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Erik Rennerfelt

Nigra undersokningar Gver olika rétsvampars
formiga att angtipa splint- och kirnved hos tall

Inledning

Allmint bekant dr att réthdrdigheten dr mycket olika hos olika trislag.
Sélunda 4r ekvirke mera rétbestdndigt d4n bjoérkvirke, och tallvirke &r mot-
standskraftigare &n granvirke. Detta giller for kdrnveden. Splintveden
anses, oberoende av trislag, féga bestindig mot angrepp av rétsvampar, och
sadana faktorer som &rsringsbredd, volymvikt och héstvedsprocent inverka
icke nimnvirt pd splintens réthdrdighet (ZELLER 1917, FINDLAY 1938):

" Rothardigheten kan' biast undersékas genom jamférande experiment. I
laboratorieférssk’ fir samma rétsvamp under identiska eller si vitt mojligt
likartade forhillanden angripa klotsar av olika trislag eller beskaffenhet.
Efter en viss tidrymd undersokes virkets motstdndskraft, vanligen genom
att taga reda pa den Vlktforlust som rdtsvamparna férorsakat hos klotsarna.
Klotsar av rothardlgt virke angripas icke alls eller i mindre omfattning 4n »
dyhka av ej rothardigt virke.

Under de senaste aren ha ett flertal undersékningar publicerats i utlandet
6ver rothiardigheten hos olika trddslag. (SHERRARD och KURTH 1933, FINDLAY
1938, CARTWRIGHT 104I, 1942). Det har dirvid visat sig, att kidrnvedens
mostandskraft 4r mycket olika, icke blott hos olika tridslag utan 4ven hos
en och samma art. I ett flertal fall konstaterades sédlunda, att den yttre kdrn-
veden vanligen var mer réthdrdig 4n den inre. I syfte att unders6ka om tall-
kdrnveden férhaller sig p4 samma sitt har foreliggande undersokning igéng-
satts.

Vedmaterialet, som hirstammade frin Halmstad i soder till Vittangi i
norr, uppvisade stora olikheter i frdga om arsringsbredd, hostvedsprocent m. m.
Dessa faktorers ev. inverkan pa rothiardigheten har dirfér kunnat studeras.

I. Meddel. frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 36 : 9.
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For insamling av vedproven ber jag att fi tacka f. d. linsjigmistare U.
DanieLssoN, Kalmar, skogsmdistare G. MELLSTROM, Simlangsdalen, skogs-
méstare O. HENRIKSSON, Vindeln och linsskogvaktare I. NAsmMAN, Vittangi.
Analyserna av pinosylvinfenoler ha utférts av teknolog A. BRESKY under
professor H. ERDTMANS ledning pa Cellulosaindustriens Centrallaboratorium.
Volymviktbestdmningarna ha gjorts med en xylometer, som vilvilligt stéllts
till foérfogande av lektor G. KINNMAN.

Kap. I. Faktorer, som betinga rothirdigheten hos
kirnveden, sirskilt tallens

Genom splintvedens &vergdng till kdrnved intréffa en del kemiska och
fysikaliska foridndringar i veden. Kirnveden fir dirigenom i dven fér rot-
hirdigheten viktiga avseenden andra egenskaper 4n splintveden. En ingdende
behandling av dessa férhallanden har limnats av TRENDELENBURG (1939),
varur den féljande framstillningen delvis har hdmtats.

1. Anatomiska olikheter

Den viktigaste anatomiska olikheten mellan splint- och kirnved bestar i
ringporernas olika beskaffenhet och funktion. Hos splintveden 4r den mem-
bran, torus, som befinner sig i ringporens mitt, fritt rérlig 4t den ena eller
andra sidan, varigenom en reglering av vattentransporten genom trakeiderna
kan dga rum. Vid uttorkning av veden pressas visserligen torus mot den ena
kanten av poren, men om veden lidgges i vatten, utgdr torus pa grund av sin
elasticitet och permeabilitet icke ndgot hinder fér en férnyad vattenupptag-
ning.

Aven vid férkdrningen, som ju hos tallen bl. a. kénnetecknas av en vatten-
avgivning, pressas torus si fast mot den ena kanten av poren, att vatten knap-
past ens under hogt tryck kan tringa in. Sannolikt uppnés denna impermea-
bilitet genom att torus samtidigt med ligesindringen impregneras med
hartsimnen, vilket gér den mycket svargenomtringlig fér vatten. Detta for-
hallande har praktisk betydelse, bl. a. f6r impregnering av virke. Kdrnveden
gér icke att impregnera, ens om den utsittes f6r mycket hogt tryck. Enligt
underskningar av JOHNSTON och Maas (1930), utférda pd Pinus Banksiana,
ar det 100 génger svarare att pressa vatten genom kdrnveden 4n genom splint-
veden.

2. Olikheter i vedens submikroskopiska byggnad

Enligt NAGELIs ar 1858 uppstillda micellarteori — vilken i visentliga punk-
ter bekriftats genom senare undersékningar — 4ro cellulosafibrerna uppbyggda
av ett stort antal s.k. miceller, vilka bilda liksom ett sammanhingande
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nitverk. I mellanrummen mellan dessa miceller kunna lignin, hartsiémnen
och vatten (bundet vatten eller svillningsvatten) inlagras. P4 denna micellar-
struktur beror bl. a. vedens hygroskopicitet och den ddrmed sammanhéngande
krympningen och svillningen hos virke.

Vid férkdrningen inlagras i héligheterna mellan micellerna hartsimnen,
varigenom vattenupptagandet pa hygroskopisk vig forsvaras. Jamfért med
splintved far alltsd kdrnved en ligre halt av bundet vatten, vilket medfor
att svillning och krympning tar mindre proportioner hos virke av kirnved
dn hos dylikt bestdende av splintved.

3. Olikheter i hygroskopicitet och vattenupptagning

En mycket viktig faktor f6r svamparnas tillvixt i virke 4r vattenhalten.
I det rotstdende tridet 4r splinten skyddad mot svampangrepp pa grund av
att cellerna dro mittade med vatten, de innehilla ca 130—180 % vatten.
Efter avverkning férlora vedcellerna en del av sitt vatten, och ett svampan-
grepp kan borja.

Kérnveden i det rotstdende tridet hiller ej mer &n ca 30—40 % vatten
och har dven stérre svérighet att &nyo taga upp vatten 4n splintveden. Karn-
vedens mindre benigenhet att taga upp vatten sammanhinger med de for-
dndringar i anatomiskt och kemiskt hinseende, som veden undergar vid fér-
kdrningen. D3 det fér de forsok, som skola diskuteras ldngre fram, 4r av be-
tydelse att kinna till storleksordningen p& denna olikhet i vattenupptagningen,
har p4d material frdn en av de i forsoken ingfende tallarna (tall nr 4, Kul-
bickslidens forstkspark) f6rsék gjorts med vattenupptagning hos splint resp
kdrna.

a. Vattenupptagning pa hygroskopisk vig

Till f6rsoket, som anordnades enligt WALTER (1931), anvidndes klotsar av
splintved samt yttre och inre kidrnved, uttagna enligt fig. 3. Klotsarna torka-
des i vakuumtorkskap vid 60° C, innan de lades in i burkarna med olika relativ
luftfuktighet.” Temperaturen under f6rsoket var 23° C. Efter forstkets av-
slutande torkades klotsarna till absolut torrvikt vid 105° C. P& detta virde,
som var nagot ligre 4n det vid vakuumtorkning erhallna virdet, har fuktig-
hetshalten beridknats.

