Om patologiska hartskanaler

On  Pathological Resin Canals

av

PER NYLINDER

MEDDELANDEN FRAN
STATENS SKOGSFORSKNINGSINSTITUT
BAND 40 - NR 7






Om patologiska hartskanaler.

Hartskanaler finnas normalt i veden hos barrtridssliktena Pinus, Picea,
Larix och Pseudotsuga. Som patologiska bildningar kunna hartskanaler uppstd
dven hos en del andra barrtridssldkten, t. ex. Abies och Tsuga.

De normala hartskanalerna upptrida bade i det longitudinella och det
transversella parenkymet. I det sistnimnda dock endast i de flerskiktade
mirgstralarna. I en och samma 4arsring std de longitudinella hartskanalerna i
forbindelse dels med varandra och dels med méirgstralarnas hartskanaler. De
longitudinella hartskanalerna i en arsring kommunicera med de longitudinella i
ovriga arsringar genom de transversella hartskanalerna. Hela nitet av harts-
kanaler .bildar silunda ett enhetligt rérsystem i splinten.

Hartskanalerna dro postkambiala bildningar. De ha silunda ej bildats
som en omedelbar f6ljd av kambiets verksamhet utan ha uppstitt genom att
celler skilt sig frdn varandra vid mittlamellen, d. v. s. som schizogena inter-
cellularer. Cellerna kring dessa rérliknande gangar dro kambiala bildningar.
De ha uppstatt i kambiet genom fusioner i initialcellen. Denna 4r av samma
natur som de initialceller, som bilda trakeiderna. Sddana celler férbli paren-
kymatiska och medan modercellen dnnu stdr i kontakt med hartskanalen
bildas tvérviggar pd jimna mellanrum i de nybildade cellerna. Samtliga
celler, som bildats pa detta sitt kring hartskanalerna, bendmnas epitelceller.

De transversella hartskanalerna uppstd pd fullt analogt sitt. Epitelet
bildas emellertid hir genom en omvandling av mirgstrdleparenkymet eller
mirgstriletrakeiderna varfér ndgon uppdelning av lingre celler i kortare en-
heter ej dger rum.

Epitelcellernas antal uppgér hos granen till 7 & 9 stycken men endast
till ca 5 hos tallen. Hos granen &ro dartill epitelcellernas viggar tjockare
dn hos tallen och i allminhet férvedade. Flertalet epitelceller 4ro hos granen
dven forsedda med porer.

Hartskanalerna 4ro mindre hos granen 4n hos tallen. De upptrida emellertid
rikligare och mer regelbundet hos tallen. De longitudinella hartskanalerna dro
mindre dn de transversella. De forra 4ro i allmidnhet beldgna i héstveden och
framfér allt i 6vergdngszonen mellan var- och hdstved.

Nir kdrnbildningen intrdder upphdra hartskanalerna att fungera och epi-
telcellerna vixa ut, ibland under delning, och tippa da fullstindigt igen kana-
lerna, varvid allt sekret eller kdda drives ut ur hartskanalerna.

1% Medd. frdn Statens Skogsforskningsinstitut. Band 40;7.
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De normala, longitudinella hartskanalernas diameter, som varierar starkt,
uppgar till 0,04 & 0,08 mm f6r gran och till 0,08 a 0,15 mm f6r tall och antalet
per cm Arsring i tangentiell led uppgar till mellan ca 2 a 12 stycken f6r gran
och mellan 3 och 15 f6r tallen.

Om triden genom yttre averkan skadas och ett kadflode uppstér, bildas
patologiska hartskanaler. Dessa hartskanaler uppkomma liksom de normala
hartskanalerna som schizogena intercellularer mellan de sist bildade cellerna
invid kambiet. Dessa hartskanaler dro till 6vervdgande delen longitudinella.
I vissa fall kunna dven mycket stora transversella hartskanaler bildas (GERRY
1942). De patologiska hartskanalerna hos granen dro betydligt stérre dn de
normala. Diametern brukar vanligen uppgé till 0,08 & 0,11 mm men i vissa
fall kunna de bli dnda till 0,17 mm vida. For blotta 6gat synas de som en
punkterad tangentiell linje i &rsringen. De hir angivna viardena f6ér de nor-
mala och de patologiska hartskanalernas diameter och antal hinféra sig till
material frain Garpenberg i Kopparbergs lin och Omberg i Ostergétlands lin.

