilpplanteringar, jfr nedan sid. 68). A andra sidan kan man
vilja alternativet att anbringa en frokorrektion, varigenom frékostnaden vid
den forsta sddden stiger, medan arbets- och frokostnad vid hjilpsddderna
minskas. Det forefaller icke osannolikt, att ndgon av de tdnkbara frékorrek-
tionerna fran 1,0 och uppéat skall visa sig vara bdttre ur ekonomisk synpunkt
4n andra.
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For att underséka hur hirmed férhaller sig maste vi gora vissa antaganden
om priser och arbetsprestationer. Dessa vixla emellertid avsevirt och aro i
hog grad beroende pa lokala férhillanden. Vad nedan anfores i denna friga
bor darfér huvudsakligen betraktas som ett exempel pad hur den avsedda
kalkylen kan utforas.

Det férsta problem, som uppstar i detta sammanhang, géller den relativa
insats av arbete, som erfordras vid hjdlpsadd, da 50, 40, 30, 20 eller 10 9, av
totalarealen 4r i behov av atgidrder. Vi maste rimligtvis kunna betrakta som
givet, att da o 9, av sddderna underkénts, ingen hjdlpkultur erfordras, d. v. s.
vi rdkna ej med hjilpsddd av enstaka tomma flickar i néjaktiga sadder.
Om endast 10 9%, misslyckats dr det mycket sannolikt, att dessa sddder ligga
ndrmare intill gransen fér godkidnt 4n vad de underkdnda sddderna i medel-
tal gora, t. ex. da 50 eller 100 9, misslyckats.

Det material som kan anvédndas for att belysa denna friga ar obetydligt
och kan endast tjdna till en forsta orientering. Genom att berdkna hur manga
provyteresultat (av rutsddd), som vid grundutsidde underskrida det erforder-
liga medelplantantalet #,, fd vi i ndgra olika grupper kdnnedom om procenten
underkinda sddder. Medelplantantalet i dessa kan direfter berdknas. Om vi
nu ga in i tab. 9 f6r m lika med sistnimnda plantantal, finner man, att de
underkdnda sddderna vid 10 ar kunna vintas framvisa vissa nollflickspro-
center, vilka kunna avlisas i tabellen. S4 stor procent av de underkinda sid-
dernas flickantal bér hjdlpsas eller hjdlpplanteras. Man kan naturligtvis icke,
da hjdlpkulturen sker, kdnna igen just de flickar, som &nnu ej &dro, men
komma att bli nollflickar under tiden fram till och med tionde hésten. I
praktiken torde man komma att besd en del flickar i onédan och kanske att
for sikerhets skull besd fler, 4n som stringt taget dr behévligt. Vi béra emel-
lertid i kalkylen kunna bortse frin dessa detaljer. ,

Fig. 15 visar hur de observerade punkterna ligga. Medelvirdet av procenten
underkédnda sddder dr 41,5 9, och dessas berdknade nollflicksprocent vid 1o ar
ir 30,3 %. Med hinsyn till den betydande osikerheten i dessa berdkningar
“har linjen i fig. 15 dragits frin o genom punkten 40 pa x-axeln och 30 pa y-
axeln. Linjens ekvation 4r f6ljaktligen atminstone fram till x = o,50:

Det kan mycket vil hinda, att den i verkligheten bdjer av ungefir sa, som
antytts i figuren. For nirvarande saknas mojlighet att sdkert avgéra detta.

Vi faststilla nu féljande férutsittningar att gélla vid den fortsatta kalkylen.
Hjalpkultur utfores forsta eller andra varen efter sidden i form av sddd utan
hackning i de tomma eller alltfér plantfattiga flickarna. Dagsverksatgangen
fér enbart en omsorgsfullt utférd sidd med nedmyllning av fréet dr vanligen
omkring 1 dagsverke per I ooo flickar, men torde vid hjédlpsddd utgéra nér-
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mare 2 dagsverken, med vilken siffra vi hédr rdkna. Dagsverkspriset antages
vara 18 kr. Den ursprungliga sidden berdknas innehalla 2 500 flickar per ha.
Kostnaden for hjilpsidd, fréet dnnu oberdknat, dr foljaktligen 2,5-2°18 =
9o kr per 2 500 flickar.

Kostnaden f6r fréet beror dels pa fréatgangen, dels pa fropriset. Vi rdkna
hdr med olika alternativ sd beskaffade, att frékostnaden vid den ursprungliga

7% flackar, som béra hjélpsas
% patches o be Swpplemer-
wofed af offer-sowing

904

80

70 /

401
304 °
20
401

0 . : r . . ; ; )
0O 1 20 30 40 5 60 70 8 90 100

% underkénda sddder

- % unsatisfactory sowings

Fig. 15. Procenttal flackar, som béra battras i sddder vid olika procenttal underkdnda
sadder.

The percentage of patches which must be improved in sowings for various percentages of
unsuccessful sowings.

sddden uppgar till virden mellan 10 och 100 kronor per ha, sdlunda t. ex.
0,2 kg & 50 kr eller 1,0 kg & 100 kr jimte andra mellanliggande virden.
Avsikten dr att med hjilp av dessa siffror berdkna frokostnaden vid den
ursprungliga sidden plus fro- och arbetskostnaden f6r den erforderliga hjilp-
sddden, och detta dels for ett icke frokorrigerat utside vid férsta siddden,
dels for utsdden, som hoéjts med olika frokorrektioner. Det okorrigerade ut-
sidet medfér emellertid som férut visats 50 %, underkidnda sidder. Om dessa
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hjidlpsas med okorrigerat utsidde, dro paféljande ar fortfarande 25 9, av den
areal, som motsvarar de hjdlpsadda flickarna underhaltig. Eftersom en andra
hjalpsadd knappast kan ske och i varje fall synes vara en opraktisk utvig,
bestdmma vi, att hjdlpsddden efter sidd med okorrigerat utsidde skall ske
med en frokorrektion av 1,54, som limnar en kvarstiende underhaltig areal
av 0,5°0,2 = 0,1 eller 10 9%,.

Da vi 6nska jimféra de olika alternativen under férutsattning av samma slut-
resultat, maste en liknande diskussion féras dven betriffande de andra alter-
nativen. Vid 40 9%, underkdnda sidder maste silunda hjilpsddden utféras
med en frokorrektion, som limnar endast 25 9, av arealen underkidnd, ty
0,4°0,25 == 0,10, d. V. s. 10 %,. Denna frokorrektion 4r 1,44, vilket man finner
genom grafisk interpolering i tab. 11. P4 samma sitt erhalles fér 30 9, miss-
lyckade sidder den frokorrektion vid hjidlpsddden av 1,29, vid 209, ater
1,00. Vid 10 9%, misslyckade sadder erfordras naturligtvis ingen hjalpsadd for
att uppna slutresultatet 10 9, underkidnda sidder.

Summan av frokostnaden vid den férsta sidden och arbets- jamte frokost-
naden vid den erforderliga hjilpsddden har nu under de ndmnda férutsatt-
ningarna och med beaktande av (17) berdknats for olika procenter under-
kinda foérsta sidder samt olika grundutsideskostnader per ha vid dessa
sddder. Virdena ha antecknats i tab. E.

Tab. E. Frokostnad for sidden + arbets- och frokostnad for hjilpsddden i
medeltal per ha

% under-

kanda . . a1 em

sadder | Frokorrektioner Grundutsiddets kostnad i kr/h:'i vid f.orsta sadden

0 unsatis- Seed corrections Basic seed cost at first sowing :

factory

seedings 10 20 30 40 50 100
50 1,00 0. 1,54 29,77 42,66 55,54 68,43 81,31 145,76
40 I,16 » I,44 24,08 37,36 50,63 63,91 77,19 143,58
30 1,34 » I,29 20,35 34,62 48,89 63,16 7743 | 148,79
20 I,54 » I,00 18,40 34,10 49,80 65,10 81,20 159,70
10 1,83 18,30 36,60 54,90 73,20 91,50 —

Den nyssndmnda kostnaden kan f6r korthetens skull kallas endast »kost-
naden». Det framgar av tabellen, att en ligsta kostnad finnes och att den
ligger vid olika procenttal underkinda siddder beroende pid grundutsiddets
kostnad per ha. En nidrmare undersékning av tabellens siffror visar férst
(fig. 16) sambandet mellan frokorrektionen vid foérsta sddden och procenten
underkdnda sidder. Fig. 17 visar for olika grundutsideskostnader minimi-
kostnadens frokorrektioner vid foérsta sddd och vid hjidlpsadd. Foér bekvim-
lighetens skull ha avlisningar gjorts pd denna figur och de erhéllna approxi-
mativa vdrdena uppforts i tab. 12. I denna anges bidsta frékorrektioner vid
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forsta sadd (rad 1) samt de procenttal underkdnda sddder, som kunna vintas
bli {6ljden, om dessa frokorrektioner anvindas (rad z). Procenterna i friga .
avldsas pd fig. 16. De underkénda sddderna fordra hjdlpsddd inom vissa delar,
vars relativa storlek fas ur (17). Den silunda hjdlpsddda arealen uttryckt i

Frakorreklion
eed-correction

197

16

147

131

121

10 T T T T ]
50 40 30 20 10 ) 0%

. Underkanda sadder
Unsotistactory sowings

Fig. 16. Frokorrektion fér olika procenter underkidnda sadder.
Seed-corrections for various percentages of unsatisfactory sowings.

procent av totalarealen anges i tabellen (rad 3) liksom de vid hjdlpsddden
nédvindiga frokorrektionerna (rad 4), vilka icke bliva desamma, som vid den
forsta siddden.

Av tab. 12 kunna nu en del slutsatser dras, ndmligen i huvudsak f6ljande.
Under de antagna férutsittningarna betrdffande dagsverkspris och arbetsat-
gang ir det ekonomiskt fordelaktigt att vdsentligt 6ka utsddet utdver grund-
utsddet, sdrskilt i de fall, d& dettas kostnad per ha ar ringa. Om séledes t. ex.
grundutsiddet kostar 1o kr/ha, bér man vid sidden anvanda ett utsideav,83 X
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grundutsddet. Av tabellens rad 2 framgar, att man i detta fall riskerar ett
misslyckande pad 10 9, av arealen. Vi anta emellertid helt schematiskt (med
anknytning till fig. 15), att dessa 10 9%, i sjdlva verket ligga néra grinsen for
godkint och att det icke l6nar sig att sdrskilt séka reda pd dem fér att verk-
stdlla hjalpsadd. I praktiken kan det naturligtvis intréffa, att av 10 utférda
sadder g bliva nidstan godkidnda och 1 alldeles misslyckad. Att ta vederborlig

Frokorrektion, F
Seed-correction,F

201
1.9
1.8
1.71
187 Vid hjélpsadd
1.5 At after-sowing
144
127 Vid forsta sadd
124 At First-sowing
14
1.0 T T T T T T T T J

0 10 P 30 40 50 60 70 80 90 100

Kronor grundutsadeskostnad
per ha vid forsta sadden
Bosic seed cost per hect
are at First soéwimng, Sw
crowns

Fig. 17. Frokorrektion vid forsta sadd och hjalpsadd.

Seed-corrections at first sowing and at after-sowing.

hinsyn till ett sidant fall hér emellertid mera till den lokala tillimpningen 4n
till de allminna riktlinjer vi hdr nidrmast avhandla.

Ju dyrare grundutsddet 4r, d. v. s. ju mer fr6 det gir at per ha eller ju dyr-
barare fréet 4r per kg, desto viktigare blir det att hushédlla med utsidet,
vilket framgar av de sjunkande frékorrektionerna i tabellens rad 1. Samtidigt
okar naturligtvis procenten underkdnda sadder, vilket medfér, att hjilpkultur
méste utforas pa en vixande del av arealen. Om grundutsidet t. ex. kostar
70 kr/ha, bér utsddet vara 1,19 X grundutsddet. Dérvid far man berdkna,
att 38 9, av sdddarealen blir underhaltig och att av hela &rets sdéddareal 10,8 9%,
maste hjdlpsds och detta med ett utside av 1,41 X grundutsiddet. Slutresul-
tatet bor da bli som férut omkring 10 9, ej fullt godkdnd sidddareal och den
totala kostnaden per ha for fr6 och hjdlpsddd blir dirjdmte den lagsta moéjliga.

Kostnadskurvan dr mycket flack inom ett stort omrade pa émse sidor om
minimipunkten. Detta framgir ganska tydligt av siffrorna i tab. E. P4 grund
hirav 4r det en ganska ¢mtélig sak att berdkna minimipunktens exakta lige.
De analytiska metoder, som skulle erfordras fér detta dndamal, ha icke kunnat
anvindas, utan ha mast ersittas av grafiska metoder. Berdkningar pa grund-
val av uppgifterna i tab. 12 visa till f6ljd hdrav i vissa fall en del smirre

5 Meddel. fran Statens skogsforskmingsinstitut. Band 41: 4.
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oregelbundenheter, vartill dven bidrar, att frékorrektionerna 4ro medel-
virden for tall och gran och for alla hojdldgen samt f6r obrdnd och brind
mark. Icke desto mindre torde tab. 12 kunna anvdndas som underlag for
féljande ur praktisk tillimpningssynpunkt viktiga berdkningar, vilka utgéra
ett fullféljande av de kalkyler, som ledde till tab. E.

Vi utrikna forst kostnaden vid t. ex. ett pris av 50 kr/ha f6r grundutsidet.
Dirvid erhalles (se tab. 12) 1,25:50 = 62: 50 for fréet vid forsta sidd. Vidare
1,36-50-0,091 = 6: 19 for fréet vid hjdlpsddden pa 9,1 9, av totalarealen, samt
slutligen 0,091-g0 = 8: 19 f6r arbetskostnaden vid hjdlpsadden. Hela kostnaden
blir 76: 88 kr. (arbetskostnaden vid férsta sidden uteldimnas som férut). Det
kan nu vara av intresse att se, hur stor kostnaden blir om vi i stéillet for de i
detta fall bista frokorrektionerna (1,25 och 1,36) anvinda de 6vriga i tab. 12
angivna kombinationerna, siledes t. ex. 1,83 och 0,00 fér 10 kronors grundut-
side, 1,55 och 0,98 f6r 20 kronors grundutside o.s. v. Resultatet framgar av
nedanstdende tab. F. Man bor observera, att kostnaden foér grundutsidet
ir 50 kr/ha i hela tabellen, det dr endast frékorrektionerna och hjdlpsadds-
arealen, som dndras frdn kolumn till kolumn.

Tab. F

10 20 30 40 50 60 70 100

91,50 81,39 78,28 77,01 76,88 76,98 77,16 77,48

De bista frokorrektionerna, d.v.s. de som gilla f6r 50 kronors grund-
utside, ha tydligen givit den ligsta kostnaden. A andra sidan torde man kunna
siga, att skillnaderna mellan minimikostnaden och de 6vriga kostnadsvar-
dena, itminstone fran kolumnen 30 och 4dnda upp till kolumnen 100, 4ro
obetydliga och knappast kunna ha nagot avgérande inflytande pa det ekono-
miska resultatet. Forhéllandet 4r liknande dven om vi vélja andra utgangs-
punkter dn just 50 kronors grundutsddeskostnad. Till vinster om utgangs-
punkten, alltsd i riktning mot minskande hjdlpsaddsarealer, stiger kost-
naden relativt snabbt. At hoger i riktning mot okande hjilpsiddsarealen
stiger kostnaden ladngsammare, i de flesta fall t. o. m. mycket langsamt.
Detta framgdr bidst av fig. 18, som visar den relativa kostnaden (kostnaden
vid minimum = 1,00), vid 20, 40, 60 och 100 kronors kostnad f6r grundut-
sidet per ha. Siffrorna pi x-axeln betyda frékorrektioner vid férsta sadd
(overst) och vid hjilpsidd (underst). Minimipunkten uppnés féljaktligen
for t. ex. kurvan 20 kr. vid punkten 1-55, som enligt tab. 12 motsvarar ett
grundutsiddespris av 2o kr.

Resultatet innebdr tydligen i korthet sagt féljande. For varje grundut-
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sidespris finns en ekonomiskt sett bista utsidesmidngd. Om man anvinder
avsevirt stérre utside 4n det optimala, riskerar man ekonomisk férlust i
det langa loppet. Detsamma &4r fallet om man anvidnder mindre utside &n
det optimala, men den dirvid uppkommande férlusten dr mindre 4n i forra
fallet och &r i allménhet liten till sitt absoluta belopp.

Kostnaden ar emellertid icke ensamt avgérande fér valet av utsidesméngd.
I tider som de nuvarande, da det rader knapphet bl. a. pd fr6, kan sannolikt

Relativ kostnad
Relotiv cost
1.5“

124

14 1 20ke

4Okr
—260kr
=400kr

1.Ie:5 1,5'5 1.4'0 1.:10 ?25 1;1 14;9 ' ' 14;1.
000 Og8 - 121 132 136 140 144 145

Frékorrektioner
Seed-corrections

Fig. 18. Relativ kostnad f6r sddd och hjalpsadd.