Av tab. 1 och fig. 1 framgar storleken av vattenupptagningen. Splintveden
tog upp vatten hastigare och i nagot storre omfattning 4n kdrnveden. Fiber-
méttnadspunkten ligger fér splintveden vid 32,7 % och f6r den yttre kdrn-
veden vid 29,4 % fuktkvot, medan den inre kdrnveden intar en mellan-
stdllning med 32,0 % .vatten.. - ' )
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Klotsarna, som befunno sig i luft med 9o,4 % relativ fuktighet, ha tagit
upp mindre vatten. Aven hir tog splintveden upp nagot mera vatten #n kirn-
veden.

Tabell 1. Hygroskopisk vattenupptagning hos tall.
Absorption of water on hygroscopic way by Scots pine.

Rel. £, Y% vatten efter...dagar
i Vedsla, °
Relative g per cent water after... days
moisture Kind of wood —— -
% BEEEEEEEEEAEEES
100 splintt......... 15,5 | 2I,0 | 23,6 | 25,2 | 26,4 | 29,1 | 31,2 | 32,7
yttre kdrna?....| 13,0 | 17,9 | 21,0 | 22,5 [ 23,9 | 26,5 28,6 | 29,4
inre kdrna® ....| 13,5 19,2 | 22,1 | 24,0 | 25,4 | 28,4 | 30,8 | 32,0
90,4 |splint.......... 13,3 | 16,4 | 17,9 18,3 | 19,0 | 19,6 | 19,8 | 20,1
yttre kdrna . ... 9,5 13,1 15,0 | 16,0 | 16,6 [ 17,9 | 18,5 18,2
inre kirna.....| II,2 14,9 16,5 17,4 18,0 18,9 19,5 19,5
1 sapwood -— 2 outer heartwood — ? inner heartwood

4 O? vatten

water
351 splint, 100% Zf
7o) NS s
Y- ksrna, 100% pf
25
20 ____splint, 80,4% rf
15 Y- ksrna, 30,4% n.f
10
5
O 1 1 1 1 1 I 1
1.2 3 4 5 7 1 17 dagar'
. da,}/s

Fig. 1. Diagram visande vattenupptagningen hos splint resp. karna vid olika rel. luft-
fuktighet.

Diagram showing the absorption of water by sapwoo*i (sphnt) resp heartwood (katn']) at d1f
- ferent relative moisture contents of the air. - -

b. Vattenuiﬁpt‘a'gningwp'é 'ag'ar's_ub‘s"t'_i_'::;t-{“ S

I de glaskolvar, som anvints till rotforséken, s.k. Kollekolvar, kunna

klotsarna taga upp vatten ej blott pa hygroskopisk vdg utan dven direkt ur
substratet eller via svamphyferna.

Hur stor kvantitet vatten, som svampiria klotsar suga at sig fran agar,

framgar av tab. 2. Klotsarna ha i detta fall legat direkt pa agarsubstratet.

Aven hir har splintveden tagit upp vatten hastigare och i stérre mingd 4n

kidrnveden. Men redan efter 4 dagar innehdlla samtliga klotsar atminstone
nagot fritt vatten, och efter 6 & 10 dagar torde dven’den:yttre kirnveden
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vara sa fuktig, att rétsvamparnas tillvixt icke himmas pa grund av for ringa
vattenhalt. Enligt BAVENDAMM och REICHELT (1938) ha &tminstone en del
rotsvampar férmaga att borja ett angrepp pd ved med endast 15 % fukt-
kvot. For optimal tillvixt stilla visserligen olika rétsvampar olika krav pa

Tabell 2. Vattenupptagning pd agar hos klotsar av tall.
Absorption of water from agar by Scots pine.

) % vatten efter ... dagar
Vedslag per cent water after... days
Kind of wood
. I 2 3 4 6 I0 14
splint............ 25,3 32,3 35,4 37,6 41,8 50,6 58,6
yttre kdrna...... 21,0 26,9 29,8 31,8 34,5 37,7 40,0
inre kdrna....... 22,6 20,3 32,9 36,1 40,1 44,7 47,6

fuktigheten i virket, men redan en fuktkvot pa ca 30 % dr tillricklig for
att de flesta rétsvampar skola kunna &stadkomma ett avsevirt angrepp
(BJORKMAN 1946). S4 fort hyferna vixt upp efter vedklotsen, kan dessutom
vatten via hyferna transporteras fran niringssubstratet till veden.

4. Skillnader i kemiskt hinseende

Hos tallen bli hartsgdngarna vid férkdrningen tilltdppta, och genom 15s-
ningsmedlets avdunstning eller omvandling 6vergdr hartset fran flytande till
fast form. Aven halten av hartsimnen férandras. Medan hartshalten i splint-
veden 4r ungefir densamma i triddets hela lingd och timligen lig, 2 4 3 %
i medeltal, 4r den i kdrnveden vanligen avsevirt hogre, sirskilt i rotdndan,
dar hartshalten kan uppgd till 15 a 20 %.

Det ar emellertid icke blott fridga om en kvantitativ skillnad. Hos trid,
som normalt ha en firgad kdrnved, beror detta ofta pd férekomsten av speci-
fika substanser. Sarskilt karakteristisk &r en dylik fargkdrna utbildad hos
vissa tropiska triddslag, t. ex. ebenholz och pockenholz. I ménga fall har det
visat sig, att sddan kirnved 4r mycket resistent mot angrepp av rétsvampar,
och ett flertal substanser med fungicida egenskaper ha isolerats ur dylik ved.
Dessa giftiga dmnen kunna vara vattenl@sliga, sdsom fallet 4r hos »Western
red cedary, Thuja plicata, eller vattenolsliga oljor o. dyl., sisom hos det
japanska hibatridet, Thujopsis dolabrata.

Hos tallen framtrider firgkirnan tydligare efter en tids lagring i fria luften,
vilket torde bero pd oxidativa férindringar av vissa inlagringsprodukter. I
tallkdrnveden férekomma dessutom fenoliska substanser, pinosylvin och pino-
sylvinmonometyleter (ERDTMAN 1939), vilka tillsammans utgéracaIaz %
av kdrnvedens torrsubstans. Dessa och ndgra andra likartade &mnen synas i
olika kombinationer vara karakteristiska for arter tillhérande Pinus-sliktet

1* Meddel. frin Statens skogsforskwingsinstitut. Band 36:9.
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(ErRDTMAN 1043). Utan tvivel 4ro dessa dmnen av stor betydelse f6r den rela-
tivt stora hirdighet mot svampangrepp, som kannetecknar tallens kirnved
(RENNERFELT 1043 a och b, 1945 a och b, ERDTMAN och RENNERFELT IQ44).
Tradslag, hos vilka dylika fumgicida substanser ej kunnat pavisas, falla latt
offer f6r rétsvampar. Av trad i vart land kan granen framhéllas som exempel.

Kap. II. Vedmaterialet

Av tab. 3 framgér insamlingsplats m. m. f6r de olika tallproven. Avstindet
mellan vixtplatserna fér det nordligaste och det sydligaste tallprovet utgér
ca 1900 km. Det dr uppenbart, att de olikheter i klimat m. m., som dessa

Tabell 3. .Insamlingsplats m. m. for de olika tallproven.
Collecting place, etc., for the different samples of Scots pine.