Enligt ScHROTER m. fl. (1908) skola de patologiska hartskanalerna fortsitta
ca 6 cm 6ver och ca 2,5 cm under det skadade stillet, och i enstaka fall mer 4n
dubbelt si ldngt, men enligt ANDERSON (1896) skulle patologiska hartskanaler
ddremot bildas i hela stammen ovanfér skadan. VORTLINGER (1892) fann, att de
patologiska hartskanalernas antal uppgick till mer 4n 7 génger de normalas
per cm.

I samband med vissa andra undersékningar vid skogsforskningsinstitutet
har uppmirksamheten riktats pd dessa patologiska hartskanaler. Fér de
iakttagelser, som hirvid gjorts, skall i det f6ljande i korthet redogéras.

Undersokning 1. Vid revision av institutets grénkvistningar av tall och
gran pd Garpenbergs kronopark i Kopparbergs lan konstaterades, att hosgranar
i vissa parceller bildats rikligt med hartskanaler i veden samma &r kvist-
ningen dgt rum. De ldgo som ett pdrlband i é&rsringen runt hela stammen.

Granarnas diameter uppgick vid kvistningstillfillet till ca 5 & 8 cm. Héjden
varierade mellan 4 och 7 m och dldern var ca 18 ar. Vegetationstypen &r frisk
ristyp och marken utgéres av sandig moridn med en jarnpodsolartad jordman.

De triad, som kvistats i september och november, saknade helt patologiska
hartskanaler. Dessa trdd hade genom kvistningen fitt sina kronor reducerade
med 1/3 av den gréna kronans lingd.

En del trid, som kvistats i mars—april, hade patologiska hartskanaler i
den under den f6ljande foérsommaren bildade arsringen. Dessa trdd hade
kvistats mycket kraftigt och 2/3 av den gréna kronans lingd hade borttagits.
I bérjan av maj hade de dartill angripits av skarptandade barkborren och det
troliga dr, att det kraftiga kadflédet i samband med barkborreangreppen
varit en starkt bidragande orsak till bildningen av dessa hartskanaler.
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De under sommaren utférda kvistningarna medférde, att det omedelbart
bildades en rad hartskanaler, fig. 1—4. Bilderna kunna ocksa tjina som en
fortrafflig illustration till hur ldngt diametertillvixten hunnit vid tidpunkten
fér kvistningen. Av bilderna att déma synes &rsringsbildningen vara helt av-
slutad, dtminstone vad géller nybildningen av celler, redan i slutet av juli,
fig. 4.

Nedat visade sig hartskanalerna fortsitta langt ut i rotterna. I ett fall
voro de fullt tydliga 1,2 m frin stubben. Uppat i stammen slutade de patolo-
giska hartskanalerna omedelbart ovanfér kvistningszonen.

Hartskanalernas storlek varierade starkt. De stérsta hirrorde sig fran for-
sommarkvistningarna. Aven antalet var di stérre dn for sensommarkvist-
ningarna, tab. I.

Tab. 1. Exempel belysande de patologiska hartskanalernas storlek och antal vid
brosthojd. Medeltal av tvd gronkvistade granar, Garpenberg, Kopparbergs lin.

Example illustrating the size and number of the patological resin canals at breast
height. Average of two greenpruned spruces, Garpenberg, Kopparberg Province.

De patolska hartskanalernas
Kvistningstid The pathological 1esin canals
Date of pruning medeldiameter, mm, antal per cm A&rsring
average-diameter, mm number per c¢cm annual ring
12/5 1938 ... i 0,110 74
2/6 1938 ... i 0,114 79
21[7 1938 ...l 0,087 56

Anmirkningsvart dr, att den normala bildningen av hartskanaler varit
starkt reducerad under en f6ljd av &r efter kvistningen. Den &rsring, som
bildats aret efter kvistningen saknade sdlunda nistan helt hartskanaler.