Relative cost of sowing and after-sowing.

atgangen av fr6 i kg per ha i viss man tinkas paverka stdllningstagandet
till utsidesfragan. Med hjdlp av tab. 12 kunna vi l4tt berikna den relativa
fréatgangen per ha inklusive fréet f6r den erforderliga hjdlpsadden. Siffrorna
aterges i tab. G dels med fréatgangen f6r 30 kronors grundutsiddeskostnad =
1,00, dels med grundutsddesmingden som enhet (jfr dven tab. 12, rad j5).

Tab. G. Total frodtging

Enhet 10 20 30 40 50 60 70 100
1,47 X grundutsadet...... 1,24 I,07 I,00 [ 0,95 0,93 0,92 | 0,91 | 0,90
I,00 X grundutsadet...... 1,83 1,58 1,47 1,40 1,37 1,35 1,34 1,32

Tabellen visar att, i motsats till kostnaden, froatgangen vid konstant
flickantal per ha icke har nadgot minimum inom tabellens omrade. Den totala
froatgangen sjunker samtidigt som med stigande grundutsddespris frokorrek-
tionen vid forsta sidden (rad 1 i tab. 12) minskar. Skillnaderna i frédtgdng
kan dock knappast anses vara synnerligen stora. I allmidnhet torde grund-
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utsiddets pris per ha ligga mellan 20 och 50 kronor, varfér 4 7 9, anger i det
nidrmaste hela spelrummet. Om frépriset dr 70 kronor per kg, motsvarar detta
ungefir + 5 kronor och 4+ 0,05 kg per ha.

Utredningen leder saledes till den uppfattningen, att man i allménhet
boér vidhalla de i tab. 12z angivna, optimala frékorrektionerna och att, i
i varje fall en minskning av dessa endast medfér en ovésentlig besparing
av fr6, men en Okning av hjdlpkulturbehovet (jfr tab. 12) och darfér ej
bor ifrdgakomma.

Diaremot finnas trots allt vissa skil, som tala for en 6kning av frokorrektio-
nerna utéver de itab. 12 angivna, optimala virdena. Om nidmligen fré star till
forfogande, sé att inga oldgenheter pd grund av frébrist yppa sig, innebdr en
sddan 6kning, att hjédlpkulturarealen minskas. Ringa behov av hjilpkultur
ar en fordel, som kan virderas ganska hogt, i vissa fall sdkerligen mycket
hogt, bland annat pd grund av minskat behov av kvalificerat inspektions-
arbete och andra allmidnna kostnader, till vilka ovan ingen hinsyn tagits.
Beridkningar, som mera i detalj komma att utféras i nista kﬁpitel, visa, att
grundutsddet vanligen blir dyrare pad de obrinda markerna och i héjdldgen
ovanfor 400 m 6. h., d. v. s. just pd de platser, dér svéirigheterna i allminhet
dro storst och sdddresultatet simst. Tab. 12 visar emellertid att just har fré-
korrektionerna béra vara mindre 4n pa mera gynnsamma platser, dir grund-
utsiddet i regel blir biiligare. Det 4r en omddmessak att avgéra, hur mycket
man vill 6ka de optimala frokorrektionerna f6r att ddrigenom vinna stérre
sdkerhetskénsla och befrielse frdn en del av besviret med hjalpkultur. Emel-
lertid torde man med stéd av tab. 12 kunna hivda, att frokor-
rektionen vid férsta sidden ingenstddes bor 6verstiga 1,83. Om
sddden utféres riktigt och fréet 4r oskadat, bor ett utside av ca 1,8 X
grundutsddet medféra praktiskt taget fullstdndig befrielse fran hjilpkultur,
naturligtvis bortsett fran tillfilliga avvikelser och katastrofer.

"~ Vad i det foregdende anforts om frokorrektionerna vid f6rsta sidden har
approximativt sin giltighet, 4ven om hjdlpkulturen utféres i form av hjilp-
plantering. '

Sammanfattning

'Vid berdkningen av bista méjliga frokorrektion har férst undersékts hur
stor relativ arbetsinsats, som kommer att pafordras, di ett visst ar stérre
eller mindre procentuella delar av den totala siddarealen enligt i féregdende
avsnitt angivna regler blivit underkdnda. Det tillgdngliga materialet &dr litet,
men maste 1 brist pd bittre anvdndas. Det redovisas i fig. 15 och formeln
(17). Den sistnimnda anger, att d& x 9, av sdddarealen blivit underkénd,
erfordras hjdlpkultur pa o,75 % eller 75 9%, av den underkidnda arealen eller,
om sidddférbandet vdxlar, i 75 9% av de underkinda sdddernas flackar,
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Sedan vissa forutsittningar faststdllts for de efterfoljande kalkylerna, har

kostnaden berdknats fér
1) froet vid den ursprungliga sadden,

2) fréet och arbetskostnaden vid den erforderliga hjdlpsddden,
och detta dels for ett icke frokorrigerat utside vid forsta sddden, dels for
utsdden, som héjts med olika frokorrektioner. Frokorrektionerna vid hjalp-
sadden ha bestdmts sa, att slutresultatet i samtliga fall blir 10 9%, under-
kdnda sadden. Berikningarnas resultat aterfinnas i tab. E.

Tabellen visar att en ldgsta kostnad finnes och att den ligger vid olika
procenttal underkédnda sadder beroende pa grundutsddets kostnad per ha.
Med hjilp av fig. 16 och 17 ha minimikostnadens frékorrektioner, de »basta»
eller »optimala» frokorrektionerna, jamte en del andra uppgifter beriknats
och uppforts i tab. 12.

Av tab. 12 kunna foljande slutsatser omedelbart dragas. Under de antagna
forutsittningarna betriffande dagsverkspris och arbetsdtgdng &dr det eko-
nomiskt férdelaktigt att visentligt 6ka utsiddet utéver grundutsidet, sirskilt
i de fall, da dettas kostnad per ha &dr 1dg. Ju dyrare grundutsiddet ar, d. v. s.
ju mer fré det gir at per ha eller ju dyrare fréet 4r per kg, desto viktigare
blir det att hushalla med utsddet, vilket framgéir av de sjunkande frokorrek-
tionerna i tabellens rad 1. Samtidigt ¢kar naturligtvis procenten underkdnda
sadder, vilket medfor, att hjdlpkultur méaste utféras pa ett vixande del av
arealen.

1 avsikt att visa vilka kostnadsskillnader, som uppstd, om man anvédnder
andra frokorrektioner 4n de optimala, ha en del berdkningar utférts, vilkas
resultat redovisas i (tab. F och) fig. 18. Har anges den relativa kostnaden vid
20, 40, 60 och 100 kronors kostnad for grundutsiddet per ha. Enheten dr mi-
nimikostnaden. Siffrorna pi x-axeln betyda frokorrektioner vid foérsta sadd
(6verst) och vid hjidlpsddd (underst). Minimipunkten uppnés foljaktligen for
t. ex. kurvan 20 kr vid punkten 1,55, som enligt tab. 12 motsvarar ett grund-
utsddespris av 20 kr.

Resultatet innebar foéljande. For varje grundutsddespris finns en ekono-
miskt sett bdsta utsidesmidngd. Om man anvinder avsevirt stérre utsidde
dn det optimala, riskerar man ekonomisk férlust i det ldnga loppet. Det-
samma 4dr fallet om man anvidnder mindre utside 4n det optimala, men den
dirvid uppkommande foérlusten 4r mindre 4n i forra fallet och 4r i allmédnhet
liten till sitt absoluta belopp. Den ekonomiska férlusten vid avvikelse fran de
optimala frékorrektionerna 4r siledes av stérre betydelse endast di dessa
utbytas mot mycket héga frékorrektioner.

En undersokning av den totala frédtgingen vid de olika i tab. 12 angivna,
optimala frékorrektionerna visar (tab. G), att den 4r hogst vid hoga och lagst
vid laga frokorrektioner vid férsta sidden. Om man bortser frin fréatgdngen
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vid den hogsta frokorrektionen, dro skillnaderna i 6vrigt knappast av av-
gorande betydelse.

Utredningen leder sdledes till den uppfattningen, att man i allmidnhet bér
vidhalla de i tab. 12 angivna, optimala frékorrektionerna och att i varje fall
en minskning av dessa endast medfoér en ovisentlig besparing av fré, men
en 0kning av hjilpkulturbehovet (jfr tab. 12) och dérfér ej bor ifragakomma.

Diremot finnas vissa skil, som tala fér en 6kning av frékorrektionerna
utéver de i tab. 12 angivna, optimala virdena. Om ndmligen fr6 star till
forfogande, sa att inga oldgenheter pd grund av frébrist yppa sig, innebar
en sadan 6kning att hjdlpkulturarealen minskas. Ringa behov av hjilpkultur
ar en fordel, som kan vidrderas ganska hogt, i vissa fall sikerligen mycket
hogt, bland annat pa grund av minskat behov av kvalificerat inspektions-
arbete och andra allminna kostnader, till vilka ovan inga hidnsyn tagits.
Med sté6d av tab. 12 torde man emellertid kunna hidvda, att frokorrek-
tionen vid f6érsta sddden ingenstides boér Overstiga 1,83. Vi komma i nista
kapitel att alternativt rdkna med det avrundade virdet 1,8 som maximal
frokorrektion.

Kap. VI. Exempel och anvisningar till Kap. II—V

Dad vi i detta kapitel tala om att en viss sddd kan eller icke kan godkinnas
wmenas divmed endast, att den kan godkinmas eller mdste underkinnas enligt
de i dewna uppsats angiona rveglerna och under de antagna forutsitiningarna.
De viixlande forhdllandena © praktisk dvift kunna givetvis fororsaka, att omstin-
digheter, som hir ej beaktas, komma att spela en stor, kanske till och med av-
gorande, voll.

For att i fortsdttningen undvika upprepningar anméirkes hir, att vi i de
féljande exemplen, d& intet annat sdges, avse rut- eller strecksadd pa frisk
ristyp eller frisk ris-lagérttyp. Vidare erinras om att sdddférscken utférts
med frd, som varit behidftat med avvingningsskador i den utstrdckning, som
kan antagas ha varit kdnnetecknande for Norrland under senaste decennierna.
Hur mycket dessa skador ha betytt kan fér nidrvarande knappast ens giss-
ningsvis anges. Avvingningsskadorna yttra sig emellertid bl. a. i sdnkta
plantprocenter och man kan dirfér anta, att uppgifterna i tab. 5 dro nagot
ldgre, én vad man har anledning hoppas, att de lingre fram skola bli.

Exempel 1. Tallsddd utférd varen 1950 pa obrind mark. Taxerad hésten
1950 (férsta hosten), varvid man fann 3 ooo flickar per ha och 10 plantor
per flick i medeltal. Kan sadden bedémas som tillfredsstédllande?

Vi forutsitta att de erforderliga anspraken pa flickantal per ha &r upp-
fyllt. I annat fall maste sidden bedémas som otillfredsstdllande redan av
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den anledningen. I fortsdttningen bedéma vi sddden med utgangspunkt
frdn det observerade flickantalet. Av tab. 1o finna vi, att hogsta tillatliga
nollflicksprocent vid 3 ooo flickar per ha dr 15,4. Tab. g visar, att man vid
10 plantor bér vinta sig en nollflicksprocent av 15,3 efter 10 somrars for-
lopp. Sadden bér féljaktligen beddmas som just tillfredsstédllande.

Exempel 2. Tallsddd pad obriand mark viren 1948. Sidden taxerades hésten
1950 och befanns fa innehalla 2 500 flickar per ha och 6,2 plantor per flick.
Nollflicksprocenten uppskattades ej. Hur bor sidden bedémas?

Uppskattningen skedde tredje hosten och enligt tab. 8 (k3 = 0,775) bor
sadden forsta hosten approximativt ha uppvisat 6,2z/0,775 = 8,0 plantor per
flick. Enligt tab. 1o 4r hogsta tillatliga nollflicksprocent 13,5. Tab. g visar
emellertid att man med 8 plantor riskerar 21,3 9, nollflickar efter 10 ar.
Foljaktligen maste sidden bedémas som otillfredsstdllande. — I ett fall som
detta kan man limpligen tdnka sig att plantera in 3/o tall i storre delen av de
tomma flickarna. Det 4dr emellertid billigare att férsoka ordna sé, att sadden
taxeras senast andra hosten, i vilket fall man i regel kan sa om de tomma
och plantfattiga fldckarna.

Exempel 3. Samma data som i féregdende exempel 2, med den skillnaden,
att sddden utforts pd brand mark. '

Vi finna plantantalet 8,3 forsta hosten (6,2/0,751) och enligt tab. g9 en noll-
flicksprocent obetydligt under ro. Da 13,5 9%, kunde tillitas, 4r sidden sa-
ledes bra.

Exempel 4. Samma data som i ovanstdende exempel 2. Vi anta emellertid
att man vid saddens taxering dven observerat nollflicksprocenten och funnit
den vara 10 %,. Plantantalet férsta hosten funno vi vara 8,0, vilket skulle
medfdra 21,3 %, nollflickar den tionde hosten.

Enligt tab. g borde sidden normalt ha 14,5 9, nollflickar den tredje hosten,
vilket man finner efter grafisk interpolering mellan uppgifterna i tab. 9,
raden m = 8. I verkligheten funno vi emellertid endast 10 9, nollflickar.

Vi gora hir ett kort avbrott for att klargéra det fortsatta tillvigagangs--
siattet. Lat oss forutsitta att vi observera sddden forsta hésten och att den da,
ist. for 8,8 9, nollflickar (se tab. g for m = 8), visar sig innehélla't. ex. 15,2 %,.
Fér att berdkna hur manga nollflickar denna sadd kommer att ha den tionde
héstenr maste ratt omstdndliga kalkyler goéras, vilka g& 6ver stérningen och
ekvationerna (2—5). Trots detta komma vi endast till ett approximativt
riktigt resultat. En enklare approximation kan adstadkommas, genom antagan-
det att sidden med m == 8 och P, = 15,2 utvecklas relativt taget pa samma
sitt som en sidd med m = 6 och P, = 15,2. Detta skulle alltsd medféra, att
sddden visade 29,7 9%, nollflickar den tionde hdsten. Den mest exakta be-
rakning, som kan géras, ger viardet P, = 30,0 %,.
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Tabell H. Strecksddd i Virmlands, Kopparbergs,
Strip sowing in
Tall, obrind mark
Pine, unburnt ground
A Grundutsiade Utside Do maximalt
Hoj <.ila,ge Férband Basic sowing Sowing Maximum ditto
;{elght Spaci Frokorr.
@ ?;_:,eels e | Spacing Seed frén per frén per
kg/ha kr/ha |correction| kg/ha streck | kg/ha streck
m m kg/ha cr/ha kg/ha seeds per kg/ha seeds per
strip strip
0—200 1,8 0,43 30 1,40 0,60 45 0,77 57
200—300 1,9 0,40 28 I,42 0,57 47 0,72 60
300—400 2,0 0,38 27 1,43 0,54 50 0,68 63
400— 2,1 0,56 39 I,30 0,73 73 I,01 102
Tall, brind mark
Pine, burnt ground
0—200 1,8 0,27 19 1,56 0,42 31 0,48 35
200—300 1,9 0,25 18 1,59 0,40 33 0,45 37
300—400 2,0 0,24 17 I,61 0,39 35 0,43 39
400— 2,1 0,23 16 1,63 0,37 37 0,41 41
) Tabell K. Strecksddd i Vister-
Strip sowing in
Tall, obvind mark
Pine, unburnt ground
A Grundutside Utsade Do maximalt
Hojdlage | Basic sowing Sowing Maximum ditto
: Forband .
glelght Spaci Frokorr.
2 (f:fels €@ | Spacing Seed frén per frén per
kg/ha kr/ha |correction| kg/ha streck kg/ha streck
m m kg/ha cr/ha kg/ha seeds per | Xkg/ha seeds per
strip strip
0—200 1,9 0,40 28 1,42 0,57 47 0,72 60
200—300 2,0 0,38 27 1,43 0,54 50 0,68 63
300—400 2,1 0,36 25 1,46 0,53 53 0,65 66
400— 2,2 0,54 38 1,32 0,71 78 0,97 106
Tall, bvind mark
Pine, burnt ground
0—200 1,9 0,25 18 1,59 0,40 33 0,45 37
200—300 2,0 0,24 17 I,61 0,39 35 0,43 39
300—400 2,1 0,23 16 1,63 0,37 37 0,41 41
400— 2,2 0,22 15 1,66 0,37 41 0,40 44