. . Antal arsringar
Tall Plats Land- N. br. 1:10111 d Provet  |Number of annual rings
nr 1 skap & N o. b. insamlat |——
Pine ace Province | "% N+ | Elevation | when collectea |} K&T0aD| totalt
No. m in the totally
heartwood
I Vittangi....... Nbt. 67,6 340 nov. 1943 202 269
2 Kulbécksliden . .| Vbt. 64,2 210 febr. 1944 95 193
3 » . » 64,2 210 » 1944 162 230
4 » .. » 64,2 210 » 1944 148 213
5 Moérby. . .ooon. Upl. 59,4 30 mars 1942 45 85
6 Kalmar........ Sm. 56,7 10 | febr. 1943 70 122
7 | Tonnersjoheden .| Hal. 56,7 8o » 1944 | 11 34

tallar utsatts f6r under sin livstid, i hég grad har satt sin prigel pd vedens
anatomiska struktur. Tillfille att understéka om variationer i arsringsbredd,
hostvedsprocent m. m. inverka pa réthirdigheten hos det hir féreliggande
materialet, har dirfor erhallits.

Av triden ha provstycken uttagits, beligna pa ca T—2 m héjd dver marken.
Provstyckets dlder har bestimts genom ridkning av arsringarna pé snittytan
vid 1 m hojd 6ver marken.

I tab. 4 ha arsringsbredden och hostvedsprocenten sammanstillts. Ars-
ringsbredden har berdknats pad si sitt, att antalet arsringar pd 10 mm har
bestimts, varefter medelbredden per ‘arsring riknats ut. Den varierar hos
splintveden mellan 0,19 mm hos Vittangi-tallen och 4,2 mm hos tallen frdn
Ténnersjoheden. Tydligt framgar den stora variationen i arsringsbredd hos
vedproven av mikrofotografierna pd fig. 2. Vedsnitten #ro alla reproducerade
i samma skala. Av tallen frdn Vittangi synas ca 20 arsringar, medan av tallen
frin Toénnersjcheden endast en hel drsring far rum. Tallen fran Kulbécks-
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Tabell 4.  Arsringsbredd och héstvedsprocent hos de olika tallproven.
Width of the annual rings and per cent summer wood at the different pine samples.

Arsringsbredd, mm % hostved
Tall ‘Width of the rings, mm per cent summer wood
a.
nr kirna kirna
Pine splint heartwood splint heartwood
No N .
sapwood yttre inre sapwood yttre inre
outer inner outer inner
I 0,19 0,20 I,4 14 18 23
2 0,91 0,62 0,62 37 38 -34
3 0,38 0,32 I,0 31 35 32
4 0,32 0,36 I,x 30 29 33 -
5 1,1 0,70 2,7 31 36 32
6 1,4 1,7 1,4 42 37 . 33
7 4,2 2,9 5 35 36 33

liden intar en mellanstillning. Hos de flesta tallarna, som ingd i forsdken,
ar den inre kirnveden avsevirt mer frodvuxen 4n den yttre kdrnveden.

Hostvedsprocenten har mitts pad putsade snittytor, antingen under lupp
eller i frdga om prov med smala arsringar med tillhjilp av Leitz ultropak-
mikroskop och okularskruvmikrometer. Av ved med mycket smala &rsringar
ha mikrotomsnitt férfirdigats, pd vilka savil arsringsbredd som hostveds-
procent bestdmts. For bestimning av grinsen mellan var- och hostved har
den av MoRk (1928) givna och av WIKSTEN (1945). verifierade. definitionen
anvints.

Hostvedsprocenten 4r med ett undantag av ungefir samma storleks-
ordning. Hos Vittangi-tallens splint utgjorde héstveden endast 14 %, ett virde,
som dr mycket lagt, ej blott i férhallande till de 6vriga proven utan dven
absolut taget. P4 virke frdn nordliga breddgrader ir det dock icke ovanligt,
att hostvedsprocenten #r liten. LIESE (1928 a) har gjort métningar pa sen-

Tabell 5. Torrvolymvikt, porvolym och vattenupptagning hos de olika tallproven.
Density, pore volume and absorption of water at the different pine samples.

Torrvolymvikt Porvolym, %, . Vattenupptagning, %,
Tall Density Per cent pore volume Per cent absorption of water
a.
ar kédrna kirna kirna
Pine Splint heartwood splint heartwood splint heartwood
No.
? sapwood yttre inre |SaPwood yttre inre |Sapwood yttre | inre
outer inner outer inner outer inner
I 0,33 0,40 0,46 78 73 69 232 143 | 108
2 0,50 0,55 0,51 67 63 66 130 110 103
3 0,52 0,47 0,49 65 69 67 121 86 105
4 0,44 0.49 0,52 71 67 65 160 97 99
5 0,53 0,57 — 65 62 — 118 . 102 —
6 0,54 0,67 0,55 64 59 63 I15 82 —
7 0,48 0,47 — 68 69 — 152 93 —_
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Fig. 2. Mikrofotografier av splintveden fran tall nr 1, Vittangi, tall nr 4, Kulbacks-
liden och tall nr 7, Ténnersjoheden. Alla snitten forstorade i samma skala,
omkring 20 ggr.

Microphotographs of sapwood from pine No 1, Vittangi (top), pine No 4, Kulbacksliden (centre)
and pine No 7, Tonnersjoheden (bottom). All sections enlarged to the same scale, about 20

times.

vuxet virke frdn Arkangelsk. Hostvedsprocenten uppgick dir nistan aldrig
till 25 %, ofta var det blott 15—20 % hostved. Kirnveden hos Vittangi-
tallen inneholl ndgot mera hostved, sdrskilt den centrala delen av kérnan.

De &vriga tallproven ha en hdstvedsprocent, som i regel ligger mellan 30 och
40 %. Den stérsta mingden uppmittes i splintveden hos Kalmar-tallen, 42 %.

Volymvikten (tab. 5) har bestimts pa absolut torra klotsar i xylometer.
Volymvikten varierar hos splinten mellan 0,33 (Vittangi-tallen) och 0,54
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(Kalmar-tallen). Karnveden har hos de flesta proven nigot hégre volymvikt,
beroende pad att hostvedsprocenten dar dr stérre. Sambandet mellan volym-
vikt och héstvedsprocent 4r patagligt. Aven andra faktorer #n hostveds-
procenten inverka dock pa volymvikten (KLEM, LOSCHBRANDT och BADE 1945).

Diremot behdver senvuxenhet icke alltid medféra, att volymvikten blir
hog. Splintveden hos den mycket senvuxna tallen fran Vittangi har en volym-
vikt = 0,33, medan den frodvuxna tallen fran Ténnersjéheden har en volym-
vikt = 0,48. Tallen fran Vittangi hade blott utbildat 2 a 3 rader hostved
med foga tjocka viggar per arsring, medan tallen frdn Tonnersjéheden hade
utbildat ett miaktigt hostvedslager (fig. 2).

Porvolymen (tab. 5) har berdknats enligt TRENDELENBURG (1939, p. IQI)
pa foljande sdtt:

Cellviggsvolym = volymuvikt : trdets spec. vikt (z,5) - 100;
Porvolymen = 100 — cellviggsvolymen.