Vidare kunde konstateras, att de celler, som bildats omedelbart efter de
patologiska hartskanalerna, voro tunnviggigare d4n de, som bildats omedel-
bart fore, jfr fig. 1—38.

De transversella hartskanalerna i mirgstrilarna syntes icke ndmnvirt ha
okat sin storlek efter kvistningen.

Motsvarande kvistningar av tall uppvisade inga spar av patologiska harts-
kanaler i veden. Ddremot iakttogs omedelbart under blickor fran mitten av
juli ett flertal extra hartskanaler, som kunna tolkas som patologiska, fig. 5.
Detta antagande bestyrkes ocksd didrav, att vid det fortsatta, kraftiga kad-
flodet foljande &r dven bildats ett antal hartskanaler tidigt i virveden. Till
skillnad mot granvedens hartskanaler voro dessa ej ndmnvirt stérre dn de
normala. De ldgo vidare glest och ej ordnade i s& tydliga tangentiella rader,
som hos granen.
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Fig. 5. Tvarsnitt av tallved med pato-
logiska hartskanaler; ca 20 X
forstoring. Vedprovet 2 cm un-
der blacka, som upptagits den
20 juli 1948. Garpenbergs kro-
nopark, Kopparbergs lan.

Cross-section of pine wood with patho-
logcial resin canals; approx. 2o x magni-
fication. Wood sample 2 cm below
blaze, taken up the zoth July 1948.
Garpenberg’s Crown Park, Kopparberg
Province.

Undersokning 11. For vissa dndamal utférdes under sommaren 1949 med
jdmna mellanrum diverse provtagningar pa skogsforskningsinstitutets gran-
provyta nr 195 pd Ombergs kronopark i Ostergétlands ldn. I samband hirmed
foretogs en del stamplingar. For att studera hartskanalernas utformning efter
dylik skada hade fem granar ca 1,7 m frdn marken férsetts med ett 20 cm hégt
och 10 cm brett filt, som fullstindigt befriats frin bark. Dessa blickor hade
upptagits den 25 juni 1949.

Tridens diameter i brosthdjd varierade mellan 20,4 och 27,2 cm. Aldern
var 49 ar och héjden uppgick till mellan 16,4 och 18,9 m. Marken utgjordes av
leraktig mordn med en vil utbildad brunjord.

Nir trdden filldes i november 1949 féretogs en granskning av de harts-
kanaler, som bildats kring de upptagna blickorna, fig. 6. P4 jimna mellan-
rum uppat och nedéit fran blickan och runt stammen uttogos provkroppar.
P4 dessa ridknades antalet hartskanaler per cm i tangentiell led, tab, 2.
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Tab. 2. Antalet hartskanaler kring skada. Medeltal av fem granar, Omberg,
Ostergéotlands lén,

Number of resin canals around damage. Average of five spruces, Omberg,
Ostergotland Province.

Avstand fradn blackans mitt
Distance from middle of bark damage
i del av tradets omkrets
in part of circumference of tree
o deltal

medeltal av
+ = Egel;)ét o average of 1)2

— — nedat /4 21011; 3/4

under
antal hartskanaler
number of resin canals

+ 70 49 — —
+ 40 59 7 I4
+ 30 69 7 12
+ 20 63 9 14
+ 11 68 9 12
o — 8 14
—II 71 11 12
— 20 63 10 14
— 30 57 I0 10
— 385 36 — —

I tangentiell led avtogo de patologiska hartskanalerna successivt och
redan efter 1/4 varv hade de helt upphort. P4 tvd av granarna, i ena fallet
pa ett halvt och i det andra pd ett fjirdedels varv frdn bldckans mitt, hade
patologiska hartskanaler bildats, fig. 7. I badda dessa fall fanns det en skada
fran slutet av juni manad 1948. Dessa skador hade férorsakats genom borrning
med tillvixtborr av tre hal omedelbart ovanfér varandra. Halen hade efter
borrningen fyllts med ympvax, som sedan pa ett eller annat sitt blivit avligs-
nat. Borrningen hade emellertid férorsakat bildningen av patologiska harts-
kanaler dels omedelbart efter det skadan gjordes och dels i bérjan av nista
ars sommar samt slutligen dven i samband med det att blidckan gjordes i juni
1949.