Om vi tillimpa denna approximation pa vart exempel, till vilket vi nu
atergd, finna vi (genom interpolation), att en sddd med m = 10 ger ungefir
10 %, nollflickar den tredje hosten. Sddden kan saledes berdknas uppvisa
omkring 15,3 9, nollflickar den tionde hésten. Den tilldtliga procenten var
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Givleborgs, Jimtlands och Visternorrlands lin
southern Norrland
Gran, obvind wmark
Spruce, unburnt ground

o Grundutsidde Utsade Do maximalt
Hé] dlage . Basic sowing Sowing Maximum ditto
Height Forbz.md Frokorr.
abf::els ca | Spacing Seed frén per frén per
kg/ha kr/ha |correction| kg/ha | gtreck | kg/Mha | streck
m m kg/ha cr/ha kg/ha | seeds per lfg/ ha seeds per
strip strip
0—200 2,0 0,43 22 1,51 0,65 58 0,77 70
200—300 2,1 0,40 20 1,55 0,62 62 0,72 73
300—400 2,2 0,38 19 1,56 0,59 65 0,68 75
400— 2,3 0,56 28 1,42 0,80 96 I,01 122

Gran, brind mark
Spruce, burnt ground

0—200 2,0 0,30 15 1,66 0,50 45 0,54 49
200—300 2,1 0,28 14 1,69 0,47 48 0,50 5I
300—400 2,2 0,27 14 1,69 0,46 50 0,49 53
400— 2,3 0,25 13 I,72 0,43 53 0,45 55

bottens och Norrbottens lin

northern Norrland.
Gran, obvind mavk
Spruce, unburnt ground

. Grundutside Utséde Do maximalt
Hejdlage .. Basic sowing Sowing Maximum ditto
Height Forbz.md Frokorr.
ab?ev:els ca | Spacing Seed frén per fron per
) kg/ha kr/ha | correction| kg/ha streck | kg/ha streck
m m kg/ha cr/ha kg/ha seeds per kg/ha seeds per
strip strip
0—200 2,1 0,40 20 1,55 0,62 62 0,72 73
200—300 2.2 0,38 19 1,56 0,59 45 0,68 75
300—400 2,3 0,36 18 1,59 0,57 69 0,65 78
400— 2,4 0,53 27 1,43 0,76 100 0,95 126
Gran, brind mark
Spruce, burnt ground
0—200 2,1 0,28 14 1,69 0,47 48 0,50 51
200—300 2,2 0,27 14 1,69 0,46 50 0,49 53
300—400 2.3 0,25 13 1,72 0,43 53 0,45 55
400— 2,4 0,24 12 1,75 0,42 56 0,43 57

13,5. Med hénsyn till berdkningarnas osikerhet kan en si liten skillnad som
1,8 procentenheter pa intet vis motivera ett underkinnande. Sidden bor
sdledes godkinnas.

Exempel 5. Man har beslutat sig for att utféra en strecksddd pa en hojd
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over havet av 300 m och i 2,2 m:s férband. Vi anta att man avser att nigor-
lunda hélla férbandet, sd att antalet streck per ha blir 2 ooo. Marken ir
obrdand och trddslaget 4r tall. Frigan 4r hur ménga frén man behéver utsa
per streck.

Av tab. 10 finner man hégsta tilldtliga nollflicksprocent fér 2 ooo streck
per ha = 11,2. Tab. g visar att man med 12 plantor per streck férsta hosten
kan berdkna 11,0 9, nollflickar tionde hésten. Féljaktligen maste man ha
ndstan precis 12 plantor per streck férsta hosten. Av tab. 5 framgar, att plant-
procenten i detta fall dr i medeltal 31. Siledes fordras x = 12/0,31 = 39 gro-
bara frén per streck. Detta 4r siledes grundutsddet. Om 1 ooo-kornvikten
ar 4,4 gr fa vi grundutsddet i kg per ha = 0,000:004°4 X 39 X2 000 = 0,34.
Pa priset pa tallfré per kg kan antagas vara 7o kr, blir grundutsddets pris
per ha alltsd = 700,34 = 23: 80 eller avrundat 24 kronor. Enligt tab. 12
eller fig. 17 medfér detta pris en frokorrektion vid férsta sddden av 1,48 och
foljaktligen &r det ekonomiskt bdsta utsddet, rdiknat i grobara frén = 1,48
X 0,34 = 0,50 kg/ha eller 1,48 X39=58 fron per streck.

Om man fér att minska risken foér hjdlpkultur beslutar sig foér att offra
nagot mera fré vid férsta sidden, bor utsidet berdknas till 1,80X 0,34 = 0,61
kg/ha eller 1,80x 39 = 70 frén per streck.

Exempel 6. Samma data som i féregdende exempel med den skillnaden,
att den planerade sidden avser rutsidd med 3 500 rutor per ha.

Pa samma sitt som i féregdende exempel finna vi genom tab. 10, g och 5 ett
grundutsdde av 31 fron per ruta och 0,47 kg/ha. Kostnaden fér grundutséddet
ar alltsd 33 kronor, vilket enligt fig. 17 ger en frokorrektion av 1,36. Utsddet
bor foljaktligen berdknas till 1,36X0,47 = 0,64 kg/ha och 42 fron per ruta.

Hojning av frokorrektionen till 1,80 ger ett utside av 0,85 kg/ha och 56
frén per ruta. ’

Det dr vid jamforelse med exempel 5 tydligt, att tdta férband
medféra stérre fréodtgang d4n glesa, trots att hogre nollflacks-
procent tillates vid de tdtare fé6rbanden.

Exempel 7. For att underldtta 6versikten berdknas hir nedan for férsta
sadd det ekonomiskt bista utsddet av grobara fron for olika hojdlagen och
ldnsgrupper i Norrland. Vi férutsédtta strecksadd i forband, som kunna antas
limna né6jaktigt resultat. Férbanden finnas angivna i tab. H och K. De
motsvara plantantalen i tab. 3 och 4 4 sid. 63 i Skogsstyrelsens férslag till
anvisningar rérande tillimpningen av skogsvardslagen (1949), med de &nd-
ringar, som av institutet féreslagits i skrivelse den 24 april 1951.

Berikningen utféres pd sdtt ndrmare framgir av exempel 5. Tusenkorn-
vikten antas vara 4,4 gr, vilket dr medelvirdet for ett stort antal rensade fré-
prover fran Visterbottens lans olika héjdldgen. Fropriset berdknas till 7o kr/
kg for tall och 50 kr/kg fér gran. Resultaten framga av tab. H och K.
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I tab. H ha Gévleborgs, Kopparbergs och Varmlands lin medtagits, vilket
emellertid innebdr en extrapolering av resultaten i de nordligare lanen. Inga
provytor finnas ndmligen i de tre férstndmnda ldnen.

Under rubriken »Utsdde» anges i kg/ha och frén per streck det utsdde vid
forsta sddden, som med hinsyn tagen till frépris och behovet av hjilpsidd
stiller sig mest fordelaktigt ur ekonomisk synpunkt. Dirjimte har under
rubriken »D:o maximalty berdknats det utside, varigenom man i medeltal
kan berdkna, att just ndtt och jimnt undslippa hjalpkultur. Detta utsdde er-
hélles genom att 6verallt tillimpa frékorrektionen 1.80. Man bér lampligen efter
omstindigheterna vilja utsidet mellan de bada silunda angivna grdnserna.

Vid studium av tabellerna bér observeras, att den starka Skningen av ut-
sddet pd obrind mark ovan 400 m 6. h. beror p& den avsevirda nedgéingen i
plantprocent fran 31 till 20 9, (tab. 5). Vidare ma f6r undvikande av miss-
forstand anmirkas att envar lampligen kan avrunda de anférda utsidessiff-
rorna efter eget omdome.

Exempel 8. Lonar det sig ur kostnadssynpunkt att branna fére sadd?

Fragan kan ofta besvaras med kdnnedom endast om arbetsitgangen vid
sadd péd obrdnda och pa brinda hyggen (jfr Praktisk Skogshandbok, 5. uppl.,
1950). I vissa fall blir emellertid den mindre fré4dtgdngen pa brinda hyggen av
en viss betydelse.

Vi anta att det géller tallsidd ovanfér 400 m 6. h., 2 500 streck per ha,
dagsverkspris 18 kr och frépris 70 kr per kg. I tab. 1o finna vi nollfldckspro-
centen 13,5 sasom den hogsta tillatliga. Interpolation i tab. 9 ger m = 10,8
for obrdnt och 6,7 f6r brint, varur berdknas (tab. 5) 54,0 resp. 33,5 grobara
fron per streck. Om 1 ooo-kornvikten 4r 4,4 gr motsvarar detta ett grund-
utsdde av 0,59 resp. 0,37 kg per ha. Kostnaden hirfér efter 70 kr/kg blir 41
resp. 26 kronor. Frokorrektionerna bli enligt fig. 17 f6r obridnt = 1,30 och
for brint = 1,45. Utsddet bor alltsd vara 1,30°0,59 = 0,77 kg/ha pa obridnd
mark och 1,45'0,37 = 0,54 kg/ha pd brind mark.

D34 arbetsatgangen vid strecksddd kan berdknas till 3,76 resp. 2,78 dags-
verken a # timmars effektiv arbetstid 1 o0oo streck (Praktisk Skogshand-
bok) finna vi f6ljande kostnader fér de bida alternativen.

Obrint Brant
Arbetskostnad............. 150: 40 kr 111:20 kr
Frokostnad................ 53:90 » 37:80 »

Summa 204: 30 kr  149: — kr

Skillnaden utgér 55: 30 kr. Den lidgre arbetskostnaden pa brdnd mark bi-
drar hir med 39: 20 kr. och den ligre frékostnaden med 16: 10 kr. Hela pris-
skillnaden motsvarar 3,07 dagsverken per ha.
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Nagorlunda stora hyggen torde i medeltal kunna brinnas med en arbets-
insats av 3 & 4 dagsverken per ha. Brinning i héjdlidgena torde dérfor i all-
minhet vara ekonomiskt férsvarlig enbart ur anldggningskostnadens syn-
punkt.

I sjdlva verket medfér branningen stérre férdelar ur kostnadssynpunkt dn
vad ovan berdknats, emedan man i regel kan anvidnda rispsidd pd brinda
hyggen. I detta fall blir arbetskostnaden endast #6: — kronor och kostnads-
skillnaden go: 50 kronor per ha, motsvarande icke mindre 4n 5,0 dagsverken
per ha.

Exempel 9. Man har for avsikt att genom taxering med cirkelytor (1,4 m:s
radie) undersoéka en siddds tillstind och vill veta hur manga cirkelytor taxe-
ringen méste omfatta, for att felet pd medelplantantalet per flick ej skall
overstiga 10 %,

Uppgiften kan endast 16sas approximativt, emedan enligt tab. 8 stor-
ningen beror pa plantantalet. Vi s6ka pa forhand bestimma tva plantantal,
mellan vilka nagorlunda goda siddder i allmédnhet béra ligga och vilja darvid
t. ex. 6 resp. 12 plantor per flick.

I fortsdttningen anta vi att det 4r frdga om en tallsddd pd obrdnd mark.
Vi finna d& av.tab. 8, att storningen har medelvirdena 1,062 f6r m = 6 och
0,595 for m = 12. Nu 4r % = (Q*—1)/m och s* = m? g 24-m. Variansen s*
kan sdledes beriknas. Den blir f6r m=6, s2— 36°1,062-}6=44,23 och for
m = 12, $2=144,0'505+12 = 97,69. Medeltalets varians 4r Var (m) = s?/N,
dir N= antalet saddfldckar. Om medeltalet spridning far vara hogst 10 %,
maste Var (m) vara hégst o,or m? och vi fa f6ljaktligen N = s2/o,01 m2.

For m = 6 finna vi sdlunda N = 123 och f6r m = 12 blir N = 68 sadd-
flickar. D4 en cirkelyta med 1,4 m:s radie innehéller 6,16 m?, 4r medelantalet
saddflackar per yta = 1,07, om antalet flickar per ha 4r 1 736 (2,4 m:s for-
band), vilket torde vara det lagsta antal, som vi ha anledning rikna med.
‘Det erfordras alltsd 123/1,07 resp. 681,07 cirkelytor fér erndende av 10 9,
medelfel, d. v. s. 115 resp. 64 st.

Pa detta sitt ha nedanstaende approximativa grinser for antalet cirkelytor
berdknats. '

Tall Gran
Obrant - Brant Obrant Brant

64—115 40—66 36—71 35—44

Vi béra hir observera att det stérre antalet cirkelytor erfordras, da plant-
antalet per flick ar lagt, medan det ldgre antalet rdcker, da plantantalet ar
hégt. Vidare kan anmirkas, att antalet cirkelytor méaste fyrdubblas, om man
6kar fordran pa precision till det dubbla, d. v. s. om man begir 5 9, medelfel
i stillet for 10 %,
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Exem;bel 10. I avsikt att ge anvisning om sittet for en uppskattning
av resultatet vid vissa former av markberedning med efterféljande hand-
sddd ha nedanstdende hjilptabeller L och M upprittats. De kunna till-
limpas vid sddana former av markberedning, d& inom en och samma
markberedningsflick fr6 dd och d& utsitts pA mer dn en begrinsad, rut-
eller streckliknande flick. Man kan d& efter ndgra ar ej avgdra, om noll-
flickar férekomma inom de stérre markberedningsflickarna, emedan even-
tuellt tidigare befintliga plantor vanligen ej efterlimna nigra iakttagbara
spar.

1. Efter att ha bestdmt anspraksnivan vid sadd, eventuellt med ledning
av Skogsstyrelsens férut namnda tillimpningsforeskrifter, underséker man
i forsta hand hur méanga plantférande flickar eller »plantgruppery per
ha, som man vid taxering en viss host normalt bor finna. Detta antal
erhalles genom att multiplicera anspriksnivans totala flickantal per ha
(Vi tab. L) med 1— nollflickskvoten fér taxeringshosten. Nollflickspro-
centen fas foér tall ur nedanstiende tabell L, beriknad fér andra, tredje,
fjarde och tionde hdosten.

2. Den fortsatta undersékningen bér nu ldmpligen avse den flickantals-
nivd, som faktiskt observerats vid taxeringen. For att finna den multi-

. P . .
plicerar man <I—-ﬁ> for taxeringshosten enligt tab. L med totalantalet

flickar N i samma tabell. Nir efter foérsok med olika rader produkter

P
N - (I— %) blir lika med det observerade antalet plantférande flickar

har man alltsd funnit anspraksnivdn N, uttryckt i totalantal flickar per
ha. Det praktiska arbetet underldttas dirigenom, att man dels uppstiller

P
en tabell pd samma sitt som tab. L, ehuru med vdrdena N - <I —;f’())

inférda i kolumnerna fér de olika taxeringshéstarna i stdllet f6r virdena
P,, dels anvidnder millimeterpapper vid de erforderliga interpoleringarna.

Tab. L. Beriknade nollflicksprocenter. Tall.
Calculated percentages of zero-patches. Pine.

An 5 Brant
. tal Antal plan- Obrant Antal plan- Burnt
flackar p Unburnt .. urn
per ha tor per flick tor per flack
Number of 2. . . 10, | Number of 2. . . 10,
Number of plants per 3 4 plants per 3 4
patches per
patch = patch .
hectare hésten hosten
N m autumn m autumn
2 000 11,9 4,8 6,4| 7,6| 11,2 7,5 6,4 7,81 8,9 11,2
2 500 10,8 6,2 8,1 9,5| 13,5 6,7 8,1 9,7| 10,9 13,5
3 000 10,0 7,5 9,5 | II,1| 15,4 6,1 9,5 11,4 12,6 15,4
3 500 9,4 8,5 | 10,6 | 12,3 | 16,8 5,7 10,8 | 12,8 | I4,0| 16,8
4 000 9,1 9,3 | 11,5 13,3 | 17,8 5.4 11,7 | I4,0| 15,2 17,8
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Tab. M. Antal plantor per plantférande siddflick. Tall.
Number of plants per seed patch with plants. Pine.

X Obrant Brint
Plantor per flack inkl. Unburnt Burnt
o-flackar
Number of plants per patch, 2. 3. 4. 5. I0. 2. 3. 4. 5. I0.
zero-patches included
m hosten hosten
autumn autumn

5 48| 44| 42| 41 309
6 ‘ 5,5 5,1 4:8 4,7 4,4
7 6,5 | 58| 55| 53| 50
8 7,0 6’5 6;1 559 5,5

9 8,71 79| 7,5 7,2 6,6 7,8 7,1 6,7 | 6,5 6,1
I0 94| 86| 81| 7,8 7,1
1I 01| 93| 87| &3 [ 75
12 10,9 I0,0| 9,3 | 89 | 8,1

Virdet m, d. v. s. antalet plantor per totalantal ursprungligen besadda
flickar N, avldses i tab. L och man gir dirmed in i tab. M. I denna
tabell avldses nu slutligen det vid taxering olika hoéstar i medeltal erfor-
derliga plantantalet per plantférande flick, d. v.s. per plantgrupp.
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Summary

On experiments in sowing pine and spruce seed in
Northern Sweden

Introduction

The author first presents a brief sketch of developments in reforestation ques-
tions in Northern Sweden since the first World War. Thereafter he states those
issues which, in his opinion, should most be considered in relation to the experi-
ments here treated. These are the following:

1) Under what conditions does forest culture yield a biologically satisfactory
result?
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2) Which forest cultural methods give the best results on various site-types,
both from a biological and from an economic viewpoint?