Ju lagre volymvikten ar, desto stérre volym upptages av cellhiligheter.
Tallen fran Vittangi har féljaktligen hog porvolym, hos splinten utgéres
icke mindre 4n 78 % av cellhaligheter. Kalmar-tallen har i sin yttre kdrna
blott 59 % cellhdligheter. Porvolymen har en viss betydelse fér svamptill- -
viaxten. I ved med relativt liten porvolym blir vid samma mingd vatten
syretillgdngen mindre 4n i ved med stor porvolym. Ur denna synpunkt béra
alltsd svamparna i proven frdn Vittangi — under forutsittning att vatten-
upptagningen 4r lika hos alla proven — ha de bista tillvixtmojligheterna.

Vattenupptagningen (tab. 5) har bestimts pa sa sitt, att sma vedklotsar
evakuerats under vatten ca 15 minuter, varefter de fatt ligga nedpressade i
vattnet under 14 dagar. Splintveden har tagit upp en betydande kvantitet
vatten, hos Vittangi-tallen icke mindre 4n 232 9% (beriknat pa vedens abso-
luta torrvikt), medan fuktkvoten hos de &vriga proven varierade mellan
115 och 160 %. Prov med stor porvolym ha tagit upp mer vatten 4n prov
med relativt liten porvolym.

Kirnveden har hos alla tallproven tagit upp en avsevirt mindre méingd
- vatten. Da porvolymen inom respektive prov idr av ungefir samma storleks-
ordning hos bade splint och kirna, beror skillnaden i vattenupptagning
sikert pd att kdrnvedens porer och cellviggar fériandrats i kemiskt och fysi-
kaliskt hinseende, varigenom vattenupptagningen rent mekaniskt férsvérats.

Hartsbestandsdelarna (tab. 6) ha bestimts pa f6ljande sitt: 5 g lufttorrt
vedpulver extraherades med aceton under 6.timmar i Soxlet. Extraktet in-
dunstades till torrhet i vakuumtorkskdp och vigdes efter torkning vid 105° C.
Pa ett annat vedpulverprov bestimdes vattenhalten i provet, varefter halten
av hartsimnen utriknades pa abs. torrt prov.

Splintveden innehéll mellan 2,7 och 8,0 % acetonextrakt, i medeltal for
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samtliga prov 4,6 %. Tallarna frdn Kulb4cksliden utmirktes samtliga av
tamligen lag hartshalt, medan Vittangi-tallen hade mest. Denna héga harts-
halt i Vittangi-tallen 4r ganska anmirkningsvird, endr enligt omfattande
unders6kningar av MAYR (1894, p. 50) kddhalten brukar vara stdrst hos trid,
som vuxit i ett varmt sydligt klimat.

Tabell 6. Halt av acetonextrakt och kirnfenoler i de olika tallproven.
Content of aceton-soluble substances and heartwood phenols in the different samples.

% acetonextrakt
Tall per cent aceton-soluble substances % karnfenoler?
:r kirnal per cent heartwood phenols?
Pine splint heartwood?
- sapwood yttre inre yttre kirnveden | inre kirnveden
outer inner outer heartwood inner heartwood
I 8,0 9,1 10,8 2,1 1,1
2 3,2 4,4 " 6,5 0,9 0,8
3 4,2 4,6 6,9 0,7 0,3
4 2,7 6,8 3,6 1,2 0,7
5 4,0 4,8 3,7 0,8 3 0,88
6 5,6 14,5 . 9,4 1,2 I,1
7 4,5 9,6 12,4 0,7 I,0
Medeltal
Mean value
% 4,6 7,8 7,7 I,1 0,8

1 kdrnfenolerna ej medtagna
without the heartwood phenols

2 berdknade som pinosylvinmonometyleter
calculated as pinosylvin monomethyl ether

3 blandprov av kdrnveden
mixed samples of the heartwood

Kiérnveden inneholl genomgdende mer acetonldsliga bestdndsdelar dn mot-
svarande splintved. Halten varierade mellan 3,6 och 14,5 %. Det mesta
extraktet erhélls ur Vittangi-tallen och ur tallarna fran Kalmar och Ténner-
sj6heden. Enligt ingdende undersdkningar av WAHLBERG (1921) kan fordel-
ningen av hartsimnen vara mycket vixlande i ett och samma trid, varfér
dessa siffror ej f4 tillmitas alltfor stor betydelse. I medeltal hade dven peri-
feri och centrum av kirnvéden ungefir lika stor halt av hartsbestindsdelar.

I tab. 6 aterfinnas 4dven virdena pa halten fenoler av pinosylvintyp, berik-
nade som pinosylvinmonometyleter. Det ligsta patriffade virdet ar 0,3 %
pinosylvin och det hogsta 2,1 %. Vittangi-tallen stir dven i detta avseende
i en klass for sig med 2,1 % kirnfenol i ytterkdrnan och 1,1 % i innerkdrnan.
Kalmar-tallen inneholl nistan lika mycket i centrum av kdrnan som i peri-
ferien, och samma sak giller i frdga om tall nr 2 frén Kulb4cksliden. Endast
tallen fran Tonnersjoheden innehdll mer pinosylvin i centrum 4n i periferien.
Papekas bor dock, att kidrnveden hos denna tall var av ringa omfattning, den
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bestod endast av elva arsringar. En uppdelning av veden i yttre och inre kirna
var darfor svar att foretaga i detta fall.

" Hos nistan alla tallar innehdll alltsd den yttre kirnveden mera kirnfenol
dn den inre. Detta férhillande har konstaterats i friga om tidigare under-
sOkta tallar (ERDTMAN och RENNERFELT 1944) och tyckes dven gilla for andra
kirnvedssubstanser. Silunda visade SHERRARD och KURTH (1933), att den
perifera kidrnveden hos Seguoia sempervirens inneholl mer extraktbestands-
delar 4n den centrala och samma férhéllande har konstaterats i friga om
Thuja plicata och lirk (CARTWRIGHT IQ4I, I942).

Betriffande fordelningen av pinosylvin och pinosylvinmonometyleter synas
dessa. bada komponenter vanligen ingd i ett ganska konstant inbordes for-
héllande i tallkirnveden. Den f6érstnimnda substansen utgér ca 30 % och den
sistnimnda foljaktligen ca 70 % av totalhalten kirnfenoler (ERDTMAN 1945).
I fraga om det hir foreliggande materialet har en bestimning av halten av de
individuella kirnfenolerna dock ej foretagits.

Kap. III. R6tningsforsoken

Foljande rétsvampar, representerande sivil svampar pd vixande triad
som pa virke, ha anvénts till rétning av vedmaterialet:

Coniophora puteana, Merulius lacrymans, Lentinus lepideus, Lenzites se-
piaria, Polyporus annosus, Polyporus pi-
nicola, Poria vaporaria, Trametes pini,
Trametes serialis och Trametes trabea.

Pa grund av svarighet med agaranskaff-
ning m. m. ha icke alla dessa svampar
kunnat provas pa samtliga vedprov. En-
dast ved av tall nr 4 fran Kulbéickliden
och av tallen frin To6nnersjoheden utsat-
tes for rétangrepp av samtliga svampar.
Betraffande de 6vriga tallarna ha f6rs6ken
utférts med 4 4 5 svampar utom i fraga
om Kalmar-tallen, ddr vedmaterialet ej
rickte till prov med mer 4n tva svampar.