De patologiska hartskanalerna fortsatte nedat minst till stubbhéjd; savil
storleken som antalet avtog hirvid successivt, tab. 2. Aven uppat fortsatte
de ca 1 & 1,5 m ovanfér blickan. Vid en jimforelse med de kvistade granarna
frin Garpenberg kan sdlunda konstateras, att hos Ombergs-granarna de pato-
logiska hartskanalerna avtogo i storlek och antal snabbare nedit men istdllet
fortsatte de lingre upp ovanfér det skadade stédllet.

Aven fér Ombergs-granarna kunde konstateras en fullt tydlig minskning
i cellviggarnas tjocklek hos de celler, som bildats samtidigt med och omedel-
bart efter de patologiska hartskanalerna. I motsats till Garpenbergs-granarna



4017 OM PATOLOGISKA HARTSKANALER 9

Fig. 6 och 7. Tvarsnitt av granved med patologiska hartskanaler; ca 20 X fdrstoring.
Vedprovet i fig. 6 taget 10 cm under en blacka, som upptagits den 25
juni 1949, och vedprovet i fig. 7 taget diametralt motsatt en blacka fran
den 25 juni 1949. De oregelbundet liggande hartskanalerna i féregéende
arsring férorsakade av borrningar med tillvaxtborr i slutet av juni rg48.
Hartskanalerna i bérjan av 1949 ars arsring férorsakade av ett plotsligt
kadflode i foregaende ars borrhal. Observera den falska arsringsbildning-
en i sista arsringen. Ombergs kronopark, Ostergétlands ldn.

Cross -section of spruce wood with pathological resin canals; approx. 20 x magnification.
Wood sample in Fig. 6 taken 10 cm beneath a blaze, taken up the 25th June 1949,
and wood sample in Fig. 7 taken diametrically opposite to a blaze on the 25th
June, 1949. The irregularly disposed resin canals in the previous annual growth ring
caused by borings with increment borer at the end of June 1948. The resin canals’in the
beginning of 1949 annual growth ring were caused by a sudden resin flow in the previous

year’s bore-hole. Note the false annual ring formation in the last annual growth ring.
Omberg’s Crown Park, Ostergstland Province.

kunde en viss stegring i mirgstrdlarnas bredd iakttagas efter det skadan
gjorts, fig. 6 och 7.

Bild 8 illustrerar slutligen bildningen av hartskanaler hos gran fran samma
yta pd Omberg ca 10 cm under en serie borrhal, som upptagits vid sidan av
varandra och med en férskjutning uppat med ca en manads mellanrum under
ar 1949. Aven hir kan konstateras, att efter varje borrning bildats en seire
hartskanaler.
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Fig. 8. Tvéarsnitt av granved med patologiska hartska-
naler; ca 20 X forstoring. Vedprovet taget ca 10
.cm under en serie borrhil. Borrningarna ha verk-
stallts den 27 maj, 21 juni och 16 juli 1949.
Granen ett starkt undertryckt trad.

Cross-section of spruce wood with pathological resin canals;
approx. 20 X magnification. The wood sample taken approx.
10 cm beneath a series-of bore-holes. Borings made on the
27th May, 21st June, and 16th July, 1949. The spruce was a
strongly suppressed tree. Omberg’s Crown Park, Oster-
gotland Province.

Sammanfattning

Hos gran och i viss utstridckning dven hos tall bildas efter skador i stammen
patologiska hartskanaler.

Har skadan gjorts under vegetationstiden bildas dessa hartskanaler ome-
delbart. Har skadan gjorts under icke vegetationstid och kddflsde uppstdr
tidigt under den kommande vegetationsperioden bildas patologiska harts-
kanaler i varvedens bdérjan.

