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ERIK BJORKMAN

OM LAGRINGSROTA I MASSA-
VEDGARDAR OCH DESS
FOREBYGGANDE.

Foérord.

i virke under lagring pd land eller i vatten. Till skillnad mot de

svampar, som fororsaka virkesblinad, angripa rétsvamparna sjdlva
vedsubstansen, varigenom det skadade virket minskar i torrsubstanshalt och
héllfasthet. Under langvariga lagringstider kunna skadorna bli mycket 6des-
digra, om ickelimpliga skyddsatgirder vidtagas. Lagringsrétorna uppmirksam-
mades i vart land f6rst strax efter forra virldskriget, d4& LAGERBERG (1920,
1923, 1924) beskrev de viktigaste svamparna och utférde vissa undersékningar
over deras upptrddande i virke, som efter avverkningen lagrats i skogen. Under
mellankrigstiden med mera normal avsittning for skogsprodukterna och dirav
betingade relativt korta lagringstider fér virke var faran for storre forluster
genom lagringsrota icke si ¢verhingande. Omfattande unders6kningar utférdes
under denna tid huvudsakligen éver skador genom blinadssvampar och in-
sekter i virke, som lagratsiskogen 6ver sommaren (LAGERBERG, LUNDBERG &
MELIN 1927, BUTOVITSCH & SPAAK 1930—I04I, BJORKMAN 1941, BUTOVITSCH
& NENZELL 1943—1945), och dessutom tilldrog sig skador genom blidnads-
svampar i slipmassa stor uppméirksamhet (MELIN & NANNFELDT 1934,
RENNERFELT 1937, 1941 @ och b). Under andra virldskriget med &tf6ljande
avstannad export och uppldggning av stora virkeslager blev emellertid skade-
gorelsen genom lagringsréta dnyo i mycket hog grad aktuell.

De stérsta rotskadorna i massaved uppkomma utan tvivel i allmdnhet i de
stora vedlager, som uppliggas pa land invid fabrikerna. Denna sida av virkes-
varden synes emellertid endast f6ga ha varit féremal f6r behandling i littera-
turen, vare sig i Sverige eller i utlandet. De idldsta unders6kningarna syssel-
sdtta sig huvudsakligen med hur man bist bér skydda veden for brandrisken
i stora virkesupplag (se t. ex. WoLEskY 1896, HOXIE 1920, 1921, SNELL
1921). I Nordamerika dgnade man dock &tminstone sedan bérjan av 1920-talet

Med lagringsréta menar man den form av rétskador, som uppkommer

I. — Meddel. frin Statens Skogsforskningsinstitut. Band 35.
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en viss uppmirksamhet at vedens skydd mot virkesf6rstérande svampar i
vedgardar (HuMPHREY 1917, KRESS, HUMPHREY, RICHARDS, BRAY & STAIDL
1925, MATHEWSON 1930) och tillmiter numera virkesvirden i dessa stor
betydelse (jfr t. ex. VERALL 1945). Vad motsvarande férhéllanden i Sverige
betraffar foreligger en pafallande brist pa sivil utférda unders6kningar som
praktiska atgirder rérande virkets limpligaste behandling med hinsyn till
risken for lagringsskador efter flottliggningen och i synnerhet under lang-
varig lagring pd land i stérre viltor eller staplar vid de skogsindustriella
verken (jfr RUNBACK 1933, 1936, LAGERBERG 1936, 1937, BJORKMAN 1944 b,
1946).

For att i ndgon mén s6ka utfylla denna sirskilt under en kristid sddan som
den senast genomgingna mycket kidnnbara lucka pi virkesvirdens omride
igangsattes pa initiativ av Svenska Cellulosa Aktiebolaget en unders6kning 6ver
férutsittningarna for uppkomsten av lagringsr6ta och bldnad samt méjlig-
heterna for dessa skadors férebyggande, dels i sulfat- och sulfitved, upplagd
pa land i vedgérdar, och dels i sigade trivaror under bridgirdslagring samt
dels slutligen i sigtimmer under flottningen.

D3 forf., som fatt i uppdrag att utféra denna undersokning, nu ar i tillfille
att framldgga forsta delen av densamma i tryck, 4r det mig en angenidm plikt
att har framfora ett tack for det utomordentligt stimulerande samarbete, som
ritt med olika instanser och tjinstemin inom Cellulosabolaget. I frimsta
rummet riktar jag mitt tack till Cellulosabolagets chef, direktér TORSTEN
H&RrNOD, och &vriga ledaméter av Tekniska Centralridet inom bolagets or-
ganisation for tekniskt utvecklingsarbete (TIF), som bekostat undersékningen.

Ett sirskilt tack riktar jag till den egentlige initiativtagaren till understk-
ningen, direktér BURE HOLMBACK, som livligt deltagit i arbetets fortskri-
dande och limnat mycken virdefull hjilp.

For hjilp vid undersokningens planldggning star jag i tacksamhetsskuld till
jagmistare Lubpvic MaTTssoN MARN.

Inom TIF-verksamheten har arbetet nirmast sorterat under skogssektionen,
med vars ordférande, jigmistare ErRic RONGE, jag stdtt i stindig kontakt,
vilket varit av mycket stort virde f6r undersokningen. For detta utomordent-
liga samarbete ber jag till jigmistare RONGE fi uttala mitt varma tack.

I stor tacksamhetsskuld stir jag dven till skogssektionens évriga ledaméter,
disponenterna GUNNAR WARN och ARNE MGRCH, skogscheferna HAKAN SWAN,
Bror TERNSTEDT och FOLKE von HEIDEKEN samt till Gveringenjér HARALD
Norre, vilka pa allt sitt understdtt arbetet och stillt onskad hjilp till for-
fogande.

For virdefullt bistind &r jag dven tack skyldig ett stort antal av bolagets
tekniska personal och tjinstemin. Sdrskilt vill jag i detta sammanhang ndmna
chefen f6r bolagets Tekniska byra, civilingenjor ERLAND WALDENSTROM, Cen-



3501 LAGRINGSROTA I MASSAVED 3

trallaboratoriets chef, tekn. dr Hirpine TYDEN, och dess avdelningsfore-
stdndare, ingenjér CaRL HJ. BACKSTROM, samt Gveringenjorerna GUNNAR
AHLZEN och ORVAR RYDIN. :

Skogshégskolans rektor, professor GUSTAF LUNDBERG, ber jag varmt fa tacka
for de arbetsmdjligheter, som stillts till férfogande pa Skogshégskolans myko-
logiska laboratorium, samt fér méinga givande diskussioner i skogsteknologiska
fragor.

Till professor TORSTEN LAGERBERG, fOregdngsmannen inom svensk skogs-
mykologi icke minst pd det omrdde det foreliggande arbetet behandlar, vill
jag rikta ett sirskilt tack f6r de mdanga virdefulla rdd och lirdomar, han
alltid med storsta beredvillighet och intresse givit mig.

Ett varmt tack vill jag d4ven framfora till lektorn vid Skogshdgskolan, jig-
mistare GUNNO KINNMAN, som pi flera sitt varit mig till stor hjilp, sirskilt
betraffande skogsteknologiska spérsmal.

For hjalp vid artbestimning av rétsvampar stdr jag i stor tacksamhets-
skuld till fil. dr SETE LunDELL vid Institutionen {6r systematisk botanik i
Uppsala.

Utom péa Skogshogskolan ha laboratorieundersékningarna utforts pA Munk-
sunds Aktiebolags mykologiska laboratorium i Munksund. Till mitt laborato-
riebitride i Stockholm, fru AASE ScEWARz, som utfért ett synnerligen om-
sorgsfullt arbete, vill jag ocksa slutligen framftra min tacksamhet liksom dven
till min assistent pa laboratoriet i Munksund, fil. kand. Bo SVENONIUS.

Unders6kningarna ha av naturliga skil huvudsakligen omfattat norrlindska
férhallanden (Hilsingland — Norrbotten). Fér att emellertid inordna under-
s6kningarna i ett storre regionalt sammanhang utférdes dven vissa studier av
lagringsférhillandena i vedgardar i s8dra och mellersta Sverige. Medel f6r
dessa understkningar liksom fér viss laboratorieutrustning ha stillts till f6r-
fogande av Fonden fér skogsvetenskaplig forskning, till vilken jag till sist ber
fa framf6ra mitt vérdsamma tack.

Sedan forf. frdn den 1 juli 1945 forordnats till férstksledare vid Statens
skogsforskningsinstitut, ha undersékningarna slutférts som tjansteuppgift vid
namnda institut.

Experimentalfiltet i mars 1946.
ERrik BJORKMAN.
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35.1

I. OM ROTTYPER OCH ROTSVAMPAR I LAGRAT
VIRKE.

Rétsvamparnas traférstérande f6rmdaga dr mycket viixjande, och olika arter
ge som bekant upphov till olika réttyper. Gemensamt for alla rétsvampar ar
emellertid, att det forsta mérkbara symtomet pa deras nirvaro i trd r en firg-
férindring, antingen sa att veden blir ljusare eller sd att den morknar i mer
eller mindre bruna nyanser. Man har ocksa tidigare indelat rotorna efter fir-
gen i vitrétor och brunrétor, varvid de férra skulle férorsakas av lignindtande
arter, som ldmna den vita cellulosan orérd, och de senare av cellulosaitande
arter, som ldmna de mérkare ligninsubstanserna kvar. En dylik indelning ar
dock féga lamplig, emedan de bdda grupperna innefatta rétor med mycket
olika uppkomstsitt. En battre indelning uppnas, om man i stillet tar hinsyn
till rétprocessernas férlopp och slutstadier ehuru kunskapen hirom &dnnu ar
mycket ofullstindig. Enligt denna indelningsgrund kan man urskilja 3 huvud-
typer (jfr FALCK 1926):

vitrotor,
flickr6tor eller korrosionsrotor samt
krympningsrétor eller destruktionsrétor.

Vitrotorna forekomma mest hos 16vtrdd och kdnnetecknas av att de utbreda
sig likformigt i veden, som kraftigt avblekes men i regel f6rblir fast och seg.
Roétprocessens forlopp dr mycket olikartat hos olika typer. Méanga former av
lagringsréta i 16vvirke, t. ex. brinnved av bjork, dro silunda orsakade av
vitrétesvampar, sdsom Corticium evolvens, flera Sterewm-arter, t.ex. S. pur-
pureum och S. hirsutum, Schizophyllum commune samt Polyporus versicolor,
P. hirsutus och P. zonatus. Hit héra dven manga stamr6tor pad rotstdende
trid, t. ex. Avmillaria mellea, Polyporus fomentarius och P. igniarius, Pholiota
squarrosa.

Flickrotorna — eller som de i slutstadiet kunna kallas hilr6torna — kinne-
tecknas av att en mingd olika angreppshirdar i den av hyfer genomvixta
veden utbildas. I dessa starkt angripna flickar fértdres i forsta hand ligninet
men si sméaningom &dven cellulosan. Veden blir dock aldrig spréd. Till denna
grupp hoéra de ur ekonomisk synpunkt synnerligen viktiga stamrétorna
Polyporus annosus och P. pini samt de mycket vanliga lagringsrotsvam-
parna i barrvirke Sterewm sanguinolentum och Polyporus abictinus (fig. 1).

Krympningsrétorna slutligen férorsakas av »sbrunrdtesvampar», som till
storre delen dro typiska saprofyter och silunda férekomma i détt virke (se
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Fig. 1. Exempel pa olika réttyper i ved; fr. v. t. h. krympningsréta (i gran) fororsakad
av Polyporus pinicola, flackrota (i gran) genom Polyporus abietinus, flackrota
(i tall) genom Polyporus pini samt vitréta (i bjork) fororsakad av Daedalia
unicolor. Nat. storl. )

Samples of different decay types in wood; from left to right, shrinkage rot (in spruce) éaused by
Polyporus pinicola, speckled rot (in spruce) caused by Polyporus abietinus, speckled pine rot
(in pine) by Polyporus pini and white rot (in birch) caused by Daedalia unicolor. Nat. size.

foljande) men #ven i levande trid, t. ex. Polyporus pinicola (pa barr- och 16v-
trad) eller Polyporus betulinus (endast pa bjérk). Krympningsrétorna kdnne-
tecknas av att hela det vedparti, som genomvixes av hyferna, blir angripet
pa likartat sitt, yttrande sig i en fortdring av cellulosan, si att slutligen en-
dast den av pektin- och ligninsubstanser uppbyggda mittlamellen mellan
vedcellerna &terstdr. Hirigenom undergd membranerna en krympning,
som si sminingom medfér en sénderklyftning av den rétade veden, huvud-
sakligen i arsringsgrinserna och i mirgstrilarnas plan. R6tveden blir hirige-
nom uppdelad i kubformade stycken och synnerligen spréd, stundom till
slut sonderfallande i ett brunt eller svart stoft (fig. 1).

Genom LAGERBERGS undersdkningar (1923, 1924, 1928 a) dro vi timligen
vdl underrittade om de i Sverige vanligaste hittills kdnda lagringsrétsvam-
parna i barrved. For fullstindighetens skull foljer hir en kort karakteristik
av dessal

Den allminnaste av alla dr Stereuwm sanguinolentum (fig. 2), som stundom
ensam anges som lagringsrétans upphov. Denna svamp kan dven férekomma
i sdrskador pi levande trid och férorsakar silunda topprota och stimplingsréta
hos gran (LAGERBERG 1923). Rotan 4r av korrosionstyp, varfér rétangreppet i
borjan huvudsakligen kidnnetecknas av en brunfirgning av veden och férst
efter lingre tid medfor forstérelse av vedens fibrer (se ndrmare hirom i kap.
VI). Angreppsbilden har fran bérjan karaktdr av flera mer eller mindre regel-

1 For nirmare studium av svamparnas utseende i naturen hinvisas till bilder i
olika handbécker, t. ex. MAHLKE & TROSCHEL 1928, HUBERT 1931, BOoYCE 1938, AUDREY
RicHARDS 1938, FERDINANDSEN & JORGENSEN 1938—39, JORSTAD & JUUL 1939, BAXTER
1943, samt till specialundersékningar.
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Fig. 2. Fruktkroppar av den vanligaste lagringsrétsvampen Stereum sanguinolenium
pa andytan av en granstock, sedan 2 ar forvarad mitt i en valta i vedgard M.
Den tydliga gransen snett 6ver bilden markerar vattenlinjen, da stocken lag i
vattnet. Efter uppliggningen i vialta ha fruktkroppar och rota endast utbildats
pa den del av stocken, som l4g under vattnet. Juli 1944.
Fruit bodies of the most common storage-decay fungus, Stereum sanguinolentum, on the end sur-

face of a spruce log, stored for 2 years in the middle of a pile in wood-yard M. The distinct
boundary running obliquely across the picture marks the water-line when the log lay in water.
Since it was placed in a pile, fruit bodies and decay have only appeared on the part of the log that
lay under water. July 1944.
bundna sektorformade strak, som uppkommit genom hyfernas invixande fran
infektionsstéllet i ytan. Dessa strik grinsa si sméiningom alldeles intill var-
andra och skiljas d4 ofta av en smycelfront» fradn vardera sektorn, men slutli-
gen utplanas denna »front», si att splinten i sin helhet blir brunfirgad. Svam-
pens fruktkroppar framkomma ofta i stort antal i form av sma tickor med
slat undersida (fig. 2). En litt gnidning av fruktkropparna i fuktigt tillstand

kommer dessa att anta en blodréd firg, varpd det latinska namnet syftar.
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Fig. 3. Fruktkroppar av Corticium evolvens pa brannved av bjérk. Observera de rutfor-
migt sonderspruckna fruktkropparna fran foregiende ar. Okt. 1945.

Fruit bodies of Corticium evolvens on birch fuel-wood. Observe the rectangularly split fruit bodies
from the preceeding year. Oct. 1945.

Samtidigt med Sterewm sanguinolentum bruka vanligen blanadssvampar
infinna sig (jfr fig. 33).

En lagringsrétsvamp, som till det yttre féreter vissa likheter med Stereum
sanguinolentum, ar Corticium evolvens (eller C. laeve). Fruktkropparna utbil-
das huvudsakligen resupinat pa stockarnas dndytor men kunna dven ha for-
men av smé tickor, som mycket likna Stereum sanguinolentum-fruktkroppar
och dirfér 14tt kunna ge anledning till forvaxling med dessa (jfr LAGERBERG
1920, 1924). Hymeniet kan ha mycket vixlande firg fran rent vitt till réd-
brunt och &r vanligen i torka rutformigt uppsprucket (fig. 3). Trots mycket
kraftigt utbildade fruktkroppar pa s&vil barr- som l6vvirke — kanske mest
hos briannved av bjoérk, vars dndytor kunna vara helt 6vervuxna av svam-
pen — fororsakar Corticium evolvens endast en svag réta av vitrétetyp.

En nirbesliktad lagringsrotsvamp utgdér vidare Pentophora gigantea,
vars smutsvita, i torka pergamentartade fruktkroppar stundom kunna ut-
breda sig langa strackor féretridesvis pa kvarsittande bark. Den &r i Sverige
endast kidnd som en tdmligen ofarlig rétsvamp (LAGERBERG 1928 4) men
har i Amerika uppgetts vara en betydande skadegorare (RICHARDS 1940).

Polyporus abietinus dr likaledes en synnerligen vanlig lagringsrétsvamp,
vilken liksom Stereum sanguinolentwm framkallar en typisk korrosionsréta.
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Fig. 4. Fruktkroppar (resupinata och i form av tickor) av Polyporus abietinus pa

en granstock. Aug. 1945.
Fruit bodies of Polyporus abietinus on a spruce log. Aug. 1945.

Denna svamp aterfinnes regelbundet pd déda stammar, som legat nigra &r
pa marken, samt pd stubbar. Som lagringsréta kan svampen stundom vara
av synnerligen svarartad karaktir. Svampens fruktkroppar utbildas ofta i
mycket stort antal antingen pa vertikalt substrat i form av sma, liderartade
vagritt orienterade tickor, som atminstone delvis 4ro sammanvuxna, eller
pa mera horisontellt underlag, t. ex. stockundersidor, i form av langa resupi-
nata (= underlaget tilltryckta) strék (fig. 4). Det svenska namnet violticka
syftar pd den vanligen mycket tydliga violetta firgen i synnerhet nira frukt-
kroppens kant. P4 tallstockar férekommer svampen stundom i en sirskild
form, som tidigare ansetts tillhéra sliktet Irpex och bendmnts Irpex fusco-
violaceus. I stillet for fruktkroppar med porer pd undersidan utgéres frukt-
kropparna av kantstillda, nedtill sammanvixta blad. Numera betraktas
denna svamp som en varietet av huvudarten och bér sdlunda kallas Polyporus
abietinus var. fusco-violaceuws (RANDI RAESTAD 1941, jfr LUNDELL & NANNFELDT
1934—1941).! Violtickan angriper féretriddesvis arsringarnas varved (LAGER-
BERG IQ24), sd att av denna slutligen endast &terstd nitlikt utbildade lister,
som sammanbinda de endast obetydligt rétade hostvedsmantlarna (1. c., fig.

1 Nomenklaturen i det foreliggande arbetet enligt LUNDELL & NANNFELDT 1934—
1941 samt enligt meddelanden av dr LuNDELL.
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Fig. 5. Fruktkropp av Poria vaporaria pa undersidan av en fuktigt lagrad tallstock.
Aug. 1945.
Fruit body of Poria vaporaria on the under side of a pine log stored in a moist environment.
Aug. 1945.

2). Ved som angripits av Polyporus abietinus ar synnerligen litt, eftersom storre
delen av vedsubstansen fortédrts av svampen.

En stor grupp av rétsvampar i lagrad barrved framkallar som férut nimnts
réta av destruktionstyp, d. v. s. angriper direkt vedens cellulosa, och blir
hidrigenom av mycket stor ekonomisk betydelse. Bland dessa méi ndmnas:

Trametes serialis ar mycket vanlig i ved, som lagrats under fuktiga f6r-
hallanden. Svampen forekommer emellertid sdsom lagringsrétsvamp endast
ytterst sillan i sin typiska form med utbildade tickor, sisom pa vertikalt
underlag t. ex. stubbsidor, utan har vanligen endast resupinata fruktkroppar,
Denna avvikande typ, vilken av Evrias FRrIEs beskrivits som Poria callosa
(jfr BourDoT & GALZIN 1927), bildar tunna liderartade beliggningar av in-
emot 2 dm langd pa undersidan av stockar. Svampens fruktkroppar 4dro forst
rent vita men bli si sminingom gulvita. De kunna 16sgéras fran underlaget,
vilket ar ett gott igenkdnningstecken till skillnad mot de mycket likartade
fruktkropparna av den pd samma sitt upptridande svampen Poria vaporaria.

Trametes trabea, lagtickan, har sitt svenska namn efter sin férekomst pa
lagor av tall. Den foérekommer emellertid dven pi allt slags konstruktionsvirke
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Fig._6. Fruktkroppar av Lenzites sepiaria pa sulfatved fran bottenlagret i sedan 2
ar pa land upplagd massavedsvalta av hogtyp i vedgard 4. Nov. 1945.

Fruit bodies of Lenasites sepiaria on sulphate wood from the bottom layer of a pulpwood pile
of the high type constructed on land two years previously. Wood-yard 4. Nov. 1945.

av tall och asamkar sannolikt i de nordliga delarna av landet, dir den synes ha
sin egentliga utbredning, betydande skador. Sisom senare mera utforligt
skall omtalas ar svampen icke heller ovanlig i sulfatved, som lagras i vedgar-
dar. Svampens fruktkroppar ha mycket olika utseende alltefter underlagets
beskaffenhet, stundom utbildade som typiska, zonerade, i allméinhet mer eller
mindre moérkbruna tickor av seg konsistens, stundom helt resupinata, di de
- starkt erinra om Lenzifes-arter. Det vixande rorskiktets porer 4ro alltid in-
vandigt vitaktiga och ha liksom réren mycket oregelbunden form fran mer eller
mindre rundade till smala springor av dnda till 5 mm lingd.

Poria vaporaria, mogeltickan, ir nirmast bekant fér sin foérekomst i kon-
struktionsvirke av barrtrid, sasom ledningsstolpar, brovirke, gamla timmer-
linsar o. s. v., samt i sin egenskap av s. k. husréta i byggnader, dir den stun-
dom kan forvixlas med hussvampen, Merulius lacrimans. Svampens frukt-
kroppar utbildas alltid resupinat och kunna stundom bilda meterldnga Gver-
drag pd undersidan av lagor av tall och gran eller av massaved i vedgardar.
Deras firg ar alltid mer eller mindre graddvit, och rorskiktet har alltid tdm-
ligen grova mynningar av omkr. I mm diameter till skillnad mot rérmyn-
ningarna hos den f6érut nimnda likartade svampen Trametes serialis var. callosa,
som har hégst omkr. 0,5 mm vida rérmynningar (fig. 5). Svampen kan ofta,
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i synnerhet vid mycket hég fuktighet, upptrida under flera olika mycelformer,
t. ex. sisom solfjiderlikt forgrenade mycelstringar eller mycelhudar.

Lenzites sepiaria 4r en synnerligen allmin barrvirkessvamp, som i skogen
bildar karakteristiska, tunna, sega, intill To cm breda tickor med halvcirkel-
formig omkrets pa stubbar och déda stammar (fig. 6). De mérkbruna, koncen-
triskt firade fruktkropparnas undersida bestdr av grenade lameller, som i de
basala delarna iro sammanvuxna, si att grova rér uppkomma. Svampen
spelar stor ekonomisk roll genom sin férekomst pd gagnvirke av olika slag,
icke minst ledningsstolpar, dir den kan férekomma pa grund av sin egenskap
att f6rma uthirda upphettning och l4ngvarig uttorkning utan att taga skada.
Svampen 4r emellertid som alla rétsvampar starkt beroende av vatten, och
infektionen sker dirfér genom sporer, som forts in i sprickor och gro, da regn-
vatten intrdngt i dessa. '

Lentinus lepideus (eller L. squamosus), syllsvampen, ir en typisk skivsvamp
och férekommer, som det svenska namnet anger, sirskilt pd jarnvagssyllar,
didr den férorsakar betydande skada. Den synes i Sverige vara bunden till
tallvirke, vars kidrnved den till skillnad mot ménga andra rent saprofytiska
rotsvampar med litthet f6rmér sénderdela. Utom pa syllar upptrader svampen
pa allt slags virke, som genom beréring med marken &r tillrickligt fuktigt.
Sésom upphov till lagringsréta i egentlig mening dr svampen sillsynt men kan
dock férekomma i de understa virkeslagren i vedgardar. Fruktkropparna ha
formen av tjocka, segt kottiga, gulvita hattar beklidda med brunaktiga fjall.
Aven den ofta excentriskt anbringade foten, som avsmalnar nedét, 4r mer eller
mindre fjillig.

Paxillus panuoides (eller P. acheruntius), »killarkantarellen», ar en barr-
virkesspecialist, som stundom antriffas pa fuktigt lagrat virke, t. ex. timmer-
lansar, i brunnskar eller pi trikonstruktioner framfor allt i gruvor. Svampen
tillhor dven de s. k. hussvamparnas grupp genom sin férekomst i véita killare,
under badrumsgolv etc. Liksom féregaende svamp 4r Paxillus en skivsvamp,
och fruktkropparna &ro tunna, brungula, med sin ryggsida ofta ansluten till
underlaget. De sakna vanligen helt och hallet fot.

Ehuru knappast lagringsrétsvampar i egentlig mening ma dven de bada
vanligaste husrétesvamparna Merulius lacrimans och Contophora puteana nim-
nas i detta sammanhang, da de — i varje fall den sistndimnda — stundom
férekomma dven pa virke, som lagras i det fria, och nidgon skarp skillnad
mellan hussvampar och lagringsrétsvampar strangt taget icke finnes.

Merulius lacrimans, den »ikta» hussvampen, upptrider, som namnet an-
tyder i hus och kan dir d4stadkomma mycket stora skador i synnerhet genom
sin bekanta férmaga att sjilv genom sin andningsverksambhet i stor utstrack-
ning producera den fuktighet, svampen behover for sin fortsatta tillvaxt.
Svampens brungula fruktkroppar dro mjukt kottiga och utbildas oftast som
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resupinata 6verdrag men kunna 4ven ha formen av verkliga tickor, i synnerhet
pa vertikalt underlag. En mycket omfattande litteratur existerar om denna
svamp pa grund av dess stora praktiska betydelse (jfr LAGERBERG & SCHLYTER
1927 samt sid. 82 och ff.).

Coniophora puteana (eller C. cerebella), killarsvampen, forvixlas stundom
med féregdende svamp. Den 4r mycket vanlig pa fuktigt barrvirke inaturen och
dven inomhus i bjilkar i fuktiga killare. Fruktkropparna utvecklas alltid
resupinat och kunna bilda meterldnga strak. De dro tunnare 4n hussvampens
fruktkroppar och mera olivbruna till firgen. Svampen ir mycket snabb-
vixande och férorsakar betydande skadegoérelse.

II. INVENTERING AV I MASSAVEDGARDAR
FOREKOMMANDE LAGRINGSROTSVAMPAR.

Somrarna 1943 och 1944 besoktes ett 20-tal vedgardar féretriadesvis i Norr-
land, bl. a. i och f6r en undersokning av vilka lagringsrétsvampar, som dro
vanligast i upplagd massaved av tall och gran. Hédrvid antecknades i forsta
hand alla arter, som utbildat fruktkroppar samt dessas frekvens, och dess-
utom uttogos prov av ett stort antal olika lang tid lagrade stockar av olika
dimension och vixtlighetstyp upplagda pa olika sitt och pa olika héjd. Om
fruktkroppar ej funnos utbildade, vilket dr regeln, méste svampen renodlas
for att kunna identifieras. Hirvid anvindes antingen den metoden att sma
provbitar ur rétad ved uttogos ur avsdgade trissor och placerades pa agar-
plattor eller att prov uttogos med alkoholsteriliserad vanlig tillvixtborr, var-
efter borrspanen forsiktigt direkt inlades pd medférda agarplattor. I sa gott
som samtliga fall var en isolering av rétsvamparna pd detta sitt mojlig och
kunde en renkultur av desamma efter omympning erhallas.

Sedan mycelen renodlats, har det emellertid gillt att identifiera dem, ett arbete
som ofta erbjuder mycket stora svarigheter, di svamparnas mycel i de flesta fall
icke erbjuda tillrickligt sikra karakteristika. En mycket omfattande litteratur
foreligger emellertid pa detta omrade alltifran pionidrarbetet av ROBERT HARTIG
(1878) och Crara Frirz’' utmirkta arbete 1923 till de stora undersékningarna av
ROBAK 1942 och BAXTER 1944. For detaljerade uppgifter om olika metoder att
identifiera mycel samt rorande litteratur hinvisas framfor allt till RoBaks
arbete. Hir kan endast i korthet nimnas de viktigaste hjilpmedlen for identi-
fiering av hymenomycetmycel, vilka d4ven kommit till anvindning i féreliggande
undersdkning:
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Fig. 7. Renkultur av tva ursprungligen okédnda mycel, som pa traklossar bildat typiska
fruktkroppar, t. v. Stereum sanguinolentum, t. h. Peniophora gigantea.

Pure culture of two originally unknown mycelia, forming typical fruit bodies on wooden blocks.
To the left, Stereum sanguinolentum; to the right, Pemiophora gigantea.

. mikroskopisk undersdkning av mycelen
forsok att fa svampen att bilda fruktkroppar
. anastomoseringsférsck i »fuktig kammare»

. temperaturférsok :

. rotforsok.

0w NH

Ett stort antal rétsvampar kunna i renkultur sdkert identifieras genom sitt
luftmycel (jfr sdrskilt FriTz 1923) men alla mattuppgifter maste enligt RoBak
(1942) betraktas som mer eller mindre osikra pd grund av de stora variationer,
som kunna foérekomma hos en och samma art. Exempel pa mycel, isolerade ur
massaved, som sikert kunnat identifieras genom rent morfologiska karaktérer hos
mycelen, dro Stereum sanguinolentum, Coniophora puteana, Trvametes trabea, Lenzites
sepiavia, Polyporus pinicola och Paxillus panuoides. Betydligt svarare ar det i all-
méinhet att till arten sikert bestimma mycel vixande i sjdlva trdet, 4ven om ut-
mirkta firgningsmetoder anvindas (jfr HUBERT 1922 och CARTWRIGHT 1929).