Svamparna ha odlats pa maltextrakt-
agar (5 % maltextrakt och 1,5 % agar)i
Kollekolvar vid en temperatur av ca 22°C.
Sedan svampmycelet efter 2 & 3 veckor

Fig. 3. Teckning visande provkroppar-

fullstaindigt vixt ut Over agarytan, in- nas lige i veden.
3 3 : Drawing showing the position of the
lades i varje kolv tre klotsar, i regel en . somples in the 100d,
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splintklots -och en klots av ytter- resp. innerkidrnved. Klotsarna utsagades
enligt vidstdende teckning (fig. 3). Klotsen av splintved och klotsen av
perifer kidrnved uttogos alltsd si nira varandra som mdjligt. Sa vitt méj-
iigt var storleken pa klotsarna 50 X 25 X 15 mm. I en del fall kunde emeller-
tid icke klotsar av denna storlek erhéllas, utan de maste goras mindre, be-
roende pd t.ex. f6r smal zon av splint. I regel gjordes fyra parallellprov i
ordning. Innan klotsarna lades in, torkades de vid 105° C under 3 timmar,
vigdes pa o,1 g och steriliserades darpa genom upphettning till 100° C under
en timme. Efter 4 manaders rétning uttogos klotsarna ur kolvarna, vigdes i
vatt tillstdnd, torkades p4 samma sitt som fére inliggningen och vigdes
anyo. Den erhallna viktfoérlusten har tagits som ett matt pi rétangreppets
‘styrka. , . ,

I tab. 7—9 har resultatet av rétningen sammanstillts. I friga om proven
frdn Vittangi ha virdena f6r de enskilda klotsarna atergivits, f6r de andra
vedproven har endast medeltalet av de fyra parallellklotsarna medtagits i
tabellerna.

- Tabell 7. Viktforlusten hos ved frdn tall nr 1, Vittangi.

Loss in weight at the wood from pine No. 1, Vittangi.

Viktforlust i 9,
Per cent loss in weight
Svamp Kéirna
Fungus Splint Heartwood
Sapwood Yttre Inre
Outer Inner
Coniophora puteana . . . 38,9} 35,3 0,6 35,8
32,8 3% 2,70, 4 42,1 039,3
o, 1 ’ 40,5
5,6
Lentinus lepideus. . . .. 36,5 } 40,0 27,6 35,7
’ ! 23,0 2,6 ' 4
44,1 23,2 24,0 28,8 35
26.7
Merulius lacvymans . . . 30,6 o 31,3
41,8 o 27,6 0 29,1
42,6 38,5 o ° 28,2
39,5 o
Poria vaporavia. . ..... . 62,1 } 62.5 5,1 53,2
g . 6 ; : 6, 6:8 ,8
> 2 [+ 27,3 ?
5,3
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Tabell 8. Viktforlusten hos ved frin tallarna nr 2, 3 och 4, Kulbicksliden.
Loss in weight at the wood from pine No 2, 3 and 4, Kulbdcksliden.

Viktforlust i 9,
Per cent loss in weight )
g Tall nr 2 Tall nr 3 Tall nr 4
vamp Pine No. 2 Pine No. 3 Pine No. 4
Fungus - - -
lint kidrna lint kédrna lint kidrna
spin heartwood spin heartwood Splin heartwood
ook | yttre inre oo | yttre | inre | 2P | 'yttre inre
outer inner outer inner outer inner
Coniophora puteana.| 39.3 | 23,9 | 32,8 | 38,7 | 16,1 | 39,5 | 32,2 4,3 | 21,6
Lentinus lepideus ..| 45,4 | 36,8 | 41,7 | 44,0 | 38,3 | 43,3| 35,8 | 25,0 | 32,7
Lengzites sepiavia...| — — — — — — | 12,4 2,3 5,0
Merulius lacrymans.| 55,8 I, 1,7 | 42,8 0,7 | 35,67| 43,8 0,8 | 20,0
Polyporus annosus .| — — — —_ — — 9,6 ,8 | 4,3
Polyporus pinicola .| — — — — — — 48,7 | 21,8 | 32,2
Poria vaporavia....| 56.8 | 22,5 | 21,6 | 42,8 | 25,6 | 37,8 | 39,8 7,7 1 25,9
Trametes pini. ....| — — — —_ — —_ 15,7 | 8,0 11,2
Trvametes sevialis...| — — — — — — 67,1+ 5,2 | 18,8
Trametes trabea. . ..| 13,6 4,1 11,7 | 2I,2 8,0 | 23.9 19,6 5,1 11,5

Tall 9. Viktforlusten hos ved frin tall nr 5, Morby, tall nr 6, Kalmar och tall nr 7,

Tonnersjoheden.
Loss in weight at the wood from pine No. 5, Mérby, pine No. 6, Kalmar and pine No. 7,
’ Toénnersj6heden.
Viktférlust i 9,
Per cent loss in weight
Tall nr 5 Tall nr 6 Tall nr 7
Svamp Pine No. 5 Pine No. 6 Pine No. 7
Fungus K ki Kirna
. Adrna . 4rna . n
splint heartwood splint heartwood splint heartwood
stzg'd yttre | inre - vsvig:i yttre | inre ;zg:i yttre | inre
outer inner outer | inner outer inner
Coniophora puteana .| 29,4 19,3 31,8 30,5 10,5 9,4 | 35,9 19,2 32,5
Lentinus lepideus ..| 33,5 | 20,6 | 28,2 — —_ — 50,7 | 46,0 | 45,0
Lenzites sepiavia . ..| — - — — — — 17,1 1,8 | —
Merulius lacrymans.| 33,5 I,z | — — — — 42,7 | 16,3 | 17,6
Polyporus annosus .| — — — — — [ 14,0 8,8 —
Polyporus pinicola .| — — — — — — 51,2 | 46,7 | —
Poria vaporavia....| 48,7 | 11,2 | 36,7 | 55,7 | 17,0 | 14,0 | 49,0 | 32,3 | 26,0
Trametes pini.....| — — — — — — 18.2 | 13,0 [ —
Trametes sevialis...| — — — —_ — — 48,3 18,7 —
Tmmgtes trabea....| — — _ —_ — — 21,2 | 10,6 [ 23,3
I. Rétningen av splintveden

Vad splintveden bétréffar, har den genomgdende angripits i stor omfatt-
ning. Sirskilt de viktigaste av de svampar, som dstadkomma skador i bygg-
nader, pa stolpar och syllar m. m. (Coniophora puteana, Lentinus lepideus,

Merulius lacrymans och Poria vaporaria) ha férorsakat en kraftig viktférlust
(tab. 10).
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Tabell 10. Genomsnittlig viktforlust pd vedproven, fororsakad av de fyra viktigaste
virkesforstorande svamparna.
Average loss in weight at the wood samples, caused by the four most important rotting
fungi on timber.

Viktférlust i 9,
Per cent loss in weight
SFvamp ' Kirna
ungus Splint Heartwood

) Sapwood Yttre : Inre

Outer Inner

Coniophora puteana . . . . 34,6 13,7 29,6
Lentinus lepideus. . ... 41,6 31.8 37,8
Merulius lacrymans . . . _ 42,7 5,0 20,8
Poria vaporavia. ...... 50,7 17,3 31,0

Av diagrammen pa fig. 4 synes, att angreppet pd splintveden oberoende
av olikheter i volymvikt, hostvedsprocent m. m. i det Gvervigande antalet
fall ar av ungefdr samma storleksordning. Coniophora puteana har hos samt-
liga vedprov fororsakat en viktforlust mellan 30 och 40 %. Ungefir likartade
forhéllanden patréffas i friga om de Gvriga svamparna, dven om skillnaderna
i angrepp dir dro nagot stoérre. Hos Poria vaporaria varierar viktfoérlusten
mellan 40 och 62 %, i regel ligger den vid ca 50 %. Denna svamp har sdlunda
astadkommit en mycket kraftig forstérelse av veden. Syllsvampen har for-
orsakat en viktférlust, som varierar mellan 35 och 50 %, och av samma stor-
leksordning 4r den férstorelse, som hussvampen astadkommit.