Dessa hartskanalers utstrickning i longitudinell riktning &r stérre nedit
dn uppat.

De patologiska hartskanalerna dro hos granen ofta mer 4n dubbelt si stora
som de normala. Hos tallen ddremot 4ro de av ungefdr samma storlek som de
normala hartskanalerna.

De patologiska hartskanalernas antal dro hos granen flera ganger stérre in
de normalas. Antalet avtager snabbt i tangentiell led frdn skadan. I longitu-
dinell led avtager antalet langsammare. I vissa fall kunna hartskanalerna
foljas langt ut i rétterna.

De normala hartskanalernas antal 4r hos granen starkt reducerat i de ars-
ringar, som f6lja ndrmast efter arsringen med de patologiska hartskanalerna.
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De celler, som bildas samtidigt med och omedelbart efter de patologiska
hartskanalerna, dro mer tunnviggiga och stérre 4n de, som bildats omedelbart
fére. ' ‘

Genom studiet av de patologiska hartskanalerna kan man siledes ndrmare
bestimma tidpunkten f6r en skadegérelse under vegetationstiden. Om man
vid vissa tidpunkter pa ett eller annat sitt skadar tridet under vegetations-
tiden, har man mojlighet att kunna detaljstudera tillvixtférloppet m. m.
under olika intervaller av vegetationsperioden:

Preparaten fér mikroskoperingarna ha gjorts av skogvaktare H. Johansson
och samtliga fotografier ha tagits av mag.sc.nat. fréken Aino Mathiesen. Till
dessa mina medarbetare vill jag hir framféra ett hjdrtligt tack.

Litteraturanvisn ing

ANDERSON, A. P. 1896. Uber abnorme Bildung von Harzbehilter und andere zugleich
auftretende anatomische Verdnderungen im Holz erkrankter Coniféren. Forstl.

naturw. Zeitschr. Bd 5;.s. 439.
BrownN, H. P., PansuiN, A. J. and Forsarrs, C. C. 1949. Textbook of Wood Tech-

nology.

GERRY, E. 1942. Radial Streak (red) and Giant Resin Ducts in Spruce. Forest prod.
lab., number 1391 (Mimeo.)

KircuNER, O. v; Loew, E. und ScHROTER, C. 1908. Lebensgeschichte der Bliiten-

pflanzen Mitteleuropas. Stuttgart.

LAGERBERG, T. 1940. Foérelasningar i tradkadnnedom. Skogshogskolans kompendie-
kommitté.

Mavr, H. 1894. Das Harz der Nadelholzer.

VORTLINGER, H. 1892. Uber Transplantation am Pflanzenkérper. Tiibingen, s. 139.

Summary

On Pathoiogical Resin Canals.

In Norway spruce, and even to some extent in Scotch pine, damage to the stem
can be followed by the formation of pathological resin canals.

If the damage has occured during the vegetation period then these resin canals
are formed immediately. If the damage has been done at some other time and the
resin flow begins early during the next period of growth, then the pathological
resin canals are formed at the beginning of the spring wood.

These resin canals extend further longitudinally downwards than upwards.

The pathological resin canals in spruce are often twice as large as the normal
ducts. In pine, on the other hand, they are approximately the same size as the
normal resin ducts.

The number of pathological resin canals in spruce is often several times greater
than that of the normal ducts. The number diminishes abruptly tangentially from
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the point of damage. Longitudinally the number falls more slowly. In certain
cases it is possible to follow the resin canals far down into the roots.

In spruce the number of the normal resin ducts is sharply reduced in the annual
growth rings, which immediately follow the annual growth ring containing the
pathological resin canals.

The cells which are formed simultaneously with and immediately after the patho-
logical resin canals have thinner walls and are larger than those previously
formed.

By studying the pathological resin canals it is possible to determine more closely
the moment at which damage occurred during the growing time. If a tree is damag-
ed in some way or other at certain moments during its period of growth, this
provides another way in which, inter alia, the process of growth can be studied in
detail during various intervals of the growing period.