For att fa svamparna att bilda fruktkroppar ha de odlats pa sma klossar av tall
eller gran i Erlenmeyerkolvar eller Kollekolvar enligt i huvudsak samma metodik,
som utarbetats av LieEse, Nowak, PETERs & RaBaNUs (1935). Mycelen fingo
salunda forst utvixa §ver en agaryta (1,5 % agar, 1,5 % maltextrakt »Vitrumn),
varefter steriliserade triklossar inlades i absolut torrt tillstand (fig. 7). Traklos-
sarna erh6llo hirvid snart s& hog fuktighet, att rétsvamparna kunde attackera
dem (jfr ScHULZE & THEDEN 1938). Manga svampar bilda pa detta sitt mer eller
mindre typiska fruktkroppar redan efter en manad, t. ex. Poria vaporavia, Trametes

- sevialis, Lenzites sepiavia, Lentinus lepideus, medan andra behova ldngre tid
hirfor, t. ex. Steveum sanguinolentum, Polyporus abietinus (jfr t. ex. LAGERBERG
1923, fig. 19, HUBERT 1935, BAVENDAMM 1936, fig. 130, BJORKMAN 1944 a, fig.
7—r10). D4 vissa rétsvampar pavisats utbilda fruktkroppar endast i ljus eller under
bestimda fuktighetsforhallanden (se t.ex. FALCK 1913), férvarades forsokskul-
turerna dels i moérker, dels i ljus, och dessutom anvindes kolvar dels med tatt-
slutande kork och dels med vanlig bomullspropp for att variera fuktigheten., -
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Manga okinda mycel, som renodlats ur rétad massaved och otvivelaktigt till-
hoéra lagringsr6tor, ha emellertid icke bildat fruktkroppar i renkultur. Dessa
mycel ha dirfor odlats i »fuktig kammare» tillsammans med ett antal kinda rot-
svampsmycel av liknande utseende f6r att om mdojligt f& mycelen att anastomosera,
d. v.s. sammanvixa med varandra. Om de kunna formas hirtill, har man enligt
BULLER (1933) rdtt att anse, att mycelen tillhéra samma art (jfr MELIN 1936,
LIENELL 1939, I942). Smi stycken (omkr. 4 mm?) av maltagar, genomvuxna
av resp. myecel, fastsdttas hiarvid forsiktigt p4 undersidan av ett vanligt steriliserat
tickglas p4 omkr. 2 mm avstdnd fran varandra, varefter tickglaset ligges Gver
fordjupningen i ett likaledes steriliserat objektglas forsett med anordning for »fuk-
tig kammare». yKammaren» behéver ej innehalla fritt vatten, utan den 6nskade
fuktiga atmosfiren erhalles genom det vatten, som avdunstar fran de bada agar-
bitarna; det dr darfor viktigt att sa firsk agar som mojligt anvindes. De pa detta
siatt anordnade kulturerna forvaras i sterila petriskalar vid 22° C. Genom dylika
anastomoseringsférsék kunde nagra mycel identifieras, som icke pa annat sitt
voro mojliga att artbestimma, t. ex. vissa former av Polyporus abietinus. Enligt
RoBak (1942) ger emellertid denna metod icke alltid sédkra resultat (1. c., sid.
123 och ff.). I likhet med RoBAKk har forf. f6r 6vrigt 4ven funnit, att flera olika my-
cel, som pa grund av andra kinnetecken otvivelaktigt tillhora Stereum sanguino-
lentum, icke kunna formas att anastomosera med varandra. )

Den fjdrde metoden for karakterisering av okinda mycel utgjordes sisom férut
nimnts av temperaturforsok (jfr sid. 133 och ff.). Da olika rétsvampar ofta ha be-
stimda temperaturoptima, kan man genom att odla ett okdnt mycel vid samma
temperatur som kinda mycel préva, om de bida svamparna kunna tillhéra samma
art. Metoden har anvints i ett mycket stort antal undersékningar vanligen i an-
slutning till systematiskt anordnade forsok med kinda svampar, men absolut
sdkra resultat kan den icke anses ge. En och samma svamps mycel kan silunda
ha olika utvecklingsférmaga pa grund av olika alder m. m., varigenom vissa olik-
heter alltid bruka forefinnas for olika mycelstammar. Metoden har dock i nagra
fall anvénts och varit till nytta sisom en forsta orientering om vilka av flera lik-
artade okédnda mycel, som mgjligtvis kunde tillh6ra samma art. .

Den femte anvinda metoden for identifiering av okiinda mycel av rétsvampar
bestod i en undersckning av respektive mycels rétformaga, som for en och samma
art brukar vara tdmligen likartad under samma miljéférhallanden. Metoden
har liksom stemperaturmetoden» anvints i anslutning till andra samtidigt anord-
nade forsok med kinda svampar och alltid endast i syfte att erhalla en foérsta
orientering angdende de renodlade okinda mycelens egenskaper.

Den av Babpcock (1939) lanserade metoden att av mycelens lukt sluta sig till
svamparnas art har icke visat sig kunna ge palitliga resultat.

Inventeringens resultat. Sammanlagt 1262 prov av rétad massaved
ha undersckts med avseende pa de ingdende rétsvamparna. Proven ha insam-
lats fran 19 vedgéardar i olika delar av landet, féretridesvis i Norrland. I 124
fall ha inga rotsvampar kunnat f6rmds att utvixa ur det rétade trdet huvud-
sakligen p4 grund av att veden varit bakterids. I nagra fall ha ocksd enbart
blanadssvampar vuxit ut. I 6vriga fall ha olika rétsvampar renodlats och myce-
len undersokts med avseende pa svamparten. En siker identifiering har lyc-
kats av 982 utvuxna mycel, d.v.s. 78 9% av samtliga prov. Omkring 150
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mycel, som sannolikt representera minst ett 1o-tal olika arter, ha dnnu icke
kunnat identifieras, De tillhéra dock icke de mera kidnda lagringsrétsvam-
parna och knappast heller mera allménna rétsvampar fran skogen, vilka
moéjligen ha kunnat leva kvar. Det mest sannolika dr dédrfor, att dessa dnnu
okinda mycel tillhéra mindre vanliga, kanske hittills delvis okédnda arter.

I det foljande skall de pétriffade svamparnas art och frekvens i korthet
angivas. Ett mera sifferméssigt uttryck for frekvensen i olika vedgardar
skall icke lamnas, dé lokala olikheter (olika lang tid lagrad ved, olika uppligg-
ningssdtt o.s.v.) och ofrankomlig subjektivitet vid provtagningen endast
skulle gora dylika uppgifter fiktiva.

Savil den okuldra granskningen av férekommande rétsvampar, baserad pa
- forekomsten av utbildade fruktkroppar, som laboratorieundersékningarna av
rétade vedprov ha visat, att den allménnaste lagringsrétsvampen utan tvivel
ar Stevewm sanguinolentum (omkr. 80 9%, av undersokta prov). Denna svamp
torde ocksa i allménhet vara den forsta, som ger sig till kdnna sdsom rot-
bildare och silunda astadkommer skador redan efter endast en sommars
olamplig lagring av massaved pa land. Den har pétriffats i sivil relativt ny-
upplagd som i lingre tid lagrad ved av savil tall som gran 6ver hela landet.

I relativt farsk ved dr utom Sterewm aven Corticium evolvens ofta- mycket
vanlig, i synnerhet pa stockdndar av granved.

Forekommande pad samma sitt har dven i flera vedgardar, féretridesvis i
s6dra Sverige, patriffats Peniophora gigantea. For 6vrigt ir svampen mycket
vanlig pa fuktigt lagrad obarkad ved.

Ur tamligen nyupplagd ved har ocksa icke alltfor sillan renodlats Polyporus
abietinus, men vanligare dr svampen sidkerligen i nagot lingre lagrad ved.
Den torde dock endast relativt sédllan bilda fruktkroppar, vilket dr anméirk-
ningsvirt med hinsyn till svampens synnerligen livliga fruktkroppsbildning
pa virkesavfall i skogen. I sulfatved upptrader dock icke alltfor ovanligt frukt-
kroppar av den sasom séllsynt ansedda Polyporus abietinus var. fusco-violaceus.

I ved, som lagrats i vedgérd tva somrar eller lingre tid under ogynnsamma
forhallanden, har mycket ofta patriaffats Trametes serialis. Den férekommer
foretradesvis i véltornas bottenlager och utbildar resupinata fruktkroppar pa
stockarnas undersidor. Under den lingvariga lagring av ved, som blivit en
foljd av kristiden, ha sikerligen betydande skador uppkommit i vedgardarna
genom denna svamp, som férekommer i hela landet.

Trametes trabea, som i Sverige torde ha sin huvudsakliga utbredning inom det
norrlindska barrskogsomradet, har dven visat sig vara icke alltfor sillsynt i
massaved (tall) i Norrland. Den upptrader ofta pad samma sitt som Trametes
serialis, ehuru fruktkropparna, vilka av allt att déma utbildas med stor litt-
het, icke 4ro helt resupinata utan vanligen ha formen av en langstrickt
utstdende list. Svampen utbildar dock i lingre tid landlagrad ved stundom
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stora, mérkbruna, sega tickor. Dessa upptrdda vanligen i viltornas botten-
lager men visa sig ibland 4ven langt upp i viltorna.

I liangre tid lagrad ved upptridder dven icke s sillan Lenzifes sepiaria,
vars fruktkroppar stundom likna féregdende arts och upptrida pad samma
sitt som dessa. Sasom férut nimnts kan svampen uthirda lingvarig torka,
varfér man finner dess fruktkroppar icke blott i viltornas fuktiga botten-
lager utan stundom t. o. m. i de Gversta lagren, som visserligen torkat ut un-
der sommaren men under hésten ater absorberat regnvatten eller fuktighet
ur atmosfiren, sedan denna blivit fuktighetsméttad.

I bottenlagren av sedan tva eller flera &r upplagda massavedsviltor, dar
fuktigheten ofta linge bibehalles hog, ha ofta de karakteristiska resupinata
fruktkropparna av Poria vaporaria iakttagits, och dven ur borrspansprov
frdn béade tall- och granved i dessa lager av véltorna har denna svamp (sanno-
likt i flera skilda former) renodlats. I gammalt avfall, som fatt ligga kvar ar
frdn ar, 4r svampen ocksd mycket vanlig.

I de understa lagren i viltor, som ligga mycket titt, ha i nagra fall patraif-
fats fruktkroppar av Comiophora puteana och Paxillus panuoides. Aven ur
borrspan ha vid ett par tillfdllen de karakteristiska mycelen av dessa svampar
renodlats.

Lentinus lepideus, syllsvampen, har ocksa i ett par vedgardar med lang tid
lagrad sulfatved antriffats i ved, som legat i direkt kontakt med marken.

I en massavedgérd i 6vre Norrland med tdtt liggande viltor var den sedan
mer 4n 2 &r upplagda veden i stor utstrickning angripen av Polyporus ferru-
gineo-fuscus. Denna svamp, som ger upphov till en typisk flickréta, har emel-
lertid aldrig patraffats i andra vedgardar och torde dirfor icke vara sidrskilt
vanlig i massaved.

Trots identifieringsférsék enligt olika metoder ha, sdsom férut ndmnts,
atskilliga mycel icke kunnat bestimmas till arten. En nirmare beskrivning
av dessa mycel — av vilka dtminstone ett torde tillhéra en Merulius-art och
ett en Contophora-art — faller emellertid icke inom ramen for den féreliggande
unders¢kningen. Fortsatta forsok att identifiera de ur massaved isolerade rét-
svampsmycelen skola dock utféras.

Ett problem av stort intresse i detta sammanhang 4r frigan, huruvida ty-
piska stamrétor, som uppkommit redan i skogen, kunna fortsitta att utveck-
las, sedan virket upplagts i viltor i vedgarden. Problemet 4r mera aktuellt
for brinnveden #4n f6r den egentliga massaveden, vilken ju icke far inne-
hélla stamrétor annat 4n i mycket begrinsad utstrickning. Saken har darfér
icke narmare unders¢kts, men ur uttagna borrspansprov ha i varje fall vid
flera tillfallen renodlats mycel av den vanliga stubbtickan, Polyporus pinicola
(eller P. marginatus). Denna omstindighet liksom det faktum, att vackra,
levande fruktkroppar av Polyporus pinicola flera ginger antriffats i synner-

2. Meddel. fran Statens Skogsforskningsinstitut. Band 35.
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het pa sulfitved och givetvis pd brinnved i olika vedgardar, tyder emellertid
pa att atminstone denna pa stubbar och déda stammar av barr- och 16vtrad
i skogen vanligt férekommande rétsvamp under gynnsamma férhallanden
kan fortsitta sin utveckling i lagrat virke. KrEss, HUMPHREY, RICHARDS,
Bray & StaipL (1925) angiva dven andra typiska stamrdtor, t. ex. Polyporus
pini, sdsom forekommande i vedgardar och fororsakande lagringsréta i massa-
ved. Av de relativt fataliga renodlingar av mycel, som foretagits ur brinnved,
synes emellertid framgi, att rétsvampar, som normalt férekomma i skogen, en-
dast i undantagsfall — sirskilt vid fuktig lagring — fortsitta sin verksamhet
efter vedens uppliggning i vedgarden (jfr HUBERT 1924). Mera omfattande
undersékningar 4ro pi denna punkt nédvindiga for erhallande av ett sikert
svar pa detta sp6rsmal. I vilket fall som helst kan dock sigas, att de specifika
lagringsrétsvamparna spela en oerhdrt mycket stérre roll i landlagrad massa-
ved dn eventuellt fran skogen medféljande rétsvampar.,

III. YTTRE BETINGELSER FOR UPPKOMSTEN
AV LAGRINGSROTA I VEDGARDAR.

Det som i férsta hand utgér forutsittningen fér uppkomsten av lagrings-
réta dr ndrvaron av infektionsmedlet, svampens sporer. Denna f6rutsdttning
behover dock knappast ens tagas med i rikningen, d4 i varje fall de allménnaste
lagringsrétsvamparnas sporer synas vara praktiskt taget allestides nirvarande.
Lagringsréta utbildas namligen alltid i virke, om de yttre forhallandena &ro
gynnsamma hirfér. LAGERBERG (1920, sid. 155) har dessutom fist uppmark-
samheten pa att infektionen kan ske praktiskt taget lika l4tt lings stockarnas
sidor, t. 0. m. om barken sitter kvar, som pa sjilva dndytorna, ehuru givetvis
dessa senare i forsta hand bli angripna. Forutsittningarna f6r att sporerna
skola gro komma ej att behandlas i féreliggande avhandling, dels emedan ett
mycket stort antal unders6kningar redan féreligger pi detta omride (se
BAvVENDAMM 1936, sid. 1028—1039, jir FRIES 1942) och dels dirfér att lagrings-
rétsvamparnas sporer i allmidnhet gro utan svérighet i tillrickligt fuktigt
virke. Lagringsrotans utbildning regleras silunda i praktiken av mycelens f6r-
méga att vixa i triet, varfor uteslutande denna sida av problemet kommer att
behandlas.
 De yttre faktorer, som ut6va det stérsta inflytandet pd uppkomsten av lag-
ringsréta, dro temperaturen och i synnerhet fuktigheten i substratet och den
omgivande luften. En viss relativt hég temperatur dr sdlunda gynnsam for
svamparna liksom en viss icke alltfér 14g men ej heller alltfor hog fuktighet i
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veden. Huvudprincipen i all virkesvard 4r dirfér — sisom sirskilt LAGERBERG,
LuNDBERG & MELIN (1927) framhallit — att halla virket antingen mycket
torrt eller mycket fuktigt.

Virkets fuktighetstillstind f6re uppliggningen i vedgarden ir givetvis av
mycket stor betydelse f6r uppkomsten av lagringsréta i valtorna. I de nord-
liga delarna av landet och &ven séderut i man av mojlighet flottas stérre delen
av massaveden, varvid man salunda skyddar virket genom mycket hog fuk-
tighet. Den andra metoden, nimligen att férebygga lagringsskador genom
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Fig. 8. Relativ luftfuktighet under olika &rstider i Sverige (genomsnittsvirden).
Se t. ex. HAGGLUND 1939.
Relative air humidity during different seasons in Sweden (mean values). Cf. e. g. HAGGLUND,

1939.
Relativ luftfuktighet = relative air humidity.

effektiv uttorkning av veden redan i skogen, tillimpas ddremot, om transporten
till fabriken skall ske t.ex. med jarnvig eller lastbil, vilket torde vara det
vanligaste i Syd- och Mellansverige. Sdsom férut ndmnts omfattar den fore-
liggande undersokningen huvudsakligen norrlindska forhallanden och behand-
lar darfor féretradesvis flottad massaved av tall och gran, som uppldgges i
vedgardarna i fuktigt tillstand. Frigor rérande virkets behandling fére flott-
laggningen eller uppldggningen i vedgérden, t. ex. det omstridda problemet
om avverkningstidens betydelse for virkets tekniska och kemiska beskaffenhet
samt eventuellt olika mottaglighet fér svampangrepp (jfr sirskilt GAuUMANN
1930 och 1936), falla diremot icke inom ramen f6r den féreliggande under-
s6kningen.

Vattenhalten i triet 4r i frimsta rummet bestdimmande fér svamparnas
utvecklingsméjligheter. Vattnet i ratt tri forekommer dels sdsom i cellviggarna
bundet vatten (svillningsvatten, imbibitionsvatten, micellarvatten, stundom
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ehuru nigot oegentligt dven bendmnt hydratvatten), dels i form av fritt
vatten i cellhdligheterna. Vid torkning forsvinner i forsta hand det fria vattnet.
Vid den s. k. fibermdtinadspunkten aterstar sdlunda endast bundet vatten i ve-
den. Fibermattnadspunkten ligger som bekant vid nagot olika vattenhalt hos
olika tridslag; hos tall och gran kan den angivas till omkr. 28 9, av torr-
vikten. Médngden i cellviggarna bundet vatten stir alltid i ett visst jim-
viktsférhéllande till den omgivande luftens relativa fuktighet och temperatur.
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Fig. 9. Vattenhalten i lufttorrt tra vid jamvikt med luftens relativa fuktighet under
olika delar av aret i Ostpreussen. Enligt KoLLMANN 1936.

‘Water content in air-dry wood in equilibrio with theTair humidity during different seasons in
FEast Prussia. According to KOLLMANN, 1936.
Vattenhalt, % av torrvikt = water content, 9%, of dry weight.

Sasom av fig. 8 framgéir 4r luftens relativa fuktighet ligst under varen
och forsommaren (maj—juni), som alltsi 4r den bista torkningstiden. Vatten-
halten i lufttorrt trd (15—23 % pa torrvikten) varierar silunda med luftens
relativa fuktighet och temperatur under olika &rstider. Fig. 9 visar den jaim-
vikt, som rader mellan vattenhalten i lufttorrt trd och luftens relativa fuktig-
het under aret i Ostpreussen enligt KoLLMANN (1936). Temperaturens betydelse
for jamviktsliget luftfuktighet/trifuktighet belyses av fig. 160 enligt TuoMoLA
(1943, sid. 109). Vid en higre temperatur ligger silunda trifuktigheten vid jam-
vikt ldgre 4n vid ligre temperatur. Enligt KOLLMANN (1936, sid. 401) 4r vatten-
halten i lufttorrt trd under maj—juni i Ostpreussen s& lag som 13,8 9, av torr-
vikten, under det att man f6r i varje fall nordsvenska férhallanden far rikna
med hégre virden, d& temperaturen under varen och férsommaren hir haller
sig betydligt ligre 4n pa sydligare breddgrader.



35t1 LAGRINGSROTA I MASSAVED 21

Det bor dven beaktas, att jimviktsliget vid en och samma relativa luft-
fuktighet 4r ligre for torrt trd, som upptar vatten, dn for trd, som avgervatten.
Detta s. k. hysteresis-fenomen, som ocksd kan uttryckas si, att absorptions-
kurvan ligger under desorptionskurvan vid vattenhalter under fiberméattnads-
punkten, har dnnu icke fatt sin slutgiltiga foérklaring (jfr TuoMoLA 1943, sid.
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Fig. 10. Fuktighetsjamvikt fér farsk tallsplint vid olika relativ luftfuktighet
och temperatur. Enl. TuoMoLA 1943, sid. 109.

Equilibrium of moisture in fresh pine sapwood at vanous relative humidities and
temperatures (° C). According to TUOMOLA, 1943, D.

Vattenhalt, 9%, av torrvikt = water content, 9%, of dry wexght Relativ luftfuktig-
het = relatxve air humidity.

26, THUNELL 1944). Fenomenet har emellertid en viss betydelse vid férsék att
faststilla den undre fuktighetsgrinsen for svampskadors upptridande. Enligt
PipGEON & MaAss (1930) anses det hogre virde vid jamvikt med luftfuktig-
heten, som erhélles vid férlust av vatten, representera det verkliga jamvikts-
laget med vattendngan i luften.

Temperaturens inverkan pi luftens relativa fuktighet framgér av det
foregdende. Ju varmare det #r, ju mera vatteninga kan luften innehilla,
innan den blir mittad med fuktighet. Samma mingd vatteninga i luften,
som under sommaren endast innebir en lig relativ luftfuktighet, betyder sa-
ledes under vintern, d4 luften icke kan innehélla s mycket vatten, en mycket
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Fig. 11. Termohygrograf av typ »Haenni» jamte psykrometer.
Thermohygrograph of the »Haenni» type and psychrometer.

hog relativ luftfuktighet. Om silunda farskt virke utligges for torkning t. ex.
i maj, kan det avge sin fuktighet till luften si att fibermittnadspunkten
underskrides och alltsd snabbt torka. Under hésten diremot med tdmligen
lag temperatur dr luften mer eller mindre méttad med vattendnga. Fuktig-
het kan alltsd under sidana férhéllanden endast avgivas ned till fibermitt-
nadspunkten, varigenom virket under denna tid icke kan bli torrt. Hartill
kommer, att en ringa temperatursinkning av endast 1—2° C kan medféra en
hastig ¢kning av relativa fuktigheten i luften, s& att daggpunkten nas och
vattendnga kondenseras (se nirmare hirom LANDOLT & BORNSTEIN 1923).
Denna foreteelse har sitt storsta intresse i bradgardar, dir ofta den sirskilt
under hosten hastigt upptradande ytblanaden sammanhinger med detta feno-
men.

Sésom senare skall ytterligare beréras, inverka dven andra yttre faktorer pa
virkets torkning, sdsom vindriktningen, vindstyrkan och nederbérden. De utan
gensigelse viktigaste yttre faktorerna av betydelse for virkets torkning och dar-
med fér uppkomsten av lagringsréta men dven fér rétsvamparna i och for
sig 4ro emellertid, sdsom férut nidmnts, luftfuktigheten och temperaturen.
Dessa faktorer dro darfér sdrskilt virda ett ndrmare studium i olika vedgardar.
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1. Mikroklimatet i massavedgardar.

For att ndrmare studera de yttre forutsittningarna fér lagringsrétans upp-
komst utférdes kontinuerliga registreringar av luftfuktighet och femperatur
pa olika stdllen i tre norrlindska massavedgardar, i vedgdrd A lingst i norr
férsommaren 1943 t. 0. m. hdsten 1945, i vedgard B i mellersta Norrland véi-
ren t. 0. m. hésten 1945 samt i vedgard L i sédra Norrland férsommaren 1944
t. 0. m. hosten 1945.1 I och f6r jimforelse med férhéllandena i det fria voro
pa samtliga observationsplatser motsvarande instrument uppstillda i en s. k.
meteorologisk bur pd en 6ppen plats utanfér vedgidrdarna men pad samma
nivd som dessa. Aven de instrument, som anvindes fér registrering i sjilva
vedgardarna, férvarades i mindre, meteorologiska burar med viggar av sned-
stdllda spjdlor foér att forhindra solstrilarnas direkta inverkan.

Matningarna utférdes med sjdlvregistrerande termohygrografer av schwei-
-ziskt fabrikat (»Haenniy), vilka i allminhet instilldes f6r ging under en vecka
i taget och kontrollerades och justerades fére varje ny utsittning. Kontroll
av hygrometern (harhygrometer) utférdes dels i samband med att hygro-
metern fore varje ny veckoperiod under minst en timme utsattes f6r absolut
mittad luftfuktighet genom pasittande av en genomfuktad yllehylsa utanpa
den perforerade cylindern med de fuktighetskénsliga haren, dels med hjilp
av en psykrometer av vanlig typ (fig. 11). Kontroll av apparatens temperatur-
registrering utférdes likaledes varje vecka genom jdmférelse med en preci-
sionstermometer.

Dessutom uppmaéttes i en vedgard (4) vindstyrkan vid olika tillfdllen pa
olika platser i vedgarden, foretridesvis mellan och inne i viltor. Matningarna
utférdes med en s. k. anemometer av typ SCHULzZ-ROSENMULLER jdmte stoppur
(jfr KoLLMANN 1936, sid. 434 samt d&ven MATHEWSON 1930, sid. 23—24).
For att mojliggéra métningar 1langt inne i véltor samt f6r att undvika stérande
inflytanden vid méitningarna var instrumentet monterat i.spetsen av en c:a
2 m lidng sting. ‘ )

Vedgird A. For att belysa fuktighets- och temperaturférhillandena pa
olika punkter i vedgarden utsattes termohygrografer mellan viltor pa olika
avsténd frdn varandra samt pa olika héjd mellan viltorna. De flesta métning-
arna utférdes mellan sedan 2 &r i vedgarden upplagda viltor pd T m och 5m
avstdnd fran varandra pé resp. I, 5 och 10 m héjd 6ver marken (se fig. 12—14).

Viltorna i ifrigavarande vedgdrd voro dels langviltor om c:a 80 m lingd
och dels kortviltor, 22 m ldnga. Samtliga viltor voro 12—14 m héga samt »dub-
belradiga», d. v. s. tvd stocklingder breda med stockarna upplagda »om lott»

1 P4 sarskilt uttryckt énskan namngivas icke de olika vedgardarna utan betecknas
med bokstiverna 4, B, C, o. S. V.
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Fig. 12. Mellanrummet mellan tva langvaltor i vedgard 4, omkr.
1 m brett samt uppfyllt av nedfallna stockar. Juli 1943.

Interval between two long piles in wood-yard 4, about 1 m broad and
filled with fallen logs. July 1943.

i viltornas mittlinje, varigenom bredden blev c:a 9 m (jfr fig. 35). Som under-
lag for viltorna tjanade Gverallt endast ett »golv» av tvirlagda dldre massa-
vedsstockar samt ovanpd detta lingsgdende »strén» av vanlig massaved
(jfr fig. 36). :

I fig. 15 ha temperatur- och fuktighetsvariationerna under ar 1944 dels
mellan tvi viltor, upplagda hosten 1942, pd 3 m avstdnd fran varandra,
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Fig. 13. Mellanrummet mellan tva langviltor i vedgard 4, omkr. 5
m brett. Juli 1943.
Interval between two long piles in wood-yard 4, about 5 m broad.
July 1943.

dels i det fria sammanstillts (virket avverkat vintern 1941—42).! Av de ,
utférda registreringarna framgéir, att temperaturen mellan massavedsvil-

1 Medelvardena for fuktighet och temperatur for varje dygn ha erhallits genom
summering av registrerade varden kl. 2, 4, 6, o.s.v. och division med 12, varefter
manadsmedelvirden utraknats pd grundval av dygnsviardena. Aven om de anvinda
termohygrograferna icke dro precisionsinstrument, torde dock de si erhallna vardena
vara mera exakta an de officiella siffrorna, vilka basera sig p4 medeltal av endast 3
matningar per dygn (kl. 8, 14 och 19).
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Fig. 14. Tva »meteorologiska burar» med inneslutna termohygrogra-
fer dels pa 5, dels pa 10 m hojd éver marken i mellanrum-
met mellan tva langviltor pad omkr. 5 m avstand fran va-
randra i vedgard 4. Juli 1043.

‘Two »meteorological cages» containing thermohygrographs, at 5 and 10

m height above the ground respectively, in the space between two long

piles, separated by 5 m in wood-yard 4. July 1943.
torna hela sommaren holl sig betydligt ligre 4n i det fria samt var under-
kastad avsevdrt mindre variationer under &ret. Luftfuktigheten holl sig
nédstan genomgdende avsevirt hogre 4n pa fritt filt (jfr dven fig. 18).

Av de medtagna originaldiagrammen f6r tva veckor under sommaren 1943

framgdr, att pd 1 m h&jd 6ver marken en temperatur av endast omkr. 10°
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Jamforelse mellan temperatur och lufffﬁktighet ar 1944 dels i fritt exponerat
lage, dels 1 m frdn marken mitt emellan tva hosten 1942 upplagda, 80 m langa,
o m breda och 12 m hdga massavedsviltor p&4 3 m avstadnd fran varandra i ved-

gard A.

Comparison between temperature and air humidity in the year 1944, at a point 1 m above the
ground and midway between two pulpwood piles, 80 m long, 9 m broad and 1z m high, built
in autumn 1942 at intervals of 3 m, and in the open air respectively, in wood-yard 4.
Relativ luftfuktighet = relative air humidity. Nederbérd = precipitation. I det fria = in the
open. Mellan tva viltor = between two piles.
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Fig. 16. Termohygrografdiagram (temperatur och relativ luftfuktighet) for tiden 2—9
aug. 1943 i fritt exponerat lige samt mitt emellan tva sedan 2 ar upplagda
massavedsvéltor av hogtyp pad omkr. r m avstadnd fran varandra pa resp. Io,
5 och 1 m héjd 6ver marken. Instrumenten uppstéllda c:a 30 m fran valtornas
ena kortsidor. Vedgard 4. Jfr fig. 12 och 14. De vissa dagar starkt véxlande
vardena pd luftfuktigheten mellan viltorna torde sammanhinga med turbu-
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‘Thermohygrograph diagram (temperature and relative air humidity) for the period 2nd — ¢th
Aug., 1943, in the open air and midway between two two-year-old pulpwood piles of the high
type placed at r m intervals. The heigths above the ground were 10, 5 and 1 m respectively.
The instruments were placed at about 30 m from the short sides of the piles, Wood-yard 4. Cf.
Figs 12 and 14. The great variation in the humidity values between the piles on certain days is
probably due to turbulence phenomena in connection with particularly vigorous drying.