 Av de 6vriga, ej si fullstindigt undersokta svamparna, ha de flesta (Len-

zites sepiaria, Polyporus annosus, Trainetes pini och Trametes trabea) i regel
angripit splintveden i ganska ringa omfattning. De ha f6érorsakat en vikt-
forlust, uppgéende till ca 10 4 20 %. En kraftig r6ta ha didremot Polyporus
pinicola och Trametes serialis dstadkommit.

Angreppet pa frod- och senvuxen splint underséktes i ett speciellt f6rsok.
Av den tiamligen senvuxna tallen nr 2 frin Kulbicksliden och av den frod-
vuxna -tallen nr % frdn Ténnersjcheden utsigades ungefir lika stora splint-
vedsklotsar. Hostvedsprocenten och volymvikten var nagot stérre hos den
férstndmnda tallen (tab. 4 och 5). Den ursprungliga torrvikten hos klotsarna
frdn tall nr 2 var alltsa storre dn torrvikten hos klotsarna fran tall nr 7. Klot-
sarna utsattes pa vanligt sitt for r6tning med Coniophora puteana, Lentinus
lepidens och Poria vaporaria.

I tab. 11 har resultatet av r6tningen (medeltal av 6 klotsar) sammanstéllts.
Réknat i procént dr viktf6rlusten stérst hos den frodvuxna veden, men
om den assimilerade vedsubstansen beriknas, finna vi, att svamparna fak-
tiskt foérbrukat nagot mer av veden med den hogre volymvikten. I sjdlva
verket har alltsi angreppsintensiteten varit nigot stérre betriffande den
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“Tabell 11. Viktforlust hos frod- och senvuxen tallsplint.
Loss in weight at pine sapwood with broad and narrow rings.

Viktfsrlust
Toss in weight
V. N X
Svamp 1 procent ig
Fungus per cent in g
frodvuxen senvuxen frodvuxen senvuxen
broad rings narrow rings broad rings narrow rings
Coniophora puteana. . ... ... 36,2 30,7 2,63 2,74
Lentinus lepideus.......... 38,9 37,8 2,96 3,40
Poria vaporaria ........... 36,4 29,4 2,55 2,64

%
50

40
30}

T 1

20}
10

tallmpt 2 3 4567 tallnrt 23 45 7

wne no. . . .

F Coniophora PLETE | entinus
puteana lepideus

o,
C]

0r
60 |
50}
40} ]
30}
20}
101

tallnrt 2 3457 tallnpt 2347 tallrert 2 3456 7

e no. . no. . no. N
r Merulius pPUE S Mepulius £ Poria
]aCPymanS ]acr’ymans VaPOPaPia
y-kéir’na i-kdrna

Fig. 4. Rotningens omfattning hos de olika vedproven. Hela stapeln betecknar vikt-
forlusten hos splintveden, den svarta delen viktforlusten hos kdrnveden.
‘The magnitude of the decay in the vatious pine samples. Loss in weight of the sapwood is
represented by the whole column, loss in weight of the outer heartwood is represented by the
black portion of the column. For Merulius lacrymans, diagrams are shown for both the outer
heartwood (y-kidrna) and for the inner heartwood (i-kdrna).
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mer tdtvuxna veden, ehuru det dir givetvis kommer att-taga lingre tid,
innan nedbrytningsprocessen fullbordats.

~ Som tidigare niamnts, bestimdes fuktigheten i klotsarna omedelbart
efter deras uttagande ur Kollekolvarna. Splintveden hade genomgaende den
hogsta fuktigheten och den yttre kdrnveden den ligsta (tab. r2). Under
rddande férsoksbetingelser torde fuktkvoten i triklotsarna, ca 50—go %,
ha varit optimal f6r de anvinda rétsvamparna (BJORKMAN 1946). Detta
giller for sivil splint- som kdrnveden. ‘

. Tabell 12. Fuktigheten i proc. av torrvikten i veden efter riitning;. . .
The water content in the wood after the rotting process.

Vedsla Fuktigheten i klotsar fran tall nr [ Fuktigheten
Svamp ind fg The water content in blocks from pine No. | 1 medeltal
Fungus K‘l,;;o; Average water
1 2 3 4 5 6 7 content
Coniophora puteana.| splintt 50 80| 61| 52| 56( 57 | 62 60
y. kdrna? 46 58 | 65] 35 48| 29 | 48 47
iy 3 57| 67| 57|49 | 62| 31| 48 53
Lentinus lepideus . . .| splint 56 69 | 77 52| 47| — | 84 64
y. kédrna 45 71 | 69| 52 | 41| — | 80 60
i. » 60 67| 6565 | 43| — | 73 62
Mevrulius lacrymans |splint 92 88 | 71| 74 | 99| — | 102 87
y. kérna 70 | 57| 50| 42| 55— | 71 57
i, » 62 53| 70| 54 | — | — | 56 59
Poria vaporaria. . ..| splint 87 | 100 |122| 81 |11 1| 81 [I05 98
y. kérna 84 | 62| 95]| 50| 99] 48 [ 74 73
i » 73 | 105 | 97| 99 |102| 72 |122| 96
1 sapwood ‘

2 outer heartwood

3 inner heartwood

Av tab. 12 framgar ytterligare, att ett visst samband synes rida mellan
rétvedens fuktighet och den svampart, som férorsakat rétan. Ved angripen
av Poria vaporaria hade den hogsta fuktkvoten, i medeltal nira 100 % i
splintveden. Ved angripen av Coniophora puteana, Lentinus lepideus och
Merulius lacrymans hade i regel en fuktkvot, som var 20—30% lagre. Vatten-
halten i den av hussvampen angripna splintveden var anmirkningsvirt hog,
i genomsnitt 87 %. Denna svamp férekommer nimligen under naturliga
forhallanden ofta i virke med en betydligt ligre fuktighet.

2. Rétningen av kirnveden

Betydligt mer komplicerade forhallanden patriffas i friga om kdrnveden.
Mycket stora skillnader féreligga hir, dels betriffande de olika svamparnas
angreppsformaga, dels betriffande de olika vedprovens motstdndskraft.
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a. De olika svamparnas angreppsférmaga

Den yttre kidrnveden har genomgdende angripits mindre 4n den inre (tab.
7—10).

Coniophora puteana har endast i mycket ringa omfattning kunnat angripa
ytterkdrnveden av tallarna fran Vittangi, Kulbicksliden nr 4 och frin Kal-
mar (fig. 4). Ovriga vedprov ha férlorat mellan 15 och 24 % i vikt, alltsa
betydligt mindre 4n motsvarande splintvedsprov. Den inre kdrnveden har
killarsvampen dédremot i ett par fall t. o. m. angripit nadgot mer 4n splinten.

Syllsvampen (fig. 4) har visserligen genomgédende angripit splintveden
kraftigare 4n kdrnveden, men dess tidigare konstaterade stora férméga att
angripa kidrnved (LIESE 1928 b, BJORKMAN 1944 m. fl.), har genom dessa
forsok ytterligare bekriftats. Det storsta motstdndet ha vedproven frén
Vittangi, Kulbicksliden nr 4 och Morby erbjudit.