3) What are the possibilities of improving or simplifying the methods that attract
most interest?

In order to answer the first question it is necessary that systematic experi-
ments, with at least some of the various methods, should be carried out, on diffe-
rent site-types and in various situations over a sequence of-years. These experi-
ments are intended to obtain the surest possible knowledge as to
the facts concerning artificial reforestation, as these appear at
present. It is only when these facts are known that there can be any question
of explaining them. As knowledge of the conditions expands, however, there is
also more need of basic research in forest culture. This need has already made
itself strongly felt.

The second question can to some limited extent be studied in the light of the
first. By simultaneously applying a number of different forest cultural methods,
and fixing the value of each method’s immediate results in relation to the expen-
diture of time and effort that has gone into it, the various methods can be compared
and graded from different points of view. The choice of methods may in individual
instances be affected by our notions of cause and effect. But any advantages
that may be gained in this way should be regarded as ex#ra to the experimental
results. Systematic experiments, aimed at discovering a chain of cause and effect,
can only in a very limited degree be combined with the main aims of the experi-
ments.

The third question, touching the possibilities of improving or simplifying meth-
ods in reforestation, has been studied in close connection with the above issues,
but in separate series of experiments. These have so far included time studies of
various detailed factors, and the form to be taken by some of the more important
sowing methods; from this they have passed on to studies of contract work and of
mechanical reforestation. This work will appear in a later publication and be treated
from several special points of view.

The author then goes on to deal in greater detail with the sowing experiments
that have been carried out.

Chapter I. Main characteristics of the methods
used in the experiments

Arrangement of the sample plots

The sowing experiments have been made by establishing sample plots. These
have been chosen in clearing areas as uniform in respect to soil as possible. A list
of these sample plots is to be found in Table 1. They have been arranged as simple
block experiments with replications. Thus the following advantages have been
gained. The very marked inequality in the soil’s ‘“fertility”’, found even in uniform
sample plots, can in all important respects be eliminated, so that it no longer has
any unfavourable influence on comparisons between the different methods applied
in the plot. At the same time it becomes possible to use such mathematical-
statistical distribution functions as allow us to judge the results fairly against
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the background of the residual variation, even where the material only consists
of a few observations. For details of the theory and practice of field experiments,
together with other routine mathematical-statistical methods, we refer readers to
works by FISHER (1932—1947), KENDALL (1945—1948), MATHER (1943), WEATH-
ERBURN (1947), BoNNIER & TEDIN (1940), SNEDECOR (1946), CRAMER (1927,
1949) and others.

The sample plots have been provided with 5 blocks lettered A—E, the different
divisions of the experiment (“‘treatments’’) being distributed at random within
the blocks. Spacing has invariably been 1.5 metre square spaces. Each sowing
method is represented by 150 sowing spots, and the length of the block will there-
fore be 45 m. The width is determined by the number of ‘“‘treatments’’; this can
vary in different plots from a few to more than ten. Figs 1 and 2 give a schematic
example of the way a block experiment is planned.

Each method that has been studied has been given a number (method number)
with ordinary arabic figures. The method retains this label throughout. The num-
bers given to the different methods appear in the list of sowing methods below.

Each method or other experiment, for example with different sorts of seed,
applied in any given sample plot, constitutes a “treatment”. As such, it has been
given a number in Roman figures (experiment number). Two identical sowing
methods, applied on the same sample plot, will thus have the same method number
but each its own experiment number.

An experimental scheme for a sample plot with five ‘‘treatments” will have
the following appearance:

Example of an experimental schema

Row BL A BL B ‘ BL C BL D BL E
1 1 v v I 11
2 v 111 I v %

3 v I v 11 I
" 111 I I 11 v
: I v ‘ 111 v 1

The five ‘‘treatments’ occur once within each block and are represented there
by a row of thirty seed spots. The ‘‘treatments’’ have been assigned to different
rows according to a method worked out by Fismer. This guarantees that the
placing is entirely determined by chance. It is of the utmost importance that it
should be so, otherwise we shall not be able correctly to interpret the results of the
experiment. How the foregoing experimental scheme will appear on the ground
can be seen from Fig. 2.

Sowing methods
The nomenclature, method number, and description of methods hitherto used
in sowing experiments are presented in the following summary:
Description of methods used hithevio in sowing experviments.
1) Square(patch)sowing. (Equipment: pickaxe or Mo and Domsjé pick, abbrevi-
ated Modo pick, rake.

6 Meddel. frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 41: 7.
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The humus cover is removed with the aid of the pickaxe from a more or less
square quadrangle measuring 30 to 40 cm on its sides. The mineral soil is laid
bare and is scraped clean of any humus, and at the same time flattened and evened
out so that a smooth surface is created. If the mineral soil is hard and solid, it is
perforated on the surface to a depth of approximately % to 1 cm with the aid of
the rake.

On soil that has humus more than 10 cm thick, the ground vegetation is removed
and as much of the humus cover that a black, welll-moulded bottom layer
is obtained in the patch. This is cut in a quadrangle with sides measuring between
40 to 50 cm. The bottom is flattened and evened out. If the bottom is hard and
solid, it is perforated (scratched up) to a depth of about 1 cm from the surface.

The seed is sown evenly over the patch, and bedded down very lightly by
mixing the seed and the surface layer of soil in the patch, with the aid of the rake.
It must not be beaten or stamped or pressed flat with the hand.

2. Strip sowing. (Equipment: Modo pick with blade, rake.)

The method is the same as in square sowing, with the difference that the sowing
spot is drawn out lengthwise: 15X 60 cm up to 25X 100 cm.

3: 1 Square strew sowing. (Equipment: pickaxe or Modo pick with blade.)

‘When the humus layer or a part of it has been removed, as in square sowing,
the seed is sown evenly over the sowing spot, whereafter the sowing spot’s surface
is stamped down hard. Then cover material is crumbled with the fingers over the
sowing spot, so that the seed is covered by a layer of cover material at most 1.0
cm deep.

The various cover materials are described by letters immediately after their
respective numbers.

3: 1a Square strew sowing with ant heap

3:1b » » » »  duff :

3: Ic » » » » sawdust

3:1d » » » » peaty mud

3: 1€ » » » » clearing humus
3:1f » » » » moss and grass
3:1g » » » »  twigs, sticks etc.
3:1h » » » »  bilberry bush.

3: I » » » » green spruce twigs
3: 1k » » » » mineral soil

3:2  Strip strew sowing. (Equipment: Modo pick with blade.)

The method is the same as in square strew sowing, with the difference that the
sowing spot is drawn out lengthwise: 15X 60 cm up to 25X 100 cm.

4: 1. Squave bovder sowing. (Equipment: pickaxe or Modo pick with blade, rake.)

The sowing spots are made in the same way as in square sowing.

The seed is sown along the borders of the spot, inside a 5 cm wide belt, measured
from the edge of the patch. The seed is then very lightly bedded down as describ-
ed previously.

4: 2. Strip border sowing. (Equipment: Modo pick with blade, rake.)

The sowing spots are made in the same way as when strip sowing. The seed is
sown and bedded down in the same manner as in method 4: 1.

5. Surface sowing. (Equipment: saw pick.)
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The ground vegetation and the top portion of the humus layer are skimmed
of from approximately square patches with sides measuring 30 to 40 cm, according
to the thickness of the humus layer and the density of the ground vegetation. A
dark-coloured, well-moulded bottom layer in the sowing spots should be aimed at.

The seed is sown, distributed evenly over this, then the seed spots are stamped
down and a layer of cover soil, of maximum thickness 1.0 cm, is laid over them.

On sites with very thin humus the mineral soil is often laid bare by this method,
which thus becomes similar to square strew sowing.

6. Knife sowing. (Equipment: saw pick and knife.)

The sowing spots are made in the same way as when surface sowing. The surface
is stamped down and one or two slices are cut with a knife at some suitable point;
by twisting the knife these are widened to a maximum width of 1 cm. The depth
of the slice may not exceed a maximum of 2 cm. The seed is sown in the slices.
The slices are left open. .

7. Seratch sowing. (Equipment: pickaxe.)

A line measuring 10 to 15 X 50 to 60 cm is cut with the blade. It is often advan-
tageous first to cut two parallel scratches with the pick and then use the blade.
On sites having a thickness of humus of less than 10 cm, the mineral soil is usually
laid bare on the bottom.

The seed is sown and bedded down quite easily and lightly with the hand or
with a stick.

8. Inverted turf sowing. (Equipment: Modo pick with blade, rake.)

A piece of turf is cut loose and taken up cleanly from the pit. The size should
be 40 to 50 cm square. If possible the turf is cut so deeply downwards, that a little
mineral soil sticks to its underside. If this is not practicable, then the turf must in
any case be cut to such a depth that the bottom side consists of black, well-
moulded humus. The turf is inverted and laid back in the pit with the vegetated
side downwards. It is then stamped or pressed down in some other way, so that it
fits exactly in the pit without buckling. The seed is then sown and quite lightly
bedded in with the aid of the rake. When the work is finished the surface of the
sowing patch should be level with the surrounding site.

9. Gully sowing: (Equipment: Modo pick with blade and stick.)

A piece of turf is cut up with the Modo pick, as in square sowing, and with four
sides of between 30 and 40 cm aside. The mineral soil is scraped clean and evened
out. A furrow approximately o,5—1,0 cm deep is then drawn with the stick, close
to the two sides that get most shade (the south and the west) or, if either of these
is inappropriate, then close to whichever side is most suitable. The seed is sown in
the furrow. The furrow is then lightly covered with soil.

10: I. Deeptilled square sowing. (Equipment: pickaxe, rake.)

The sowing spots are made in the same way as in square sowing, but are not
scraped clean. The mineral soil is hacked up to the depth of the pick-blade, either
with the pick or the blade, and mixed up; the surface of the sowing spots is then
stamped down hard, so that it becomes flat and even. The seed is then sown and
lightly bedded down with the rake.

10: 2. Deep-tilled strip sowing. (Equipment: Modo pick with blade, rake.)

The method is the same as in deep-tilled square sowing, with the difference that
the sowing spots are drawn out lengthwise: 15X 60 cm up to 25 X 100 cm.
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11: I. Deeptilled squarve strew sowing. (Equipment: pickaxe or Modo pick with
blade.)

The sowing spots are made in the same way as when square sowing but are not
scraped clean. With the pick or the blade the mineral soil is hacked up to the depth
of the pick blade, mixed together and evened out. The seed is then sown, after
which the surface of the sowing spots is stamped down hard and cover material
is laid on to a maximum thickness of 1.0 cm.

11: 2. Deep-tilled strip strew sowing. (Equipment: Modo pick with blade.)

The method is the same as in deep-tilled square strew sowing, but with the
difference that the sowing spots are drawn out lengthwise: 15 X 60 cm up to 25 X 100
cm.

12: I. Precision square sowing: (Equipment: pickaxe or Modo pick with blade,
rake.)

The method is the same as in ordinary square sowing, but the work is carried
out with all possible precision.

12: 2. Precision strip sowing. (Equipment: Modo pick with blade, rake.)

The method is the same as in ordinary strip sowing. but the work is carried out
with all possible precision. .

13: 1. Square sowing with mold, stamped down. (Equipment: Modo pick or pickaxe
with blade, rake.)

The method is the same as in ordinary square sowing, but with the difference
that the sowing spots are stamped down thoroughly after the seed has been
bedded in.

13: 2. Strip sowing with mold, stamped down. (Equipment: Modo pick with blade,
rake.)

The method is the same as in ordinary strip sowing, but with the difference
that the sowing spots are stamped down thoroughly after the seed has been
bedded in.

14. Hook sowing. (Equipment: saw pick, sowing hook.)

The ground vegetation and the topmost layer of the humus are removed with the
saw pick, as in surface sowing. The mineral soil must not be laid bare. If the ground
vegetation is thin and the humus layer also thin, the work with the saw pick
need not be carried out.

‘With the sowing hook a couple of furrows, 1 to 2 cm deep, are scratched in the
earth, the furrows are evened out with the back of the hook, the seed is sown,
and pressed down lightly in the bottom of the furrows. The mineral earth must
appear in the bottom of the furrows.

15: I. Square sowing, not covered with mold (Equipment: pickaxe or Modo pick
with blade.) The method is the same as in ordinary square sowing, but the seed is
not bedded in.

15: 2. Strip sowing, not covered with mold. (Equipment: Modo pick with blade.)

16: 1. Less precise square sowing. (Equipment: pickaxe or Modo pick, rake.)

This is carried out in the same way as ordinary square sowing, although with
little care for accuracy, especially when carrying out the hacking and bedding
work. The number ot seeds sown should, however, be carefully kept the same as in
the other methods.

16: 2. Less precise strip sowing. (Equipment: Modo pick, rake.)

The method is the same as in less precise square sowing, with the difference
that the sowing spots are drawn out lengthwise as in ordinary strip sowing.
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In Chapter I follow certain items of information concerning the seed used, on
time-taking, estimating the difficulty of the work, and revisions. Information is
also given on the descriptive plans for different sorts of vegetation, geological
basis, type of soil, etc. Finally it is stated that, according to the experiments,
it has been established that there is a constant ratio between the number of seeds
sown and the number of plants found during the first autumn after sowing (Fig. 3).
This makes it possible to calculate all the figures for plants so that they correspond
to a sowing of 50 germinable seeds. This greatly simplifies part of the investigation.

Chapter II. General review and discussion
of certain sowing results

As an introduction to the following chapters it would seem advisable to give a
very brief review of some of the results achieved by the experiments. For this
purpose we only use simple average figures, usually without any respect to the
varying composition in the groups of, e. g., years and ages etc. It is not until a
later chapter that we come to the comprehensive problems which arise when an
attempt is made to purify the material.

This survey gains in interest if the sample plots are divided into one group which
gave good results and one which gave poorer results. Only those plots for which
there are at least two revisions are considered, the first autumn’s revision
not included. Further, we shall restrict ourselves to square sowings only, such
as are to be found on all sample plots. We take as our basis the following number
of plants per sowing spot and per 50 germinable seeds, which provide a minimum
if the sowings are to be regarded as part of the better group.

Pine Spruce
Unburned land...................... 6 5
Burned land............ ... .. ool 5 4

The figures do not correspond to any such demands as will be made in Chapter IV.
Accurate calculations will be made in a later chapter. A closer study of Table 3,
in which the division into two groups is made, leads us to the following conclusions,
briefly summarized as follows: — The reader should note that these conclusions
have been drawn from heterogeneous material, composed of different
years and plots of different ages, etc.

1. We find that square sowings on healthy berry-bush type belong predomi-
nantly to the better group at all heights above sea level that have been studied,
and both on burned and unburned ground. In the better group there is usually a
very considerable average number of plants per sowing spot. Even in “‘other
sorts of ground”, this comprehending for the most part moist sites and sites that
are rich in herbs and grasses, the number of plants is not seldom rather large.

2. Concerning the influence of the height upon the sowing results, the table
gives the impression that certain difficulties begin to make themselves felt on
unburned land above the 500 m level. On burned clearings this tendency is less
strong, or does not exist at all, (as for pine).

3. A certain difference appears very clearly between pine and spruce on un-
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burned land. The pines in general show a greater number of plants per sowing spot
than the spruce. This difference, on the other hand, is insignificant on burned
ground. This applies to sowings that have survived at least one winter. In Chapter
IIT it will be shown that it is almost impossible to show any difference, with
certainty, between pine and spruce the first autumn. This therefore implies
that the plant lossis of different strength as between pine and spruce (cf. Chapter
III).

Further it is found that 23 9% of the spruce plots on healthy berry-bush type
fall into the unsatisfactory group, but only 11 9, of the pine plots. It is considered
that the pines are more satisfactory to work with when sowing than spruce; and
this view is supported by the present material.

4. The difference between unburned and burned land does not appear in the
number of plants per sowing spot, in the way that it was expected to. On the
contrary, the number of plants is rather higher on unburned than on burned clear-
ings of healthy berry-bush type. For pine in the better class we obtain an average
of 15.5 on unburned land, and on burned land 12.3 plants per sowing spot. The
corresponding figures for spruce are 11.1 and 10.3 respectively. These figures
should however be taken with some reserve, since both for pine and spruce burned
land is represented by plots which on an average are older then the unburned. —
On the other hand, the division between the better and the worse group is exactly
what was expected. Of the pine plots on unburned healthy berry-bush type 14 %
have fallen into the worse class, while on burned land of the same sort only 4 %
fall into this class. The corresponding figures for spruce sowings are 29 %, and 8 %,.
Thus, the favourable influence of burning-over on sowing-results appears with
great clarity.