Pa bpéaet f4lt = in the open, Mellan viltor 1o m frin marken = between piles, 10 m from the
ground.
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Fig. 17. Termohygrografdiagram (temperatur och relativ luftfuktighet) for tiden 19—25
juli 1943 i fritt exponerat lige samt mitt emellan tva sedan 2 ar upplagda massa-
vedsviltor av hogtyp pd omkr. 5 m avstand frdn varandra pa resp. 10, 5 och 1 m
hojd 6ver marken. Instrumenten uppstillda c:a 30 m fran valtornas ena kort-
sidor. Vedgard 4. Jir fig. 13 och 14. De starkt markerade topparna pa tempera-
turkurvan och vagdalarna pa fuktighetskurvan, sarskilt 1 m fran marken mellan
valtorna kl. 10—12, bero pé att solstralarna vid denna tid direkt kunna tringa
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in mellan valtorna (jfr for 6vrigt fig. 18).

Thermohygrograph diagram (temperature and relative air humidity) for the period 1gth — 25th
July, 1943, in the open air and midway between two two-year-old pulpwood piles of the high
type placed at about 5 m intervals. The heights above the ground were 10, 5 and 1 m respectively.
The instruments were placed at about 30 m from the short sides of the piles. Wood-yard 4. Cf
Figs. 13 and 14. The strongly pronounced peaks of the temperature curve and the minima of the
humidity curve, especially at 1 m above the ground between the piles from 10 to 12 a. m. are due
to the sun’s rays directly penetrating between the piles at this time (cf. also Fig. 18).

P4 oppet falt = in the open. Mellan viltor 10 m fridn marken = between piles, 10 m from the
ground.
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Fig. 18. Relativ luftfuktighet och temperatur kl. 14 mellan tvad 11 m hoga och c:a 8o
m langa massavedsvaltor, upplagda sedan 2 ar dels p4 omkr. 1 m, dels p4 omkr.
5 m avstdnd fran varandra pa 1 m hojd 6ver marken i vedgard 4 den 21 juni—
23 oktober 1943.

Relative air humidity and temperature at 2 p. m. between two two-year-old pulpwood piles,
11 m high and about 80 m long, the intervals being about 1 m and 5 m respectively, and the
height above the ground being 1 m, in wood-yard 4 during June 21st — Oct. 23rd, 1943.
Relativ luftfuktighet = relative air humidity.

varit rddande sivil dag som natt, i synnerhet mellan viltorna pa 1 m avstand
frdn varandra (fig. 16). Aven mellan viltorna pa 5 m avstind frén varandra
visade temperaturen anmirkningsvirt 14ga virden och sma variationer mellan
dag och natt i férhéllande till i det fria under samma tid (fig. 17). P4 5 m hojd
och dnnu mera pa 10 m héjd féljde temperaturen mellan viltorna mera tem-
peraturens vixlingar i det fria. I synnerhet framtridde detta mellan de endast
I m fran varandra beligna viltorna, dir temperaturen I m ovanfér marken
under t. ex. tiden 2—q augusti endast varierade mellan 9° och 13° men pa 5m
héjd mellan 11° och 20° och pad 10 m h6jd mellan 11° och 24° samt i det fria
mellan 9° och 26°C (se fig. 16 och 17). Ju titare viltorna legat och ju lingre ned
mot marken, ju ligre och mera konstant har temperaturen silunda hallitsig. Be-
traffande fuktigheten i luften féreldg i princip full 6verensstdimmelse med tem-
peraturforhallandena. Salunda rddde hog och i det nirmaste konstant fuktig-
het 1 m frdn marken mellan viltorna, i synnerhet om de lago titt, under det
att vixlingarna mellan dag och natt voro betydligt stérre pa hogre nivaer.
Mellan viltor pd 1 m avstind frdn varandra varierade fuktigheten under
veckan 2—g augusti 1943 p4 1 m hojd mellan 70 och'g8 %, p4 5 m hojd mellan
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Fig. 19. Mellanrummet mellan tva massavedsvaltor av hogtyp i ved-
gard B. Avstandet mellan viltorna endast omkr. o,5 m.
Juli 1944.
Interval between two pulpwood piles of the high type in wood-yard B.
The interval is only about o,5 m. July 1944.

54 och 100 %, och pa 10 m héjd mellan 49 och 98 9, samt i det fria mellan
42 och 100 9, (se fig. 16, jfr fig. 17). Av fig. 18 framgar, att mellan de bada
viltorna pd 1 m avstind frdn varandra luften &tminstone pd 1 m héjd 6ver
marken var praktiskt taget mittad med fuktighet hela sommaren, t.o.m.
under dagens varmaste tid. Det dr under sddana férhéllanden fullt naturligt,

3. Meddel. frin Statens Skogsforskningsinstitut. Band 35.



34 -~ ERIK BJORKMAN g5t

B EEHE

- g%:m;?ﬁ&
gﬂ%%a%%ﬂ%mag‘m méﬁmﬁ = = mu—mam&“
B L = e e

R %z%ﬁﬁmm i

Fig. 20. Termohygrografdiagram (temperatur och relativ luftfuktighet) for tiden 18—26
juni 1945 i fritt exponerat lige samt mellan tva massavedsvaltor av hogtyp
upplagda sedan 2 ar pa slutiande mark pd omkr. 5 m avstand frin varandra,
dels i sluttningens dvre del, dels i dess nedre del. Instrumenten mellan valtorna
uppstillda p4 1 m hojd c:a 10 m fran vialtornas kortsidor vid sluttningens &vre,
resp. nedre del. Vedgard B. Jir fig. 17.

Thermohygrograph diagram (temperature and relative air humidity) for the period 18th — 26th
June, 1945, in the open air and between two two-year-old pulpwood piles of the high type situated
on sloping ground at about 5 m intervals. Between the piles the measurements were made at two
points, in the upper and lower parts, respectively, of the slope. The instruments between the
piles were placed at a height of 1 m and about 10 m from the short sides of the piles in the upper
and lower parts, respectively, of the slope. Wood-yard B. Cf. Fig. 17.

P4 oppet filt = in the open. Mellan viltor pa sluttande mark, upptﬂl = between piles on sloping
ground, upper part. Nedtill = lower part.

att fuktigheten dven inne i sjdlva viltorna var synnerligen hog, i synnerhet
om dessa ldgo mycket titt. Till motsvarande resultat kom fér 6vrigt E. LUND-
BERG (1926), som mitte temperaturen och avdunstningen i ett kolupplag pa
olika héjd 6ver marken. Han konstaterade salunda t. ex., att medeltempera-
turen pd 5 m djup frdn ytan riknat under juli utgjorde 8°13 C och pad 1 m
djup 12°42 samt i det fria 14°34. Avdunstningsmitningarna visade ocksd,
att luftfuktigheten var betydligt hogre i kold6sen 4n i det fria (L c., tab. 2).
For att belysa foérindringarna i fuktighet och temperatur mellan valtorna
p4 olika avstind fran singdngen» placerades instrument dels utanfér en lang-
vilta, dels pa 5 m och dels p& 10 m avstand fran »ingdngen». Hérvid kunde kon-
stateras, att redan pd 5 m avstind frin mynningen bide fuktighets- och tem-
peraturférhallandena voro i stort sett 6verensstimmande med dem, som réddde
lingre in mellan viltorna. I enlighet hirmed kunde 4dven hir synnerligen héga
fuktighetsvirden och anmirkningsvirt lidga temperaturer noteras t.o.m.
under sommarens varmaste tid. ‘
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I den mén en cirkulation av luften férekommer mellan viltorna bér denna
enligt lagarna for rérelsen hos olika uppviarmd luft forsiggd pa sddant sitt,
att den kalla, fuktiga luften sjunker nedat. Kan den icke bortskaffas, blir re-
sultatet det, som de utforda registreringarna visat, ndmligen kall, stagnerande,
fuktighetsmittad luft i viltornas bottenlager. Betydelsen av effektiv ventila-
tion mellan massavedsviltor har silunda starkt framtritt genom de gjorda
observationerna (jfr SCHWALBE & BARTELS 1934). De mitningar, som vid
ndgra tillfillen utférts av vindstyrkan inne i och mellan véltor, ha emeler-



Fig. 21. Flygbild av vedgard med valtor av 3-meters ved. Vialtorna aro uppbyggda av
tva rader ved pa omkr., 1 m avstind fran varandra och varje valta ar belagen
pa omkr. 2,5 m avstdnd till omgivande valtor. Observera de stora flytande ved-
magasinen i vattnet. Foto Aero Materiel A.B. F. 274.

Aerial photograph of a wood-yard with piles of 3 m logs. The piles are built in two rows, separated
by about 1 m. Each pile has a free space of about 2,5 m. Observe the large wood depéts floating
in the water. Photo Aero Materiel A. B. F. 274.
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tid visat, att endast ytterst svaga luftstrémmar férekomma, &tminstone i
bottenlager av viltor pd endast I & 2 m avstdnd fran varandra, dven om
vindstyrkan i det fria 4r relativt hog (jfr TIREN 1924 och ULLEN 1928). Mera
effektivt »drag» har i sadana fall endast noterats, dd vindriktningen wvarit
exakt densamma som viltornas lingdriktning.

Vedgdrd B. Denna vedgard var upplagd pa samma sitt som den féregidende
i »dubbelradiga» viltor av 12—15 m hé6jd, men avstindet mellan viltorna
utgjorde icke mer 4n o,5 m (fig. 19, jir fig. 35). Vad som framfor allt skilde
denna vedgard frin den férstnimnda var, att den lig pa sluttande mark pa
fast underlag (vedgard 4 var, som fallet ofta dr, beligen pa en gammal utfyll-
nadsbotten), ett lige, som ur ventilationssynpunkt borde innebédra en stor
fordel. For att erhdlla ett matt pa luftfuktighet och temperatur mellan viltorna
(veden avverkad sedan 3 ar och upplagd pa land sedan 2 ar) uppstilldes pa 1
m héjd 6ver marken termohygrografer mellan tva viltor, dels To m fran de
6vre kortsidorna, dels 10 m frdn de nedre vid sluttningens bas. Instrumenten
voro pa samma sitt som forut omtalats inneslutna i »meteorologiska burar».
Samtidigt registrerades givetvis fuktigheten och temperaturen & ett fritt
uppstillt instrument pé sluttningens mitt.

Det visade sig av de utférda observationerna, att fuktigheten i genom-
snitt var nagot ligre och temperaturen nagot hégre mellan viltorna pa slutt-
ningens &vre del, men skillnaderna voro icke stora. Detta berodde sikerli-
gen till storsta delen pa att viltorna lago si titt och mellanrummen voro si
utfyllda av nedfallna stockar, att intet »drag» kunde komma till stdnd. En mot-
svarande registrering av luftfuktighet och temperatur pid samma punkter
mellan tva viltor, vilka for fors6ksindamal upplagts p4 5 m avstind fran var-
andra, visade sdlunda & andra sidan stora skillnader mellan sluttningens 6vre
och nedre delar (se fig. 20). S&som férut ndmnts ror sig ndmligen den kalla,
fuktighetsmittade luften nedat och ersittes sdlunda i sluttningens Svre del
med instrémmande varm och torr luft.

Vedgdrd L. I denna vedgird forekom endast ved av bestdmd lingd (3 m),
vilken upplagts i langa, 6—7 m hoga viltor sammansatta av tvd parallella
rader ved pad I m avstand fran varandra. Avstindet mellan de pa detta sitt
uppbyggda viltorna utgjorde alltid 2,5 & 3 m (se fig. 21 och 24). Ingen ned-
fallen ved tolererades mellan viltorna. Vedgdrden var beldgen pa plan mark
i oppet lage. Termohygrografer, férvarade i »meteorologiska burar», anvindes
liksom i féregéende beskrivna fall f6r att registrera temperatur och luftfuktig-
het mellan viltorna i férhéllande till 1 det fria (veden avverkad sedan 2 ar,
upplagd pd land sedan 1 4r). Instrumenten uppsattes pd 1 m héjd dver marken
P cia 15 m avstand fran véltornas »ingang», dels mellan tva viltor pa 2,5 m
avstand fran varandra, dels i den férut nimnda 1 m breda ging, som &tskilde
varje viltas badda lingdrader.
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Fig. 22. Termohygrografdmgra.m (temperatur och relativ luftfuktighet) for tidem 21
—27 aug. 1944 i fritt exponerat lige samt mellan tva sedan 1 ar upplagda
valtor p4 omkr. r m avstind fran varandra. Instrumentet mellan valtorna
uppstallt p4 1 m hojd c:a 15 m fran vialtornas ena kort31da Vedgard L. Jir
fig. 21.

Thermohygrograph diagram (temperature and relative air hude.lty) for the period 2xst—
27th Aug., 1944, in the open air and between two one-year-old piles at about I # intervals.
The instrument between the piles was placed at a height of 1 m and about I5 m from one of the
short sides of the piles. Wood-yard L. Cf. Fig. 2r1. -
P4 oppet filt = in the open. Mellan viltor pd 1 m avstdnd = Dbetween plles Im apa.rt
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Fig. 23. Termohygrografdlagram (temperatur och relativ luftfuktighet) for tiden 31 juli
—6 aug. 1944 i fritt exponerat lage samt mellan tva sedan 1 ar upplagda valtor
pa omkr. 2,5 m avstand fran varandra. Instrumentet mellan valtorna uppstallt
pa 1 m héjd cia 15 m fran valtornas ena kortsida. Vedgard L. Jifr fig. 21 och 24.

Thermohygrograph dlagram (temperature and relative air humidity) for the period 31st July—6th
Aug., 1944, in the open air and between two one-year-old piles placed about 2,5 m from each
other. The instrument between the piles was placed at a height of 1 m and about 15 m from one
of the short sides of the piles. Wood-yard L. Cf. Fig. 21 and 24. .

P4 oppet filt = in the open. Mellan viltor pd 2,5 m avstdnd = between p11e5 2,5 m apart.
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Fig. 24. Mellanrummet mellan tva valtor av 3-meters ved i vedgard L. Juli 1944.
Interval between two piles of 3 m logs in wood-yard L. July, 1944.

Sasom av fig. 22 och 23 framgér, varierade temperaturen och luftfuktig-
heten tamligen likformigt mellan viltor pé 2,5 m avstind samt i det fria, 4ven
om variationsamplituden var betydligt stérre pd den senare platsen (mellan
9° och 25° samt mellan 42 och 100 %, fuktighet mellan viltorna och mellan
7° och 30° samt mellan 23 och 100 9, fuktighet i det fria under veckan 31
juli—6 augusti 1944). Mellan de bada raderna i mittgangen i en och samma
vilta voro foérhallandena mera konstanta. Silunda varierade t.ex. under
veckan 21—27 augusti 1944 temperaturen endast mellan 10° och 19° och fuk-
tigheten endast mellan 8o och 100 %, under det att motsvarande amplitu-
der i det fria under samma tid utgjorde resp. 7°—2%° och 38—100 9, relativ
luftfuktighet. Liksom i de bida férut undersékta vedgardarna framtradde
alltsd betydelsen av tillrackligt breda gingar mellan viltorna mycket starkt i
och fér erhallande av effektiv ventilation och gynnsamma torkningsbetingel-
ser f6r massaveden.

Mikroklimatet under olika arstider i olika vedgardar 4r 4ven beroende av
det geografiska liget, t. 0. m. inom ett s i klimatiskt avseende likartat omrdde
som det norrlindska kustlandet. Detta framgar av tab. 1, i vilken de i sam-
band med vedgirdsundersckningarna uppmitta virdena pa temperatur och
luftfuktighet i fritt exponerat lige sammanstillts i form av méanadsmedeltal
(se not sid, 25) ar 1944 for Pited, Hirnosand och Gévle. I samma tabell ha f6r



Tab. 1. Méanadsmedeltal ir 1944 av temperatur och lufifuktighet, registrerade genom termohygrografer pd observationspunkter mot-
svarande Pited, Hirnosand och Givle (a) samt Sveriges meteorologiska och hydrologiska instituts manadsmedelvirden 4ir 1944 (b)
samt normalvirden (c; temp. 19o1—1930, fuktighet 1871—1920) fér dessa platser. Angdende mitningarnas utférande se not sid. 25.

Monthly averages in 1944 for temperature and air humidity registered by thermohygrographs at observation points corresponding to Pitea,
Harnoésand and Gavle (a); monthly average values of the Swedish Meteorological and Hydrological Institute in 1944 (b), and normal
’ values (c; temp. for 1901—1930, humidity for 1871—1920) at these places.

Temperatur °C Relativ luftfuktighet %,
Temperature °C . Relative air humidity %
Manad :
Month Pitea Harnésand Gavle Pitea Harnosand Gavle
65° 19’ n. br. 62° 38’ n. br. 60° 40’ 1. br. 65° 19’ 1. br. 62° 38’ n. br. 60° 40’ n. br.
a | b c a b c a b c a b c a b c a b c
Jan.......oo —5,5| —6,7 —9,2| —7,2| —4,8 —5,8 — | —4,2| —4,4] 84,4| 82,3 86,5/ 87,6/ 83,7] 85,5 — | 86,3 87,7
Febr......... —8,1y — 7,1 —9,2| —5,2| —3,3 —5,3 — — 2,8 —4,1| 89,2 — 85,4/ 81,5/ 83,3 83,6 — 82,71 85,7
Mars......... —1,6| —4,5| —5,3] —3,5 —2,1] —2,5| — — 2,0 — 1,5 86,7 87,3] 81,4/ 82,0 87,7 80,0 — 80,3/ 82,0
April. ....... —3,5| —1I,2| +0,3 +0,5 + 1,4 + 1,5 — | + 1,4 +2,6 70,4/ — | 74,4 73,5 83,3 74,3 — | 73,0 77,7
Maj......... + 2,8 4+ 5,0 6,2 5,1 6,5 6,6 — 7,0 8,3 74,2 — 66,7 71,3 84,3 67,0] — 69,3| 70,0
Juni......... 9,2| 10,7 12,4/ 10,6 IT1,1 11,9 — I2,1 13,1| 73,0 67,0 64,4| 73,8 87,3 64,4 — 71,71 68,3
Juli......... 14,6 15,2/ 15,9 15,9 16,9| 15,5 — 17,6 16,2 75,9 68,0 70,0| 77,8 87,7 69,4 — 64,7\ 72,7
Aug.......... 15,2 I4,1 13,4 18,2 16,2 13,7 17,7 17,6 14,4 72,4/ 80,3 76,8/ 76,5 89,0| 75,2| 74,8/ 60,7 78,0
Sept......... 10,9 9,0 8,5 10,2 10,6 9,5 10,8 10,2 10,1| 76,0 86,7 79,8| 89,0| 91,3 77,7| 85,2| 83,0| 81,3
Okt.......... 5,4 5,4 2,2 5,5 6,3 4,2 6,9 6,0 5.0 82,8 87,7 84,8 88,8 83,0 82,0 89,0 85,0/ 85,0
Nov....oovn.. —o0,1| —O0,7| — 4,1 0,5 1,4 —O0,9 1,3 1,0 —o0,3| 82,4 91,1 87,1| 90,8 88,0 84,7 91,5 91,7 88,3
Dec.......... —2,11 —1I,3 —7,8 —1I,0 1,1 —4,4 —0,3 —o0,1| —3,3} 92,3] 92,3 87,8 89,2| 90,3 86,9 86,4 92,3] 89,3
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ovrigt iven Sveriges meteorologiska och hydrologiska instituts beriknade
medelvirden fér motsvarande trakter medtagits i och fér jaimférelse. Av tab. 1
framgar bl. a., att manadsmedeltemperaturen nistan genomgdende ir betyd-
ligt ldgre lingre norrut, medan ddremot inga bestimda regionala skillnader
synas foreligga betraffande luftens relativa fuktighet, sdsom dven framhallits
av WALLEN (1930, sid. 34).

2. Virkets torkning i olika delar av massavedsviltor.

Torkningen av massaved férutsitter dels en avrinning av vatten, dels en
avdunstning av vattendnga. Vad avrinningen betriffar spelar givetvis ved-
gardens dridnering samt viltornas uppliggningssitt mycket stor roll. Av
sdrskilt stor betydelse 4r, att luftcirkulation ikan forsiggd i véltornas botten-
lager, s att nedrinnande vatten och sjunkande, fuktighetsmittad luft kan
bortféras. Avdunstningen adr utom av temperatur och luftfuktighet beroende
av ett flertal sdvil yttre som inre faktorer, vilka dro svara att berikna. Pro-
cessen belyses emellertid av de lagar, som reglera avdunstningshastigheten
fran en fri vattenyta, som ar direkt proportionell mot luftens absoluta tempera-
tur, omvént proportionell mot relativa luftfuktigheten (d. v. s. direkt propor-
tionell mot vattendngans mittningsdeficit i luften), omvént proportionell mot
barometertrycket samt direkt proportionell mot roten ur vindhastigheten
(fyrdubblas vindhastigheten, fordubblas alltsd torkningshastigheten). Av
sdrskilt stor betydelse dr luftfuktigheten samt det avdunstande féremalets
temperatur i‘férhéllande till den omgivande. luftens.

Vedens lingd péaverkar dven torkningsmdjligheterna, i synnerhet om den
ar obarkad. Sasom t. ex. LAGERBERG (1924, sid. 241) framhallit, torka korta
massavedsldngder mycket hastigare 4n ldnga. Uttorkningshastigheten 4r ndm-
ligen betydligt stérre i fiberriktningen 4n i radiell eller tangentiell led (se
ENEROTH 1922 b, sid. 96, jfr ULLEN 19209).

Barken hindrar i hog grad torkningen, di den 4r i det nirmaste ogenom-
tranglig for vatten. Det forkastliga i att uppligga obarkad massaved i viltor
(jfr LAGERBERG, LUNDBERG & MELIN 192%) skall senare nidrmare belysas i
samband med behandlingen av resultaten av nagra utférda férsék (kap. V).

Sasom férut framhallits hdnfér sig den, foreliggande undersékningen i
frimsta rummet till' norrlindska férhallanden och omfattar salunda vad
vedens torkning betriffar foretradesvis sadan ved, som uppldgges i vedgarden
direkt ur vattnet.. .

For att f4 en férestdllning om torkningsférloppet i upplagd massaved
uttogos under juni 1943 t. 0. m. oktober 1945 prov ur olika ling tid lagrad
ved i viltor p4 olika avstdnd fran varandra i vedgdrd 4, som representerar en
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i Norrland f6r ndrvarande mycket vanlig typ av vedgirdar, dir torknings-
mojligheterna ldmna mycket 6vrigt att énska. Proven uttogos féretridesvis
ur bottenlagren, dir torkningen borde ga langsammast. I och fér utprovande
av lampligaste provtagningsmetodik uttogos under sommaren 1943 prov av
splintved dels i form av uthuggen flis, dels i form av borrspan med vanlig
4 mm tillvixtborr, varvid det visade sig att de jimnaste virdena erhéllos med
borrspdnsmetodiken, vilken darfér sedermera enbart anvindes (jfr SUENSON
1936). Sjdlvklart dr emellertid, att man mdste vara synnerligen snabb vid
inldggning av provet i absolut tata foérvaringskidrl, sa att icke nigot vatten
hinner avdunsta. Annu sikrare resultat borde teoretiskt sett uppnas, om en
stérre provkropp uttages ur splinten, t. ex. med en grévre tillvixtborr. Pro-
ven uttogos 2 ganger i veckan ur flera provstockar samtidigt, och for att und-
vika eventuellt inflytande av regnvatten uttogos proven alltid pd stockarnas
undersida 1 & 2 m in fran véiltans kant. Traproven (endast av splint) inlades
omedelbart i pd férhand vigda glasrér, som tillslétos synnerligen omsorgs-
fullt omedelbart efter inldggningen av proven. Sa snart som méjligt efter prov-
tagningen utférdes fuktighetsbestdmning pa vanligt sitt genom vigning pa
analysvag, varefter virdena utrdknades i procent av torrvikten.

I fig. 25 och 26 har en serie virden fran fuktighetsbestdmningar pa 1, 5 och
10 m hojd i ldngviltor pa dels 1 m och dels 5 m avstand fran varandra under
tiden juni—oktober 1943 inlagts. Veden, som avverkats vintern rg40—41,
hade legat upplagd pa land sedan hésten 1941, och dessutom bér tilldggas, att
nedfallen ved rikligt utfyllde gdngarna mellan viltorna (se fig. 12 och 13).
I viltorna pa endast I m avstidnd fran varandra hade stockarna éverst (1o m
fran ‘marken) en vattenhalt av i medeltal 24—28 9, och hade silunda natt
under fibermittnadspunkten. P4 5 m héjd 6ver marken utgjorde vattenhalten
omkr. 35 % av torrvikten och lingst ned, 1 m fran marken, 160—170 %, vilket
innebdr, att bottenstockarna efter 2 somrar pa land icke avgivit ndgon som
helst fuktighet utan tvdrtom upptagit vatten genom nedkondensering och
avrinning frin ovanfér liggande lager. Ndarmare »ingéngen» till viltan var vat-
tenhalten p4d samma hojd 6ver marken ej fullt sd hég, sannolikt beroende pa
en dir gynnsammare luftviaxling. En tydlig ehuru langsam torkning av veden
kunde f6r 6vrigt har sparas. — Om viltorna i stillet upplagts pd 5 m av-
stdnd frén varandra, visade vattenhalten i veden andra védrden. Upptill (10 m
frdn marken) utgjorde fuktigheten omkr. 259%, och i mitten (5 m frdn marken),
omkr. 279, av torrvikten, medan vattenhalten nedtill (1 m frdn marken) sdval
mitt i gdngen mellan véltorna som -nirmare »ingangeny i detta fall holl sig
omkr. 359%, (se fig. 26). Den storre ppningen mellan véltorna hade sdlunda
Vhﬁ.r mojliggj ort en snabbare ‘torkning 4n i det forra fallet, da viltorna lago pa
endast I m avstind frin varandra (jfr MATHEWSON I930). -

De kontinuerliga . fuktighetsbestdimningar, som ndmnts i det féregéende
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och som utfoérts pa vissa utvalda representativa stockar, ge ingen upplys-
ning om fuktigheten inne i sjilva viltorna och pa olika stillen inom dessa.
I samband med en undersékning &ver lagringsrétans utbredning inom olika
véltor (se kap. IV) utférdes dirfor hosten 1943 en »kartliggning» av fuktig-

Vattenhalt, ——————— 1 m fr3n marken mitt i viltan

% av torrvikt — — — — 1 m fran marken, 5 m foan viltans ena kortsida
200 — ——— 5 m fran marken mitt i viltan
( ————————— 10 m fr3n marken mitt i viltan (Gversta |af__'|_net)
150+
~
\.\/’—‘\_.\N—\‘
\\\
~
100} —
50+
—r—— T T TS e~ ~ T T~ - —~— -
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3 9 152127 3 9 152127 2 8 14202 1 6 12 18 2430 6 12 18 24 30
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Fig. 25. Vattenhalt i splinten av sulfatved, upplagd sedan 2 ar i en langvilta (avstand
mellan valtorna omkr. r m) i vedgard A, juni—oktober 1943.

Water content in sulphate sapwood, stored in a two-year-old long pile (interval between piles
about r m) in wood-yard 4, June — Oct., 1943.
Vattenhalt, 9% av torrvikt — water content, % of dry weight. 10 m frdn marken mitt i viltan

(oversta lagret) = ro m from the ground in the middle of the pile (uppermost layer). 1 m frin
marken 5 m fran viltans ena kortsida = 1 m from the ground, 5 m from one short side of the
pile.

heten inom 3 olika viltor i vedgard A4, ndmligen dels i den mellersta av tre
langviltor pd endast I m avstdnd frdn varandra, dels i den mellersta av tre
langviltor pd 5 m avstand och dels i en kortvilta (22 m lang) pa 5 m avstdnd
till grannvidltorna. Vattenhalten i stockarna bestimdes pi jimna avstand
fran varandra i samband med uttagningen av prov for rétanalys. Samtliga
viltor hade varit upplagda p4 land sedan hésten 1941, d. v. s. i 2 &r (jfr ovan).
Undersokningen tillgick si, att i samband med viltornas successiva rivning
trissor utsdgades av typiska dels tdmligen frodvuxna (&rsringar i medeltal
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Vattenhalt, — 1 m fran marken mitt i valtan
% av torpvikt — — — — 1 m fr8n marken, 5 m foan viltans ena kortsida
o0 - ———— 5 m Trdn marken mitt i valtan

———————— 10 m fran marken mitt i viltan (&versta lapret )
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Fig. 26. Vattenhalt i splinten av sulfatved, upplagd sedan 2 &r i en langvialta (avstand
mellan valtorna omkr. 5 m) i vedgard 4, juni—oktober 1943.

Water content in sulphate sapwood, stored in a two-year-old long pile (interval between the
piles about 5 m) in wood-yard 4, June — Oct., 1943.

Vattenhalt, % av torrvikt = water content, 9% of dry weight. 10 m frdn marken mitt i valtan
(oversta lagret) = 10 m from the ground in the middle of the pile (uppermost layer). r m fran
marken 5 m frdn viltans ena kortsida = 1 m from the ground, 5 m from one short side of the
pile.

1,5 mm), dels senvuxna (arsringsbredd i medeltal o,5 mm) stockar fér bestam-
ning av rétans utbredning i olika lager enligt fig. 2%. Foére utsagningen av resp.
trissa uttogs ett prov av splinten for fuktighetsbestimning pa det sitt, som
férut beskrivits, 6verst i varje lager i viltorna.

Genom sammanstillning av det stora siffermaterialet fran dessa métningar
framgick, att fuktigheten i stockarnas dndar (punkterna a och ¢) var synner-
ligen varierande, sannolikt beroende pa de storre torkningsmdjligheterna i
detta lige men dven pd att & andra sidan risken f6r direkt inverkan genom

a

b

c I

d |

*0 & 10 ° 20 30 40 50 60 70 75 80m

Fig. 27. Langvalta, sedd uppifran, i vedgard 4. I viltan funnos 11 c:a 8o
cm hoga lager av detta utseende, benamnda I, II, III o. s. v. Ve-
dens lage med stockarna »om lott» i mitten inlagt t. v. Fuktighets-
prov och provtrissor uttogos pa alla punkter i samtliga lager, dar
linjer skdra varandra. Valtans bredd ritad i dubbel skala mot
langden.