Hussvampen, Merulius lacrymans, uppvisar intressanta foérhallanden. P34
Vittangi-tallens ytterkdrnved kunde icke ndgot angrepp iakttagas, medan
den inre kidrnveden angreps i ritt hog grad (fig. 4 ). P4 de tre tallarna
fran Kulb4cksliden liksom pa Morby-tallen var ytterkidrnveden mycket
resistent. Den inre kdrnveden var endast hos tall nr 2 fran Kulbécksliden
motstdndskraftig mot hussvampen, de 6vriga vedproven forstérdes kraftigt.

Hos Poria vaporaria till slut voro foérhéllandena mycket varierande (fig. 4).
Mogeltickan har endast med svdrighet angripit den yttre kdrnveden hos
Vittangi-tallen och hos tall nr 4 fran Kulb4cksliden. Aven Mérby- och Kal-
mar-tallarna ha erbjudit stort motstand, hos den senare dven den inre kirn-
veden. Den yttre kdrnveden hos de 6vriga tallarna liksom den inre hos samt-
liga tallar (med nyss nimnda undantag) angreps i hog grad.

I tab. 10 har medeltalet av den viktforlust, som de fyra v1kt1gaste tra-
forstérande svamparna férorsakat pa de olika tallvedsproven, sammanstillts.
Tabellen visar tydligt, att skillnaden i motstandskraft mellan splint och
ytterkdrnved dr mycket betydande i fraga om Coniophora puteana och sir-
skilt betriffande Merulius lacrymans. Povia vaporaria har dven svart att
assimilera den yttre kdrnveden. Lentinus lepideus diremot har kunnat an-
gripa den yttre kidrnveden i hog grad.

Den inre kdrnveden ha samtliga fyra svampar angnplt i stor omfattning,
men dock icke lika svart som splintveden.

Betriffande de 6vriga svamparna rida likartade forhédllanden. Lenzites
sepiaria, Trametes serialis och Trametes trabea ha endast i ringa omfattning
angripit den perifera kdrnveden, och samma sak giller fér de bada represen-
tanterna for rétsvampar pa vixande trad, Polyporus anmosus och Trametes
pini. Polyporus pinicola har i mindre omfattning angripit veden fran tall nr 4,
Kulbicksliden, medan diremot Tonnersjoheds-tallens kdrnved angripits i
ndstan lika hég grad som splinten. '
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b. Sambandet mellan halten av pinosylvinfenoler och
rothéardighet

I fraga om splintveden kunde — som tidigare omtalats — icke nagot sam-
band konstateras mellan réthdrdighet och arsringsbredd, volymvikt eller
hostvedsprocent. Ej heller betraffande kdrnveden kan ett samband mellan
dessa faktorer och réthirdigheten sparas. Kdrnveden hos Vittangi-tallen t. ex.
har den lidgsta hostvedsprocenten av samtliga prov (tab. 4), men har likvil
nistan genomgdende blivit minst angripen av rétsvamparna. Vittangi-tallen
hade dven den ligsta torrvolymvikten av samtliga prov (tab. 5). Kalmar-
tallen hade breda &rsringar i kdrnan, men var trots detta mer resistent dn
t. ex. den smalringade tall nr 3 frdn Kulbicksliden.

ZELLER (1917) har gjort omfattande undersdkningar 6ver réthirdigheten
hos négra nordamerikanska tallar. Han kom till den slutsatsen, att k&rn-
vedens rothirdighet 6kade med stigande torrvolymvikt. BUCKMAN (1934)
visade emellertid genom en statistisk analys av ZELLERs material, att denna
slutsats knappast var riktig och att det snarare f6rholl sig sa, att kirnved med
lagre torrvolymvikt hade stérre motstdndskraft mot rétsvampar.

Aven om ytterligare andra faktorer, sdsom férsvarad vattenupptagning
och viss néringsbrist i vedcellerna, kunna bidraga till kdrnvedens motstands-
kraft, torde férekomsten av specifika substanser med fungicida egenskaper,
hos tallen pinosylvinfenolerna, vara den wviktigaste faktorn for kdrnvedens
rothardighet. . .

Mingden av pinosylvinfenoler varierar hos de olika tallarna inom ganska
vida grinser. Enligt tab. 6 4r halten dirav storre i ytterkdrnveden &n i inner-
kidrnveden. Den stérsta mingden, 2,1 %, innehdll den yttre kdrnveden hos
Vittangi-tallen. Med undantag av syllsvampen hade svamparna knappast
alls kunnat angripa denna ved. Av tallarna fran Kulb4cksliden hade nr 4
mest, I,z % pinosylvinfenoler, i den perifera kidrnveden. Denna ved har
ocksé varit svar f6r svamparna att angripa. Tall nr 2 frin Kulbicksliden hade
ungefir lika mycket fenoler i den yttre och den inre kirnveden, och vedprov
harifrdn angrepos i ungefir samma utstrickning av Merulius lacrymans,
Poria vaporaria och Trametes trabea. Kirnveden fran Ténnersjohedenstallen,
som endast innehdll 0,7—1,0 % pinosylvinfenoler, har angripits i h6g grad av
alla svampar.

‘Kap. IV. Fo6rs6k med impregnerade.k.lotsar

I stort sett synes silunda &verensstimmelsen mellan halten av pinosylvin-
fenoler och réthirdigheten vara god. Ett markant undantag finnes dock.
Den centrala kirnveden hos Vittangi-tallen inneholl 1,1 % fenol, vilket &r
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mer dn hos de flesta andra tallarnas yttre kdrnved. Likvil angreps denna
ved i stor omfattning av rétsvamparna.

Vid odling i niringslosning ha sirskilt hussvampen och killarsvampen
visat sig kinsliga fér pinosylvin och pinosylvinmonometyleter, markligt nog
i hogre grad for den senare substansen. Syllsvampen diremot tal avsevart
mera av dessa 4mnen (RENNERFELT 1943, 1945 b). Aven om andra faktorer
kunna medverka till roéthirdigheten, synes sdlunda kirnvedens halt av
fenoler vara mycket betydelsefull i detta avseende.

Tallen hinfores av CARTWRIGHT och FINDLAY (1938) till den grupp av trid,
som har en mattligt resistent ved. I stort sett maste detta betecknas som rik-
tigt, d4ven om avsevirda olikheter kunna konstateras i friga om olika individ
och gentemot olika svampar. '

For att f4 en experimentell bekriftelse pa giftigheten hos dessa kdrnfenoler
i ved ha forsok gjorts med impregnerade klotsar. For detta 4ndamal anvandes
splintvedsklotsar, tillverkade av tallen fran Mérby. Klotsarna impregnerades
i vakuum med alkoholiska l6sningar av pinosylvin och pinosylvinmonome-
tyleter. Sedan klotsarna lufttorkat under 14 dagar, steriliserades de vid
100° C och lades in i Kollekolvar, ympade med Coniophora puteana, Lentinus
lepideus och Poria vaporaria. Som kontroll pd rétangreppets styrka anvindes
splint- och kdrnved av samma tall.

Halten pinosylvin i klotsarna, som voro 5 X 2,5 X I cm, uppgick till
ca 0,7 resp. I,2 % och av pinosylvinmonometyleter till ca 1,2 resp. 2,8 %.
Sistndmnda kvantitet 4r mer 4n vad som patriffats i naturlig kdrnved.