It is interesting to note the relations between these and the above-mentioned
percentage figures. For pine we had 11 but for spruce 23 %, poor plots, i. e., about
twice as many. The same proportion between pine and spruce is seen again both
for unburned and burned land where the percentage figures are 14 and 29 %
and 4 and 8 9, respectively. The relation between percentages of bad plots on
unburned ground and on burned ground is 3.5 for pine and 3.6 fors pruce, i.e.
virtually the same. This similarity can be regarded as to a certain extent support-
ing our suspicion that there is a significant difference between the two sorts of
trees and the two methods of treating the ground.

5. The material for “‘other sorts of site’’ is very scarce. For pine, however, even
moist berry-bush and berry-bush with an admixture of low-growing herbs, both
burned and unburned, would seem to give good sowing results. The only two bad
plots in the 400—499 m level are situated on calcareous, weedy herb types. The
three bad spruce plots in the same height level are situated on the same or similar
sorts of site. The bad spruce plot in the height-level 200—299 lies on a very weak
damp berry-bush site. For spruce, 4 of the 9 plots, or 45 %, on unburned ground,
belong to the worse group. The corresponding percentage for pine is 22. The figures
are higher than for healthy berry-bush sites, where they were 29 and 14 %, respec-
tively, but in both cases they are in a proportion of approx. 2 to 1.

6. For reasons that have already been given, neither detailed nor definitive
conclusions can be drawn from the present summary. It would seem, however,
that the results justify some optimism as to the possibilities of forest seeding in
Northern Sweden, at least to the extent that a sufficient average number of
plants can be produced without too much difficulty.
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It remains however to give a more detailed account of the results attained, and
to give measures to be taken in order to achieve any previously determined result
under given conditions.

‘We shall now proceed to a closer study of the sowing results the first autumn
at different height levels and in various formation years. Here our intention is,
for the moment, only to discover whether the height and the formation year
play any important part in determining plant results, and whether any inter-
action can be discovered between the height level and the year.

These enquiries have led us to see the matter in the following light:

1. The height level has very minimal influence on the number of plants the
first autumn, with the exception of levels above approx. 400 m above sea level,
where the number of plants on unburned ground shows a certain tendency to
diminish.

2. The formation year, i. e., the nature of the year, plays an important part in
determining the number of plants, and this is particularly the case above 400 m
above sea level (cf., Table A.).

3. Pine and spruce react to a great extent in the same way to various sorts of
year. But there is reason to suspect that in some bad years the pines have suffered
more than the spruce.

4. The nature of the year has influenced all sowing methods; but in' certain
districts, at least, it would seem to have influenced some more than others.

Chapter III. Plant percentage and plant losses

Plant percentage

By plant percentage (100 p) is meant the number of normal seedlings that are
obtained from 100 germinable seeds in the apparatus after 30 days.

On an average, and for a series of years that has been intermittently interrupted,
square sowing and strip sowing have given the same plant percentage
within the limits of chance variations.

The plant percentages on unburned ground and on burned ground are
not demonstrably different; and this means that burning-over in itself cannot be
ascribed any very significant influence on the plant percentage. In the less accurate
work, on the other hand, it is possible that in practise a certain difference is notice-
able, redounding to the advantage of burned ground.

The plant percentages for pine and spruce are the same on burned ground.
On unburned ground the pines show a significantly higher percentage than the
spruces for certain years, but on the other hand it is not possible to assume
with certainty that for the other years the plant percentage for pines is

_greater than for spruce. It is probable that a certain difference could be found
between the percentages of the two sorts of tree over a long period of time, but
it is not possible to say how large this would be. It is most likely that in the long
run the plant percentage for pines would be somewhat higher than for spruce. But
from now on we shall reckon with an identical plant percentage for pine and spruce.

Concerning the plant percentages of the height levels, it is possible with a
certain degree of probability (not quite 0.95) to assume that the plant percentage
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above approximately 400 m above sea level is smaller than it is below this level.
The plant percentage for pine, but not for spruce, has proved to be greater in the
height level 300—399 m than in the lower level 200—299 m above sea level.
The difference is significant, (P = o.02—o0.01), but is for the time being to be
taken with some reservation, since this result is a prior: difficult to explain. Among
other things, spruce shows the same tendency in strip sowing, but not in square
sowing, and this indicates that other circumstances than the height level are
responsible.

The results of the experiment are shown in Table 4. The group averages shown in
this table are subject to rather large standard deviations, and the relationships
that have been sought have as a rule been either very weak or non-existent. In
view of this fact, and until we have the results of later experiments to work with,
we would seem to be justified in merging some of the groups in Table 4. This has
been done in Table B (and Table 5), and this table should therefore be used for
practical purposes instead of Table 4.

Concerning Table B, it is to be noted that the unevenness of the material pre-
vents us from softening the transition from height-level 200—399 m to height-
level 400— m on burned ground and making it less artificial than it appears
in the tables.

For the sake of comparison with the figures in Table B, we may point to the
average plant percentages on unburned moist types of ground, which was 26.7
for all height-levels, i. e., very nearly the same as the average figures (2:31+20)/3
= 27.3 in Table B. It may further be noted that, when sowing in a plant nursery
and without watering, an average plant percentage of 6o—7o0 can be regarded
as a good result, i. e., forest site sowing would seem to give on an average about
half as large a percentage as nursery sowing.

Plant losses and survival quotient

The number of plants which survive after a certain number of years, out of 100
One-year plants alive the first autum, is called the survival percentage. A hund-
Tedth of this is called the survival quotient and is indicated thus &;, the index ¢
Teferring to the serial number of the autumn to which the survival quotient re-
lates. .

The real number of plants in the material is used when calculating the observed
survival quotients for square sowing, strip sowing, square border sowing, and
scratch sowing on sample plots with a least 5 revisions. The values are smoothed
out with the aid of function (1), called the survival function. The results have
been summarized in Table C. The functions referred to here apply to all four
sowing methods and all height-levels.

On the basis of the survival functions in Table C the probable values of %,
have been calculated for # = 1—5 and ¢ = 10, and these are presented in Table 7.

A closer study of the constant « in (1), which gives the position of the asymptote
to which the survival quotient with increasing ¢ approaches, indicates the following.

Pine and spruce on unburned ground are distinctly different from one another.
The pines approach a considerably higher placed asymptote than the spruces do,
i. e., the spruces have a smaller capacity for survival than the pines have. The
same tendency is to be observed on burned ground, but here it is not so marked,
and does not quite reach the significance limit P = o.05.
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The difference between the position of the asymptote for burned and unburned
ground is inconsiderable and without significance for pine, but rather large for
spruce, and (with P = 0.06), approaches the significance limit o0.05. From the point
of view of survival, therefore, spruce has had more advantage from burning than
the sturdier pines have had. From this it would seem possible to draw the conclu-
sion that burning-over, as a preparation for sowing, has relatively greater impor-
tance where spruce, than where pines, are to be sown.

Chapter IV. Plant distribution and the quotient
of zero patches

ENEROTH (1945) has found that the negative binomial distribution gives the
frequency distribution of the number of plants in natural reforestations and sowings.
The formulae (6) make it possible to calculate the frequency of the sowing spots

with o, 1, 2, 3 etc. plants. To do this, we must know the average value m and the

2__1- 52
square of perturbation g? = g——— where Q2 = —.
m m

The functions in Table D have been produced in order that we can calculate
the square of perturbation. They are based on the available material from square
and strip sowings. The functions have been calculated for various values of s,
and are presented in Table 8. )

A comparison between the figures in Table 8 should lead us to the following
general conclusions.

The square of perturbation is greater for pine on unburned healthy ground
than for spruce on the same ground within the whole area m = 1 to m = 30.
On burned healthy ground the square of perturbation is greater for pine than for
spruce, within the area m = 5 to m = 30. Beneath m = 5, p% is, however, greater
for spruce than for pine. In general therefore it should be possible to reckon
with a more prominent perturbation for pine than for spruce.

The square of perturbation on unburned healthy ground is greater than on
burned healthy ground, both for pine and for spruce and within the whole
area m = I tom = 30. Burning-over therefore diminishes the perturbing influences
for both sorts of tree and conduces to a more even sowing result.

On moist unburned types of ground the square of perturbation for spruce is
unusually high within the area m = 1 to m = 3, and is greater than for spruce
on unburned healthy ground within the rest of the area, even up to m = 30,
also. Much moisture in the ground thus conduces to uneven sowing results.

Quotient of zero patches

The quotient of zero patches in a sowing can as a rule be calculated with fair
approximation from (6) or (13), where the average value m is known, and also the
variance s? (cf. Fig. 11). A faint tendency to underestimate the quotient of zero
patches would, however, seem to occur particularly at the second and later revi-
sions. The question of how these deviations occur is discussed and shown to be
connected with the way in which plant losses occur, these being concentrated
chiefly in the area beneath the average for the plant distribution.

‘With the aid of (13) and the functions in Tables C and D the zero patch percen-
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tages have been calculated for the first, fifth, and tenth autumn after the sowing,
and these have been presented in Table 9. The table is arranged on the basis of the
first autumn’s average number of plants per sowing spot. For making rough
estimates the table may be used even in cases where only the number of plants
per sowing spot is known, e. g., at the second autumn. This number is then con-
verted to the average corresponding number of plants for the first autumn by divid-
ing by %, in Table 8.

. The following general conclusions can be drawn from Table 9, touching the prob-
able zero patch percentage after 1o vegetation periods.

For the same number of plants the first autumn, pine shows a lower zero patch
percentage than spruce both on burned and unburned healthy ground within the
whole area m = 1 to m = 20, inclusive.

The zero patch percentage on unburned land is greater than on burned land,
both for pine and spruce, and within the whole area m = 1 to m = 20 inclusive,
where the value m is the same. v

It further appears from the table that the sequence between tree-types and
ground treatments is partly different the first autumn from what it is at the
tenth autumn. Thus, for example, pine on unburned ground has higher zero patch
percentages than spruce within the whole area m = 1 to m = 20 at the first
autumn, the opposite being the case the tenth autumn. The same situation occurs
also on burned land from s = 5 incl,, and upwards.

On the quotient of zero patches for different spacings of seed spots

In order to exploit the zero patch percentages given in Table g for other arrange-
ments of the seed spots than 1.5 m, which has been used on the sample plots, we
need definite information as to which zero patch percentages may be regarded as
meeting identical requirements in different arrangements. In practise it is preferably
the highest permissible zero patch level that attracts interest.

Theoretical study of the probability of different configurations of several zero
patches together, representing an area of 10 m? coinciding, a relationship has been
established between the quotient of zero patches and the spacing that meets the
same level of requirements. From these relationships one has been chosen that
yields what, in this essay, is called the maximum permissible zero patch
percentage. This level is characterized by the fact that, for 1 ooo spots per hectare,
it gives a quotient of zero patches of o.05 (Table 10).

Instructions are also given how to calculate other levels than those chosen here,
and examples are given of the results of such calculations in two special instances.

Chapter V. Seed correction

In order to calculate the quantity of seed for a sowing, we proceed in the following
manner: — Table 1o gives the highest zero patch percentage that should be found
the tenth autumn. This percentage is then looked up in the column for the tenth
autumn in Table 9. Thence one proceeds horizontally to the m-column, which
gives us the necessary number of plants at the first autumn. The plant percentages
in Table 5 being known, it is now easy to calculate the necessary sowing of germin-
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able seed. This seed quantity will, on an average, yield the results that are
desired. If the observations are distributed rather symmetrically around the
average, however, this means that about half the total number of sowings that
have been made according to these rules will not reach the requisite level in the
long run, while the other half will exceed it.

‘We would seem therefore to be justified in increasing the quantity of the seed,
in order to reduce the number of unsatisfactory sowings. This is done by multi-
plying the basic sowing arrived at by the foregoing rules, by a correction factor
which we call the seed corvection and which is designated by F.

The size of the seed correction has been worked out for different percentages of
unsatisfactory sowings in the manner now briefly to be described. After choosing
certain suitable spacings, the average number of plants per sowing spot the first
autumn has been calculated from Tables 10 and 9. The basic sowing of germinable
seed that corresponds to it has been calculated from the information in Table 5.
All sample plot results for square sowing have been recalculated to this sowing.
The differences between the numbers of plants obtained in this way per sowing
spot, and the average m;, calculated according to Tables 10 and 9, were distributed
in the manner seen in Fig. 14. The distribution is approximately normal and
shows that the basic sowing yields about 50 %, positive and 50 9, negative devia-
tions.

Assuming the distribution to be normal, it is now possible to calculate by how
great a part ¢ of the standard deviation s the average m; needs to be increased, in
order that certain definite percentages of the observations shall be less than .
The seed correction is then obtained from the formula F = (m;-+¢-s)/my. In reality
it is very much the same-in the different groups of material. Neither the type of
tree, burning nor height-level has any notable influence on it. Its average value
is to be found in Table 1.

On the manner of calculating the best possible seed correction

.When calculating the optimum seed correction, we have first found out how
large the relative labour contribution must be when, for any given year, larger or
smaller percentages of the total sowing area have been found unsatisfactory
according to the foregoing rules. The available material is not very extensive but
must be used for lack of any better. It is presented in Fig. 15 and formula (17).
The latter states that, where # per cent of the sowing area has been found unsatis-
factory, it will be necessary to fill in gaps on 0.75 » or 75 % of the unsatisfactory
area or else, if the spacings are varied, in 75 %, of the sowing spots on the unsatis-
factory sowings.

‘When certain conditions have been established for the following calculations,
the cost has been reckoned for

1) the seed at the original sowing

2) the cost of seed and labour at the requisite extra sowing. The latter has been
calculated partly for a first sowing without seed correction, partly for sowings
that have been augmented by various seed corrections. The seed corrections for
extra sowings have been determined in such a way that the final results in all cases
will be 10 9, unsatisfactory sowings. The results of these calculations can be found
in Table E.

The table shows that there exists a minimum cost, and that this lies at various
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percentages of unsatisfactory sowings, depending on the cost of the basic amount
of seed per hectare. With the aid of Figs 16 and 17, the seed corrections for mini-
mum costs, the “best’” or “optimum’’ seed corrections, together with a number of
other items of information, have been calculated and presented in Table 12.

The following conclusions may immediately be drawn from Table 12. Assuming
normal conditions in regard to labour expenses, it is economically profitable to
increase the sowing considerably beyond the basic sowing. This is particularly
true in cases where the cost per hectare is low. The more expensive the basic sowing,
i. e., the more seed that is needed per hectare or the dearer the seed per kg, the more
important it becomes to economize in seed, as can be seen from the falling seed
corrections in line 1 of the Table. At the same time, of course, the percentage of
unsatisfactory sowings increases, and this means that gaps must be filled in on an
increasing portion of the area.

In order to show which differences in cost arise if other seed corrections than the
optimal are used, a number of calculations have been made, the results of which
are shown in (Table F and) Fig. 18. Here can be seen the relative cost at 20, 40,
60 and 100 Swedish Crowns costs for basic sowing per hectare. The unit is the mini-
mum cost. The figures on the x-axis mean seed corrections at the first sowing
(above) and at the extra sowing (beneath). The minimum point is therefore
reached for, e. g., the 20 cr.-curve at the point 1.55, which, according to Table 12,
corresponds to a basic sowing price of 20 Swedish crowns.

These results have the following implications. For each basic sowing price
there is an optimum economic sowing quantity. If very much larger quantities
than the optimal are used, one runs the risk of economic losses in the long run.
The same is true if smaller quantities than the optimal are sown, but here the losses
are smaller than in the former case, and are usually quite small. The economic
losses due to deviating from the optimal seed corrections are thus of great impor-
tance only when these are exchanged for very high seed corrections.

A study of the total consumption of seed in the various optimal seed corrections
shown in Table 12, indicates (Table G) that it is highest for high and lowest for
low seed corrections at the first sowing. Leaving out of account the seed consump-
tion for the highest seed correction, the other differences hardly have any decisive
importance.

The studies therefore lead to the view that, in general, the optimal seed correc-
tions given in Table 12 should be adhered to, and that a reduction in these only
produces a very insignificant saving in seed, whilst it at the same time increases
the need for filling in gaps (cf. Table 12) and so should not be admitted.

On the other hand there are factors which conduce to an increase in the seed
corrections, over and above the optimal values given in Table 12. For, if there is a
plentiful supply of seed and there is no danger of a seed shortage, such an increase
will imply that the areas to be filled in will be reduced. Small need of filling in is an
advantage that can be rated high, in some instances very high, i.al. as a result of
less need of competent inspection work and other general costs etc. From Table 12,
however, it should be possible to state that the seed correction at the first sowing
should nowhere exceed 1.83. In the next chapter we shall deal with the alternative
of rounding off the maximal seed correction value to 1.8.
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Chapter VI. Example and illustrations
to Chapters III—V

When in the following chapter we speak of a certain sowing as ‘‘satisfactory’ ov
“umsatisfactory’’, we mean only that it can be appvoved ov vejected accorvding to the
rules given in this study and fov the assumed conditions. The varying conditions
which occuv in practise may ceviainly imply that civeumstances ignoved heve may
play a great ov even decisive part.