I,ong pile, seen from above, in wood-yard 4. There were 11 layers, about 8o
cm high, of this appearance in the pile, called I, II, III etc. The position of the
logs, placed with their ends overlapping in the middle, is shown in the insert on
the left. Moisture tests and test blocks were taken at all the points in every layer
where the lines cross each other. The breadth of the pile is drawn in double scale
compared to the length.
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regn hir var relativt stor. Vidare framgick av fuktighetsbestdmningarna, att
vattenhalten i punkten ¢ likaledes var mycket oregelbunden och knappast
kunde giva néigon riktig forestdllning om fuktigheten i olika delar av viltorna.
Detta berodde sannolikt mest pd att viltorna voro »dubbelradiga», sa att i
punkten ¢ mitt inne i viltorna tva stockar méttes och fuktighetsproven darfér

Landsidan . Sjosidan
Appr hojd
Sver marken, m
0 24,0 25,0 26,6 26,2 22,2 20,8
9k 24,2 26,6 28,8 30,4 26,9 25,2 28,7 26,3 26,5
el ez |30 Jees 26,6 26,8 29,1 30,4 33,0 31,8 [32,0 29,6
Ll 2 |ae 23,9 22,7 2,7 20,5 21,2 23,8 |21,9 |2,7
P I VI &Py L 25,5 26,2 25,7 26,7 26,1 24,7 |26,1 24,8
5L 25,5 23,5 24,4 26,0 24,6 24,6 24,5 24,1 22,6 23,0 ]25,1
ab (B9 l2s (a0 25,2 26,5 26,3 26,1 24,9 23,3 (231 24,3
3l 23,7 (23,6 |23,7 24,8 29,3 25,1 27,5 30,0 27,1 29,2 [28,5
o[B8 B |20 29,1 32,5 32,9 35,4 29,7 31,2331 |30,2
1L 208 leme |92 31,4 32,5 31,4 30,9 31,2 33,4 [30,0 [32,4
OL 32,5 30,5 [31,3 34,7 38,7 36,0 32,8 39,1 34,9 [33,1 |35,0
o} 5 10 20 . 30 40 50 60 70 75 80m

Fig. 28. Vattenhalt i en 80 m lang, 9 m bred och c:a 10 m hég sedan 2 &r upplagd massa-
vedsvalta pa olika punkter i ett langdsplan omkr. 2 m fran valtans ena lang-
sida (plan b, jfr fig. 27). Valtan pa omkr. 5 # avstdnd fran omgivande valtor.
Vedgard 4. Nov. 1943. Jfr fig. 13.

‘Water content in a two-year-old pulpwood pile, 80 m long, 9 m broad and about 10 m high, at
different points in a length section, about 2 m from one of the long sides of the pile (plune b,
of. Fig. 27). About 5 m from the next piles. Wood-yard. 4. Nov. 1943. Cf. Fig. 13.

Appr. hojd dver marken — approximate height above the ground. Landsidan = land side. Sjo-
sidan = sea side.

mycket ofta dven hir kommo att hirstamma fran stockindar eller deras ome-
delbara nirhet. Vill man férséka f4 en mera representativ forestéllning om vat-
tenhalten inom olika delar av viltorna, torde det dirfoér vara enklast att ligga
ett langdsnitt genom punkten b eller punkten 4, varigenom man erhéller fuk-
tigheten ungefir mitt pd stockarna i olika delar av viltorna. Det visade sig
ocksd, att fuktighetsférhéllandena i dessa bada plan (b och d) voro mycket
lika. Av denna anledning ha endast fuktighetsvirden fér det ena av planen,
ndmligen b, hiar medtagits for att belysa vattenhaltens genomsnittliga varia-
tioner i de olika undersokta viltorna (se fig. 28—29).

Fuktigheten i veden i den langvilta, som 1ag pa 5 m avstand frén sina grann-
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véltor (fig. 28) var i de 6vre lagren tamligen lag (20,8—29,6 %), vilket ar
naturligt, d4 vattnet hir efter 2 somrars lagring fatt tillfdlle att avdunsta.
Liangre ned i viltan 6kade fuktigheten och var hogst i de tre understa lagren,
dar vattenhalten stundom uppgick till c:a 40 9%, av torrvikten. I stort sett maste
emellertid denna vilta betecknas som tdmligen torr t: 0. m. i bottenlagren. —

Landsidan gosdan
APPP. hﬁjd
dver mar!
10~ 3 ken' m 24,3 27,7 23,2 29,5 26,3 30,2 29,7
ol 30,5 [33.4 30,8 28,2 27,2 26,4 31,0 28,1 26,5
sl 30,6 25,5 27,4 28,4 32,1 28,1 25,4 25,5 31,6 30,7 29,4
71 28,4 23,8 25,1 26,8 20,5 34,7 27,3 28,8 27,5 28,4 27,7
6l 31,1 35,6 43,8 34,4 31,6 32,8 29,8 31,6 29,5 29,2 30,4
5k 30,9 34,4 32,0 32,1 36,9 34,4 33,2 35,6 33,4 32,5 32,6
4 33,1 35,7 41,2 36,4 32,8 36,1 41,6 41,4 36,4 33,5 34,8
3 \_ 32,2 [35,0 37,8 46,9 54,6 44,4 46,7 65,0 42,6 37,8 |36,7
oL [l |se 60,7 49,6 75,0 60,9 92,4 46,1 |40,6 |a1,8
1 48,1 50,0 89,7 85,7 91,7 88,5 91,3 108,2 73,8 70,3 57,5
ol 58,2 105,2 97,5 112,5 140,8 122,4 174,7 163,8 117,9 91,7 60,9
0 5 1w 20 30 %0 50 50 70 75 80m

Fig. 29. Vattenhalt i en 8o m 1ang, 9 m bred och c:a 10 m hog sedan 2 ar upplagd massa-
vedsvalta pa olika punkter i ett lingdsplan omkr. 2 m frin valtans ena lang-
sida (plan b, jfr fig. 27). Valtan pa omkr. 1 m avstand fran omgivande véltor.
Vedgard 4. Nov. 1943. Jir fig. 12.

‘Water content in a two-year-old pulpwood pile, 80 m long, 9 m broad and about 1o m high, at
different points in a length section, about 2 m from one of the long sides of the pile (plane b,
cf. Fig. 27). About 7 m from the next piles. Wood-yard 4. Nov. 1943. Cf. Fig. 12.

Appr. hojd 6ver marken = approximate height above the ground. Landsidan = land side. Sjo-
sidan = sea side.

Fuktighetsbestimningarna i en av viltorna pa endast I m avstidnd frdn var-
andra (fig. 29) gavo emellertid ett helt annat resultat, sisom man dven kunde
vinta med hinsyn till resultaten av registreringarna av luftfuktigheten mel-
lan dylika viltor (fig. 16) och de kontinuerliga fuktighetsproven (fig. 25).
Overst voro dock stockarna dven hir mycket torra (23,2—30,2 %) liksom dven
3 4 4 lager ned i viltan. I de undre lagren ddremot tilltog fuktigheten starkt
nedit och utgjorde i bottenlagret dnda upp till 174,7 %. Stockarna voro
sdlunda hir betydligt fuktigare 4n dd de upptogos ur vattnet for att torka i
vedgarden! Orsaken hirtill dr sikerligen den, att dessa stockar genom sitt
instidngda ldge i praktiskt taget konstant fuktighetsmittad atmosfir icke kun-
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nat avge ndgot vatten utan i stillet absorberat fuktighet frin ovanfér
liggande stockar. — I den undersékta 22 m lédnga kortviltan slutligen
(fig. 30) var vattenhalten tdmligen jimn fran det Gversta till det understa
vedlagret (20,3—34,2 %). Under 2 &r ha stockarna i detta fall kunnat torka i

Appn hé&d

6ver marken

m

0 28,1 2.8 6.5 23,0 2,2 20,3

ol 21 w0 30,4 2,4 29,0 23,7 22,5 23,9

Py R T B E205) 22,7 20,8 2,7 25,0 24,5 21,7

7L [ fsa 27,3 25,8 26,2 23.5 23,8 22,0

5 28,7 [22,5 23,7 23,6 21,0 23,6 28,8 |26,2

sl poat Jaes 23,5 23,9 2.5 27,1 23,8 |27

P T PR P 27,2 28,1 27,8 27,6 26,9 28,4

Y S T 2 31,2 31,6 30,1 29,2 2,7 |28.6

Py R eI 0,4 28,8 31,6 30,4 28,3 |31,2

I EL R ) 34,2 30,0 31,8 30,8 30,0 {30,5

ol Due s 30,2 31,0 30,7 51,7 1.6 |30.4
0 2 5 10 13 17 20 22 m

Fig. 30. Vattenhalt i en sedan 2 ar upplagd 22 m lang, g m
bred och c:a To m hdg massavedsvilta (skortvaltar)
pa olika punkter i ett langdsplan omkr. 2 m fran
valtans ena langsida (plan b, jfr fig. 27). Valtan pa
omkr. 5 m avstdnd fran omgivande viltor. Vedgard
A. Nov. 1943.

Water content in a two-year-old pulpwood pile (»short pile»),
22 m long, 9 m broad and about 1o m high, at different points
in a length section, about 2 m from one of the long sides of the
pile (plane b, cf. Fig. 27). About 5 m from the next piles.
Wood-yard 4. Nov. 1943.

Appr. hojd over marken = approximate height above the
ground.

stort sett s& mycket som det &verhuvud taget torde vara mdjligt pd denna
breddgrad. .

De utférda fuktighetsmitningarna i olika viltor ha salunda synnerligen
tydligt askadliggjort uppliggningssittets fundamentala betydelse for uttork-
ningen.

De virden pa fuktigheten, som nimnts i det foregdende, hinféra sig till de
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mera frodvuxna stockarna. For de unders6kta senvuxna stockarna med en
medelarsringsbredd av o,5 mm lago virdena genomgdende betydligt lagre
an fuktighetstalen f6r de mera frodvuxna. Dock torde de ha varit av samma
storleksordning, om de uttryckts i procent av vattenkapaciteten. Detta har
emellertid icke skett pa grund av svérigheten att erhalla tillf6rlitliga vérden,
om icke varje stocks torrsubstans per m3 ra ved ar exakt kidnd (jfr sid. 9o).
Fuktighetsvirdena ha endast medtagits for de relativt frodvuxna stockarna
av den anledningen, att vattenhaltens variationer dro tydligare méirkbara i
dylikt virke. D4 de olika vattenhalterna uppmaéttes endast vid ett tillfille, nam-
ligen sedan veden forvarats 2 ar i vedgéarden, limna de ingen upplysning om
sjalva torkningsférloppet i véltorna. Man kan dock férutsitta, att de laga
viardena pa 30 9, och didrunder uppnétts betydligt tidigare i viltornas &vre
lager 4n i de undre. ULLEN (1928) har for 6vrigt betonat vikten av den direkta
solstralningens inverkan pa torkningsbetingelserna och bl. a. visat, att i
mindre (4-varviga), strélagda massavedsviltor uttorkningen var betydligt
stérre pd den s6dra sidan 4n pa den norra.

Aven i andra vedgardar med samma eller liknande upplidggning av veden som
i vedgard 4 ha observationer utforts rérande virkets torkning. I princip ha
dessa undersokningar givit samma resultat som de ovan skildrade och skola
darfor hir icke nirmare behandlas.

I vedgédrdar med ved av bestimd lingd ha likaledes vissa undersokningar
utférts 6ver virkets vattenhalt pd olika hojd i viltor av olika alder. Dessa
undersékningar ha visat, att dylik ved, upplagd t. ex. pa det sitt som illu-
- streras av fig. 2T och 24, nar en tillfredsstillande torrhet redan efter T sommar
dnda ned i bottenlagren. Atminstone torde detta gilla fér Norrlands del, dir
kylan under hésten relativt tidigt omdjliggér rétsvamparnas tillvixt.

Vad slutligen betraffar ved (av bestimd lingd), som torkat i skogen, kan
denna t. o. m. uppliggas i klosslagda viltor (jfr fig. 41) utan att fuktigheten
ens under hosten annat i 4n undantagsfall (mycket kraftiga regn) synes bli sa
hég, att risk for allvarligare lagringsskador uppkommer. (Jfr torkat virke i
bradgardar).

IV. FOREKOMSTEN AV LAGRINGSROTA I OLIKA
DELAR AV MASSAVEDSVALTOR AV OLIKA TYP.

De forsok, som gjordes vid besk i de olika vedgardarna att uppskatta
lagringsrétans utbredning i viltorna, kunde icke giva annat 4n en relativt
grov forestillning om rotfrekvensen. Men diremot framtridde betydelsen

Y

4. Meddel. frin Statm;’Skogsforskningsinstitu!. Band 35.
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av olika uppldggningssitt for veden mycket starkt. Vid jimférelse mellan lika
lange lagrad, barkad och f6r 6vrigt likartad ved, upplagd & ena sidan i sdubbel-
radiga» viltor (jfr fig. 35) nira varandra och' & andra sidan i »enkelradiga»
véltor, kunde i stort sett en tydligt mindre rétfrekvens konstateras i viltor

Landsidan @oszdan
Appr. hsjd
over mapken' m 00 10 O 00 00 5 0 10 0
101
g 50 12 0 0|2 283 3|0 255 26 (4 160 10 0
8 9 0 21|3 24|15 5217 64 ({5 70(5 83|70 T4(7 86 (5 38{5 20 O
7 10(0 1214 15|7 24|16 22|00 40|8 24 |6 19 |74 25(7 302 31|10
6l 6|0 8|8 9|0 5|76 11|22 16| 26 9|30 5|34 13|78 1102 17|2
5 510 16|77 8|6/ 20|54 16 | 42 15{54 13|62 8|55 7{37 1w|30 20|00
4 56 21|29 17|53 8|52 10|68 10| 77 8{8/ 6|64 6{54 11|28 15|0
3k 719 15|26 12|68 10|68 6|85 7|88 10| 74 10|80 9166 9(52 12|5
2 10|6 12|50 14|65 10(69 5|77 2|82 8|85 5|78 2|87 7|47 11|68
1 470 10|42 0|77 763 2|88 0|76 8|94 4|82 2|90 5|35 11|8
0 2|4 0|35 0|76 0{90" 0|00 0|85 0}93 6|78 8|92 11|23 1|7
0 5 10 20 30 %0 50 60 0 75 80m

Fig. 31. Lagringsrota (lutande siffror) och blanad (upprita siffror) i % av splintens vo-
lym & utsdgade provtrissor fran stockar av ungefir samma alder och tillvaxttyp,
belagna pa olika punkter i ett lingdsplan c:a 2 m frdn ena langsidan (plan b,
jfr fig. 27 och 28) i en 8o m lang, 9 m bred och c:a ro m hég sedan 2 &r upp-
lagd massavedsvalta pa omkr. 5 m avstand fran omgivande viltor. Vedgard 4.
Nov. 1943. Jfr fig. 13.

Storage decay (sloping figures) and blue stain (upright figures) as a percentage of the sapwood
volume in sawn test discs from logs of about the same age and type of growth, at different points
in a length section, about 2z m from one of the long sides (plane b, cf. Fig. 27 and 28) of a two-
year-old pulpwood pile, 80 m long, 9 m broad and about 1o m high. About 5 m from the next
piles. Wood-yard 4. Nov. 1943. Cf. Fig. 13.

Appr. hojd 6ver marken = approximate height above the ground. X,andsidan = land side. Sjo-
sidan = sea side.

av det senare slaget. I viltor med ved av bestimd lingd (2, 3 eller 4 m) var
rotforekomsten i regel dnnu mindre. Aven om detta pa en del hall sikerligen
till stor del beror pa att dessa viltor dro ligre, torde den bittre torkningen dven
sammanhinga med den jimnare uppliggningen av veden (se fig. 24), varige-
nom luftvixlingen i hég grad underlittas.

For att fa en uppfattning om rétfrekvensen i olika delar av viltor av olika
typ utférdes i samband med viltornas rivning vissa inventeringar av massa-
veden, foretradesvis sddan, som upplagts i sdubbelradiga» viltor, dir rétans
upptrddande bist borde kunna studeras.
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I anslutning till den utférda undersékningen av fuktigheten i olika delar
av massavedsviltor i vedgard 4 (sid. 46—48) utférdes silunda, sisom férut
ndmnts, en undersékning 6ver férekomsten av lagringsr6ta — och dven bla-
nad — isamma (barkade) stockar, varur fuktighetsproven uttogos (jir fig. 27).

Landsidan @oswlan

Appr. l'u':ijd
over mapken' m 00 00 5 0 00 [oae] 10 0 [Je)
10
9 5 0 0|0 20(5 22|7 154 4|0 1115 0|0 00
8 5 0 ;|0 21|22 39\ 4 488 60|/0 52|7 8211 9515 42|12 18 0
7 18 |0 25|17 32|20 48|25 40|60 32|52 30|48 42| 50 42|30 41|30 25|6
6 20|7 30|32 10(35 30|38 22|70 34{60 22|67 26|52 15|60 36|35 3a|/0
5 24|5 28|30 5|4 22150 15 (64 12|55 8|64 14 |42 12|54 22|28 20{/5
4\_ 30177 2|24 o0]52 0|82 0100 0|95 0|84 0|80 0|72 o|70 17{34
3 2|13 10|36 0|77 0|50 0|68 0|80 ol|77 0|65 o|s9 8|72 10|67
2 15|70 8l2r 2|37 ol 0|45 034 0|40 0|28 0{34 2(38 10{44
1 10|20 o0(13 022 0|8 0|74 0|25 0|20 o1 ol24 0|38 5|30
0 o0 o|7o o5 olo o|o 0|5 oo olo oo o|5 oj’5

0 5 10 20 30 40 50 50 70 75 80m

Fig. 32. Lagringsréta (lutande siffror) och blanad (uppréta siffror) i 9, av splintens
volym & utsdgade provtrissor fran stockar av ungefar samma alder och till-
vaxttyp, belagna pa olika punkter i ett laingdsplan c:a 2 m frin ena langsidan
(plan b, jfr fig. 27 och 29) i en 80 m lang, 9 m bred och c:a 10 m hég sedan 2 ar
upplagd massavedsvalta pa omkr. 1 m avstand fran omgivande vialtor. Vedgard
A. Nov. 1943. Jir fig. 12.

Storage decay (sloping figures) and blue stain (upright figures) as a percentage of the sapwood
volume in sawn test discs from logs of about the same age and type of growth, at different points
in a length section, about 2 m from one of the long sides (plane b, cf. Fig. 27 and 29) of atwo-
year-old pulpwood pile, 80 m long, 9 m broad and about ro m high, About r # from the next
piles. Wood-yard 4. Nov. 1943. Cf. Fig. 12.

Appr. hojd dver marken = approximate height above the ground. Landsidan = land side. Sjo-
sidan = sea side.

Svampskadornas omfattning bestimdes pi trissor, som utsigades ur savil
relativt frodvuxna (irsringar i medeltal 1,5 mm) som senvuxna (irsringsmedel-
bredd 0,5 mm) stockar i olika delar och p4 olika hajd i en langvilta (80 m lang)
pa 5 m avstand frdn grannviltorna och i en ldngvilta pa 1 m avstand till intill-
liggande viltor samt slutligen i en kortvilta (22 m 14ng) pd 5 m avstind frin
omgivande viltor. R6tans och blanadens utbredning bestimdes genom plani-
metrering pd trissorna med hjilp av millimeterpapper, varvid den rétade,
resp. blinade ytan uppmittes och beriknades i procent av den sammanlagda
splintytan. Kédrnan medtogs ej i procentberikningarna av svampskadornas
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Fig. 33. Trissor av tallstockar fran olika hojd i en 2 &r gammal massaveds-
vilta, upplagd pad omkr. 5 m avstand frin omgivande vialtor i ved-
gard 4.
Nr 1: trissa fran Oversta lagret, icke namnviart skadad av vare sig
réta eller blanad. Nr 2: trissa fran andra lagret uppifran, angripen
av blanadssvampar. Nr 5: trissa fran mellersta lagret med hela splin-
ten skadad, dels av lagringsréta, dels av blanad. Nr 1o: trissa fran
bottenlagret med kraftig skada huvudsakligen genom lagringsréta.
Dec. 1943.

Discs of pine logs from different heights in a two-year-old pulpwood pile, the free
distance to surrounding piles being about 5 m. Wood-yard 4.

No. 1: Disc from the uppermost layer, inconsiderably damaged, either by decay or
blue stain. No. 2: Disc from the uppermost layer but one, attacked by blue-stain fungi.
No. 5: Disc from the middle layer, all its sapwood being damaged, partly by storage
decay, partly by blue stain. No. 10: Disc from the bottom layer, seriously damaged
chiefly by storage decay. Dec. 1943.

omfattning pa grund av att sdvil réta som bldnad i regel endast 4ro utbredda i
splinten. P4 detta sitt eliminerades till en viss grad olikheter i stockarnas
alder och diameter. D4 hela materialet av utrymmesskil icke kan atergivas,
medtages endast den procentuella férekomsten av lagringsréta och blinad i
samma vertikala lingdplan genom olika viltor, varifran fuktighetsuppgifter
medtagits (jir fig. 28—30).
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Appr. htjd

Bver marken,

m
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Fig. 34. Lagringsréta (lutande siffror) och blanad (upprata

siffror) i 9% av splintens volym & utsigade prov-
trissor fran stockar av ungefir samma Aalder och
tillvaxttyp, belagna pa olika punkter i ett langds-
plan c:a 2 m fran ena langsidan (plan b, jir fig. 27
och 30) i en 22 m lang, 9 m bred och c:a 10 m hég
sedan 2 ar upplagd massavedsvilta pa omkr. 5 m
avstand frdn omgivande valtor. Vedgard 4. Nov.
1943.

Storage decay (sloping figures) and blue stain (upright figures)
as a percentage of the sapwood volume in sawn test discs from
logs of about the same age and type of growth, at different
points in a length section, about 2 m from one of the long sides
(plane b, cf. Fig. 27 and 30) of a two-year-old pulpwood pile,
22 m long, 9 m broad and about 10 m high. About 5 m from
the next piles. Wood-yard 4. Nov 1943.

Appr. hojd 6ver marken = approximate height above the
ground.
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Av fig. 31, som avser den mera frodvuxna veden, framgdr, att lagrings-
rétan i den sedan 2 ar upplagda langvilta, som ldg pd 5 m avstadnd frin grann-
viltorna, var mest utbredd i véltans undre delar, sirskilt i bottenlagret (fig.
33). Att lagringsrota ej forekom sd allmént i de 6vre lagren beror sikerligen
pa att virket hér torkat s hastigt, att rétsvamparna aldrig fitt méjlighet att
astadkomma nédgon mera betydande skadegorelse. I dessa lager var ddremot
stockblanaden starkt utbredd liksom dven i stockar nira viltans kortandar.
Av fuktighetsmitningarna framgick, att viltan efter 2 somrars lagring pa
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Fig. 35. Kortsidor av massavedsvaltor i vedgard B av vanlig »dubbelradig» (= 2 stock-
langder bred) typ pa endast omkr. 0,5 m avstadnd frdn varandra. Juli 1944.

Short sides of pulpwood piles, two log-lengths broad, at intervals of only about o,5 m. Wood-
yard B. July 1944.

land maste betecknas som tdmligen torr, varfoér det forefaller hogst sannolikt,
att lagringsrétsvamparna efter denna tidpunkt erdast obetydligt fortsatte sin
tillvaxt. — I den likaledes 2 ar gamla véltan pa endast r m avstand frén om-
givande viltor visade lagringsrétans utbredning en helt annan bild (fig. 32).
Liksom i det férra fallet dominerade bldnaden i de Gvre lagren och utbredde
sig lagringsr6tan kraftigt lingre ned i véltan. I de understa lagren hade dock
lagringsrétans omfattning hogst avsevirt anyo avtagit med sikerhet beroende
pa den hir for svamparnas tillvixt rddande alltfor hoga fuktigheten hos virket
(jfr fig. 25). Optimum £6r lagringsrétsvamparna med avseende pa fuktighet
naddes salunda i detta fall redan i viltans centrala delar. I och med fort-
satt langsam uttorkning i de fuktigare delarna av viltorna torde man i ett
sadant fall kunna rikna med ytterligare utbredda rétangrepp. — I den sam-
tidigt med de undersckta lingviltorna upplagda kortviltan radde i princip
samma férhallande med avseende pi rétans utbredning som i langviltan
pa 5 m avstind till grannviltorna (fig. 34). De stérsta skadorna genom lagrings-
réta funnos silunda i botten, men mera avsevird skadegorelse efter 2 ars lagring
torde liksom i detta fall icke behdva befaras, da veden alltigenom natt en s&
hog grad av torrhet, att svamparnas tillvixt borde ha upphoért (jfr kap. VII).

I mera senvuxet virke kunde en nagot mindre skadegorelse konstateras,
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Fig. 36. Langsida av massavedsvilta i vedgard G av »dubbelradig» typ. Valtorna vila
pé ett enkelt lager av vanliga stockar, utlagda i valtornas langdsriktning sasom
synes i férgrunden. Juli 1943.

Yong side of a pulpwood pile, two log-lengths broad, in wood-yard G. The piles rest on a single
layer of ordinary logs, running in the direction of the length of the piles, as seen in the foreground.
July 1943.

men skillnaden var icke sirskilt stor. Att dylikt virke icke 4samkas lika stor
viardeminskning genom lagringsr6ta beror framfér allt p4 den i allminhet
héga kirnprocenten.

I vedgdrdarna B och G med viltor av samma typ som i vedgard 4 ha endast
stickprovsunders6kningar av rotfrekvensen utférts (fig. 35 och 36).

I vedgardarna C, D, E, F, H, I, |, K, M och N med (barkad) ved av obe-
stamd lingd upplagd i »enkelradiga» viltor utférdes likasa i regel endast stick-
provsundersékningar. Harvid kunde emellertid tydligt konstateras, att rét-
frekvensen i 1—=2 ar lagrad helbarkad ved icke var anméirkningsvirt hog men
att i pa flera hall f{6rekommande 6ver 2 ar lagrad ved i instingt lige (fig. 37)
stor risk férelag fér uppkomsten av betydande rétskador. I nigra vedgardar
av denna typ utférdes nigra mera detaljerade undersékningar dels med hin-
syn till barkningens betydelse, dels med hinsyn till luftcirkulationsproblemet.

I vedgard D utfoérdes silunda sommaren 1944 en mera noggrann inven-
tering av férekommande lagringsskador i obarkad sulfitved, avverkad
vintern 1941—42 och upplagd sommaren 1942 i en c:a 10 m hdg och 30 m
lang vilta. Veden utgjordes av frodvuxen (&rsringsbredd i medeltal 2,1 mm)
omkr. 50 ar gammal »kustved». Provtrissor utsigades vid viltans rivning ur
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Tab. z Rétvolym (i % av splinten) pa- olika hdjd i obarkad sulfitved, sedan 2 &r
upplagd i en cia 30 m l3ng, en stocklingd bred och c:a 10 m hog vilta i vedgird D.
Decay volume (% of sapwood) at different heights in unpeeled sulphite wood, stored
for 2 years in a pile about 30 m long, one log-length broad and about 1o m high, in

wood-yard D.
Roétvolym i %
Decay volume in 9% Medeltal
H6jd i valtan
I—Ieig]ht in the pile Avstand fran viltans mitt, m Average
Distance from the middle of the pile, m . %
15 | 10 5 o 5 10 15
b+ RPN 86 89 86 73 9I 82 90 85,3
2 M e 82 96 89 83 94 86 87 88,1
3M i 75 86 90 84 93 72 8o 83,0
4 M i .| 85 78 92 | 8o 84 96 92 86,7
25 : N 85 8o 92 8o 8o 67 69 79,0
6m ... 86 79 9o 84 78 90 82 84,1
/28 NN 80 7T 86 92 81 75 64 78,4
8m ...l 75 81 8o 75 66 72 73 74,6
[+ + 68 70 58 70 62 72 59 65,6
Medeltal Average ......| 80,2| 81,1| 84,8| 81,1| 80| 79| 77,4 80,5

var 25:e stock i varje lag, varvid en trissa uttogs i vardera stockdndan och
dessutom en trissa mitt pd stocken. Roétans utbredning bestimdes genom
planimetrering och utriknades i procent av genomskirningsytan. Medeltalet
av de tre provtalen for varje stock har ansetts utgéra ett matt pa rétvolymen
(jfr LAGERBERG 1924, sid. 240). Rétans utbredning i véltans framgar av tab. 2.

Av tab. 2 framgar, att hela viltan var praktiskt taget férstérd genom lag-
ringsréta (i medeltal f6r hela viltan 80,5 %, av splinten, vilket i detta fall idet
nirmaste var liktydigt med hela veden, eftersom kidrnan vanligen var obetyd-
lig). Den skyldiga svampen var Stereum sanguinolentum. Den ifrdgavarande
veden, som inkOpts sdsom prima sulfitved, kunde sedermera ej anvindas
till annat 4n brannved. Av tabellen framgar, att de 6versta lagren varit mindre
angripna 4n de nedersta men att rétan i stort sett var mycket jamnt férdelad i
viltan. En tydlig skillnad framtridde dock vid unders6kningen mellan stockar-
nas mitt-trissa och de bada dndtrissorna. Den forra var i regel mest angripen,
vilket utan tvivel sammanhingde med att fuktigheten hir bibeh4llits langst (se
fig. 38, jfr TRENDELENBURG 1930, sid. 243). I mera senvuxna stockar hade
rétan genomgédende ej hunnit f4 sd stor utbredning som i mera frodvuxna.
Den utférda undersékningen visar till fullo det férkastliga i att uppligga
obarkad massaved till torkning i viltor.

Vedgard C studerades nagot nirmare endast dirfér att man hir si gott
som uteslutande upplade randbarkad ved. Detta ar anmarkningsvirt med
hénsyn till den redan f6r 6ver 20 &r sedan av LAGERBERG (1924) klart pavisade
och numera ocksa vil kdnda risken att uppligga randbarkat virke till torkning.
De kvarsittande barkstrimlorna f6rm4a ndmligen linge bibehélla fuktigheten i
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Fig. 37. Mellanrummet mellan tva valtor av hogtyp i vedgard I.
Vialtorna #aro »enkelradiga»s (= endast 1 stocklangd breda);
for att de skola ligga stadigt dro stockarna placerade med
omvixlande rotindan och toppindan &t samma sida. Juli
1944.

Interval between two piles of the high type, only one log-length broad.
‘The logs are placed alternately with their root and top ends in the same
direction, in order to make them lie steady. Wood-yard I. July 1944.

virket med péféljd att lagringsrota osvikligt infinner sig. En ndrmare under-
s6kning av ett 10-tal viltor bekriftade ocksd, att lagringsréta Gverallt fére-
kom under barken, om veden legat upplagd 6ver I sommar. Upplidggning av
randbarkad ved borde salunda ej fd forekomma, Till en del torde uppldggningen
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Fig. 38. Trissor frdn &andarna och mitten av en frodvuxen, c:a 5 m lang obarkad
granstock, som sedan 2 ar legat upplagd i mitten av en »enkelradig»
(= 1 stocklangd bred) c:a 10 m hog vilta i vedgard D. Observera, att
den uppkomna lagringsrétan utbrett sig kraftigast i stockens mitt, som
langst torde ha bibehallit en relativt hog vattenhalt. Juli 1944.