Tabell 13. Viktforlusten hos klotsar, impregnerade med pinosylvin.
Loss in weight at wooden blocks, impregnated with pinosylvin.

. viktforlust, %,
% pinosyl- per_cent loss in weight
Svamp vin per klots ]
Fungus per cent  |impregnerade naturlig ved
pinosylvin klotsar natural wood
per block s . o
impregnated splint kiarna
blocks sapwood heartwood
Coniophora puteana. . .. . ... 0,76 16,8 43,5 25,8
0,74 15,2 16,6 32,3 25,6
0,66 18,1
I,14 14,2
I,17 13,8 13.5
I,24 | 12,7
Lentinus lepideus . . . . . .. ... 0,67 20,7 45,4 39,4
0,67 17,4 18,0 45,0 ] 41,7
0,76 16,3
I,29 12,8
I,21 15,4 13,5
I,19 12,2
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Tabell 14. Viktforlusten hos klotsar, impregnerade med pinosylvinmonometyleter.
Loss in weight at wooden blocks, impregnated with pinosylvin monomethyl ether.

% pinosylvinmono-
Svamp metyleter viktforlust, 9,
Fungus per klots per cent loss in weight
per block
Coniophova puteana. ....... 1,05 19,8 ' 18,4
1,43 16,6
2,87 9,6
2,95 10,6 9,2
2,65 7,0
Lentinus lepideus. ......... 1,18 13,8
I,14 13,7 I4,1
1,22 14,3
2,75 7,0
2,99 6,7 6,8
3,01 6,8
Poria vaporaria............ I.31 11,8
1,27 6,3 8,7
1,31 8,4

Fig. 5. Ved utsatt f6r angrepp av Poria vaporaria. Klotsen till vinster
impregnerad med 1,3 % pinosylvinmonometyleter, klotsen till
hoéger oimpregnerad splint. Férstoring omkring 3 ggr.

Blocks exposed to attack by Poria vaporaria. The block at the left im-
pregnated with 1.3 per cent pinosylvinmonomethyl ether, the block at the
right unimpregnated sapwood. Enlargement about 3 times.
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- I tab. 13 och 14 &terfinnas resultaten av rétningen. Bada kirnfenolerna
ha himmat rétsvamparnas verksamhet. Svamparna ha angripit den naturliga
kidrnveden i stérre omfattning. Anmirkningsvirt dr, att dven syllsvampen
haft svart att vixa i den impregnerade veden. Till en del torde detta bero pa att
svamphyferna i de impregnerade klotsarna komma i mera direkt beréring
med dessa fenolsubstanser dn i naturlig kdrnved. I kdrnveden dro fenolsub-
Stanserna sannolikt inlagrade bakom tunna membraner av spe01f1k karaktar
mO]hgen bestiende av pinoresinol (ERDTMAN 1943). -

I den impregnerade splintveden utfillas dessa dmnen pa ett annat satt
Nir l6sningsmedlet (alkohol) avdunstar, faller pmosylvmet ut som kristaller,
vilka till stor del komma att ligga i cellhaligheterna, i mérgstrélar. och harts-
gangar. En del av dessa kristaller gir i 16sning, d& klotsen tar upp vatten,
varvid de framtringande svamphyferna bli forglftade "
~ Halten av kirnfenol har tydligen blivit hégre i varveden #n i héstveden,
som &r svarare att impregnera. Detta belyses ndrmare av en jamférelse mellan
angreppsbilden hos impregnerad och oimpregnerad splint. Poria vaporaria
angriper av oimpregnerad splintved i férsta hand den porésa varveden,
medan héstveden blir kvar mer eller mindre intakt. I den impregnerade
splintveden var angreppet av ringa omfattning, och det férekom foretradesws
i hostveden (fig. 5).

Beroende pa svirigheten, kanske omdjligheten att experimentellt efter-
likna den komplicerat uppbyggda kirnveden, ha dessa férsék med impreg-
nerad splint givit en angreppsbild, som ur anatomisk synpunkt ej Gverens-
stimmer med den pa naturlig kirnved. Forsoken visa emellertid, att dessa
substanser dven i veden utdva en starkt himmande verkan pd rétsvamparna.

Summary

~Some investigations over the capacity of- some decay fung1 to attack :
" sapwood and heartwood “of “Scots pitie: Sl

The resistance to fungal attack of Scots pine (Pinus silvestm's L.) from several
districts of the country has been investigated by means of experiments in Kolle
flasks. The Scots pine samples originated from five different localities between
56.7° and 67.6° northern latitude (table 3), their ages varying between 34 and
246 years. Both the width of the annual rings and the density exhibited a consider-
able variability (tables 4 and s, fig. 2).

For the decay experiments samples were taken from the lower parts of the
stems, partly from the sapwood, partly from the outer and inner heartwood (fig. 3).
The blocks were exposed to the decay fungi for a period of 4 months and inoculated
with the tollowing fungi: Coniophora puteana, Merulius lacvymans, Lentinus
lepideus, Lenzites sepiavia, Polyporus annosus, Polyporus pinicola, Porvia vaporaria,
Trametes pini, Trametes sevialis and Trametes trabea.
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The results of the investigations are summarized in the tables 7—g and fig. 4.
From these tables it appears that the sapwood generally to a great extent was
destroyed. With regard to the heartwood, however, very variable results have
been obtained. On the whole it appears that pine heartwood is moderately resistant
to fungal attack, as was shown by Cartwright and Findlay (1938).

- In the course of these experiments some of the pine samples have proved to be
more resistant than others and certain fungi have been found to attack the heart-
wood more readily. The outer heartwood is generally more resistant than the inner
(table 10). Only Lentinus lepideus has succeeded in causing serious attacks on
the outer heartwood. To certain fungi, like Coniophora puteana, Porvia vaporavia
and particularly Merulius lacrymans the outer heartwood of Scots pine usually
exhibits a noticeably high degree of resistance.

It has not been possible to show any relationship between the density or the width
of the annual rings and resistance to decay. On the other hand resistance would
seem to be related to the content of phenolic substances in the heartwood. In
earlier investigations (RENNERFELT 1945 b) it has been shown that Lentinus
lepideus is less attacked by the pinosylvin phenols than Coniophora puteana and
Merulius lacyvymans, which are very susceptile to these poisons. Analyses of these
substances (table 6) have shown that in the majority of the pine samples examined
their content is higher in the peripherial parts of the heartwood than in the central
parts. Similar observations have been made on Sequoia sempervivens (SHERRARD
and KurtH 1933) and on Thuja plicata and Larvix decidua (CARTWRIGHT 1041,
1942). '

Owing to its smaller supply of certain nutrient substances and to its lower water
content the heartwood possibly offers to the decay fungi worse conditions of
growth than the sapwood. The lack of water, however, seldom checks the growth
of the mycelium. In particular investigations (tables 1 and 2) it has been demon-
strated that the heartwood, which was dry at the start of the tests, after a few
days had so high a water content that lack of water could no longer be the reason
for the incapacity of the fungus to attack the heartwood.

The toxicity of the pinosylvin phenols has furthermore been proved experi-
mentally by impregnating blocks of sapwood with pinosylvin and pinosylvin
monomethyl ether. In the course of decay experiments these blocks were attacked
to a lesser extent than the unimpregnated sapwood blocks (tables 13 and 14).
In earlier investigations (RENNERFELT 1945 a) the same behaviour was found for
the blueing fungi.
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