To avoid further repetitions it is to be noted here that, where nothing is said
to the contrary, the following examples refer to square- or strip-sowing on healthy,
berry-bush type, or healthy berry-bush type with an admixture of low-growing
herbs. The reader is further reminded that the sowing experiments have been
made with seed suffering from de-winging damages to an extent that may be re-
garded as characteristic of Northern Sweden during the last few decennia. What
the influence of these damages can have it is not possible even to guess at the mo-
ment. De-winging damages express themselves, however, in such effects as lowered
plant percentages, and so it is reasonable to suppose that the figures in Table 5
are rather lower than what it is hoped they will be later on.

Example 1. Pine sowing carried out in the spring of 1950 on unburned ground.
Checked the first autumn 1950 (first autumn), at which date were found 3 ooo
sowing spots per hectare and 10 plants per sowing spot, average. Can this sowing be
regarded as satisfactory?

Assuming the number of patches per hectare to be satisfactory we have,
then, to judge the sowing from the number of patches observed.

From Table 10 we find that the maximum permissible zero patch percentage
for 3,000 sowing spots per hectare is 15.4. Table 9 shows that, for ro plants per
sowing spot a zero patch percentage of 15.3 may be expected after 10 summers.
This sowing should therefore be regarded as satisfactory.

Exzample 2. Pine sowing on unburned ground, spring 1948. The sowing was
checked the autumn 1950 and was then found to contain 2 500 sowing spots per
hectare and 6.2 plants per sowing spot. The zero patch percentage has not been
reckoned. How should the sowing be judged?

The estimation was made the third autumn and, according to Table 8 (k; =
0.775), the sowing at the first autumn would have shown approximately 6.2/0.775
= 8.0 plants per sowing spot. According to Table 10 the maximum permissible
zero patch percentage is 13.5. But Table 9 shows that with 8 plants there is the
risk of 21.3 9%, zero patches after 10 years. Consequently the sowing must be re-
garded as unsatisfactory.—In such a case as this it is appropriate to consider
planting 3/o pines in the greater portion of the empty spots. It is however cheaper
to arrange things in such a way that the sowing is checked the second autumn,
at the latest; in this case it is usually possible to re-sow the empty and poor sowing
spots.

Example 3. The same data as in Example 2, above, but with the difference that
the sowing is made on burned ground.

‘We find a plant number 8.3 the first autumn (6.2/0.751) and according to Table ga
zero patch percentage that is less than 1o. Since 13.5 %, is permissible, the sowing
is good.
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Example 4. Same data as in Example 2. Let us suppose, however, that
when checking the sowing the zero patch percentage was also observed and found
to be 10 9%,. The number of plants the first autumn was found to be 8.0, which
would imply 21.3 9%, zero patches the tenth autumn.

According to Table 9, the sowing'should normally show 14.5 9%, zero patches
the third autumn, which is found by graphic interpolation between the figures
in Table 9, line m = 8. In reality, however, only 10 %, zero patches were found.

Here we must pause briefly to explain how we have to proceed. Let us suppose
that we observe the sowing the first autumn, and that, instead of 8.8 9, zero
patches (see Table g for m = 8), it is found to contain e. g. 15.2 %. To calculate
how many zero patches this sowing will show the tenth autumn, rather detailed
calculations must be made, relative to the perturbation and the equations
(2—5). Despite this, we only reach an approximately correct result. A simpler
approximation can be reached by assuming that the sowing with m = 8 and P, =
15.2 develops relatively in the same way as a sowing with m = 6 and Py = 15.2.
This would thus imply that the sowing showed 29.7 % zero patches the tenth
autumn.

If this approximation is applied to our example we find that (by interpolation)
a sowing with m = 10 yields approximately 10 9% zero patches the third autumn.
The sowing may thus be calculated to show something in the region of 15.3 9,
zero patches the tenth autumn. The permissible percentage was 13.5. In view of the
uncertainty of the calculations, so small a difference as 1.8 percentage units
cannot possibly justify a rejection. The sowing should thus be approved.

Example 5. It has been decided to make a strip sowing at a height of 300 m
above sea level and in a 2.2 metre arrangement. We assume that the intention is to
make the arrangement in such a way that the number of strips per hectare is
actually 2,000. The ground is unburned and the type of tree is pine. The question is:
how many seeds will be required per strip?

In Table 10 the highest permissible zero patch percentage for 2,000 strips per
hectare is found to be 11.2. Table 9 shows that with 12 plants per strip the first
autumn one can reckon with 11.0 9, zero patches the tenth autumn. Consequently
one must have almost exactly 12 plants per strip the first autumn. From Table 5
it appears that the plant percentage, in this case is on an average 31. Thus » =
12/0.31 = 39 germinable seeds will be needed per strip. This, then, is the basic
sowing. If the 1000-grain weight is 4.4 gr, we find that the basic sowing in kg
per hectare = 0.0000044 X 39 X 2,000 = 0.34. Since the price of pine seed per kg
can be assumed to be 70 Swedish crowns, the price of the basic sowing per hectare
will thus be = 70 X 0.34 = 23: 80, or, in round figures, 24 crowns. According to
Table 12 or Figure 17, this price requires a seed correction at the first sowing of
1.48, and thus the economically best sowing, calculated in germinable seed =
1.48X0.34 = 0.50 kg/ha or 1.48 x39 = 58 seeds per strip.

If, in order to reduce the risk for supplementary planting, it is decided to sacri-
fice rather more seed at the first sowing, the sowing should be reckoned as 1.80 X
0.34 = 0.61 kg/ha or 1.80X 39 = 70 seeds per strip.

Example 6. Same data as in the foregoing example, with the difference that the
planned sowing is a square sowing with 3,500 squares per hectare.

In the same way as in the foregoing example we find in Tables 10, 9 and 5 a
basic sowing of 31 seeds per square and o.47 kg/ha. The cost of the basic sowing
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is thus 33 crowns, with according to Fig. 17 gives a seed correction of 1.36. The
sowing should thus be calculated to 1.36Xo0.47 = 0.64 kg/ha and 42 seeds per
square.

By raising the seed correction to 1.80 we get a sowing of 0.85 kg/ha and 56 seeds
per square. :

It is clear from a comparison with Example 5 that close arrange-
ments result in greater expenditure of seed than open arrange-
ments do, despite the fact that a higher zero patch percentage is
permitted in the closer arrangements.

Example 4. To facilitate the survey we have calculated below the economically
best first sowing of germinable seed for various height levels and counties in
Northern Sweden. We take as our conditions strip sowing in arrangements that
can be assumed to give respectable results. The arrangements are to be found
in Tables H and K. They correspond to the plant numbers in Tables 3 and 4 on
page 63 in the Forestry Board’s proposals for a directive concerning the applica-
tion of the forest protection law (1949), but with certain alterations later pro-
posed by the Institute.

The calculation is made in a manner that appears more clearly in example 5.
The r1000-grain weight is assumed to be 4.4 gr, this being the mean value for.
a great number of cleaned seed samples from different heights in Véasterbotten
county. The seed price is calculated at 7o cr/kg for pine and 50 cr/kg for spruce.
The result is to be found in Tables H and K.

Under the heading ‘“Sowing’’ is given the amount of seed used at the first sowing
in kg/ha and seeds per strip which, relative to the price of the seed, and the require-
ments for extra sowing, is most advantageous from an economic point of view.
Further, under the heading ‘“Maximum ditto”” has been calculated the sowing
which on an average will make it just possible to do without extra sowing. This is
obtained by everywhere applying the seed correction 1.80. According to circum-
stances, a sowing should be selected that lies between these two limits.

‘When studying the tables it should be noted that the strong increase in the
sowing on unburned land above 400 metres above sea level is due to the consider-
able fall in the plant percentage from 31 to 20 % (Table 5). In order to avoid
misunderstanding it may be added that everyone may round off the sowing fig-
ures as he judges best.

Example 8. Is it economically profitable to burn before sowing?

This question can often be answered with a knowledge only of the expenditure
of labour on burned and unburned clearings. In certain cases, however, the smaller
seed expenditure on burned clearings may be of some significance.

Let us suppose that it is a question of pine sowing above 400 m above sea level,
2,500 strips per hectare, the price of daily labour 18 Swedish crowns, and the seed
price 70 crowns per kg. In Table 10 we find a maximum permissible zero patch
percentage 13.5. Interpolation in Table 9 gives m = 10.8 for unburned and 6.7
for burned, from which can be calculated (Table 5) 54.0 and 33.5 germinable
seed per strip respectively. If the rooo-grain weight is 4.4 gr, this will correspond
to a basic sowing of 0.59 and 0.37 kg per hectare respectively. The cost of this,
at 7o cr/kg, will be 41 and 26 crowns respectively. According to Fig. 17, the seed
corrections will be, for unburned = 1.30 and for burned = 1.45. The sowing
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should thus be 1.30-0.59 = 0.77 kg/ha on unburned ground and 1.450.37 = 0.54
kg/ha on burned ground.

Since the labour outlay when strip sowing may be calculated at 3.76 and 2.78
workdays respectively (at 7 hrs effective working time) per 1000 strips, we arrive
at the following costs for the two methods:

Unburned Burned

Labour costs............... 150: 40 CI. III: 20 CI.
Seed costs............oiu.n. 53:90 » 87:80 »
Total 204: 30 cr. 149: — CI.

The difference is 55: 30 cr. The lower labour costs on burned ground contributes
to this 39: 20 cr. and the lower seed costs 16: 10 cr. The whole difference in costs
corresponds to 3.07 workdays per hectare.

Large clearing areas should take an average labour outlay of 3 to 4 workdays per
hectare to burn over. Burning over on the higher clearings would therefore in
general seem to be economically justifiable even from the point of view of expenses
for founding the stand only. )

In reality, burning over offers greater advantages from the point of view of
cost than those which have been calculated above, since one can usually use
scratch sowing on burned clearings. In this case the labour costs will be only 76
cr. and the difference in cost go: 50 cr. per hectare, corresponding to not less
than 5.0 work days per hectare.

Example 9. It is proposed to estimate the condition of a sowing by circular
sample plots (1.4 m radius), and we wish to know how many circular sample plots
will be required, if the error in the average plant number per sowing spot is not to
exceed 10 9.

This problem can only be solved approximatively, since according to Table 8
perturbation is dependant upon the plant number.

We try therefore to determine in advance two plant numbers, between which
most of the fairly good sowings would generally be found. We select 6 and 12
plants per spot respectively.

Now let us suppose that it is a question of a pine sowing on unburned ground.
We find in Table 8 that the perturbation has the average value of 1.062 for m = 6
and o0.595 for m = 12. Now p? = (Q*—1)/m and s? = m?p?+4-m. It is thus possible
to calculate the variance s?. For m = 6 it will be s = 36:1.062+6 = 44.23 and
for m = 12, s = 144°0.595 + 12 = 97.69.

The variance of the mean is Var (m) = s?/N where N = the number of sowing
spots. If the standard deviation of the mean may be maximum 10 %, Var(m)
must be at most o.01 m? and thus we get N = s%/o.o1 m?2

Thus for m = 6 we find N = 123, and for m = 12 we have N = 68 sowing
spots. Since a circular sample plot of 1.4 metre radius contains 6.16 m?2, the average
number of sowing spots per sample plot will = 1.07, if the number of spots per
hectare is 1,736 (2.4 m arrangement), and this would seem to be about the lowest
number we have to reckon with. Thus 123/1.07 and 68/1.07 circular sample plots
are required to attain 10 9, mean error, i.e. 115, and 64 respectively.

In this way the following approximate limits for the number of circular sample
plots have been calculated.
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Pine Spruce

Unburned Burned Unburned Burned
64—115 40—66 36—71 35—44

It should be noted here that the higher number of circular sample plots is re-
quired where the number of plants per sowing spot is low, whilst the lower figure
will suffice where the number of plants is high. It may further be noted that, if
the demand for precision is doubled, the number of circular sample plots will be
quadrupled, i.e., if a mean error of 5 %, is demanded instead of 10 %,.

Example 10. Contains special directions for estimating the result of soil
scratching with subsequent hand sowing.

7 Meddel. fran Statens skogsforskningsinstibut. Band 41:7.
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Tabell 1. Beskrivning

Description of

Hojd . Ytan
Sadd- Revir eller dgare Skog, trakt | &ver Geologiskt | Veg.- Hygget Hygget |p st an-
yta havet underlag | typ avverkat rensat lades
nr m ar ar ar ar
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S. 1 | Kulbicksiidens forséksp. | Tr. 8o 300 | III: 5 I:s 1936—37 1937 — | 1942
S. 2 | Kulbickslidens forséksp. | Tr. 14 260 | III: 5 I: 5 1929—30 1930 1929| 1942
S. 3| Kulbéckslidens férséksp. | Tr. 8o 300 | III: 5 I:5 1936—37 1937 — | 1043
S. 4| Kulbickslidens forséksp. | Tr. 8o 300 | III: 5 I: 5 1936—37 1937 1937| 1943
:S. 5| Kulbéckslidens forséksp. | Tr. 27 260 | ITI:3-4 [I1:6 1928—29 1929 — | 1943
S. 6| Sandviks AB 340 | III: 5-4 [II: 5 1921—22 1932 — | 1943
S. 7| Degerfors revir Krp. Rérmyr- 350 | III: 5-6  |I1: 6 1936—37 1939 — | 1943
berget
S. 8| Bjurholms revir Hiastlidens krp. | 490 | IIL: 5 I:5 1941—42 1043 — | 1943
S. 9| Bjurholms revir Hastlidens krp. | 350 | III: 5-6 I:6 1938—39 1939 — | 1943
S. 10 | Fredrika revir Krp. Bursel- 430 | III: 5-4 I:s 1931—32 1932 1932| 1943
. berget
S. 11 | Mo- 0. Domsjs AB Holmsele 275 | I1I: 6-5 I: s 1928—29 1929 — | 1943
K I | Kramfors AB Svartberget 230 I:5 I: 4 [1932-33+ 41-42 1042 1942| 1943
KII | Kramfors AB Svartberget 230 I: 5-6 I: 5 |1932-33 4+ 42-43 1043 — | 1943
K ITI| Kramfors AB Ofra 370 | I1I: 5 I: 5 |1929-30 + 42-43 1943 — | 1943
K IV| Kramfors AB Ofra 370 | III: 5 I: 5 |1929-30 + 42-43 1043 — | 1043
K V| Kramfors AB Ofra 370 | II1: 5 I:5 [1929-30 + 42-43 1043 1943| 1943
K VI| Kramfors AB Ofra 370 | III: 5 I: 5 ]1929-30 4 42-43 1043 1943| 1943
K 51| Stréomnis AB Norrby 300 | IIT: 5 I:5-6 1938—39 — — | 1943
K 52| Strémnis AB Siksele 280 | IIl: 5 I:6 1941—42 — — | 1943
K 53| Kramfors AB Svedje 330 | III: 5 I:5 1937—38 1041 . | 1942| 1943
K 54| Kramfors AB Hafsnas 480 I:s 1933—34 1942—43 — | 1043
K 55| Kramfors AB Hafsnis 420 V:s 1931—32 — — | 1943
S. 12 | Parlilvens revir Krp. Gorjea 410 | III: 5 I:s 1942—43 — — | 1944
KVII| Stromnis AB Svartberget 215 I:6-5 I:s 1933—34 1934 — | 1944
KVIII| Kramfors AB Avatriask 450 | IIl: 5 11: 6 [1920-21 + 26-27 1927 — | 1944
K IX| Kramfors AB Avatrisk 390 | IIl: 5 II: 7 [(1920-21 4 26-27 1927 — | 1944
K X| Kramfors AB Avatriask 400 | III: 5 III:6 [1920-21 + 26-27 1927 — | 1944
{ K 57| Ulvviks AB Laiksjo 320 | IIT: 5-7 I:s 1934—35 1938 — | 1944
1 S. 13| Svané AB Storsjo 540 | III: 5-4st.| It 5 1936—37 — 1938| 1945
1 S.14 | Svané AB Storsjo 540 | III: 5-4st.| I 5 1936—37 — — | 1945
S. 15 | Svand AB Storsjé Gransj6- | 520 | IIL: 5-4 I:s 1937—38 — 1939| 1945
liden
S. 16 | Kramfors AB Fjillsjo Brattforsmon 450 | III: 5-4 I:s 1929—30 — — | 1945
forv. Litt A 1t
S. 17 | Fredrika revir Krp. Bursel- 430 | III: 5 I:s 1931—32 1932 1932| 1945
berget
S. 18 | N. Arvidsjaur revir Briannliden III | 425 | III: 5 I:s5 1940—41I 1944 — | 1946
S. 19 | N. Arvidsjaur revir Briannliden 430 | IIl: 5 I:s 1940—41 1944 — | 1046
S. 20 | N. Arvidsjaur revir Brannliden 430 | III: 4 I:5 1940—41 1944 1946| 1946
S. 21 | Anders Lindkvist Naverliden 440 | III: 5 I:s 1920—26 1946 — | 1946
Arvidsjaur
S. 22 | N. Arvidsjaurs revir Krp. Brannliden | 450 | III: 5 I:s 1936—37 1938 — | 1946
II
S. 23 | Munksunds AB Timmerheden 400 | III: 5 I:5 1935—36 1938 — | 1946
Utsk.
S. 24 | N. Arvidsjaur revir Karlsborg krp. 370 | III: 5 I:s 1929—30 1932 — | 1946
Brénnliden IT
S. 25 | Munksunds AB Arv.-jaur | Nuortejaur A a' | 445 | III: 4 I:6-5 1933—34°? 1935—38 — | 1946
avd. 20
S. 26 | S. Arvidsjaur revir Krp. Brannlid. IT| 440 | III: 5 I:5 1944 — | 1946
S. 27 | Gustaf Norman Moring | Naverliden 390 | I1II: 5 I:5 1939—40 1940 — | 1946