Discs from the ends and middle of a luxuriantly grown unpeeled spruce-log, about 5
m long, stored for two years in the centre of a pile, one log-length broad and about 10
m high. Observe that the storage decay is most developed in the central part of the log,
which has probably kept a relatively high water content longest. Wood-yard D. July
1944.

Fig. 39. Nedre delen av massavedsvalta i vedgard H. Valtorna vila pa tva lager myc-
ket grova stockar (torrfura), utlagda dels pa tvaren, dels i viltornas langdsrikt-
ning. De understa stockarna i viltan komma genom dessa »bottenstrén» att
ligga omkr. 75 cm ovan marken. Juli 1943.

Lower part of a pulpwood pile in wood-yard H. The piles rest on two layers of very thick logs,
placed both sideways and lengthways with respect to the direction of the piles. The lowest logs
of the pile are thus made to lie at about 75 cm above the ground. July 1943."
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Fig. 40. Flottad massaved av bestamd langd, upplagd i stralformigt utlagda
valtor (pendelkran) i vedgard S. Juli 1944.

Floated pulpwood logs of standard length, stored in piles radially arranged (hanging
crane) in wood-yard S. July 1944.

Fig. 41. Landtransporterad ved av bestimd langd, upplagd i klosslagda mindre
valtor i vedgard R. Juli 1944.
Land-transported bulk piled logs of standard length. Wood-yard R. July 1944.
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Fig. 42. Langt avancerad lagringsréta i ena 4ndan av en stock, upplagd i ved-
gard R (jfr fig. 41). Rotskadan har ej uppkommit i vedgarden utan i
skogen, d& ifrdgavarande stock delvis vilat mot fuktig mark och varit
upplagd i res. Skador av detta slag voro mycket vanliga i vedgard R.

Juli 1944.

Far-advanced storage decay in one end of a log, stored in wood-yard R (cf. Fig. 41).
The decay damage was not produced in the wood-yard but in the forest, as the log
had partly been resting with its end on moist ground. Damage of this kind was very
common in wood-yard R. July 1944.

av dylik ved kunna férklaras genom bristen pa arbetskraft under krigsaren,
men lagring av randbarkad ved hor ocksa pa manga hill till det normala, sir-
skilt i mellersta delarna av landet. Om betydelsen av vedens barkning f6r und-
vikande av lagringsskador se vidare kap. V, f6rsok 3.

I vedgard H har sedan linge all ved upplagts pa grova »bottenstrén» av
kraftig torrfura, varigenom en viss luftvixling i viltornas bottenlager blivit
mojlig. Betydelsen av en sidan anordning f6r virkets torkning och hérigenom
fér lagringsrétans utvecklingsbetingelser har férut narmare diskuterats. En
tdmligen omfattande undersékning av rétfrekvensen i dylika véltor med
t. 0. m. dnda till 3 ar lagrad ved visade ocksa endast mycket obetydliga rét-
skador (jfr fig. 39).

I motsatsférhallande till vedgdrd H med god bottenventilation i viltorna
kan stéllas vedgard M, som ligger pa svagt sluttande mark men dir kran-
spar l6pa ut pd hoga betongsocklar mellan viltorna, sd att dessas nedersta
tredjedel kommer att ligga nedanfér kransparet liksom i en djup grop. Detta
medfér, att veden i de nedanfdér kranspédret beligna delarna av viltorna icke
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Fig. 43. Typiska blanadsskador (mest genom Pullulavia pullulans) i klosslagd
vilta i vedgard R. Skadorna ha sannolikt till storre delen uppkommit
under virkets torkning i skogen, ej efter uppliggningen i vedgarden.
Juli 1944. :

Typical blue stain damage (mostly by Pullularia pullulans) in a pile in wood-yard R. The
damage was probably mainly caused during the drying of the wood in the forest, and
not after the piling in the wood-yard. July 1944.

alls eller endast synnerligen langsamt hinner torka ut. I sjdlva bottenlagren
blir det t.o.m. sd fuktigt, att fruktkroppar av lagringsrétsvamparna icke
kunna utbildas. De flesta fruktkropparna funnos silunda utbildade i ett balte
6ver och under kransparet, dir fuktigheten tydligen var den f6r svamparnas
utveckling gynnsammaste (jfr fig. 2 och 74). Detta 6verensstimmer mycket
vdl med de i vedgard 4 férut beskrivna férhallandena mellan viltor pa endast
I m avstand frdn varandra, dir likaledes de understa vedlagren voro alltfér
fuktiga for att rétsvamparna skulle kunna trivas, varigenom de f6r réta mest
utsatta partierna voro véltans mellersta skikt.

Vad slutligen vedgardar med ved av viss standardlingd betrédffar dro de i
stort sett av tvd slag, nimligen dels sidana, i vilka flottad ved upplagges till
torkning, dels sddana, i vilka landtransporterad redan torr ved uppldgges
till férvaring.

Vedgérdarna L, O och S i resp. Norrland, mellersta och sédra Sverige till-
hora den f6érstndmnda typen, medan vedgirdarna P, Q och R i sédra delarna
av landet tillhéra den senare. Utférda stickprovsundersékningar av rétfre-
kvensen i sedan 2—3 &r upplagd massaved i dylika vedgardar ha, sisom férut
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nimnts, visat, att den i regel 4r mycket liten i férhéllande till i vedgardar med
lingre ved och mera kompakt lagringssitt. I vedgard L (se fig. 21 och 24),
ddr man dgnar mycken omsorg &t vedens skétsel (marken tdckes av kolstybb
o. dyl., onédig vegetation halles borta, ett visss regelbundet system for véltor-
nas uppldggning och anvindning féljes o. s. v.), har sdlunda ingen nimnvird
lagringsr6ta kunnat konstateras. Icke heller i vedgird O eller vedgdrd S
kunde sommaren 1944 négra allvarligare skador genom lagringsréta iakttagas.
I den sistnimnda vedgarden (fig. 40) kan dock pa grund av de av det geogra-
fiska liget betingade varma och fuktiga héstarna tdmligen svéir lagringsréta
stundom upptrdda. En tydligt storre risk fér rétskador under motsvarande
lagringsférhéllanden kunde sdlunda, sdsom férut nimnts, iakttagas lingre
s6derut #n lingre norrut. '

I vedgardarna P, Q och R, dir all ved klosslidgges (fig. 41), emedan den'redan
ar torr vid framkomsten till vedgarden, kunde sommaren 1944 inga mera
betydande under vedgardslagring intill 3 &r uppkomna rétskador iakttagas.
Dock kunde veden stundom — sdsom t. ex. i vedgird R — delvis uppvisa
ganska allvarliga lagringsskador genom bade réta och blanad (se fig. 42 och
43). Dessa skador ha emellertid icke uppkommit i vedgirden utan i skogen.
Den kraftiga rétskada, som illustreras av fig. 42, har sdlunda sikert upp-
kommit genom massavedens férvaring i res, varvid den ifrdgavarande stoc-
ken med en del av ena kortsidan vilat mot marken, som dessutom torde ha
varit tdmligen fuktig. Genom forvaring av veden i skogen t. ex. is. k. trianglar
pa torr mark skulle sikerligen skador .av detta slag ha kunnat undvikas
(jfr LAGERBERG, LUNDBERG & MELIN 192%). Lagringsskador av denna art
falla emellertid icke inom ramen f6r foreliggande studier.

V. FORSOK RORANDE OLIKA UPPLAGGNINGS-
SATT FOR MASSAVED I VEDGARDAR.

Forsok 1. 1 avsikt att soka utreda det limpligaste uppliggningssittet for
stora massavedsviltor av det i Norrland férut nimnda vanliga »dubbelradiga»
slaget (hogtyp, tvd stocklingders bredd) utan att inkrikta pa utrymmet vad
markytan betréffar, anordnades i vedgard 4 i juli 1944 f6ljande férsok, som
avbréts i september 1945.

Inom tva 8o m langa, 12 m héga och g m breda viltor pi 3 m avstdnd fran
varandra uppldades veden pé olika sitt for studium av olika uttorkningsmajlig-
heter. Veden upplades dock pa sinsemellan exakt samma sétt i de bada f6rsoks-
véltorna, av vilka den ena var en yttervilta med hela sin ena langsida fritt
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Fig. 44. Underlag (»bottenstrén») av torrfura och grov brannved till ena halften
av massavedsviltor, utlagda i foérsokssyfte i vedgard 4 for undersok-
ning av luftcirkulationens betydelse for torkningen och uppkomsten
av lagringsskador. Jfr fig. 45. Juli 1944.

Foundations of dry pine logs and thick fuel wood for the one half of pulpwood piles, laid
out by way of experiment for investigating the significance of air-circulation in drying
and storage decay. Cf. Fig. 45. Wood-yard 4. July 1944.
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Fig. 45. Skiss éver upplaggning av férséksviltor av olika konstruktion i vedgard 4 juli
1944—sept. 1945. Den &versta férsoksvaltans ena langsida fritt exponerad mot
oster. Provstockarnas lage i viltorna i ett lag (p4 samma sitt pa 1, 5 och 1o m
hojd) schematiskt atergivet. Streckad ved = obarkade stockar. Jfr fig. 44.

Sketch showing the arrangement of experimental piles of different constructions in wood-yard
A during July 1944 — Sept. 1945. One long side of the uppermost pile is freely exposed,
facing eastward. The position of the test logs in one layer of the piles is schematically shown
(the same arrangement at 1, 5 and 10 m height) Shaded logs are unpeeled. Cf Fig. 44.

Med »bottenstron» = with foundations. Utan sbottenstrén» = without foundations. Horisont.
stréon = horizontal piling stickers. Sneda strén = Sloping stickers. Landsidan = land side. Sjo-
sidan = sea side. Kortviltor = short piles.
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exponerad dt oster och den andra langsidan vind mot jimférelseviltan. Den
sistndmndas andra langsida grdnsade till en langvilta, som icke ingick i
forsket och som likaledes 1&g pa 3 m avstand. Olikheten mellan de bada f6r-
sOksviltorna var alltsd, att uttorkningen och ventilationen i den yttre viltan
borde vara betydligt stérre dn i den inre.

Den ena hilften (40 m; at sjosidan) av férscksviltorna upplades pa det i
vedgarden vanliga sittet utan nagra sirskilda underlag. Den andra hilften
(&t landsidan) upplades pa sirskilt utlagda »bottenstréns av grov torrfura
och briannved, sdsom fig. 44 visar. P4 detta sitt kom det understa vedlagret
att ligga i det ndrmaste T m frdn marken. I vardera partiet (med och utan
»bottenstrény») av varje vilta inlades dessutom i ena hilften horisontella strén
pa vanligt sidtt mellan buntarna (jfr fig. 72) och i den andra hilften snett
liggande stron av vanlig massaved, sdsom illustreras av fig. 45 och 46.

Vid upplidggningen av veden, som skedde i oavbruten f6ljd, inlades 48
provstockar pad bestimda platser i vardera foérsgksvilten, ndmligen pa tva
stillen (dels bland ved med horisontella strén, dels bland ved med sneda
strén) inom partiet med »bottenstrén» och pad motsvarande tva stillen inom
partiet utan »bottenstrén» (se fig. 45). Detta skedde dels pa 1 m hdjd, dels pa
5 m hojd och dels pd 10 m h6jd. Pa varje stille inlades 4 stockar — 2 barkade
och 2 obarkade — av vilka en stock av vartdera slaget nddde ut till viltans
ena langsida och de bada 6vfiga stockarna till den andra lingsidan. I den
yttre, fritt exponerade, viltan upplades stockarna med toppandan utdt och
i den inre viltan med toppidndan utdt pa den ena sidan och inat &t den andra,
sasom fig. 45 visar. Till férs6ksmaterial uttogos endast rotstockar med medel-
god tillvixt (arsringar i splinten i genomsnitt 2 mm) och med relativt liten
kdrna. Provstockarna utvaldes sd lika varandra som mdjligt samt voro absolut
fria fran r6ta och blanad. Sedan de upptagits ur vattnet, férvarades de 1 dygn
pa kaj {or att allt vatten skulle rinna av, varefter de vigdes pd hg nir. Vatten-
halten i de barkade stockarna utgjorde i medeltal 121,7 9, och i de obarkade
145,9 % av torrvikten. Dessutom uttogos med tillvixtborr prov av splinten
pa tre stillen pa varje stock, 0,5 m fran dndytorna samt mitt pa stocken. Borr-
spanen inlades omedelbart i vigda provrér med titt tillslutande kork och an-
vindes for bestimning av splintens vattenhalt. Varje provstock férsigs i d4nd-
ytorna med en siffra och likasd utmirktes varje borrhal med ett nummer. Hér-
efter inlades stockarna pi sina platser i samband med viltornas uppliggning.

Vid forsokets avbrytande i september 1945 uttogos provstockarna vid viltor-
nas rivning och vigdes i sin helhet, varefter viktsminskningen, d. v.s. tork-
ningsgraden utriknades. Dessutom bestimdes anyo splintens vattenhalt
genom vigning av borrspan, som uttogos i nirheten av de med nummer ut-
miarkta gamla provtagningsstillena. Slutligen utsigades trissor ur samtliga
provstockar, varvid dels dndtrissorna, dels en trissa i stockens mitt ndrmare
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Fig. 46. Horisontella (t. v.) och sneda (t. h.) strén mellan massavedsbuntar i forsoks-
valta i vedgard 4. Juli 1944.

Horizontal (to the left) and sloping (to the right) piling stickers between pulpwood bundles in an
experimental pile in wood-yard 4. July 1944.

granskades med hinsyn till eventuellt uppkomna skador genom lagringsréta
och blanad. Dessa skador beriknades, sdsom férut nirmare omtalats, genom
planimetrering och uttrycktes i procent av splintens yta. Medeltalet av de
tre trissornas procentvirden ansags utgtra ett métt pa splintens rétade
resp. bldnade volym. Medelvirdena f6r kvarvarande vattenhalt i splinten
samt férekomst av blanad och réta ha sammanstillts i tab. 3. Virdena pa stoc-
karnas viktsminskning i sin helhet, som pa grund av ofrankomliga variationer
i kirnstorlek icke gavo lika entydiga resultat, ha icke medtagits i tabellen.

Av tab. 3 framgér, att torkningen i den inre viltan, sirskilt i bottenlagren,
var betydligt simre och mera oregelbunden 4n i den yttre viltan i fritt mot 0
exponerat ldge. Splintens vattenhalt i provstockarna pi 1 och 5 m hé&jd ut-
gjorde sdlunda vid forsokets slut f6r barkade stockar i den inre viltan i medel-
tal 48,0 % och i den yttre viltan 25,6 %, Fér obarkade stockar voro motsva-
rande virden 48,9 och 29,3 9%,. I de 6vre lagren var dock skillnaden i torknings-
grad mellan den inre och den yttre viltan mycket liten. Splintens vattenhalt i
provstockarna pd 10 m héjd i den inre viltan utgjorde silunda fér barkade
stockar i medeltal 22,0 9%, och i den yttre 21,6 %, Motsvarande virden foér
obarkade stockar voro 22,9 och 27,6 %,. Sisom av dessa siffror framgéar kunde
dven obarkade stockar i bada viltornas 6vre lager né en tillfredsstédllande tork-

5.  Meddel. frin Statens Skogsforskningsinstitut, Band 35.
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Tab. 3. Kvarvarande vattenhalt i splinten samt skador genom lagringsréta och blinad

i provstockar, utlagda pi olika platser i 80 m linga, 9 m breda och 12 m hdga sul-

fatvedviltor av olika konstruktion juli 1944—sept. 1945 i vedgdrd A. Vattenhalt be-

rdknad i % av torrvikten. Ob = obarkade stockar, B = barkade stockar. Yttre stockar
= de som ligga pa &stra sidan i varje vilta.

- Residual water content in the sapwood, and damage caused by storage decay and blue stain
in test logs, placed at different points in sulphate wood piles, 8o m long, 9 m broad, and
12 m high, of different types, over the period July 1944—Sept. 1945 in wood-yard 4.
Water content expressed in 9, of the dry weight. Ob = unpeeled logs, B = peeled logs.

Outer logs = logs lying at the eastern side of each pile.

Kvarvarande vattenhalt i splinten.
Residual water content in the sapwood.

yttre. ...l
outer

B

Rotad ved, % av splinten.
Decayed wood, 9% of the sapwood.

yttre. ... oo
B {inre ...........................

Bldnad ved, %, av splinten.
Blue-stained wood, 9% of the sapwood.

Med »bottenstrény Utan »bottenstrény
With foundations Without foundations
Horisont. Sneda strén Horisont. Sneda ston

strén Stoni stron slopi
Horisontal sti%ll):;gs Horizontal st{.cll):elig
stickers stickers
Hoéjd i valtan Hojd i valtan
Height in the pile Height in the pile
1m|5m|10m|1m]5m|10m 1m|5m|10m|1m|5m|10m
At O tritt exponerad vilta (yttve vilta)
Pile freely exposed to the east (outer pile)
21,0|23,6| 18,5| 20,3| 25,2| 20,8| 21,5| 32,9| 23,5| 21,3| 29,9| 20,2
25,7| 29,9| 21,0| 24,9| 27,2| 20,7| 24,4| 29,0| 21,0| 22,3| 30,I| 27,4
23,6| 38,6| 21,2| 26,0| 27,1| 28,6| 26,3| 30,2| 30,1| 28,7| 28,2| —
25,I| 35,5| 27,1| 27,2| 28,9| 27,4| 28,1| 35,8| 30,6| 32,0| 27,2| 28,1
o o o o o o o o o o o o
8 2 o |Io 5 3 8 5 6 7 2 o
2 5 3 5 6 2 |11 7 2 |10 6 6
8 |14 7 5 |12 6 9 |13 2 |10 7 8
2 13 (12 (17 |16 |14 8 (38 |14 |10 |17 7
27 130 |23 |23 |25 135 |30 |19 |21 |18 |26 |15
40 135 |33 (38 |34 |30 |47 |52 |2I |52 |45 |50
43 |50 |49 [30 |40 |27 |45 |52 |40 |40 |40 |48
Vilta 1 sinstingty lige (inve vilta).
Pile in enclosed position (inner pile).
31,4| 34,7| 20,6| 27,8 55,7 24,9| 36,4| 26, 1| 23,0 58,3| 34,2/ 19.5
74,2|73,1| 19,8| 66, 1| 42, 4| 22,0| 34,2| 63,9| 23,2| 52,7| 57,0/ 23,2
45,4| 39,7| 23,9 48,1| 63, 4| 22,0| 34,2| 34,9( 23,8 64,9/ 34,3| 22,7
46,8 48,7| 19,8| 52,6 70,1| 19,7| 61,0| 43, 2] 23,9| 62,2{ 33,2 27,4
1T | I4 5 |12 5 o |27 |13 7 |20 |15 |10
21 |12 4 |10 7 3 |26 |31 |12 |12 |14 |I4
14 |13 |10 |I2 |12 5 |12 4 2 |19 |18 |12
18 |18 5 |24 |1I 4 7 8 3 {13 |16 6
42 |40 |23 |40 |61 |38 |53 |50 |22 (43 |22 |I2
58 |60 |31 |75 |40 |32 |70 (44 (32 |50 |34 |33
58 |70 |25 |57 |60 |28 |70 |48 |51 |61 |54 |34
63 178 [39 {53 |52 |27 |55 |70 |38 |67 [64 |37
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ning. I de mellersta och undre lagren diremot kunde varken obarkade eller
barkade stockar torka tillrickligt annat 4n i den fritt exponerade viltan
(jfr ULLEN 1928). Av tab. 3 framgér vidare, att de stockar, som i de bada
viltorna varit placerade inat féljande vilta, d. v. s. i mera »instdngt» lage, i re-
gel torkat simre dn stockar, som utlagts i vdltornas yttre lingdshilft. Daremot
kunde inga genomgdende skillnader i torkningsgrad iakttagas med hinsyn
till den olika utliggningen av underlag eller strén i viltorna. Sannolikt skulle
hirfér ha behdvts ett storre forsoksmaterial. Mojligt dr ocksa, att de utlagda
stréna voro av for klen dimension f6r att medféra en forbéttring av vedens
torkning eller att avstindet mellan viltorna var for litet for att mojliggéra
tillricklig tillférsel av varmare luft fran vilken torkningsenergien kunde tagas.
For en sddan tolkning talar det forhéllandet, att i den yttre viltan i synnerhet
de barkade provstockarna pa I och 5 m hdjd dock torkat nagot béttre i den
del av viltan, som legat upplagd pd underlag 4n i den del, dir dylika sak-
nades (vattenhalt i medeltal resp. 24,7 och 26,4 %,).

Vad férekomsten av lagringsskador genom svampar betriffar framgér av
tab. 3, att savil lagringsr6ta som blanad voro allmdnnast i den inre viltan.
Pafallande var emellertid bldnadens kraftiga utbredning 4ven i den yttre, fritt
exponerade viltan. Silunda utgjorde den blanade veden i de barkade prov-
stockarna upplagda p& I m héjd i ytterviltan i medeltal 19,5 9, av splinten,
medan motsvarande virde f6r innerviltan utgjorde 53,8 %. Lingre upp i
védltan var blinaden mindre utbredd. I synnerhet i yttervdltan hade den
obarkade veden blanat mera dn den barkade, och i denna vilta framtridde
dven tdmligen vil en skillnad mellan de stockar, som legat init och dem som
legat utdt. De forra hade i regel bldnat mera dn de senare. Denna skillnad
forelag emellertid endast tydligt betriffande den barkade veden. I den inre
viltan voro skillnaderna icke stora ens mellan barkad och obarkad ved,
sannolikt beroende pi att vattenhalten hir, sisom f6rut nimnts, var hégre
i allt virke 4n i den yttre viltan. '

Férekomsten av lagringsréta var genomgédende tdmligen obetydlig, sanno-
likt beroende pd den relativt korta lagringstiden. Mest utbredd var lagrings-
rétan — oftast utbildad i form av strimmor i veden och till §vervigande
del sannolikt fororsakad av Stereum sanguinolentum — i den inre viltan, dir
fuktigheten annu vid slutet av andra sommaren holl sig relativt hog. I de
yttre, barkade provstockarna i den fritt exponerade viltan férekom ingen
som helst lagringsréta.

Forsok 2. 1 vedgérd B, dir viltorna, sdsom férut nimnts, voro upplagda med
endast 0,5 m mellanrum, upplades i f6rsokssyfte dels en vilta pa samma ut-
rymme, som férut upptagits av tva viltor — varvid alltsd avsténdet till grann-
viltorna blev cia 5 m — och dels samtidigt en vilta sdsom forut pa endast
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0,5 m avstand till omgivande véltor men hojd 6ver marken pa en c:a 75 cm
hog badd av grov brinnved. Forscket pagick juni 1944—sept. 1945.

Efter 2 somrars lagring (virket avverkat vintern 1943-—44) utsdgades
provtrissor ur representativa stockar, som voro varandra sa lika som m&jligt
med hidnsyn till kidrnbildning och vixtlighetstyp. Dessa trissor uttogos ur
stockar pa olika hojd i de bada forsoksviltorna jimte en jamférelsevilta,
som upplagts samtidigt med de dvriga pa vanligt siatt pa endast 0,5 m avstdnd
till angransande viltor och utan »bottenstrén». Splintens rétvolym beriknades
pé samma sitt som i f6rsok 1. Ehuru forsoket icke utférdes lika systematiskt
som detta, kunde dock tydligt faststillas, att en ritt avsevérd skillnad fore-
lag betraffande uppkomna rétskador i vdltan pa 5 m avstand till grannvéltorna
och i den lika gamla jimférelseviltan upplagd pa endast 0,5 m avstind. I
viltan, som upplagts pa »bottenstrén» men pa endast o,5 m avstand till an-
gransande viltor ater kunde ingen skillnad i rétfrekvens iakttagas mot i den
nimnda jimférelseviltan av samma typ men utan underlag. I detta fall hade
siakerligen det ringa avstindet till de ndrmaste viltorna helt och hallet om&j-
liggjort det torkningsbefrimjande inflytande, som anvidndningen av »botten-
strén» hade bort medféra.

Forsok 3. 1 vedgérd I upplades i augusti 1943 dels helbarkad, dels trum-
barkad! och dels helt obarkad sulfitved i bottenlagret upp till 2 m héjd i en
samtidigt upplagd vilta av i vedgérden ifrdga vanlig typ (c:a 50 m lang, en
stocklangd bred och c:a 10 m hog). Viltan var beligen pa omkr. 2,5 m avstdnd
till angriansande viltor (virket avverkat vintern rgq42—43).

En granskning av 110 trissor fran detta f6rsck och berdkning av rétvolymen
pé samma sitt som forut nimnts gav till resultat, att den obarkade veden i
medeltal hade 41 9, av splinten mer eller mindre kraftigt rétad och den
trumbarkade 26 9,, medan den helbarkade vedens motsvarande rétvolym
utgjorde 15 %.

VI. OM LAGRINGSROTANS BETYDELSE FOR
MASSAUTBYTE OCH MASSAKVALITET VID
SULFAT- OCH SULFITMASSEKOKNING.

1. Tidigare undersdkningar.

Sedan linge har man haft klart f6r sig, att lagringsrétan har stor ekono-
misk betydelse genom den nedsittning av massautbyte och massakvalitet den
fororsakar, men storleksordningen av denna virdeminskning har hittills icke

1 Trumbarkningen blev &tminstone vid denna tidpunkt i den ifrdgavarande vedgarden
icke fullt effektiv, utan stora barkstrimlor sutto efter behandlingen kvar pa stockarna.
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varit féremal f6r ndgon mera ingdende undersékning, i varje fall icke i anslut-
ning till uppgifter om de rétsvampar som &stadkommit skadan och den lag-
ringstid som atgatt harfor.

WEGEL1US (1938) har visserligen utfért provkokningar av rétskadad granved
och uppgivit, att Stereuwm sanguinolentum — den vanligaste lagringsrétsvam-
pen — skulle ha orsakat rétskadorna. Forf. har emellertid icke meddelat nigra
nidrmare uppgifter, som bestyrka att sa varit fallet, och flera omstindigheter
tala f6r att andra mera aktiva rétsvampar av destruktionstyp férorsakat rétan,
atminstone i den mest rétade veden. Volymvikten var sdlunda i de mest ska-
dade proven nedsatt fran 0,465 till 0,330, och massautbytet utgjorde endast
omkr. 70 %, av massautbytet av frisk ved.

HAGGLUND (1942) omnidmner dven unders6kningar av bl. a. genom lagrings-
réta (Stereum sanguinolentum, Polyporus abietinus) skadad ved vid Cellulosa-
industriens Centrallaboratorium, varvid rétangreppet karakteriseras genom
vedens léslighet i 15 9%-ig natronlut. Rétskadad sulfitved gav ligre utbyte
och simre massa 4n frisk ved. Nagra exakta forlustsiffror anses icke kunna an-
givas pa grund av att den rétskadade veden var av mycket heterogen beskaf-
fenhet.

Om undersékningarna av den egentliga lagringsr6tans betydelse f6r massa-
fabrikationen dro fa, giller detta icke i lika hog grad om inflytandet av de s. k.
stamrétorna, som uppkomma redan i det vixande tridet. Salunda utférde
amerikanarna Kress, HUMPHREY, RicHARDS, BRAY & STAIDL (1925) sulfit-
kok med rétskadad ved. De funno, att massautbytet var ligre och kvaliteten
simre hos massa av rétad ved dn av frisk bade betriffande hallfastheten och
forekomsten av s. k. spet. Arten av réta anges icke.

I Sverige har JOHANSSON (1933, 1935, 1942) utfort ett stort antal provkok-
ningar av bl. a. rétskadad ved. I samtliga fall har det varit friga om stam-
rétor, férorsakade framfér allt av Polyporus annosus (rotrétan) och Polyporus
pini. JOHANSSON har funnit, att rétad ved ger en massa av mork eller gra-
aktig firg samt av lag styrka. Massautbytet, berdknat i viktsprocent av harts-
fri ved, 4r i stort sett detsamma f6r frisk ved beroende pi att ligninhalt och
cellulosahalt dro nira nog konstanta (KLASON 1929, jfr KINNMAN 1924). I den
man variationer forekomma, foreligger dock ett tydligt samband i synnerhet
mellan ligninhalt och utbyte per viktsenhet, i det att en 6kad ligninhalt —
och ddrmed i regel ligre volymvikt — ger ligre utbyte (KLEM, L&SCHBRANDT &
BADE 1945). Angives utbytet genom veddtgdng m?® per ton massa, sisom
brukligt ar i fabriksdrift, finner man, att denna i stort sett star i omvint
forhallande till vedens volymvikt. For sidan ved, som hdvé angripits av rita
av korrosionstyp, fann JoHANSsON, att massautbytet, rdknat i procent av
vedvikten, var betydligt ligre men dock aldrig mindre 4n omkr. 80 9, av
utbytet av frisk ved. Virke med langt gingna destruktionsrtor ater gav
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mycket lagt utbyte berdknat pd vedvikt — 4nda ned till blott 8.9, av nor-
malt. Slutligen visade JOHANSSON, att den hart rétade veden forbrukade mera
kemikalier, sirskilt betriffande destruktionsrétor, och kriavde ldngre koktid
4n frisk ved f6r nedkokning till samma uppslutningsgrad hos massan. '

StorcH & MUNDEN (193%) och HOLZER (1941) ha utfért provkokningar av
olika trislag, som rotats av den vanliga rotrétan, Polyporus annosus. De ha
funnit, att ndgon dndring i vedens procentiska sammansittning icke intrdder
i starkt rotad ved men att halten hogmolekyldr cellulosa kraftigt minskar,
varigenom utbytet sjunker.

Av dldre tidigare utférda provkokningar av rétskadad massaved kan
slutligen nidmnas SUTERMEISTERS undersSkningar, publicerade i Pulp and
Paper Magazine 1921 (se KINNMAN 1930, sid. 35I). Dessa undersékningar
omfattade asp- och bjérkved och gdvo i stort sett samma resultat som rétad
barrved, d. v.s: sjunkande utbytessiffror med tilltagande rétskador.

2. Provkokningar av tall- och granved skadad av
lagringsrota.

I och for unders6kning av lagringsrétans ekonomiska betydelse utfordes i
samband med unders6kningarna &ver betingelserna for lagringsr6tans upp-
komst och méjligheterna f6r dess bekdimpande en serie provkokningar av olika
linge lagrad massaved av tall och gran, som angripits av de allmdnnast fére-
kommande lagringsrétsvamparna. Provkokningarna utférdes vid Svenska
Cellulosa Aktiebolagets Centrallaboratorium i Ostrand av ing. CarL HJ.
BACKSTROM och ing. SUNE GUSTAVSSON.

Material och metodik. De olika vedproven insamlades av forf. i juni 19441
4 olika vedgardar (4, D, G och H) och omfattade 2o tallprov och 15 granprov
bestdende av c:a I meters vedlingder. Sammanlagt insamlades sdlunda 35
vedprov fran dessa vedgirdar och utférdes 12 stérre kokningar (r-literskok)
och 87 mindre s. k. autoklavkok (o,4 liter). Resultaten av de férra 4ro betyd-
ligt tillférlitligare 4n av de senare.

De insamlade proven av rétad massaved ha utvalts sa, att de kunna anses
representativa fér de vanligaste formerna av lagringsréta i 1—4 &r land-
lagrad massaved. D4 den utférda inventeringen av férekommande lagrings-
rétsvampar visat, att den utan jamférelse vanligaste svampen &r Stereum san-
guinolentum, ha huvudsakligen vedprov rétade av denna svamp insamlats i
och f6r provkokning. For att f4 med nagra exempel pa .destruktionsrétad
massaved - insamlades dven négra prov av fuktigt lagrad ved angripen av
Trametes trabea och Polyporus serialis. Dessutom provkokades ved, som rétats
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av Cortictum evolvens, vilken fororsakar en svag vitréta och 4r mest vanlig pa
16vvirke. Slutligen provkokades 4 &r lagrad tallved, starkt angripen av den i
Sverige mycket vanliga Polyporus abietinus, som ger upphov till en kraftig
korrosionsréta vid lingre lagringstider (jfr LAGERBERG 1924). Det provkokade
materialet representerar ved av trid med olika vixtlighetsgrad och alder.

Provmaterialet uppsigades i trissor, av vilka en del anvindes fér ved-
underskningar och en annan del upphéggs till flis. Av varje stock bereddes
ett prov, som representerade genomsnitt av hela stocken. Dessutom tillverka-
des i vissa fall flisprover av frisk och rétad ved frin samma stock. I det f6l-
jande kan av utrymmesskil endast en del av det omfattande materialet
medtagas, ndmligen dels prov av splint med kind rétvolym, dels prov av en-
bart frisk och enbart rétad ved (splint) frdn en och samma stock. D4 lagrings-
réta endast mycket sillan uppkommer i kirnan, bestimmes genomsnitts-
virdet av rotskadan i ett visst prov till stor del av kdrnans storlek.

P4 de utsagade trissorna av varje stock bestdmdes splint- och kdrndiameter,
arsringsbredd samt genom planimetrering rétans utbredning i procent av hela
stocken och i procent av splintveden. Medeltalet av arsringsbredden fér samt-
liga tallprov utgjorde 1,9 mm och f6r granproven 1,6 mm.

Volymvikten f6r frisk och rétskadad ved bestdmdes pa absolut torra klossar
av samtliga prov. Proven torkades i torkskap, vigdes och paraffinerades,
varefter volymen miéttes i form av undantringd vattenvolym i specimeter.
Bestdmningar av volymvikten pd genomsnitt av hela trissor gav foér tall me-
deltalet 0,414 och f6r gran 0,406. Sdsom LUNDBERG (1928), KLEM (1934),
KrEM, LoSCHBRANDT & BADE (1943) m. fl. ha visat, varierar volymvikten
f6r ett och samma tridslag pa olika stdndorter och fran olika distrikt ofta
oberoende av rsringsbredden. JorANsSON har i sin férut citerade undersékning
(1935) funnit, att en avsevird skillnad i volymvikt férefinnes pa olika héjd i
stammen. I regel dr emellertid volymvikten hogre i ved med ett storre antal
hosttrakeider, -som dro tjockviggigare dn vértrakeiderna, d. v.s. i allmdnhet
i mera senvuxen ved #n i mera frodvuxen (se t. ex. ENEROTH 1922 4, sid. 18
och JOHANSSON 1935). Volymviktens medelvariationer med arsringsbredden i
mellersta Norrland kan {6r 6vrigt belysas av fig. 47, som &terger resultatet av
en stor vedundersokning, som utférdes 4r 1935 av Centrallaboratoriet i Ostrand
pa ett material fran skogar inom Ljungans och Indalsilvens flottningsomraden.

D4 vedens volymvikt ligger till grund f6r berdkningarna av substansférlus-
ten genom rdtan samt av massautbytet och vedatgangen per ton massa,
f6ljer hirav att stor férsiktighet maste iakttagas vid jami6relse mellan olika
undersdkta vedprover (jfr tab. 4) och att exakt jimf6relse mellan t. ex. vikts-
utbytet av massa ur frisk och rétad ved egentligen endast dr mdjlig om mot-
svarande vedprov uttagits p4 samma héjd ur en och samma stock (jfr tab. 5
och 6, fig. 50). - -
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D4 massan siljes efter vikt men veden alltid kopes efter volym, maste
fér berdkning av vedatgangen per ton massa dven torrsubstansen per volyms-
enhet (m?) ra ved berdknas (jfr KiNNMAN 1932). For de olika proven skedde
detta emellertid icke pa fiarskt material, utan torrsubstansen per m3 ra ved
erholls genom multiplikation av vdrdena fér torr volymvikt med 0,88, vilket
i ett stort antal tidigare undersckningar visat sig utgéra medelvirdet for
forhallandet mellan torrvolymvikt och torrsubstans per m3 rd ved. For att

—ror’r’vob/mvikt
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Fig. 47. Foérhallande mellan arsringsbredd och volymvikt hos tall-
och granved fran mellersta Norrland. Ostrand 1935.

Relation between widths of annual rings and volume weight of pine
and spruce wood from the middle of Norrland. Ostrand 1935.

Torrvolymvikt = dry-volume weight. Arsringsbredd = width of an-
nual rings. Granstammar = spruce trunks. Tallstammar = pine trunks.

erhalla en sikrare uppfattning om vilken utbytesfoérlust, som féranletts av
rétangreppet i olika fall, bestimdes emellertid dessutom pa frisk och rétad
ved av samtliga prov bade den torra volymvikten och (efter f6rnyad genom-
fuktning) torrsubstansen per m? rd ved. Héarvid visade det sig, att férhallan-
det mellan dessa bada virden fér hela provmaterialet frisk ved utgjorde just
i medeltal 0,88 men f6r den rétade veden o,91. D& denna skillnad sikerligen
forklaras av den rotade vedens naturliga stérre svarighet f6r svillning vid blst-
laggningen och andra virden sannolikt hade erhallits, om volymvikten bestamts
direkt pa den raa veden utan mellanliggande lufttorkning, har vérdet 0,88 i
samtliga prov (utom betridffande de sdrskilt undersékta proven, tab. 6) anvints
som foérvandlingstal mellan torr volymvikt och torrsubstans per m® ra ved.

For de efter provkokningen erhallna massorna bestdmdes klortal (som dr
ett uttryck for ligninhalten), styrkeférhdllanden samt vithetsgraden.

Vad cellulosautbytet betriffar méste man f6r att erhalla ett reellt virde
foérst ta hinsyn till den substansférlust, som orsakats av svampen i veden.
Forst efter berdkning av den mingd massa per volymsenhet ved, som erhallits



Tab. 4. Resultat av proviokning av sulfat- och sulfitmassa ur lagringsrétskadad massaved (splint).

Results of test boilings of sulphate and sulphite pulps from pulpwood (furu, tall = Pinus silvestris, gran = Picea Abies) decayed in
storage (sapwood).

. Sub- Utbyte| Vedatgang Styrkevarden, Y)ithet,
Torr- | X0t | stans- okokt | Per eng. medeltal %o &V
Antal Lag- volym- sbada, for- | Roe’s | massa | ton go Strength values vardet
prov | i, Iings- rik 702V | lust, | 1jor- |+spet,| Yo-ig mas- for
Ved- tid & vikt, lint lor i "
Num- ard Ved 1€, ax Rétsvamp | medel- | SP0M% |medel-| ;) | vikts-| S& me- Slit . prima
ber of | S Wood Time | oo tungus | tal | Pedel |tal o | o0 |y deltal ) 1 9 Sprang-| Riv- | granved
- - y fungu ’ Ang
samp- | Wood stomge Dry- tal | 1oss | chlor. |Yield of| Wood con- oo | tryek |styrka,) e
- in volume | Decay, of ine |unboileq| Sumption m % g ness,
years weight | % Of _|substan-| number| pulp | Per ton of | Break- Burst | Tear % of
(mean) |sapwood | ce +im- | 99% pulp ing factor | factor | first-class
(mean) | (mean) purities| ~(mean) length, % o spruce
% % e e km ° value
Storkok. ] I l
T,arge boils.
1 Prima farsk furu| —- —_ 0,423 - - 6,0 0,4 | 189 5,4 12,6 228 119 _
First-class sound
pine
S G | barkad furu...| 1-—2 | Ster. sang. 0,429 32 2,8 5,4 0,4 | 175| 5,0 12,2 220 106 —
peeled pine
2 A » 4 » » 0,364 65 20,5 5,2 0,4 | 216| 6,1 11,9 207 88 _—
I Prima farsk gran| -— - 0,448 —_— J— 5,0 0,3 160 | 4,5 10,5 165 8o 100
First-class sound
spruce
3 D obarkad gran... 2 Ster. sang. 0,428 43 3,4 6,0 1,5 | 165| 4,7 9,7 155 77 81
unpeeled spruce
1 H | barkad gran.... 2 Cort. evolv. — 14 o 2,8 0,3 _— — 6,2 83 74 100
peeled spruce
Smdkok.
Small boils.
5 G | barkad furu....| 1 | Ster. sang. 0,443 27 1,2 | 5,1 0,4 | 177| 5,0 | 11,1| 183 | 104 —
peeled pine
4 A, G » 2 » » 0,404 42 7,0 5,2 0,2 | 209 | 5,9 10,9 175 84 —
4 A » 3 » » 0,374 62 14,5 5,6 0,4 195 5,5 10,8 172 2 —
T A » 2 Tram. trabea| 0,341 57 21,0 5,8 0,5 | 250]| 7,1 11,0 190 83 —-
I G » 2 »  serialis| 0,360 6 16,0 ,2 0,5 | 240| 6,8 10,8 180 109 —
5 5 4
I A » 4 Polyp. abiet.| 0,277 54 28,0 5,9 0,7 | 260 7,3 12,2 184 76 —
6 D | obarkad gran... 2 Ster. sang. 0,410 48 3,7 5,3 1,3 | 183 35,2 10,8 182 81 81
unpeeled spruce
4 H | barkad gran ... 3 » » 0,400 | 53 7,5 4,9 2,6 | 194| 35,5 10,4 168 75 76
peeled spruce

ATIAVSSVIN I VIQUSONINOVT 15€
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genom kokning, kan denna mingd stillas i relation till den mingd massa, som
erhalles ur frisk ved frdn samma del av samma stock. Om massautbytet
endast beridknas i procent av den rétade vedens vikt, bli virdena i realiteten
fér hoga (jfr tab. 5 och 6, dir olika berikningssdtt anvints).

Vad de beriknade styrkevidrdena (malningsgrad, slitlingd, spriangtryck,
rivstyrka och vikningstal; se nirmare hdrom hos JOHANSSON 1933, 1935) be-
traffar sammanhinga dessa med den réttyp, som varit utbildad i veden. Da
korrosionsrota forekommer, dr veden sasom forut nidmnts endast flickvis an-
gripen varjimte svampen till en bérjan endast astadkommer en brunfirgning
och forst efter nadgon tid boérjar angripa vedsubstansen. Denna process innebir
i allminhet, att i forsta hand endast ligninet angripes och férst nagot senare
cellulosan. Destruktionsrétornas svampar didremot genomvéxa veden likfor-
migt och attackera frin bdrjan cellulosan. Styrkeviardena béra ddrfér bli i
hoég grad beroende pd vilken svamp, som férorsakat rétan samt hur léngt
svampen hunnit i sitt foérstérelsearbete. Hirav framgar, att styrkevirdena
icke bora tillmitas alltfor stor vikt, d& det giller jimférelse mellan olika prov
av rétad ved. I ett extremt fall kan man t. o. m. tinka sig, att svampen
inom ett visst parti av f6r 6vrigt frisk ved fortart all cellulosa. Eftersom detta
parti av veden sdlunda ej ingdr i den tillverkade massan, blir styrkan av denna
densamma som om veden alltigenom varit fullt frisk. R6tans nirvaro ger sig
i ett sddant fall bist tillkinna i minskade virden pa massautbytet. Exempel
pa att styrkevirdena varit fullt normala i massa, som kokats av delvis synner-
ligen starkt rétad ved frén vedgard A med en viktsférlust av dnda till 28 9,
ha silunda framkommit vid de utférda provkokningarna (tab. 4). — Det
bista uttrycket f6r massans styrka ger enligt JoHANSSON (1933) slitlingden och
spriangtrycket, som folja varandra regelbundet i stora drag. Variationerna
dro emellertid storst betrdffande sprangtrycket, varfor massans styrka lattare
kan konstateras & springtrycket dn & slitlingden. Virdena f6r rivstyrkan
bruka vara tdmligen oregelbundna men ofta samvariera med volymvikten.
HAGGLUND (1936) har f6r &vrigt pdvisat, att t. o. m. ved fran olika delar av
en och samma stock emellanét ger massor med mycket olika hallfasthetsvarden.
I tab. 5 har anvints det av JOHANSSON (1942) foreslagna begreppet relativ mas-
sastyrka, varmed menas medeltalet av slitlingd och spréngtryck i procent av
motsvarande varden for frisk ved. ‘

Vad slutligen massans firg betriffar fann JoHANSSON, sdsom férut
nimnts, att denna i stort sett dr proportionell mot vedens firg. »Vitheten»
anges i procent G. E.1 I tab. 4 och 5 har vitheten for sulfitmassa — for vilken
fargen dr av mycket stérre betydelse dn f6r sulfatmassan — angivits i procent
av virdet fér prima granved.

1 Provets reflexionsférmaga {6r ljus av en viss vaglingd i procent av reflexionsfér-
magan hos magnesiumoxid, vilken anvindes som jamforelseprov.
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Provkokningarnas resultat. I tab. 4 ha resultaten av en del av provkok-
ningarna av mer eller mindre rétad splint sammanstéllts, varvid lika lang tid
lagrad ved, angripen av samma svamp, sammanslagits i grupper.

I fig. 48 aterges grafiskt (enligt tab. 4) sambandet mellan lagringstidens langd
och substansforlusten i ved, som angripits av den vanligaste lagringsrétsvam-
pen, Stereum sanguinolentum. :

Av tab. 4 och fig. 48 framgdr, att en lagringstid under ogynnsamma for-

Substansférlust
o

%

201

10

0" 2 3 4 5

LaQningstid, ar

Fig. 48. Substansforlust i ett antal prov av massaved av tall och

gran, angripna av Steveum sanguinolentum efter 1—4 ars
lagring pa land i vedgard.
TLoss of substance in a number of samples of pine and spruce pulp-
wood, attacked by Stereum sanguinolentum after 1—4 years of storage
on land in a wood-yard. Substansforlust = loss of substance. Iagrings-
tid, 4r = time of storage, years.

hallanden av 1—2 &r endast medf6r en relativt obetydlig substansférlust
men att vid en ytterligare f6rlingd lagring ett angrepp av Stereum sanguino-
lentum kan medféra en hastig 6kning av substansforlusten i veden.

Den réta, som férorsakats av vitrétesvampen Corticium evolvens, synes dir-
emot icke ens efter 2 ars angrepp medféra ndgon som helst substansférlust
eller kvalitetsnedsittning.

Vad &ter den av destruktionsrétesvamparna angripna veden betriffar
finner man av tab. 4, att substansférlusten kan vara avseviard (16—21 9,)
redan efter 2 somrars lagring under fér svamparna gynnsamma férhéllanden.

Av tab. 4 framgar vidare bl. a., att sulfitmassans farg blivit betydligt
morkare dn normalt genom angrepp av Stereum sanguinolentum efter 2 somrars
olimplig lagring av veden pa land (se dven fig. 49). Denna fargférandring &r
fullt tillracklig fér att nedsitta den oblekta massans kvalitet frin prima till
sekunda (jfr LAGERBERG 1928 #). Redan efter T sommars lagring kan man stun-
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Fig. 49. Upptill: prov av tillverkning av 2 &ar lagrad sulfatved (splint), angripen av
lagringsrota, samt av prima furuved.
Nedtill: prov av tillverkning av 2 ar lagrad sulfitved (splint), angripen av
lagringsrota (spet-halt 3,3 %), samt av prima granved (spethalt o,3 9%).
Rotan i bada fallen férorsakad av Stereum sanguinolentum. Jan. 1945.

Above: production samples of sulphate wood (sapwood) stored for two years and infected
by storage decay, and of first- class pine wood.

Below: production samples of sulphite wood (sapwood), stored for two years and infected
by storage decay (yield of unboiled pulp + impurities 3,3 weight %), and of first- class spruce
wood (yield of unboiled pulp -+ impurities 0,3 %).

‘The decay is caused in both cases by Stereum sanguinolentum. Jan. 1945.

dom, i synnerhet efter varma fuktiga hostar, iakttaga en tidmligen kraftig
brunfirgning av ved, som angripits av den vanliga lagringsrétsvampen.

Vad slutligen forekomsten av féroreningar betriffar, vilka ha sin stérsta
kvalitetsnedsdttande betydelse for sulfitmassan, visade det sig, att utbytet
okokt massa - spet uppgick till 1—3 9, i massa tillverkad av ved, angripen
av Stereum sanguinolentum under 2 a 3 somrars lagring. I vissa prov, angripna
av destruktionsrétesvampar, kunde emellertid detta virde stiga 4nda till 10 9%,.

Néagra uppgifter pd procentuellt viktsutbyte i forhallande till frisk ved
ha icke medtagits i tab. 4 pa grund av att jimforelse mellan rétad ved av
ett prov och frisk ved av ett annat prov alltid &r osdker. Detsamma giller,
sasom férut ndmnts, till en viss grad dven styrkevdrdena f6ér den erhallna
massan.

I nagra fall var det emellertid majligt att erhalla direkt jimférbara virden
foér frisk och rétad ved, ndmligen i provstockar, som i ena lingdhalvan voro
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Fig. 50. Stamtvarsnitt av granstock, lagrad 2 ar i vedgard och sirskilt langs ena
sidan angripen av Stereum sanguinolentum. Provkokning av sulfitmassa
utférd dels av den rétade veden, dels av den friska (jfr tab. 5). Vedgard

D. 1944.

‘Trunk-section of a spruce log, stored for two years in a wood-yard and attacked especially
on one side by Stereum sanguinolentum. Test boilings of sulphite pulp were performed
both on the decayed and the sound wood (cf. Table 5). Wood-yard D. 1944.

rétade men i den andra friska (se fig. 50). I tab. 5 ha resultaten av provkok-
ningar av tva representativa prov av tall- och granved med 2-arigt angrepp
av den vanliga lagringsrétsvampen Sterewm sanguinolentum sammanstillts.
I tab. 5 ha &dven relativa vdrden for massautbyte, styrka och firg (betrif-
fande sulfitmassan) angivits enligt JOHANSSON (1942, sid. 79). Med »relativt
massautbyte» avses sdlunda utbytet av rétad ved i viktsprocent av utbytet
av frisk ved, och srelativ massastyrka» anger, sdsom férut nimnts, medeltalet
av virdena for slitlingd och spriangtryck i procent av motsvarande virden
for frisk ved. Med »relativ vithet» slutligen avses massans firg i férhallande
till hos massa av frisk ved, som sittes lika med 100.

Trots att ett klortal av 5 efterstrivades, kommo de i tab. 5 upptagna pro-
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Tab. 5. Utbyte- och kvalitet fér sulfat- och sulfitmassa vid provkokning av tall- (ved-
gird G) och granved (vedgird D), skadad av den vanliga lagringsrétsvampen Ste-
reum sanguinolentum efter 2 somrars lagring.
Yield and quality of sulphate and sulphite pulp in test boiling of pinewood (wood-yard G)
and sprucewood (wood-yard D), damaged by the common storage- decay fungus Stereum
samguinolentum after 2 summers’ storage.

Torrvolymvikt. ... ... ... oo i

Dry-volume weight

Torrsubstans, kg per m® r4 ved.................

Dry substance, kg per m® wet wood

Substansforlust, % ........ ... .. .. o i i,

Loss of substance, %

Roe’s klortal. .. ..oiiinniiniin it

Roe’s chlorine number

Massautbyte, kg per m3. ...,

Yield of pulp, kg per m?

Massautbyte, vikts-9% ......... ..ot

Yield of pulp, weight 9%

Massautbyte, omraknat i vikts-9, av motsvarande
frisk ved...oovinin i i i i e

Yield of pulp, calculated in weight 9% of the corresponding
sound wood ’

Relativt massautbyte, % .......................
Relative yield of pulp, %

Utbyte okokt massa + spet, vikts-% ............
Yield of unboiled pulp 4 impurities, weight 9,

Vedatgang per eng. ton 9o09%-ig massa, f3........
Wood consumption per ton of 9o % pulp, cu. ft.
Vedatgang per eng. ton go %-ig massa, m®......
Wood consumption per ton of go % pulp, m?®

Slitlangd, Km. ...t
Breaking length, km

Sprangtryck, % ... oo
Burst factor, %

Rivstyrka, g......ooovviiiii
Tear factor, g .

Relativ massastyrka, % ..........c.oeeeeeoee....
Relative strength of pulp, %

Vithet, % G. E......ooi i
‘Whiteness, % G. E.

Relativ vithet, %.............. ... ... ...

Tallved

Relative whiteness, %

Granved
Pinewood Sprucewood
Rotad Frisk Rotad Frisk
splint splint splint splint
mwacd | sapmood | spwied | sapwaod
0,416 0,440 0,378 0,390
366 387 332 343
5,5 — 3,7 —_—
4,1 6,1 4,6 6,0
147,5 167,2 I171,6 178,4
40,3 43,2 51,7 52,0
38,z — 50,0 —_—
88,2 100 96,2 100
0,4 0,2 1,5 0,7
220 195 192 186
6,2 5,5 5.4 5,3
9,2 8,9 10,4 11,0
132 I43 167 200
73 68 67 72
97,8 100 89,0 100
- - 49,5 53,5
_ — 93 100




351 LAGRINGSROTA I MASSAVED 79

Tab. 6. Utbyte och vedatging for sulfatmassa vid provkokning av tallved (splint),
skadad av Stereum sanguinolentum efter lagring i vedgard (prov 1 frdn vedgird A4,
prov 2 och 3 frin vedgird G). Klortal 5,0 (interpolerat).

Yield of pulp and consumption of wood for sulphate pulp at test boiling of pinewood
(sapwood), damaged by Stereum sanguinolentum after storage in wood-yard (sample 1 from
wood-yard 4, samples 2 and 3 from wood-yard G). Chlorine number 5,0 (interpolated).

Prov 1 Prov 2 Prov 3
Sample 1 Sample 2 Sample 3
Rotad Frisk Rotad Frisk . Rotad Frisk
ved ved ved ved ~ved ved
Decayed Sound Decayed Sound Decayed Sound
wood wood wood wood wood wood
Lagrad i vedgard, ar ........... 2 2 3 3 3 3
Stored in wood-yard, years
Torrsubstans, kg per m3 ra ved...| 350 370 320 370 320 370
Dry substance, kg per m® wet wood
Massautbyte, kg per m3......... 157,5 168,7 144,6 170,9 132,2 160, 2
Yield of pulp, kg per m3 .
Massautbyte, vikts-% ........... 45,0 45,6 45,2 46,2 41,3 43,3
Yield of pulp, weight %,
Massautbyte, omraknat i vikts-%, av
motsvarande frisk ved.......... 42,6 — 39,1 - 35,7 —
Yield of pulp, calculated in weight 9% of
the corresponding sound wood
Relativt massautbyte, %........ 93,2 100 84,6 100 82,0 100
Relative yield of pulp, 9%
Utbyte okokt massa + spet, vikt-9%, 0,3 0,3 0,8 0,3 1,7 0,8
Vield of wunboiled pulp 4 impurities,
weight 9%,
Vedatgang per eng. ton 9o 9%-ig :
massa, f2........ ... i 205 102 223 - 189 244 201
‘Wood consumption per ton of go % pulp,
cu. ft.
Vedatgang per eng. ton 9o %-ig
MAassa, M. . evneenennernnennnnn 5,8 5,4 6,3 5,4 6,9 5,7
‘Wood consumption per ton of 9o%, pulp, m?®
Skillnad i vedatging mellan frisk
och rétad ved, uttryckt i kr per
ton massa (Vedpris 63 6re per f3) 8,20 — 21,50 — 27,00 —
Difference in wood consumption between
sound and decayed wood, expressed in
Swed. crowns per ton pulp (Price of
wood o,63 kr. per cu, ft.)

ven att utféras vid betydligt hogre klortal f6r den friska veden 4n fér den ré-
tade. For att erhélla mera jimfoérbara virden utférdes darfor ytterligare 3
provkokningar med 4 olika stockar (nr 1 medeltal av tva stockar), i vilka
rétad ved kunde skarpt skiljas frdn frisk ved. Av varje prov utfordes 2—4
kok (i 0,4.1 autoklav) vid olika klortal. Massautbytet av den friska och rotade
veden, uttryckt i viktsprocent av resp. frisk och rétad ved samt fér den



rétade veden dessutom i viktsprocent av motsvarande friska ved har samman-
stallts i fig. 51. Sdsom férut nidmnts anger utbytet av den skadade veden,
uttryckt i viktsprocent massa av frisk ved, det reella utbytet. Med ett sddant
uttryckssitt redovisas namligen den totala skadegérelsen genom rétsvamparna.
I tab. 6 ha utbytena interpolerats till klortal 5 och provkokningarnas resultat
sammanstéllts i och fér méjliggérande av direkt jimforelse mellan frisk och
rétad ved. Dessutom har rétskadornas ekonomiska betydelse med hinsyn
till den ¢kade &tgangen av rétad ved uttryckts i kronor.

Av tab. 5 och 6 framgér, att den allmdnnaste lagringsrétsvampen,
Steveum sanguinolentum, efter 2z somrars angrepp pa tall- och
granved, upplagd pa land under olimpliga lagringsférhédllanden,
férorsakat en substansférlust i splinten av omkr. 59, samt
givit ett utbyte vid massakokningen av den rétade veden av
omkring 9o procent av utbytet av motsvarande friska ved.
Vid 3-arig oliamplig lagring hade utbytet ytterligare minskat
och den av lagringsrétan férorsakade stérre veditgdngen med-
fért en 6kad framstédllningskostnad av 20—30 kr per ton massa.

Vad kvaliteten betriffar synes styrkan av sulfatmassan icke i lika hég
grad ha paverkats av rotskadan som styrkan av sulfitmassan. Samma resultat
naddes dven i en tidigare provkokningsserie med rotad tall- och granved,
insamlad av forf. i tre olika vedgardar ar 1943 och provkokad vid Central-
laboratoriet i Ostrand av civiling. H. N1HLEN. D4 styrkevirdena sirskilt vid
sulfitkokning starkt bero av sjdlva kokningsbetingelserna, borde materialet
helst ytterligare kompletterats for att tillita mera allmingiltiga slutsatser.

Vad massans firg betraffar medfér rotangreppet en kraftig brunfirgning
icke blott genom typiska destruktionsrétesvampar utan dven genom svampar,
som ge upphov till korrosionsrta, sdsom Sterewm sanguinolentum, vilket
framgar av fig. 49 och tab. 5. Sdsom férut nidmnts kan brunfirgningen hos
endast 1 ar landlagrad massaved, som angripits av lagringsréta, medféra att
sulfitmassans kvalitet av denna anledning sjunker frin prima till sekunda.

De utférda provkokningarna ha dven omfattat ndgra prov av starkt blanad
ved. Nagon substansforlust férorsakades ej av blanaden och icke heller nagon
nedsdttning av massautbytet. Diremot paverkades firgen, si att den firdiga
massan fick en graaktig firgton (jfr WINBLADH 1944). Detta gillde savil sul-

Fig. 51. Massautbyte vid sulfatkok pa frisk och rétad ved fran samma stock -

(jfr tab. 6), lagrad 2 ar (prov 1) resp. 3 ar (prov 2 och 3) i vedgard.
Pulp yield from sulphate-boiling of sound and decayed wood from the same log
after 2 (sample 1) and 3 years (samples 2 and 3) of storage on land in a wood-
yard (cf. Table 6).

Viktsutbyte = pulp yield. Klortal = chlorine number. Prov = sample. Frisk
ved = sound wood. Roétad ved, viktsutbyte i % av motsvarande frisk ved =
decayed wood, yield in percentage of that for correspoqding sound wood.
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om0 [Tisk ved
- - Rotad ved
»— — — —x Rotad ved, vikisutbyte i %
av motsvarande frisk ved
\/ilitsutbyte
487
47 F
46
45
441
431
42+
\/iHsutbyte
467
45
AR . ° .-
43 - *
421
41f
40t —_
39t X
38t -
37t g
: \/iktsulbyte
43
42+
411
40t -
39} -7 e
381 . e
37F _
36t -
354 7~

34k

Prov 1.

Prov 2 -

Prov 3

Klortal

6. Meddel. fran Statens Skogsforskningsinstitut. Band 35.
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fatmassan som sulfitmassan men torde endast ha egentlig betydelse fér den
senare.

Till slut ma dnnu en gang framhallas, att blanaden och dven lagringsrétan
vanligen endast upptrader i splintveden. Hirav foljer, att lagringsskador
genom svampar dro av stdrre ekonomisk betydelse i relativt ung och frod-
vuxen ved dn i gammal senvuxen ved med stor kidrna.

VII. LABORATORIEFORSOK RORANDE LAG-
RINGSROTSVAMPARNAS FUKTIGHETS- OCH
TEMPERATURVILLKOR.

1. Tidigare undersékningar.

Den férste, som behandlade sambandet mellan substratets fuktighet och
rétsvampars tillvixt och rétférmaga var RoBERT HARTIG (1885), som under-
sokte Merulius lacrimans. HARTIG pdvisade for forsta gingen, att denna
svamp kan angripa relativt torrt virke, om blott atmosfiren 4r mittad med
fuktighet.