av sdddytorna
the seed plots
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Arbetssvarigheten
Lutnings- Fuk i
t}l = Sly Trid och stubbar Stenar f
Profil 18- |Gre- - ) Top-| Besvarande vege- |
rikt- . ES;Z‘ nar| P& fé,r]sal; <I;i r;tm hird: St:lil:' o diam cm 11;1133 par ta.tio1; och0 annat l,
I i
ning gra rot |stu cm |em | cm | cm o min. | max.| M m. m. (=75 %) i
st | st | st | st| st]| st | st cm |
II 12 13 14 | 15| 16| 17 | 18 | 19| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 28
— | p! J:a ir ir,s| — | — | — | — | o5]| 3,3[43,3 IT | 1I0| 33| 4,8 —
N sV J:a fr 3,9 — | — | — o, 1,2 4,7(23,3] 11 50| 19| 4,7 —
— | pl | J:a ir 73l —| — | — | — | 21| 3,7|54,0 13 | 150| 54| 4,3 —
N sV J:a fr 2,9 — | — | — | — | 1,8] 3,9]|30,0f 13 | 1I0| 42| 3,2 — [
No | sv JH:b | fu 5,5 o, 2,9 | — |0,03] 4,9| 4,4|36,7| 10 80| 29{10,6] — |57 9, grds + pol. |
V | st. J:a fr 5,8/ o, 1,3 | — | — | 35| 3,1]33,3] 12 751 35| 3,2 — |3 % enbuskar f
SV | sv H:b sy-ful 13,9 — | o,x | — | o,0| 1,2| 3,7|30,0 10 | 130{ 38| 13,3} 0,3 |63 % gras + pol. |
SO | sv J:a  |fr(fu)| 7,5| 0,0l 0,0 | — | — | o,4| 3,9{26,7{ 11 | 270 70| 6,1} 0,8 |17 % blabir
NV | sv JH:b | fu 6,2 — | o,3| — | o1 1,5| 7,1|36,7] 14 | 130| 45|17,8] 0,7 |40 % bla- o. krdkbir
SSV | sv J:a fr 0,8 — 1| o5| — | —| 1,0 4,1|26,7 10 65| 26| 1,1 0,4
pl | — J:a fr-fu| 5,00 — | 0,6 | 1,6/ 1,8 8,9 4,3 0o | — —| —| 4,4] 0,5
— | pl J:a torrt| 1,1l — | — | — | — | 1,5] 7,0l o | — | —| —| 1,8 —
NV | sv J:a fr 10,5 — | o,5 | — | — | 59| 81| o | —| —| —| 4,8 0,5
V |ms| J:a fr 6,0 — | 0,6 | — | — | 0,7| 5,3{43,3| 10 | 150 48| 5,0 0,3
SO | sv J:a fr 6,3l — | o,6 | o1l — | 1,2| 5,0[33,3 I1 | 150| 47| 2,4] 0,2
S sV J:a fr 1,7] — | o,2 | — | — | 4,0| 6,0{33,3] 11 [ 130 33| I,8 0,2
S sv J:a fr 1,4 — | o,2| — | — | 51| 509[500 II 8o| 23| 1,7/ 0,2
SSV | ms|{ J:a fr-fu| 6,6 — | o,2 | — | — | 8,3| 6,2]|50,0f IO 55/ 20| 6,2 — |3 9% emptr.
— | pl H:b fu 7,71 0,3 o3| — | — | 9,2| 7,0|23,3] 11 | 400| 137| 9,5 — |30 % emp. + Sph.
m. m.
— | pl J:a fr 09 —| — | — | — | 85| 7,0[36,7] 11 90| 41| 1,5/ O,
O sV — fr 9,8/ — | o, | — | — | o,2| 2,1|53,3] 10 | 140] 44| 4,8 0,2 |7 % myrth.
— | pl — fu-fr| 5,8/ — | o, — | — | 1,5| 4,7|20,0| 15 30| 22| 2, 0,2 |27 Y% geranium
aconitum
NNv| ms| J:a fr 6,4| o,1| 0,6 | — | — | 1,3| 3.8|26,7] 19 | 120| 57| 6,6 — |57 9% blabdr
— | pl J:a fr-fu| 9,3 — | 0,3 | — |— 6,0| 51| o | — —| —| 2,3] 0,4 |3 9% bjérnmossa
SV | sv J:a fr-fu | 11,2| — | 2,8 | — |— 3,5| 3,9(13,3 18 | 150 57| 2,9| o,2
SV | sv H:b fu-sa| 9,3 — | 1,6 | — | — [12,9| 6,5[46,7| 12 | 120| 5I| 5,5 0,4
SV | — (H:bl) fu |13,00 — | 1,2 | — | — | 81| 5,6| 6,7/ 13 22| 18] 2,6/ 0,3 | 309% mjolke+hallon
mul
N | sv J:a fr 6,4 —| — | — | — | 2,3| 6,0] 6,7 45 70| 58] 3,4 o,z
SV | sv J:a fr — | —1] — | —|—| or| 55(43,3 15 | 190| 60| I,4 0,6 [13 Y Aira
NV | sv J:a, b,| fr 2,4 — | — | — | — | o6| 2,5[43,3 12 | 120 42| 3,7| 0,4 | 30 % blabar+aira
NV | sv J:a fr o5] —| — | —|— | — 2,7|30,0] 10 | I20| 32| I,1| 0,9
NV | sv J:a fr 39 —| — | — | — | 24| 2,7|23,3] 1o | 120 33| 2,1] 0,6 |7 % Dblabér 4 aira
SSV | sv J:a fr 1,3 — | 0,8 | — | — | o,1| 3,4(40,0f 10 36| 17| 1,3 0,8
— | pl J:a fr 58 —| — | —|— | o6]| 3,6|20,0f 12 34| 21| 4,3] — |37 % grés
— | pl J:a fr 6,6 o,x] — | — | — | I,0| 3,1|43,3[ II 57| 26| 4,4] — |13 9% gras
SV | sv J:a fr 1,2 o1y — | — | — | 0,8| 5,0(43,3 12 | 105 30| 3,6 O,1
— | pl J:a fr 3,5 —| — | — | — 1| 1,2| 2,8]33,3] 11 56| 26| 2,0l o,1
(o) sV J:a fr- 2,1l — | — | — | — | 1,2| 2,7|70,0| 11 | 140 38| 6,4/ — |10 Y gris+blabar
— | pl | J:a fr 44 —| — | — | — | 07| 46|33,3 11| 72| 36| 3,8 0,3 |23 % gréds + pol.
S | sv J:a ir 1,6/ 0,2 — | — | — | 0,3| 4,7|40,0] 1T | 148] 44| 3,0| 0,7 |33 % gris 4 ris
— | pl J:a fr-fu| 2,9 o,1] — | — | — | 0,3| 2,2|13,3] II 38| 19| 4,2 0,2 |13 9, grds + pol
N sv J:a fr 6,6 o,1] — | — | — | 0,3| 2,9[60,0] 11 72| 26| 4,9 o0,z |23 9, gris + ris
— | pl J:a fr 551 oxtl — | — | — 1 1,21 3,11 6,71 13 550 341 3,51 — 1379 gras + ris




Tabell 1

I02
Hojd . Ytan
Sadd- . u " Geologiskt | Veg.- Hygget Hygget .
yta Revir eller agare Skog, trakt li);;e;‘t un de%'lag tyi avvegrgkat ronsat Bréant 1 :élés
nr m ar ar ar ar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
S. 31 | Kulbickslidens forsoksp. | Trakt 8o 310 | IIL: 5 I:s 1936—37 1937 1938| 1946
S. 32 | Réanetriask revir Krp. Meurisvare | 390 | III: 5-4 I:5 1936 (1938) 1946] — | 1946
S. 33 | Ranetriask revir Storlandet Bl 340 | III: 5 I:5 1939 1940 — | 1946
VIII
S. 34 | Rénetrisk revir Krp. Storlandet | 275 | III: 5 I:5 1938 1939 — | 1946
Bl. XII
S. 28 | Lars Faxalv Faxilvens hem- | 330 | III: (3) II: 5 1944—45 — 1946| 1947
‘ mansskog
S. 29 | Svans AB Asele Storsjo 520 | III: 5 I:5 1937—38 - 1939| 1947
S. 35 | Ranetrisk revir Krp. Storlandet | 325 | III: 6 I:5 1937 1937 1947 | — | 1947
S. 36 | Ranetrisk revir Krp. Storlandet | 335 | III: 5-6 I:s 1937 1937 1947 | 1946| 1947
S. 37 | Raned revir Blakolen Driv 350 | III: 4 II: 5 1936—37 1947 — | 1947
omr. IIT
S. 38 | Géllivare sockenallm. Block II 170 I: g4 I:2 ? ? 1934| 1947
S. 39 | Munksunds AB Flakaberg 215 | II1:5 I:s ? ? — | 1947
S. 40 | Storbackens revir Murjek | Krp.Vuodnaberg| 275 | IIL: 5 I:s 19045 1947 — | 1947
S. 51 | AB Iggesunds Bruk Stormoértsjon 425 | IIl: 5stb | I: 5 1942—43 1945 1945| 1947
S. 52 | AB Iggesunds Bruk Stormortsjon 425 | III: 5stb | I: 5 1943—44 1945 1045| 1947
S. 53 | Sundsvallsbolagen Grundsjo 485 | III: 5 (stb)| I: 5 1929 1931 — | 1947
Svartvik
S. 54 | Sundsvallsbolagen Byn, Fors sin 240 | III: 5 I:s 1928 (1947) — | 1947
Sunds AB
S. 55 | Sundsvallsbolagen Byn, Fors s:n 260?| III: 4 I:s 1923 1947 — | 1047
Sunds AB
S. 30 | Kramfors (Ulvviks AB) |Laiksjo (Ullsjo- | 325 | III: 4-3stb| I: 5 1943—44 1945| 1948
berg)
S. 41 | Kulbéickslidens forsoksp. | Trakt 8o 300 | III: 5 I:s 1936—37 1937 1938| 1948
S. 42 | V. Stensele Krp. Kyrkberget | 395 [ IIL: 5-3 I:5 1922—23 1948 1917( 1948
S. 43 | V. Stensele revir Krp. Kyrkberget| 405 | III: 3 I:5 1926 1948 — | 1948
S. 44 | Y. Persson Blaiken Stenlunda 510 | III: 3 I:s 1913 1048 — | 1948
S. 45 | O. Stensele revir Krp. Gunnarn 400 | IIL: 5-4 I:s 1931 1932 — | 1948
S. 46 | O. Stensele revir Krp. Gunnarn 405 | IIT: 4 I s 1931 1932 (48) — | 1948
S. 56 | Sundsvallsbolagen Svedjelandet 410 | III: 5 I:s 1947 1048 — | 1948
S. 58 | Sundsvallsbolagen Sund | Middagsberget 410 | III: 5 II: 5 1931 1947 — | 1948
Kailarne
S. 59 | Forss AB Rocksjon 270 | III: 4 I:4 1931 — 1945| 1948
S. 60 | Forss AB Rocksjon 270 | IIL: 4 I: 4 1930 1934 1945| 1948
S. 61 | Anundsjé revir Krp. V. 470 | III: 6 I:5 1940 1944 (48) — | 1948
Anundsjo
S. 62 | Anundsjo revir Krp. V. 460 | IIL: 5 I:s 1939 1944 1948| 1948
Anundsjoé -
S. 63 | Anundsjé revir Krp.V. Anundsjé| 460 | IIL: 5 I 5 1939 1944 1948| 1948
S. 47 | Ludvig Eriksson Norsjo Brannberg 425 | III: 5-6 I:5 1933 1949 — | 1949
S. 48 | Ludvig Eriksson Norsjo Brannberg 425 | 1II: 5-6 I:5 1933 1949 — | 1949
S. 49 | Sundsvallsbol. (Skénviks | Overammer 275 | IIL: 5 I:s 1948 . 1049 — | 1949
AB)
S. 50 | Kulbéckslidens férsoksp. | Trakt 96 I:5 1946—47 1947 d19148 1949
. obrant
S. 64 | Skonviks AB . Osterstrom 225 | III: 5 115 1948 1948 1949| 1949
S. 71 | Kramfors AB Nyberget, 470 | III: 4-5 |II: 5 1926—27 1927 — | 1949
Avatrask
Kol. 1. Seed plot No. 2. Forest district or owner. 3. Forest, compartment. 4. Height above sea level. 5. Geo-
ablished, year. 11—12. Slope, direction (11), degree (12). 13. Soil profile. 14. Degree of moisture. 15—28. Ass-

and stumps.

18—19. Standing.

20—21. Hard stumps.