Mitn~cH, som utférde grundldggande undersékningar 6ver virkesblanadens
natur och uppkomstsitt (1go7—19og), visade bl. a., att blanadssvampar
dro mycket beroende av syrehalten i trd. Om endast 15 %, eller mindre av
porvolymen &r fylld med luft, kan icke blanadssvampen Ophiostoma coerulenm
(= Ceratostomella coerulea) vixa. Fritt vatten dr ej ndédvandigt fér svampen,
men ddremot maste cellviggarna vara fyllda med vatten; bortgar en del av
imbibitionsvattnet, vilket innebidr att fiberm#ttnadspunkten underskrides,
kan svampen icke existera pi grund av vattenbrist. Under f6rutsdttning att
trdet 4r tillrackligt fuktigt, dr alltsd enligt MUNCH mingden syre i substratet
avgérande for svamparnas tillvixt. Da syretillgdngen blir mindre ju mera fritt
vatten virket innehaller, kommer emellertid triets fuktighet att bli bestdm-
- mande fér virkessvamparnas tillvixt (MUNCH 1910). Senare insdg MiUNcH,
att dven andra faktorer inverka.

Genom Farcks omfattande undersékningar (19o7, 1909) belystes ytterli-
gare frdgan om betydelsen av substratets och luftens fuktighet fér olika rét-
svampars utveckling. FALck pavisade ocksd, att svamparna sjidlva under
sin tillvixt producera vatten, vilket dr sirskilt utpriglat hos Merulius lacri-
mans (1912). I MEZ’ bekanta arbete (1908) behandlas ytterligare olika husrét-
svampars beroende av substratets fuktighet och pavisas bl. a., att Coniophora
puteana 1 motsats till Merulius lacrimans behdver mycket hog substratfuktig-
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het. I detta sammanhang kan d4ven WEHMERS omfattande undersokningar
over bl. a. betingelserna f6r Merulius-sporernas groning nimnas (1916 och
tidigare).

Ar 1916—1917 publicerade amerikanaren ZELLER en undersokning &ver
tillvixten av Lenzites sepiaria vid olika luftfuktighet, och &r 1920 framlade
samme forf. en mycket omfattande undersékning bl. a. éver vilka vatten-
méngder, som absorberas i trd (av Pinus echinata och Pinus palustris) vid
olika relativ fuktighet och temperatur samt 6ver huru sporgroningen hos olika
rétsvampar influeras av triets fuktighetshalt. ZELLER anser sig ha funnit,
att vid en luftfuktighet av 96 9, allt vattenupptagande i cellviggarna har
avstannat eller med andra ord att fibermittnadspunkten skulle ligga vid
denna relativa luftfuktighet, motsvarande 23—37 9, vattenhalt hos olika tri-
slag. Ovanfor fibermittnadspunkten adsorberas vatten pa ytan, vilket gynnar
groningen av Lenzites-sporer. Under fiberméttnadspunkten var sporgroningen
diaremot mycket obetydlig.

SNELL utférde (1921) vissa férsok med 5 rétsvampar (Lemzites sepiaria, .
Lenzites trabea, Trametes serialis, Fomes voseus och Lentinus lepideus), som
inympades pi tri av olika volymvikt och fuktighet. Han ansag sig hirvid
kunna konstatera, att en vattenhalt 6ver 60 9%, av torrvikten var tillrackligt
hog for att innebira ett sikert skydd mot rétangrepp — samt dessutom mot
eldfara. I senare undersckningar konstaterade emellertid SNELL och med-
arbetare (1925, 1928), att de tidigare publicerade maximivirdena fér svam-
parnas tillvixt voro alldeles f6r laga och att i sjdlva verket réta kunde fére-
komma #dnda upp till si héga fuktighetshalter i triet som 19go—200 9, av torr-
substansens vikt men att fuktighetsamplituden var olika fér olika svampar.
Ar 1929 behandlade SNELL ater de férst undersdkta svamparnas fuktighets-
krav i olika slags trd med olika volymvikt och kunde dérvid faststilla f6ljande
ofta atergivna virden:

Ovre fuktighets- Ovre fuktighets-
Tradslag Volymvikt | grans for optimal | grans for tillvaxt,
tillvaxt, 9% %
Picea sitchensis ............ 0,34 I50 190—200
Pinus australis ............ 0,44 100 I145—1I50
Pseudotsuga taxifolia. . ...... 0,54 70 I110—120
Pinus palustris ............ 0,70 50 75— 80

ScHEIBLE (1921) och LEHMANN & SCHEIBLE (1923) foérsokte faststilla den
for olika rétsvampar optimala fuktighetshalten i trd genom att odla svamparna
pa bjérksidgspin med olika tillsatta vattenméingder. Salunda prévades 15,
20... till 60 9, substratfuktighet. De optimumvirden for olika svampar,
som erhollos med denna enligt férf. sjalva mycket osikra metod, voro féljande:
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for Merulius lacrimans 20 Y%, Poria vaporaria och P. destructor 35 %, Daedalia
quercina 40 %, Armillaria mellea 45 %, Stereum purpureum 45—50 Y, och for
Coniophora puteana 50—60 %. BERGENTHAL kunde sedermera (1933) i sitt
arbete »Untersuchungen zur Biologie der wichtigsten deutschen Arten der
Gattung Stereuwm» for olika Sterewm-arter, odlade pa trid under 14 ménader,
konstatera ungefir samma storleksordning av fuktighetsoptimum fér till-
vixten, ndmligen omkr. 45 %, av torrvikten, vilket virde han egendomligt
nog betecknar ligga i nirheten av fibermattnadspunkten.

I Sverige var, sisom férut ndmnts, LAGERBERG den foérste som fiste upp-
mirksamheten pd lagringsréta i virke. I flera uppsatser (1920, 1923, 1924)
pavisades silunda den stora omfattning denna form av skadegérelse i sjilva
verket hade i lagrat virke och vilka svampar, som huvudsakligen férorsakade
rotan. I det stora forut omnimnda arbetet av LAGERBERG, LUNDBERG & ME-
LIN (1927), ddr huvudsakligen virkesblinaden och dess svampar behandlas,
var ocksd lagringsrétan féremal for vissa f6rsék, dock ej i laboratoriet. For

. blanadssvamparna visades emellertid genom omfattande laboratorieexperi-
ment, att olika arter ha mycket olika syrebehov, vilket automatiskt innebar
att de foredraga mycket olika vattenhalt i substratet. Under fibermittnads-
punkten (30 %,) voro bldnadssvamparna icke lingre istdnd att missfirga tall-
virke (jfr MUNcH 1908, COLLEY & CAROLINE RUMBOLT 1930, KITAJIMA 1936).

CARTWRIGHT undersdkte 1930 fuktighetsbehovet f6r den synnerligen vanliga
och aktiva lagringsrétsvampen Trametes serialis, varvid klossar av Picea
sitchensis inlades i stora, titt tillslutna glasrér med olika vattenhalt och ympa-
des med svampen. Fors6ken, som pagingo i 7 ménader, gévo till resultat, att
svampen hade en mycket vid fuktighetsamplitud ovanfér fibermattnadspunk-
ten och uppat. Tva ar senare visade FINDLAY (1932) samma sak fér Paxillus
panuoides. Forf. bemddar sig dock icke om att séka astadkomma konstanta
fuktighetsbetingelser under férsékets gdng utan drar sina slutsatser av fuktig-
heten i substratet vid férsokens slut. Enligt FINDLAY skulle sdlunda en fuk-
tighet i trdet av 50—70 9%, utgéra optimum f6r svampens triférstérande
verksamhet. Forf. fister emellertid uppméirksamheten pa att substratets
beskaffenhet har mycket stor betydelse fér svampens fuktighetsoptimum.
I sagspén, dar lufttillgdngen ar betydligt stérre 4n i trd, 14g salunda f6r samma
svamp optimum for tillvixten mycket hogre, nimligen mellan 100 och 150 %,
av torrvikten. Samma férhallande pépekas dven av CARTWRIGHT & FINDLAY
1944.

FrLErROV & Popov (1933) utférde forstk med olika traférstérande svampar
odlade i tradgardsjord och ansigo sig kunna faststdlla, att en vattenhalt av
40—50 Y%, av jordens torrvikt i allmdnhet utgjorde optimum f6r olika svampars
tillvaxt. For den enligt tidigare forskare mycket fuktighetsilskande Coniophora
puteana konstaterades en hdmning 1 tillvixten redan vid 60 9, vattenhalt.
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Under de senaste 10 dren ha slutligen mycket beaktansvirda undersékningar
6ver olika rétsvampars fuktighetskrav utférts med mera férfinad metodik
in som tidigare anvénts (jfr dock dven FALCK 1912). Denna metodik grundar
sig pa astadkommandet av konstant luftfuktighet i slutna kulturkdrl med
tillhjdlp av syror eller saltlésningar (se LANDOLT-BORNSTEIN 1923). Salunda
anordnade FERDINANDSEN & BUCHWALD (1937) en serie laboratorieférssk
med odling av Coniophora puteana, Porvia vaporaria och Merulius lacrimans
dels pa agar, dels pa triklossar inneslutna i glasskalar med tatt tillslutande
lock, i vilka olika relativa luftfuktigheter instilldes med hjilp av H,SO, eller
NaCl-l6sningar. Enligt agarforsoken skulle sadlunda de &vre gransvirdena for
Coniophora puteana ligga mellan 71 och 77 %, fér Merulius lacrimans mellan
77 och 84 Y, samt for Poria vaporaria vid omkr. 77 %, vattenhalt i triet,
vdrden som enligt senare undersékningar bevisligen dro for liga men vilka
erhallits pa grund av att svamparna inympats, innan substratfuktigheten
bringats i jamvikt med luftfuktigheten, varigenom den fuktighet svamparna
i verkligheten atnj6to blev hogre 4n vad den instéllda relativa luftfuktigheten
motsvarade. Férsék med tréklossar, férvarade vid olika luftfuktighet och ym-
pade med agarbitar genomvuxna av de olika forsékssvamparna gavo ocksd
hogre gransvirden. Da ympningarna emellertid synas ha »tagity mycket
ojamnt, ha resultaten blivit ojimna och féga upplysande. Daremot fram-
tradde tydligt i férséken den stérre svarighet, varmed tri infekteras av sporer
(av Merulius lacrimans) dn av vixande mycel. Redan FALCK (1912) visade
for &vrigt, att Merulius-sporernas groning upphdr redan vid 94,5 9, relativ
luftfuktighet.

I ett mycket betydelsefullt arbete av BaVENDAMM & REICHELT (1938)
behandlas 12 olika svampar med avseende pa sina fuktighetsvillkor. For att
astadkomma den fér unders6kningarna ndédvindiga gradationen i vatten-
halten i substratet anvindes den av WALTER (1931) tillimpade metodiken med
saltlésningar (NaCl) av olika sugkraft. Svamparnas tillvixt prévades sdlunda
vid 100, 99,9, 98,2, 96, 5, 95,4, 90,4, 85,6 samt 81,5 %, relativIuftfuktighet. Sedan
maltagarn i vanliga petriskalar under 1o dagar bringats i jamvikt med den
instillda luftfuktigheten i férsékskarlet, inympades svamparna och uppmait-
tes deras diametertillvixt under viss tid. I andra férsék inlades absolut torra
triklossar i fors6kskarl med reglerad relativ luftfuktighet och ympades, sedan
jimvikt efter 15 dagar instillt sig, med smé méngder sidgspén, infekterad av de
olika svamparna. I ytterligare andra férsok anvidndes sdgspan som substrat.
Forsoken med triklossar och sdgspin utf6llo dock mindre tillfredsstillande
men visade bl. a., att yppig myceltillvixt icke alltid dr ett tecken pa stark
rétaktivitet. Agarférsékens resultat voro synnerligen upplysande men kunde
givetvis ej siga ndgot om svamparnas tillvixt under naturliga férhéllanden.
Det framgick emellertid med stor tydlighet, att optimum fér myceltillvixt
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och rotférméga var olika hos olika svampar. Salunda pavisades, att de flesta
undersokta svamparna voro att beteckna som xerofila i WALTERS (1931) me-
ning, i det att deras hydraturminimum (vid 24°C) 13g vid 85,6 9, relativ luft-
fuktighet motsvarande 15,2—16,1 9, vattenhalt i tri. Detta resultat bekrif-
tade WALTERs slutsats: »Das Hydraturminimum von 85 9, relative Dampf-
spannung scheint das absolute Minimum fiir alle lebenden Organismen in akti-
vem Zustand zu sein.» Néigra svampar, t. ex. Merulius lacrimans och Poria
vaporaria befunnos dock icke kunna védxa vid ligre relativ luftfuktighet an
90,4 % motsvarande en trifuktighet av omkr. 16,8 %, av torrvikten. Enligt
BaveENDAMM & REICHELT mdste man alltsd i extrema fall rikna med risk f6r
rotangrepp dnda ned till omkr. 15 9, vattenhalt i tra.

Fragan om mycket hoga fuktigheters himmande inverkan behandlas icke
alls i BAvENDAMM & REICHELTS arbete, som uteslutande behandlar omradet
under fibermittnadspunkten. Sadsom i det foregdende nimnts ha emellertid
omfattande undersdkningar 6ver svampars tillvixt vid mycket héga fuktig-
heter utférts av bl. a. MUNCH 1907—I909, SNELL 1921, LAGERBERG, LUND-
BERG & MELIN 1927, CARTWRIGHT 1930, FINDLAY 1932 och COLLEY & RuM-
BOLD 1930. Ar 1941 utkom ett stérre experimentellt arbete av GERDA THEDEN,
som behandlar tillvixten och rétférmégan hos de viktigaste i byggnader fére-
kommande traférstérande svamparna vid olika luft- och substratfuktigheter
och hirvid icke blott tar hinsyn till den undre fuktighetsgrinsen utan dven
till den 6vre. Den senare 4r betydligt svarare att sikert faststédlla pa grund av
omoGjligheten att dstadkomma konstant substratfuktighet under lingre tid.
Utom de stérande variationerna i fuktighet genom avdunstning (jfr SNELL
1921—1029) inverka dven de fuktighetsindringar, som betingas av svampens
egen livsverksamhet (jfr FALCK 1907, CARTWRIGHT 1930). THEDEN inympade
de undersékta rétsvamparna pa klossar av tallsplint, vilka férvarades i kirl
med (genom koksaltlésningar) instdlld bestimd relativ luftfuktighet (frin
100 %, till 83,0 %). Sasom foérsbkssvampar anvindes Comiophora puteana,
Merulius lacvimans, Merulius domesticus, Poria vaporaria, Lenzites abietina
samt Lentinus lepideus. Svamparnas tillvixt och rotaktivitet underséktes
dels om de inympades pa friska klossar, dels om de fingo utvecklas vidare
vid olika luftfuktighet. Det visade sig, att ldgre fuktighet erfordrades fér en
fortsatt utveckling &n f6r ett nyangrepp av svamparna. Den minst fuktig-
hetskrivande svampen i forséken var Coniophora puteana, vilken tvirtemot
tidigare erfarenheter befanns ha ligre ansprak pa fuktighet 4n t. 0. m. Meru-
lius lacrimans, resp. 94,5 och 96,5 9, motsvarande en trifuktighet av omkr.
22 resp. 24 %. Ovriga undersékta svampar hade hogre fuktighetskrav (6ver
95 %) och maste ddrfér inrdknas i WALTERs (1931) hygrofila grupp. Endast
Coniophora kan enligt THEDENS understkningar hinforas till den mesofila
gruppen. Enligt den av IRENE HEINTZELER (1939) foreslagna indelningen, i
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vilken den hygrofila gruppen omfattar fuktighetsomridet 6ver go %, skulle
samtliga de undersékta svamparna tillh6éra denna grupp. THEDENS resultat
sta icke i 6verensstimmelse med de slutsatser, som dragits av FERDINANDSEN
& BUCHWALD (1937) samt av BAVENDAMM & REICHELT (1938), enligt vilka det
undre grinsvirdet for tillvaxt ligger vid betydligt ligre fuktighetshalter.
Under det THEDEN och dven FINDLAY (1937) anse 20 9, vattenhalt i triet
utgora undre grins f6r rétsvamparnas tillvixt, f6rligga, sdsom f6rut nimnts,
t. ex. BAVENDAMM & REICHELT denna grins till 15 9%,. THEDEN forklarar de
avvikande resultaten med att BAVENDAMM & REICHELT dragit sina slutsatser
pa grundval av forsék med anvindning av konstgjort substrat i stillet f6r
trd. THEDEN har dven sckt experimentellt faststdlla den hogsta fuktighet i
trd, vid vilken olika svampar kunna tillvixa. Hon har hirvid anvint olika
metodik med trdbitar mer eller mindre fullstindigt genomdrinkta av vatten
och funnit, att de olika férsdkssvamparna reagera olika infér mycket hoga vat-
tenhalter. Mest motstdndskraftig var salunda Lenzites abietina, direfter
Lentinus lepidens och minst Merulius lacrimans. Utan att hir nirmare ingd
pa TrEDENS metodik och resultat, vilka senare mera i detalj skola diskuteras,
kan nidmnas, att huvudresultatet av de utférda undersékningarna ir, att da
virke en gang angripits av rétsvampar, dr en hog fuktighetshalt i och f6r sig
icke ett under alla férhdllanden sikert skydd mot deras vidare traférstérande
verksamhet.

Betriffande olika svampars temperaturkrav féreligger en mycket omfat-
tande litteratur, vars viktigaste resultat skola nidrmare diskuteras i samband
med utférda femperaturférsék (sid. 133). De mest betydelsefulla arbetena
torde vara WARD 1898, FALCK 1907, 1909, RUMBOLD 1908, MEZ 1908, HOFF-
MANN IQIO, SNELL 1922, FRITZ 1923, WOLPERT 1924, SNELL, HUTCHINSON &
NeEwToN 1928, IRENE MOUNCE 1929, LIESE 1931, FINDLAY 1932, LIND-
GREN 1933, HUMPHREY & SIGGERS 1933, CARTWRIGHT & FINDLAY 1934 samt
ROBAK 1942.

2. Egna forsok.

Sédsom forut ndmnts ha alla erfarenheter fran studier i naturen visat, att
rétsvamparnas sporer dro praktiskt taget allestides nirvarande och att réta
uppkommer G6verallt, dir svamparna kunna utvecklas. Den viktigaste upp-
giften vid studiet av lagringsrétan i syfte att finna metoder f6r dess bekdm-
pande blir dirfér att under kontrollerade férhallanden underséka de olika
lagringsrétsvamparnas livsbetingelser, i frimsta rummet fuktighetens och
temperaturens betydelse.

Férut har framhallits, att svamparnas utveckling hdmmas dels i mycket
torrt, dels i mycket fuktigt trd. Den naturligaste forklaringen hartill &r, att
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rétsvamparna — liksom f6r 6vrigt dven alla andra svampar — behdva en viss
icke alltfor obetydlig mingd vatten for att kunna existera men att de 4 andra
sidan ocksd dro aeroba organismer, d. v. s. beroende av syre, vilket icke lingre
férekommer i gasform t. ex. i starkt vattendrinkt virke. Aven om temperaturen
och andra faktorer dessutom spela stor roll f6r rétsvamparnas forekomst i tri
(jfr t. ex. BAVENDAMM 1928, THEDEN 1941, ERDTMAN & RENNERFELT 1944),
ir utan tvivel fuktigheten — i substratet och i luften — av den stérsta bety-
delsen och den faktor, som i praktiken 4r ldttast att paverka. Det har dirfor
varit naturligt, att de laboratorieférsék, som igdngsatts fér att studera rét-
svamparnas livsbetingelser, i férsta hand inriktade sig pa fuktighetsproble-
met. Harvid gillde fragan speciellt faststdllandet av olika svampars fuktighets-
optimum samt av den undre och den &vre fuktighetsgransen fér tillvixt och
rétformaga. _
Mycket stora metodiska svarigheter foreligga emellertid vid undersck-
ningar over rotsvamparnas fuktighetsvillkor, beroende pa flera omsténdigheter.
For det forsta torde det vara praktiskt taget omojligt att f4 trd att ndgon lingre
tid bibehalla en konstant fuktighet over fibermittnadspunkten pa grund
av praktiska svarigheter att halla luftfuktigheten konstant vid 100 9% och
utan alla temperaturvariationer (jfr THUNELL & LUNDQUIST 19454). En
undersékning av svampars tillvixt och rétférméga i trd med hogre
vattenhalt kan alltsd endast omfatta ett visst fuktighetsomrade i virket,
som mer eller mindre hastigt forindrar sin vattenhalt. Man kan dirfér
icke draga invéndningsfria slutsatser, om hdnsyn endast tages till begynnelse-
eller slutfuktigheten i ett forsok utan bada béra angivas. Riktigast dr givetvis
att folja torkningshastigheten under forsckets gang (se forsok 4). Da det gil-
ler fuktigheter under fiberméttnadspunkten, kan ddremot konstant vattenhalt
i triet efter viss tid erhallas genom anvindning av salt- eller syraldsningar av
olika koncentration (jfr IRA HATFIELD 1931). De luftfuktigheter, som anvints
ide utférda f6rs6ken, ha salunda instéllts efter berdkningar av WALTER (1931).
Ur dennes arbete »Die Hydratur der Pflanzen» ha f6ljande viktsuppgifter f6r
NaCl och H,SO, i 16sningar, svarande mot viss relativ luftfuktighet, himtats:

Relativ luft- NaCl Relativ luft-|  H,SO,
fuktighet g I:, Z.I;:t](;?lo g fuktighet g per 100 g

% vid 20° C % vatten
100,0 0,0 100,0 0,00
98,2 3,0 E 98,0 3,90
9554 755 | 95,0 975
90,4 15,7 i 90,0 18,72

85,6 23,1 85,0 27,20

81,5 29,0 il 80,0 35,00

— C— ) 75,0 42,02
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Tab. 7. Det i laboratorieférsbken anvinda virkets hirstamning och beskaffenhet.
The character of the wood used in the laboratory experiments.
Arsri Torrsub-
: %s:;ggs- Torrvolym- | stans per m?
vikt ra ved, kg k
medeltal, mm . . (R) (se sid. o1)
Ar Tradslag Harstamning|width of annual rv%'e‘{gh"t‘me Dry substance "9
Year Tree Locality rings (mean), mm per m3 wet wood,
kg
Splint | Karna| Splint | Kdrna| Splint | Karna| Splint | Karna
sap- | heart- | sap- | heart- sap- | heart- sap- | heart-
wood | wood | wood | wood | wood | wood | wood | wood
1942—43 Tall Stockholm 2,2 2,0 0,46 | 0,47 | 420 425 0,57 | 0,58
Pine
1944—45 » » 2,0 2,2 | 0,47 | 0,44 | 430 | 396 | 0,59 | 0,53
1944—45 » » 0,5 1,5 0,54 0,48 470 440 0,67 0,61
1942—43 Gran » 2,1 2,2 | 0,44 | 0,43 | 400 394 0,54 | 0,53
Spruce
1944—45 » » 3.5 | 41 | 0,40 | 0,30 | 360 | 352 | 0,47 | 0,45
1044—45 » » 13 2,3 | 0,47 | 0,41 | 4I0 374 | 0,56 | 0,49
1942—43 Bjork » 2,1 —_— 0,64 _ 525 — 0,79 —
Birch

En annan svarighet vid fuktighetsférsok ar, att svamparna sj4lva genom sin
kemiska sénderdelning av triet bidraga att dndra dess vattenhalt. Vid triets
s6énderdelning bildas som bekant liksom vid andra energigivande processer kol-
syra och vatten, vilket schematiskt kan atergivas genom formeln (CgH,,O;) n
+ 6n 0, =6nCO, 4+ 5n H,O. Detta andningsvatten, som hos vissa rot-
svampar ar synnerligen rikligt, kan t. o. m. under viss tid m&jliggéra svam-
pens fortsatta livsverksamhet i mycket torrt virke, férutsatt att hog luft-
fuktighet 4r rddande. Det mest bekanta exemplet hirpa 4r hussvampen,
vilken ocksa 4r kind for sin utomordentliga hirdighet mot langvarig torka.
Vid laboratorieférsok med odling av rétsvampar pa tri av bestimd fuktig-
het kan man endast i viss utstrickning eliminera den avvikelse, som uppkom-
mer i substratets vattenhalt genom svamparnas egen vattenavgivning och
for ovrigt dven vattenupptagning. Vid hogre fuktigheter kan visserligen tri-
fuktigheten 4nda icke hallas konstant ndgon lingre tid, sdsom férut fram-
hallits (jfr forsék 4), men olika svampar formé ofta mycket individuellt
inverka pa hastigheten av fuktighetens fordndringar, sisom senare skall visas.
Vid ldgre trifuktigheter under fiberméttnadspunkten kan emellertid de olika
svamparnas inflytande pad substratets fuktighet i hogre grad elimineras, pa
grund av att det vatten, som avges av svampen, absorberas genom den
osmotiska sugkraften hos den salt- eller syraldsning, som reglerar luftfuktig-
heten. '

En tredje svérighet vid jimférande undersdkningar av rétsvampars trafor-




90 ERIK BJORKMAN 3501

stérande formaga vid olika substratfuktighet ar triets olika anatomiska struk-
tur. I frodvuxet virke, som 1 regel har relativt 14g hostvedsprocent och dérfor
kan innehdlla mycket stérre mingd vatten, innan det blir méttat med fuktig-
het, 4n mera senvuxet virke, kan silunda en och samma svamp astadkomma
betydande skador vid mycket hog vattenhalt, uttryckt pa vanligt sitt i pro-
cent av torrvikten, medan i senvuxet virke svampen effektivt hdmmas vid
betydligt ldgre vattenhalt. Detta sammanhinger med svampens behov av luft,
som i senvuxet virke rikt pa héstved med sma cellhaligheter icke kan tillgodo-
ses, redan d& en relativt liten absolut méingd vatten upptagitsitriet. Ifrodvuxet
virke diremot och dnnu mera i sdgspan kan en betydligt stérre midngd vatten
forekomma, innan luftvolymen reduceras i motsvarande grad (jfr BAVENDAMM
& REICHELT 1938 och CARTWRIGHT & FINDLAY 1944). Den mest brukade meto-
den att angiva hoga fuktighetsgrianser for olika rétsvampars tillvixt i procent
av torrvikten dr darfor i viss man missvisande. Riktigare 4r istillet att i detta -
fall uttrycka trafuktigheten i procent av vattenkapaciteten, varvid man i en-
lighet med KINNMAN (1925) erhdller mdtinadsgraden, vilken alltsd ar ett matt
pa vattenhalten i procent av den stdrsta moéjliga méngd vatten, som triet
kan innehalla. Att man oftast uttrycker vattenhalten i procent av torrvikten
isynnerhet i laboratorieférsok, har till stor del rent praktiska orsaker, d& detta
virde snabbt kan berdknas genom vagningar, medan utrdkningen avmaéttnads-
graden i varje sirskilt fall 4r mera tidskrivande. Det lampligaste torde darfér
vara att rdkna med vattenhalten i procent av torrvikten men genom en formel
utrikna motsvarande mittnadsgrad. Detta samband kan hirledas ur fol-
jande resonemang. Vid fuktigheter 6ver fiberméttnadspunkten &r ett trastyc-
kes volym konstant, oberoende av vattenhalten. Om denna volym uppmaétes
t. ex. med Hg-xylometer, kan torrsubstansens vikt i kg per m® rd ved =

. . (Vikt (kg) i abs. torrt tillstdnd

dknas ... )
volym (1) i ratt tillstdnd >bera nas » R

For varje sirskilt fall 4r vidare vattenhalten i procent av torrvikten kand .. .
Da trisubstansens spec. vikt 4r 1,56, erhalles sdlunda vattenkapaciteten (#,

max)
I00 (I 000 — R )
R 1,56
I 000— —liter eller 5

1,56 R

% av torrvikten. Mattnadsgraden (M)

%+ R - 100 %-1,56- R

, varur efter férkortning erhalles: M = LRt

1560 — R
100( I 000 — —
1,56

(jfr TRENDELENBURG 1939, sid. 199—200). D& R torde ha varit i stort sett
konstant for alla de tridklossar, som anvindes i ett f6rsok, om de uttagits

blir da
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pa samma nivd 1 motsvarande del av radien ur ett och samma stamprov

I.56-R
1560 —R
jer, att det stkta sambandet mellan vattenhalt i procent av torrvikten och
méttnadsgraden kan uttryckas:

M=u-k

(vilket alltid varit fallet i de utférda f6rséken), dr

=k, varav {ol-

Den onskade méttnadsgraden kan sdlunda hirigenom i laboratorieférséken
snabbt instillas och utriknas med utgéngspunkt fran vattenhalten, som direkt
faststdlles genom vigning(jfr tab. 7).

D4 under fiberméttnadspunkten intet fritt vatten férekommer i veden och
volymen minskats genom krympningsfenomen, bér trafuktigheten i detta fall
helst uttryckas i viktsprocent. Vid angivandet av fuktigheten t. ex. i pappers-
massa anvindes i regel begreppet vattenhalt i procent av friskvikt, men for
forscksandamal lampar sig béttre att ange vattenhalten i procent av torrvik-
ten, vilket f6r &vrigt vanligen dven anvindes inom t. ex. sigverkstekniken.
Eftersom trdsubstansen har ungefir samma specifika vikt hos alla trislag
(x,56), dro alla vdrden pa vattenhalter under fibermittnadspunkten, vilka
uttryckas i procent av torrvikten, fullt jaimfoérbara oberoende av trislaget
och vedens beskaffenhet.

En metod fér undvikande av ménga svérigheter, som betingas av triets
struktur och 6vriga egenskaper, dr att odla rétsvamparna pa artificiellt sub-
strat, t. ex. maltagar. Aven om substratfuktigheten nagorlunda invindnings-
fritt kan regleras med denna metod, sisom BAVENDAMM & REICHELT (1938)
visat, innebdr dock detta forfaringssitt en stor nackdel, dd svamparna hirige-
nom icke fi vixa i sitt naturliga substrat. Utférda f6rfors6k enligt BAVEN-
DAMM & REICHELTS metod ha f6r 6vrigt icke givit enhetliga resultat. Svam-
parna ha darfér genomgdende odlats pa trd utom i vissa temperaturférsok,
d4 agarmetoden visat sig mera dndamalsenlig for erhéllande av jamférbara
tillvixtvarden.