22—=25. Stones. Diameter min. (23), max. (24), mean (25).
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Arbetssvarigheten
Lutnings-
lj:]-‘k‘ - Sly Trad och stubbar Stenar
Profil 8- | Gre- - | Top-| Besvarande vege-
rikt- het?:l- nar | P& |farsk pé ot hitda stubb. diam cm 1}1'1135 par | tation och annat
. a + < > 10 10| > 10! O -
ning grad gr rot [stubb) < nio i IS e ni % S N m. m. (=75 %)
st | st st st | st | st st cm | |
11 | 12 13 14 |15 | 16| 17 | 18| 19| 20 | 21 | 22 | 23| 24 | 25 | 26 | 27 28
N |sv| J:a fr — | — — == === = ——1| —
NV | sv | JH:b |fr(fu)|] 5,3 —| o5 | — | — | 2,1| 2,9|13,3 10 | 15| 13| 7,0f — |3 9% gris
NNO| sv JH:b [fr (fu){ 6,0 — | 0,1 | — | — | 2, 3,0(33,3| 18 65| 41| 7,3 — |27 % grés
SV | sv J:a fr 73l —| — | — | — | 22| 2,6[33,3] 15 | 140] 50| 4,5 0,6 |17 % gfﬁs
NO | ms| J:a fr 03 —| — | — | — | 32| 6,5|50,0] 10 42| 22| 3,0] o,x
— | pl J:a fr o2l —| — | — | — | o,2| 3,7|40,0| 1I 35| 19| 1,8 0,5 |13 Y Aira
V |sv| J:a fr 4,6 — i | — | — | 12| 3,3| 6,7 18 | 49| 34| 2,6| 0,3 |27 % Aira + pol.
A\ sv J:a fr 2,9l —| — | — | — | 1,t| 3,7|20,0| 11 | 105 42| 2,0 — |3 Y% aira
SV | sv J:a fr 6,8 — ,8 | — | — | 55| 2,1|20,0 11 | 130| 4I| 4,7| 0,4 |26 % Aira, krakbar
— | pl J:a t 0,4 — | o1 | —| — | — 1,2 o | — —| —| o,8 o,z
O | sv J:a fr 40| —| — | — | — | 22| 52|26,7 11 35| 17| 2,8] 0,4 |37 % aira, blabir
\% sV J:a fr 10,6 — | 0,7 | — | — | 5.,4| 3,2|13,3 1I 65| 29| 3,6 o,r [23 9, blabir m. m.
SV | sv J:a fr 1,8/ 0,4 o1 | — | — | 2,2| 7,2(33,3| ¥ | 150 81| 2,7 0,5 |17 9, grds
S sV J:a fr 1,7l —{ o, | — | — | 1,5| 6,8|40,0f II 98| 38| 1,8 0,4 |109, gris
— | pl J:a fr 4,2| o1 2,1 | — | — | 4,4| 8,8|26,7] 11 72| 30| 2,9| 0,4 |53 9% grds m.m.
V | sv J:a fr 5,8 o1l 0,2 | — | — | 4,8] 5,8(26,7| 11 98| 28| 4,6| 0,3 | 53 Y, grés, blabir
— | pl J:a fr 43l — | o5 | — | —| 43| 56|30,0] 1x | 58 25 2,5 0,4 |57 % gris m. m.
— | pl J:a fr 1,1 —| — | — | — | o8] 6,3[43,3 11 | 160] 42| 1,1| o1
— | pl J:a fr —_ === ||| — — =] —
S |[sv]| J:a ir 2,5\ — | 0,4 | — | — | 27| 1,4|43,3] 9| 35 15 1,7 0,2 |3 % krakbir
NO | sv J:a fr 57 — | ox | — | — | I,2| 4,3|36,7| 11 | 115/ 37| 5,3 0,7 |20 9 Myrt.
SSV | sv | J:a fr 42| — | o1 | — | — | o4| 2,0[33,3] 11 | 35| 22| 3,5| 0,4 [23 % Aira + Emp.
NV | sv J:a fr Ls| — | — | —|—| 43| 1,6|36,7] 8 | 240] 61| 4,0| 0,2 |33 % Aira 4+ Emp.
NV | sv J:a fr 3,2 — | o.x | — | — | I,x| 2,2|70,0f 8 | 120 36| 4,6 0,z |23 9% Aira 4+ myrt.
NV | sv J:a fr 39 —| — | — | — | 7| 57|30,0 10 | 110| 47| 5,3 — |33 % grds + ris
— | p! J:a fr 2,9| 0,1} 0,2 | — | — | 1,6| 6,9| 3,3 — | —| 65| 2,7 0,3 |60 9 gris + ris
NV | sv J:a tfr | o,7| — | o1 | — | — | 1,7| 4,3|36,7] 11 76| 24| 5,1 0,3
— | pl J:a tfr | o5 — | — | — | — | 0,6| 4,9|50,0] 10 | 120 48| 1,9 0,2
— | pl J:a fr 2,7l — | — | — | — | o9 2,3|26,7 11 50 29| 5,1 0,1 |57 9% grads - ris
— | pl J:a fr 0,3l —| — | — | — | 3,2| 80]23,3 10 68| 28| 3,5 o,2
— | pl J:a fr 0,5 — | 0,2 | — | — | 2,x| 56| 6,7 1I[ 1I0| 6I| — | 0,5 [3 9% gris
Q sV J:a fr 2,8/ — | — | — | — 1 1,5| 4,7]|20,0] 20 41| 33| 5,1| 0,4 [ 16,7 9 polytr. m. m.
O |sv| J:a fr 3,3 o1y — |02 — | 1,4| 4,6|26,7] 14 | 70| 39| 3,2 0,4 |23,3 Y blabir m.m.
V | sv J:a fr 57— | — | — | —| o4 3,7|26,7] 11| 70| 3I| 3,4 0,2 |6,7 Y aira
— | — — — == —1—|—|—|—|—{— 1| —] —] — | — |Specialyta
pl J:a fr o,5| o,1f 0,5 | — | — | 4,5| 5,8|20,0| 12 | 100| 49| 3,6 O,5
mst| J:a ir 3,8 — | 0,6 | — | — | 3,2| 3,0|43,3| 10 65/ 23| 1,8 0,4 | 36,7 9% blabiar m.m.
logical substratum. 6. Vegetation type. 7. Clear cutting, year. 8. Cleared, year. 9. Burnt, year. 10. Plot est-

essment of working difficulty.
26. Thickness of humus layer.

15. Branches.
27. Tops of felled trees, etc.

16—17. Coppice. Standing (16), fresh stumps (17).

18—21. Trees

28. Heavy ground vegetation, percentage of assessed area.
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Tabell 2. Froforflyttning
Transfer of seed

Tall

Pine

Sw. miles

Norrut........ 28 4 2 — —
Northwards

Soderut....... 16 I — — I

Meter......... o— 50— 100— I50— 200—

Uppat........ 19 9 7 4 3

Downwards

Gran
Spruce

Norrut........ 13 4 I — I
Northwards

Soderut ....... 10 — — — —
Southwards

Meter......... o— 50— 100— I50— 200—

Uppat........ i1 5 3 3 I

Downwards




SADD AV TALL- OCH GRANFRO I NORRLAND

4117 105
Tabell 3. Medelresultat av rutsddd
Average results of square patch sowing
Tall Gran
Pine Spruce
Hojd 6ver |Plantor per Plantor per Plantor per, Plantor per
havet flack |Antal] fsck”  |Antall gk |Antall ek |Antal
Height above | Plants per ytor Plants per ytor Plants per ytor Plants per ytor
sea level patch No. of patch No. of patch No. of patch No. of
plots plots plots plots
m =6|<6 =s5|<s =s5|<s 24| <4
Frisk ristyp
Healthy grounds
Obrint Briant Obrant Briant
Unburnt Burnt Unburnt Burnt
200—299 | 12,0 — I0 80| — 2 9,7 — 3 | 11,51 — 2
— —_ — — 2,0 I — 3,0 2 — — —_
300—399 | 19,3 — | 13 | 13,6 — | 1z | 10,4 — 71 98| — 4
— 5,0 1 — — — — 2,5 2 — — —
400—499 | 15,2 — 12 | 11,2| — 5 | 12,8 — 9 | 12,0 — 3
— | 2,0 4| =1 — |1 — 1 —1 27 3 — | 30 1
500— 6,0 — I | 15,7 — 3 50| — I 7,5 — 2
—_ 2,0 I — — - — 2,0 1 — — —
Ovriga marktyper
Other grounds
Obrint Brant Obréant Brant
Unburnt Burnt Unburnt Burnt
200—299 9,5 — 2 | 13,0 — \ I | 19,0 — I — — —
- - — - - - - 4,0 I — — —
300—399 | 13,7 | — 4 80| — I 9,8 — 4 6,0 — I
400—499 7,0 — I —_ — — - — — —_ — —
— 0,5 2 — S — — 1,1 3 — — —
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Tabell 4. Antal plantor forsta hosten av 100 grobara fron = plantprocent = 100 p.
Number of plants from 100 germinative seeds, first autumn = plants per cent = 100 p.

Tall, obvind frisk mark
Pine, unburnt, healthy ground

Hojd over havet, . .
Height above sea Rutsadd Strecksadd Medeltal Al:ltal obs.
level Square sowing Strip sowing Mean Number of obs.
m

200—299 30,0 28,9 29,5 16 } 35
300—399 48,3 ' 41,9 45,1 19
400— 20,4 18,2 19,3 40

Tall, brind frisk mark

Pine, burnt, healthy ground
200—299 30,3 31.9} 31,6 8 } 22
300—399 30,9 33,2 33,5 I4
400— 34,0 40,8 37,4 I5

Gran, obvind frisk mark

Spruce, unburnt, healthy ground

200—299 25,7 22,5 | 24,1 o),
300—399 25,1 36,9 31,0 17 %7
400— 20,6 19,2 | 19,9 26

Gran, brind frisk mark

Spruce, burnt healthy ground
200—2 , 25,

—299 47,9 54} 35,0 5}14

300—399 30,9 35,9 34,9 9
400— 32,0 37,5 34,8 I4

Tabell 5. Medelplantprocenter
Average plant percentages

Hojdlage, m................. 200—399 400—
Height above sea level, m

Tall och gran, obrdnt ......... 31 20
Pine and spruce, unburnt

Tall och gran, brant.......... 31 31

Pine and spruce, burnt
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Tabell 6. Observerade och beriknade virden pd overlevelsekvoten Fk,
Observed and calculated values of the survival-quotient k&,

Ry ky ks ks

Tall, obrdnd mark Observerade. ..... I,000 0,853 0,798 0,667
Pine, unburnt ground Observed

Berdknade....... 1,000 0,869 0,775 0,681

Calculated

Differens......... + 0,000 | — 0,016 | 4 0,023 | — 0,014

Doi%......... 0,0 1,8 3,0 2,1
Tall, brand mark Observerade. ..... 1,000 0,828 0,755 0,676
Pine, burnt ground Observed

Beraknade........ 1,000 0,830 0,751 0,678

Calculated

Differens......... + 0,000 | — 0,002 | 4 0,004 | — 0,002

Doi%.......... 0,0 0,2 0,5 0,3
Gran, obrind mark Observerade. ..... 1,000 0,743 0,628 0,486
Spruce, unburnt ground Observed

Beraknade........ I,000 0,750 0,616 0,492

Calculated

Differens......... + 0,000 | — 0,007 | 4+ 0,012 | — 0,006

Doi %.coevnnn.. 0,0 0,9 1,9 1,2
Gran, brind mark Observerade. . .... 1,000 0,802 0,716 0,586
Spruce, burnt ground Observed

Beriknade ...... I,000 0,812 0,700 0,594

Calculated

Differens......... + 0,000 | — 0,010 | 4 0,016 | — 0,008

Doi%.covnvvnn.. 0,0 1,2 2,3 1,3

Tabell 7. Overlevelsekvoten k, for t = 1—5 samt t = 10
The survival-quotient %; for # = 1— 5 and ¢ = 10

Ry ky ¢ R A ks 120)
Tall, obridnd mark. . 1,000 0,869 0,775 0,718 0,681 0,599
Pine, unburnt ground
Tall, brand mark. .. 1,000 0,830 0,751 | 0,706 0,678 0,619
Pine, burnt ground
Gran, obriand mark . 1,000 0,750 0,616 0,540 0,492 0,388
Spruce, unburnt ground
Gran, brind mark .. I,000 0,812 0,700 0,636 0,594 0,504
Spruce, burnt ground




108 LARS TIREN 418

Tabell 8. Tabell dver @*

Table of p?
Frisk mark Fuktig mark
Healthy ground Moist ground
Medeltal Tall Gran
Mean Pine Spruce

Obrant - Briant Obrant Brant Obrant
m Unburnt Burnt Unburnt Burnt Trnburnt
I 3,0626 I,0165 2,5788 1,4753 Q,0057
2 2,2242 0,8647 1,5464 I,0735 3,1119
3 I,7462 7523 1,1043 0,8438 1,8809
4 1,4373 | 6657 0,8588 6950 1,3478
5 I,2213 5971 7026 5908 I,0501
6 I,0617 5412 5945 5138 0,8602
7 0,9390 4950 5152 4546 7284
8 8417 4560 4546 4076 6316
9 7627 4227 4067 3694 5576
I0 6972 3939 3680 3377 4991
II 6421 3688 3360 3III 4517
I2 5951 3467 3091 2883 4125
i3 5545 3271 2862 2687 3795
14 519I 3096 2665 2515 3515
I5 4879 2939 2493 2364 3273
16 4603 2797 2341 2231 3062
17 4356 2668 2208 2I1I 2877
18 4134 2550 2088 2004 2713
I9 3934 2443 1981 1907 2566
20 3752 2344 1885 1819 2435
21 3587 2253 1797 1739 2316
22 3435 2168 1717 1665 2209
23 3296 2090 1644 1598 2111
24 3167 2017 1577 1536 2021
25 3048 1949 1515 1478 1939
26 2938 1886 1458 1425 1863
27 2836 1826 " 1405 1375 1792
28 2740 1770 1356 1329 1727
29 2651 1718 I3I0 1285 1667
30 2567 1668 1267 1245 1610
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Tabell 9. Beriknade nollflicksprocenter vid rutsidd och strecksidd
Calculated percentages of empty patches for square-sowing and strip-sowing
Tall pa frisk mark Gran pa frisk mark
Medel- Pine, healthy ground Spruce, healthy ground
tal
forsta Obrant Brint Obrint Brant
hésten Unburnt Burnt Unburnt Burnt
Mean
first I I 5 | 10 I | 5 I 10 I I 5 | 10 1 l 5 I 10
autumn
hoésten hosten hosten hosten
m autumn autumn autumn autumn
1 63,3 | 70,5 | 72,7 | 50,2 | 60,1 | 62,3 61,0 76,0 79,7| 54,1f 66,5 69,9
2 46,7 | 56,4 | 59,4 | 3I,3 | 41,9 | 44,4] 40,2| 6I,4| 67,1| 34,4| 49,5 53,9
3 351 | 46,1 | 49,5 | 20,8 | 30,9 | 33,3 26,6 50,0 56,9| 22,4| 37,8/ 42,7
4 | 26,5 | 37,9 | 45,6 | 14,2 | 23,3 | 257 17,7| 40,7 48,4| 14,8 29,2| 34,1
5 20,1 | 3L,3 | 35,1 9,9 | 17,9 | 20,1| 11,7{ 33,2| 41I,2| 9,8 22,7| 27,5
6 15,2 | 25,9 | 29,7 6,9 | 13,9 | 15,8 7,8 27,2| 35,1 6,5 17,7 22,2
7 11,6 21,4 | 25,1 4,9 10,8 12,6 5,2| 22,2| 29,9 4,3 13,8 18,0
8 8,8 | 17,7 | 21,3 3,4 8,5 | 10,0l 3,4 18,1 25,5 2,9| 10,8 14,6
9 6,7 | 14,7 | 18,0 2,4 6,7 8,11 2,3 14,8 21,8 I,9] 8,5] 11,8
10 5,1 12,2 | I5,3 1,7 5,3 6,5 1,5 12,1|] 18,5 1,3/ 6,6/ 9,6
II 3,9 | I0,r | 13,0 I,2 4,2 5,2 1,0 9,9 15,8 0,8 5,2/ 7,8
12 3,0 8,4 | 11,0 0,9 3,3 4,2 o,7] 81| 13,5] o,6] 4,1| 6,3
13 2,3 7,0 9,3 0,6 2,6 3,4 0,4 6,6] 11,5 0,4/ 3,2 5,2
14 L7 5,8 7,9 0,5 2,1 2,77 0,3 5,4 9,8 0,3 2,5 4,2
I5 1,3 4,8 6,7 0,3 ,6 2,2 0,2 4,4 8,4 o,2 2,0l 3,4
16 I,0 4,0 5,7 — — — o,1| 3,6 7,1 — — —
17 0,8 3.3 4,8 | — — — 0,1 3,0 6,11 — | — [ —
18 0,6 2,8 4,1 — — — o1 2,4/ 5,2 — — —_—
19 0,4 | 2,3 35| — — — | o0 2,0 4,4 —| —| —
20 0,3 1,9 3,0 — —_ —_ 0, o] 1,6 3,8 —_ —_ —_

Tabell 1o. Tillatlig nollflicksprocent tionde hosten vid olika flickantal per ha och
olika férband

Permissible percentage of zero-patches in the tenth autumn for different number of seed-
patches per hectare and different spacings

. Tillatlig nollflacks- Tillatlig nollflacks-
Antal flickar per ha procent Forband procent
Number of patches per | permissible percentage Spacing Permissible percentage

hectare of zero-patches of zero-patches

N P, m Py

1 000 5,0 2,5 8,9

I 500 8,4 2,3 10,6

2 000 11,2 2,2 11,5

2 500 13,5 2,1 12,5

3 ooo 15,4 2,0 13,5

3 500 16,8 1,9 14,6

4 000 17,8 1,8 15,6

4 500 18,7 1,7 16,6

5 000 19,5 1,6 17,6

5 500 20,2 1,5 18,6
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Tabell 11. Tabell over frokorrektioner F,
som erfordras fo6r nedbringande av pro-
centtalet underkinda sddder till angiven nivd
Table of seed-corrections F required for redu-
cing the percentage of unsatisfactory seedings
to the indicated level
Procent under-
kinda sadder Frokorrektion
Percentage of unsatis- Seed-correction
factory seedings
% F
50 1,00
40 I,16
30 I,34
20 1,54
10 1.83
Tabell 12. Tabell Sver bista mojliga frokorrektioner
Table of best possible seed-corrections
Grundutséddets kostnad per ha vid férsta sidden
Cost per hectare of the basic seed at first sowing
Rad
Kronor
Row
Sw. Crowns
10 20 30 40 50 60 70 | 100
1 | Frokorrektion vid férsta sadd. .| 1,83 1,55| 1,40 1,30 1,25| 1,21| 1,10 I,14
Seed-correction at first sowing
2 | Procent underkdnda sadder...| 10,0 19,5| 27,0 32,0| 35,0| 37,0| 38,0 41,0
Percentage of unsatisfactory seedings
3 | Areal att hjilpsd i procent av
totala arealen ............. 0,0 2,8 5,5 7,7 9,1| 10,3 10,9| 12,6
After-sowing area as percentage of to-
tal area
4 | Frokorrektion vid hjialpsddden| o,0| 0,98 | 1,21 1,32| 1,36| I,40| I,41| 1,45
Seed-correction at after-sowing
5 | Total froatgang i grundutsddet
som enhet ................ 1,83 1,58 1,47| 1,40 1,37| 1,35| 1,34]| 1,32
Total seed consumption expressed with
the basic seed as a unit