Ett svarbemistrat problem vid laboratorieférsék med odling av rétsvampar
pa trd 4r sittet for sjilva infektionen. Sdsom foérut ndmnts ha flera forskare
visat, att betydligt hogre fuktighet erfordras for att fa sporer att infektera
trd 4n som 4r nédvindig for infektion genom mycel. D& man i naturen alltid
maéste rikna med att sporinfektion kan ske medan virket dnnu &r mycket
fuktigt och att de egentliga skadorna genom rétsvampar ske i och med myce-
lets fortsatta tillvixt under lingre lagringstider, synes det tillrickligt att i
laboratorieférssk, som avse att si mycket som mojligt efterlikna de natur-
liga férhallandena, arbeta med mycel som infektionsmaterial. Ndgra mindre
forforsok ha visserligen utforts med sporinfektion, vilka endast kunnat be-
krifta tidigare kinda erfarenheter, men i alla huvud{6érsék har infektionen
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skett med mycel, antingen tillfért med sma rétade tribitar eller pa si sitt,
att forsoksklossarna en kortare tid forst inlagts i en utvuxen svampkultur,
for att svampen pa detta sitt skulle fa fiste i trdet (se metodiken under de
olika férséken).

De svampar, som ursprungligen anvindes i laboratorieférséken, voro f6l1-
jande: Comiophora puteana*, Merulius lacrimans, Pewiophora gigantea, Corii-
cium evolvens, Stereum sanguinolentum*,- Poria vaporaria*, Trameles serialis*®,
Trametes trabea*, Polyporus pinicola®, Polyporus abietinus*, Polyporus zona-
tus*, Lenzites sepiavia*, Lentinus lepideus och Paxillus panuoides®™ (* be-
tecknar att renkulturen erhallits ur groende sporer). Dessutom utférdes seder-
mera f6rs6k med ett antal ur massaved renodlade lagringsrétsvampar, av vilka
flera, sdsom tidigare ndmnts, 4nnu icke kunnat identifieras. Lagringsrétsvam-
par, férekommande féretrddesvis eller uteslutande pd 16vvirke, ha endast i
begriansad omfattning undersokts. Da sporkulturer (se * ovan) icke sttt att
uppbringa, ha vivnadskulturer mést anvindas. For att savitt moéjligt scka
undvika olikheter sammanhingande med f6rsékssvamparnas vixlande
aktivitet och hirstamning har i alla f6rsék mycel fran en och samma stam av
de olika svamparna anvénts. Ingen kultur har varit dldre 4n 3 ar. Omymip-
ning av stamkulturerna har féretagits var tredje manad.

Som substrat ha anvénts klossar av splint och kdrna av tall och gran samt
klossar av bjérk. Foretrddesvis har tallsplint anvdnts pd grund av detta ma-
terials stora anvdndning bade i praktiken och som férséksobjekt i andra un-
lersokningar samt pa grund av littheten att snabbt bibringa detsamma
olika fuktighet. Kirnved, som de flesta lagringsrétsvampar &tminstone
icke i férsta hand angripa i naturen, har endast anvénts i vissa mindre, jAmf{6-
rande f6rs6k. De f6r forsoken anvdnda vanligen 3,5X I,5X I cm stora klos-
sarna utsdgades ur trikubbar uttagna pd r—2 m héjd 6ver marken. Prov-
klossarna utsagades pd likartat sitt ur stammarna och uttogos foretridesvis
mitt i radien; i synnerhet iakttogs detta betriffande klossar ur kidrnan, dir hal-
ten av pd rétsvamparnas utveckling inverkande kdrnfenoler visat sig kunna
vara mycket olika (se RENNERFELT 1943 och ERDTMAN & RENNERFELT
1944). Fore anvindningen slipades klossarna jimna.

Forsoksvirkets hirstamning, arsringsbredd, torrvolymvikt (bestimd ge-
nom Hg-xylometer 4 firskt material) samt torrsubstans per m? ra ved fram-
gar av tab. 7.

Laboratorieférséken ha, sdsom forut ndmnts, huvudsakligen avsett att
sbka utforska olika lagringsrétsvampars tillvixt och rétférmaga vid olika
fuktighet och temperatur.

Fuktighetsforsoken (serie 4) ha utférts genom odling av olika lagrings-
rétsvampar pé triklossar, som antingen inlagts pd maltagar med utvuxna
svampkulturer (grupp a) eller anbringats i fritt lige vid olika luftfuk-
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tighet (grupp &) eller slutligen varit mer eller mindre nedsinkta i vatten
(grupp ¢).

Temperaturférsoken (serie B) ha utforts genom odling av lagringsrétsvampar
dels pa maltagar, dels pa triklossar antingen férvarade pa maltagar med ut-
vuxna kulturer eller fritt exponerade i slutna kolvar med viss luftfuktighet.

For att folja fuktighetens férdndringar i de anvinda triklossarna oberoende
av svamparna ha nagra forférs6k utfoérts med klossar utan svamp under
samma betingelser som i de egentliga férscken (se f6rsék 1 och 4).

A. Fors6k rorande fuktighetens betydelse for lagringsrétsvamparnas
tillvdxt och roétférmaga.

a. Svamparna odlade pd trdklossar, férvarade pa maltagar.

Fors6k 1. Forsok rorande fuktighetens variationer i klossar av
tall, gran och bjork.

a. Forsdkets anordning. Klossar av tall (splint och kirna) och gran (splint
och kidrna) samt av bjork (samtliga av typ 1942—43, tab. 7) torkades under 2 dygn
vid 9o° C! och végdes efter avsvalning i exsickator pa analysvag. Hirefter f6rva-
rades klossarna aterigen vid samma temperatur for att bli sterila och inlades efter
avsvalning omedelbart i Kollekolvar (jfr LiEse 1937) med 2o dagar gammal
maltagar (8o cc). I varje kolv inlades 1 kloss av vartdera slaget, saledes tillsammans
5 klossar. Sammanlagt anvidndes 45 kolvar, vilka férvarades i konstantrum vid
22° C. Efter resp. 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25 och 30 dagar avbréts forséket i vardera
5 kolvar. Omedelbart efter uttagandet av klossarna vigdes dessa anyo, varefter
vattenhalten kunde utrdknas i procent av den ursprungliga torrvikten.

Forsokets resultat. Samtliga klossar visade sig ha upptagit fuktighet ur
agarn men med olika hastighet. Snabbast skedde vattenabsorptionen i splint-
klossarna och langsammast i klossarna av tallkdrna och bjork (se fig. 52).

b. Forsokets anordning. Parallellt med detta forsok anordnades ett f6rsok

med Kklossar av tallsplint (typ 1942—43, tab. 7), som efter torrviktsbestdmning bi-
bringades olika hog vattenhalt genom férvaring i sterilt vatten. I tillsammans 30
Kollekolvar med maltagar inlades 1 kloss med resp. o, 20, 40, 60, 8o och 100 9%,
vattenhalt, uttryckt i procent av torrvikten. Kolvarna férvarades vid 22° tempera-
tur. Efter resp. 5, 10, 15, 20, 25 och 30 dagar avbrots forsdket i vardera 5 kolvar,
varvid klossarna anyo véagdes och fuktighetshalten bestdmdes.

1 Att klossarna icke upphettades till hogre temperatur 4n 9o° beror pa att enligt prof.
Krason vissa annu icke fullt kinda férandringar i vedens kemiska sammanséttning intrada
vid hogre temperatur (jir ScEMITZ 1919). En utférd undersokning 6ver olika rétsvampars
benigenhet att angripa trdklossar, som upphettats till 50°, 9o°, 100°, 120° och 140°,
visade emellertid ingen namnvard skillnad i detta avseende. Sterilisering vid endast 9o°
har dock genomgéende tillimpats i avvaktan p4 nirmare undersékningar (jfr FINDLAY
1938 a).
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Forsokets resultat. Av parallellférsoket framgick, att den ursprungliga vat-
tenhalten har stor betydelse f6r fuktigheten efter viss tid, 4ven om det 4r san-
nolikt, att slutfuktigheten sd sméningom blir densamma. Klossar med hogre
begynnelsefuktighet voro efter 30 dagar betydligt fuktigare &n klossar med
lagre ursprunglig vattenhalt. Spridningen hos virdena fér de olika klossarna

Vattenhalt,
% av torrvikt
90
_ tallsplint
— — — tallkarna : /
sor gransplint
—_—— Qr*ankéﬁna
70
60 F
50
40
30
20+t
10
0 . . . . . . ) : )
0 2 4 6 8 10 15 20 25 30

dagan

Fig. 52. Upptagning av vatten i absolut torra foérsoksklossar, inlagda direkt pa malt-
agar i Kollekolvar (utan inympade svampar). Kurvorna nagot utjimnade.
Forsok 1.

‘The taking-up of water by absolutely dry blocks used in the expetriments, placed directly on malt
agar in Kolle flasks (without inoculated fungi). The curves have been somewhat evened out.
Experiment 1.

Vattenhalt, %, av torrvikt — water content, % of dry weight. Tallsplint — pine sapwood. Tall-
kiarna = pine heartwood. Gransplint = spruce sapwood. Grankirna — spruce heartwood.
Bjork = birch. Dagar = days.

av samma slag var emellertid i detta fall tdmligen stor, varfor det 4r mycket
sannolikt, att stora variationer kunna férekomma vid vattenabsorption t. o. m.
i trd av tdmligen likartad beskaffenhet.

Forsék 2. Olika lagringsrétsvampars rotférméga i tall-, gran-
och bjérkvirke med stigande vattenhalt.

Forsdkets anordning. Ivardera 6 Kollekolvar med maltagar inympades f5ljande
svampar: Corticium evolvens, Steveum sanguinolentum, Coniophova puteana, Mevulius
lacvimans, Povia vapovarvia, Trametes sevialis, Trametes trabea, Polyporus abietinus,
Polyporus pinicola, Lenzites sepiavia, Lentinus lepideus och Paxillus panuoides.
Sedan svamparna efter omkr. 20 dagar utvidxt dver agarytan, inlades i vardera
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Fig. 53. Renkultur av Polyporus abictinus,i~Kollekolv'pa klossar
av bjork med olika ursprunglig vattenhalt, upptill t. v.
20 %, t. h. 40 %, mnedtill fr. v. 60, 8o och 100 %, av torr-
vikten. P4 klossar med 100 9%, begynnelsefuktighet endast
ytligt utbrett mycel, som férorsakade en blott obetydlig
viktsférlust efter 4 ménaders forsokstid. Forsok 2.

Pure culture of Polyporus abietinus in a Kolle flask on blocks of birch
with different initial water contents, above to the left 20 %, to the
right 40 %, below from left to right 60, 80 and 100 9%, of the dry weight.
The mycelium had only extended superficially on blocks with 100 %
initial moisture content. The loss of weight caused thereby was incon-
siderable after 4 months experiment. Experiment 2.

2 kolvar med samma svamp 6 klossar av tallsplint (typ 1942—43, tab. 7) med resp.
20, 40, 60, 80, 100 och 120 %, vattenhalt, vilken instdlldes genom snabba vigningar
pa analysvag under mojligast sterila férhallanden sasom i forsdk 1. I andra kolvar
(2 av varje svamp) inlades 6 klossar av gransplint, och i ytterligare en serie an-
vindes slutligen bjorkklossar av samma vattenhalt utom 120 9, (siledes endast
5 bjorkklossar i varje kolv). Sammanlagt omfattade silunda férscket 72 Kolle-
kolvar med 408 klossar. Kolvarna férvarades under firsoket vid 22° C. Luften i
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Tab. 8. Fuktighetsvariation och substansférlust under 4 ménader i klossar av tall-
splint, gransplmt och bjdrk med olika begynnelsefuktighet, férvarade pd maltagar i
Kollekolvar vid mittad luftfuktighet och 22 °C. Forsék 2.

Humidity variation and loss of substance during 4 months in sapwood blocks of pine,
spruce and birch with different initial moisture contents, kept on malt agar in Kolle flasks

in saturated air and at 22° C. Experiment 2.

Roétsvamp
Decay fungus

Klossarnas
vattenhalt
vid forsokets
bérjan, %
av torrvikt

Water content
of blocks at the

Klossarnas vattenhalt vid
forsokets slut, 9%, av torr-
vikt
Water content of blocks at the
end of the experiment, % of dry

weight

Viktsforlust, %
Loss of weight, %

beginning of the|  Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork
- experiment, 9 . : i i
of dry weight Pine Spruce Birch Pine Spruce Birch
20 161,2 113,6 66,7 2,6 2,8 4,1
40 160, 4 150,3 I11,6 2,4 2,1 3,6
Corticium evolvens. . ... .. 60 173,0 148, 1 116,9 1,7 1,9 4,5
8o 165,1 | "175,4 108,7 2,0 2,3 1,6
100 152,4 184,5 124,5 I,2 0,7 1,2
120 175,2 181,7 — 0,8 1,3 —_
20 86,5 117,2 | 132,1 8,1 5,6 8,7
40 89,2 125,6 I115,2 7,0 6,2 8,4
Stereum sanguinolentum . . 60 121,6 159,1 116,9 6,8 7,2 6,0
8o 118,5 136,1 123,5 7,1 5,0 7,2
100 161,2 177,8 124,7 4,1 3,6 3,3
120 167,9 168,9 — 2,4 4,0 —_
20 1781 155,8 124,6 36,5 38,3 41,2
40 175,2 197,6 130,2 38,1 35,7 45,1
Coniophora puteana.. . .. .. 60 184,6 185,4 134,2 30,5 29,6 30,2
8o 175,2 187,6 13,2 24,1 19,5 21,2
100 196, 4 201,4 122,7 10,5 11,6 14,3
120 205, 1 I191,3 — 5,0 6,4 —
20 165,0 200, 1 I15,2 26,1 25,1 22,5
. 40 I71,2 191,6 108,3 22,4 20,2 26,1
Mevulius lacrimans. ... ... 60 168,1 184,6 I2I,0 10,1 21,4 17,2
8o 182,4 196, 1 118,9 22,0 12,3 16,0
100 190,0 190,5 122,1 9,2 7,6 2,5
120 181,4 199,2 — 3,7 4,0 —_
20 151,2 159,2 I21,1 20,2 27,6 32,3
40 147,4 164, 1 131,4 23,1 24,1 20,5
Poria vaporaria.......... 60 181,2 I71,4 136,5 24,4 30,0 16,2
8o I171,6 180,53 126,6 17,2 21,6 14,8
100 200, 4 180, 4 123,8 16,1 18,0 11,6
120 169,5 I191,6 —_— 17,0 14,9 —
20 121,3 128,2 96,0 24,0 20,9 14,2
40 136,4 136,5 105,4 26,5 23,6 20,5
Trametes sevialis......... 60 129,5 140,5 124,7 19,4 13,6 19,8
8o 173,6 180,6 115,8 22,3 17,2 12,4
100 165, 4 172,4 119,5 10,2 8,3 5,6
120 I171,9 173,6 — 5,8 6,1 —
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(Forts.)
Iéigzzil;;aii Klossarnas vattenhalt vid
ROahtai forsékets slut, 9% av torr- . " o
vid forskets ikt Viktsforlust, %
- o .
Roétsvamp bérjan, % Water content of blocks at the Loss of weight, %

Decay fungus

av torrvikt

end of the experiment, % of dry

Water content weight
of blocks at the
beginning of the|  Taj] Gran Bjork Tall Gran Bjork
g}f:}:;:;m;:itg,hé Pine Spruce Birch Pine Spruce Birch
20 161,2 177,4 120,9 19,2 15,1 16,2
40 175,3 185, 1 124,5 18,6 17,0 17,1
Trametes trabea.......... 60 159,1 161,9 122,0 13,2 12,4 15,1
8o 206, 0 200, 2 121,8 17,1 14,6 10,8
100 178,1 201, 4 125,8 9,3 8,2 6,7
120 192,0 182,4 — 4,5 5,0 —
20 113,5 109, 5 124,7 9,1 7,8 10,5
40 160, 0 126, 4 132,0 10,0 7,2 7,1
Polyporus abietinus. . ... .. 60 182,1 146,8 126,6 8,2 8,4 9,2
8o 161, 4 180,53 120,8 6,5 5,6 6,3
100 159,9 19L,7 124,2 5,0 4,1 3,6
120 172,4 184,4 —_— 0,8 2,0 —
20 216,0 209, 3 127,0 46,5 42,5 42,8
40 205, 1 181,4 126,1 38,7 45,9 45,1
Polyporus pinicola. .. .. ... 60 201, 6 206, 3 135,8 26,1 27,2 29,8
8o 219,2 172,9 127,0 18,3 30,7 23,9
100 190,6 200, 5 124,5 7,9 14,5 3,6
120 175,4 184,6 — 2,1 2,2 —_
20 134,5 162,1 118,6 17,2 13,8 15,6
40 162,1 178,5 130,1 13,1 16,1 16,2
Lenzites sepiavia......... 60 I154,9 195,1 122,6 15,8 12,4 14,1
8o 168,2 185,4 116,9 17,6 15,2 9,8
100 171,2 190,6 120,5 12,4 10,4 7,4
120 176, 4 182,4 — 3,5 2,5 —
20 172,8 179,0 121,4 31,6 34,0 33,8
40 169, 1 186,0 133,3 27,8 41,1 36,5
Lentinus lepideus. . .. .. ... 60 200, 1 205,2 126,8 37,0 20,6 30,8
8o 182, 4 220, 4 131,38 28,6 22,0 26,5
100 180,6 201, 4 116,9 22,4 26,4 16,4
120 187,5 216, 2 — 10,2 16,3 —
20 181,6 173,1 125,4 19,4 22,4 24,0
40 200, 4 191,0 I27,1 20,3 25,1 19,5
Paxillus panuoides. . . .. .. 60 216,5 185,1 136,9 17,8 21,8 17,3
8o 202,7 202,9 122,5 16,6 18,8 14,4
100 197,8 196, 4 120,5 17,2 20,3 12,8
120 198, 209, 6 —_— 15,0 18,1 —

7. Meddel. fran Statens Skogsforskningsinstitut. Band 35.
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Fig. 54. Renkultur av Lentinus lepideus i Kollekolv pa klossar
av tallsplint med olika ursprunglig vattenhalt, upptill fr.
v. 20, 40 och 60 %, nedtill fr. v. 8o, 100 och 120 %, av
torrvikten. P4 klossar med 120 9, begynnelsefuktighet
vaxte mycelet betydligt simre 4n pa de ovriga klossarna.
Observera den begynnande fruktkroppsbildningen pa en
av klossarna. Forsok z.

Pure culture of Lentinus lepideus in a XKolle flask on blocks of pine
sapwood with different initial water contents, above from the left zo,
40 and 60 %, below from the left 80, 100 and 120 % of the dry weight.
‘The mycelium grew much slower on blocks with 120 %, initial moisture
content than on the other blocks. Observe the incipient formation of
fruit bodies on one of the blocks. Experiment 2.

Kollekolvarna far antagas under hela forsokstiden ha varit mittad med fuktighet
(se ScaurLze & THEDEN 1938).

Forsoket avbrots 3 manader efter klossarnas inldggning i kolvarna, varvid samt-
liga klossar végdes fuktiga samt efter torkning vid go °C under 2 dygn. Slutfuktig-
heten uttrycktes sedermera i procent av torrvikten, och viktsférlusten genom
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Fig. 55. Renkultur av Paxillus panuoides i Kollekolv pa klossar
av gransplint med olika ursprunglig vattenhalt, upptill
fr. v. 20, 40 och 60 %, nedtill fr. v. 8o, 100 och 120 9,
av torrvikten. Svampens rotaktivitet var ungefar lika stor
i alla klossarna oberoende av begynnelsefuktigheten.
Forsok 2.

Pure culture of Paxillus panuoides in a Kolle flask on blocks of spruce
sapwood with different initial water contents, above from the left 2o,
40 and 60 %, below from the left 80, 100 and 120 %, of the dry weight.
‘The decaying activity of the fungus was approximately the same in all
blocks, independently of the initial moisture content. Experiment 2.

resp. rétsvamp utrdknades i procent av den ursprungliga torrvikten (se tab. 8,
dér varje varde representerar medeltalet f6r 2 klossar).

Forsokets resultat. De flesta klossarna visade sig vid férsékets slut ha upp-
tagit fuktighet till full mittnad (= 175,4 % av torrvikten for tall, 185,2 %,
fér gran samt 126,6 9, f6r bjork) eller t. o. m. mera. Detta till synes orimliga
férhallande intrider genom angrepp av svamparna, vilka férdndra triets
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struktur och egenskaper, sd att stoérre vattenupptagning blir mdjlig (se
HUBERT 1931, sid. 467 och THEDEN 1041, sid. 245—246; jfr 4ven den mycket
nedsatta flytbarheten i stockar med s. k. 16sréta, se t. ex. ULLEN 1929). Ge-
nom stickprovsundersékningar av vissa klossar, angripna av olika svampar,
efter olika antal dagar kunde ocksad konstateras, att i synnerhet starkt infek-
terade klossar ofta upptagit fuktighet ur substratet mycket snabbare 4n icke
angripna klossar, 4ven om de senare frin bérjan haft hogre vattenhalt (jfr
férs6k 1). Det kan darfor forutsittas, att forséksklossarna — dven om de ur-
sprungligen varit relativt torra — mycket snart antogo en hég fuktighetshalt.
Viktsférlusterna visade sig dock i regel stérst i de fran bérjan torraste klos-
sarna, sdsom framgar av tab. 8. Detta maste tolkas sd, att vattenhalten i
dessa klossar ldngsta tiden hallit sig pa en foér svamparna gynnsam niva.
De genomgéende hogsta viktsforlusterna uppvisade i detta f6rsék helt natur-
ligt de mest fuktighetsférdragande svamparna, vilka silunda syntes vara
Paxillus panuoides, Poria vaporaria och Lentinus lepidens. Klossar, som under
hela férsokstiden haft en vattenhalt av 120 9, eller ddréver hade dock i regel
knappast alls skadats genom de 6vriga rétsvamparna (jfr fig. 33—55).

Forsoket har salunda visat, att en vattenhalt av 120 9, eller hogre, motsva-
rande 68,4 9%, mittnadsgrad for tall och 64,8 9, f6r gran, utgdr ett timligen
gott skydd mot lagringsrétsvampar, i varje fall mot de i massaved allmannast
upptradande arterna av betydelse: Stereum sanguinolentum, Polyporus abietinus
och Trametes serialis. For bjork har en vattenhalt av 100 9% av torrvikten,
. motsvarande 79 %, méittnadsgrad, likaledes visat sig omdjliggdra de flesta av
de unders6kta rétsvamparnas tillvixt.! Genom det utférda forséket har emel-
lertid icke de olika rotsvamparnas fuktighetsoptimum eller undre fuktighets-
grans for tillvixten kunnat belysas.

Férs6k 3. Olika lagringsritsvampars rotforméaga i tall-, gran-
och bjorkvirke under  glasklockor vid olika luft- och substrat-
fuktighet.

Forsokets anordning. For forstket anvindes klossar av tall- och gransplint
samt av bjork (samtliga av typ 1942—43, tab. 7). For att astadkomma olika, m&j-
ligast konstanta fuktigheter i triklossarna under forsékets gang anvindes 8 stora
glasklockor, under vilka luftfuktigheten kunde regleras genom NaCl-losningar (se
sid. 88) i insatta glasskalar. Klockorna uppstélldes pa planslipade glasskivor. och
tillslotos titt genom vaselin. Foljande relativa luftfuktigheter anvindes: 81,5 %,
90,4 %, 95,4 % samt 100 9. Att luftfuktigheten under glasklockorna verkligen

1 Da det i flera forsok visat sig, att en viss viktsf6érlust kan uppkomma i traklossar,
som foérvaras pd agar eller i vatten men icke aro infekterade av svampar — sannolikt
till stérsta delen beroende p& utlésning av vattenldsliga substanser (jfr férsék 11 samt THE-
DEN 1941, sid. 244) — réknas i det f6ljande endast viktsférluster av 5 9, eller daréver
sasom rotskador av egentlig betydelse i sddana klossar.
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Fig. 56. Forsok med odling av olika lagringsrétsvampar pa klossar av tall, gran och
bjork med olika ursprunglig vattenhalt vid olika relativ luftfuktighet under
glasklockor. Under de bada niarmaste glasklockorna 1oo 9, luftfuktighet.
Forsok 3.

Cultivation of various storage-decay fungi on blocks of pine, spruce and birch, with different
initial water contents, at different relative air humidities under bell-jars. The atmosphere inside
the nearest bell-jars has 100 % humidity. Experiment 3.

blev den berdknade eller i varje fall 1dg mycket néra dessa vdrden kontrollerades
efter nagon tid pa insatta, noggrant justerade harhygrometrar. Samma luftfuktig-
het instdlldes under vardera tva glasklockor. Under varje klocka insattes utom
skalarna med saltlosning en stillning med 6 perforerade hyllor, pa vilka sedermera
glasskalar med traklossar placerades (fig. 56).

For forsoket anvindes foljande 12 rotsvampar: Corticium evolvens, Steveum
sanguinolentum, Coniophova puteana, Mevulius lacvimans, Poria vaporavia, Tva-
metes sevialis, Trametes tvabea, Polyporus abietinus, Polyporus pinicola, Lenzites
sepiaria, Lentinus lepideus och Paxillus panuoides. Svamparna odlades i sma petri-
skalar (diam. 70 mm) med lika mycket maltagar i varje skil under c:a 3 veckor,
da myecelet i regel hunnit utvixa over hela agarytan. Harefter insattes skdlarna
med stor forsiktighet under de invindigt med alkohol vil steriliserade klockorna,
sedan skalarnas lock forst avtagits. Pa varje »hylla» placerades 4 skalar, vilka alla
innehdllo samma svamp. Sdsom BAVENDAMM & REICHELT (1938) funnit, befinner
sig agarskiktets fuktighet i jamvikt med luftfuktigheten efter c:a 10 dygn. Efter
denna tid inlades i varje petriskal 1 tallkloss, 1 grankloss och 1 bjorkkloss, vilkas
torrvikt bestdmts och vilka direfter 4nyo upphettats sdsom i féregdende forsck
och forvarats i sterilt vatten f6r att bibringas olika hog vattenhalt. Vid inldggningen
av forscksklossarna (tillsammans 576 stycken) placerades i skal I en tall- och en
.grankloss med 30 9%, vattenhalt (motsvarande resp. 17,1 och 16;2 %, mittnadsgrad)
samt en bjorkkloss med 25 9, vattenhalt. I skdl IT pa samma hylla placerades en
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Tab. 9. Fuktighetsvariation och substansférlust under 4 manader i klossar av tall=
splint med olika begynnelsefuktighet, férvarade pd maltagar under glasklockor vid
olika relativ luftfuktighet. och 22° temperatur. Férsék 3.

Humidity variation and loss of substance during 4 months in\sapwood blocks of pine
with different initial moisture contents, kept on malt agar in bell jars at different air
humidity values and 22° C. Experiment 3.

Rotsvamp
Decay fungus

Klossarnas
vattenhalt
vid forsokets
boérjan, 9%,
av torrvikt

Klossarnas vattenhalt vid for-
sokets slut, 9, av torrvikt

Water content of blocks at the end of
the experiment, % of dry weight

Viktsforlust, %
Loss of weight, %

Water content Relativ luftfuktighet, 9, Relativ luftfuktighet, 9,
of blocks at the . . sas . . . as
beginning of the Relative air humidity, % Relative air humidity, %
experiment, %
of dry weight | 8I,5 90, 4 95,4 100 81,5 90,4 95,4 100
30 21,6 25,8 35,2 152,8 0,2 0,3 1,3 2,5
Corticium 60 21,4 27,2 41,2 162,5 0,3 0,6 1,5 1,8
evolvens. . ... .. 90 22,5 26,8 39,9 I7I,6 0,1 0,4 0,9 2,1
120 21,8 28,1 . 46,5 163,4 0,3 0,4 0,7 1,1
30 2T,0 | 24,6 | 35,2 76,6 | 0,4 1,3 5,9 8,2
Steveum san- 60 22,4 25,7 33,8 68,1 1,6 1,4 4,8 6,7
guinolentum. . . . 90 21,8 26,1 37,1 97,3 0,8 0,8 3, 0,9
120 22,5 28,3 38,8 152,1 0,5 1,4 1, 0,7
30 24,2 26,5 68,1 169,8 3,2 ] 5,1 23,2 47,7
Coniophora 60 23,1 31,4 75,2 I71,1 2,1 4,2 24,0 29,5
puteana. . ... .. Q0 25,1 30,6 89,1 177,2 0,7 4,2 14,5 18,2
120 27,0 36,0 92,5 175,3 2,0 6,2 4,8 7,4
30 21,0 25,2 38,1 I5I,2 3,4 17,1 23,4 27,2
Mevulius lacyi- 60 21,6 24,7 40,2 170,0 3,8 10,1 19,8 8,3
MMANS. o o e vv e v 90 22,1 26,8 36,8 165,8 4,2 I1,2 12,4 2,7
120 21,4 28,4 45,2 I171,7 2,7 8,6 5,2 2,9
30 24,1 27,1 52,1 163,8 3,0 4,9 21,7 28,5
Poria vaporaria. . 60 26,2 34,2 41,9 168,7 2,1 6,1 16,8 23,1
90 25,3 30,1 50,5 179,8 0,9 5,2 22,5 24,2
120 26,9 31,6 68,2 182,7 2,2 5,9 22,8 18,9
30 21,3 24,0 | 35,1 110,7 2,0 1,9 I5,1 22,1
Trametes serialis. . 60 21,6 25,2 33,6 154,5 1,6 2,8 17,2 20,7
90 23,0 24,6 36,9 131,0 1,5 2,3 19,1 11,5
120 23,3 27,5 38,5 153,5 2,1 2,0 16,2 3,6
30 22,1 25,6 36,2 121,8 0,6 4,1 6,2 18,1
Trametes trabea. . . 60 23,0 28,2 39,1 136,4 2,4 2,6 5,8 10,6
90 23,2 26,7 43,0 168,53 0,7 3,1 10,2 10,5
120 24,2 27,2 38,1 173,6 1,5 0,9 1,6 7,4
30 22,1 24,3 36,2 I15,1 0,8 1,9 13,1 9,6
Polyporus 60 22,5 23,9 34,8 168,0 1,2 3,5 10,3 5,1
abietinus . . . ... 90 23,5 26,2 36,2 160,5 1,3 4,4 6,2 3,1
120 22,9 27,3 37,9 | 160,7 1,0 3,2 5.4 4,0
30 23,1 26,2 38,0 99,6 2,0 20,0 34,8 35,7
Polyporus 60 25,6 33,9 35,2 152,7 2,7 16,5 19,0 27,6
pinicola. ...... 90 24,2 28,1 37,6 .| 162,5 1,8 10,2 11,6 16,6
120 25,0 28,3 42,4 175,3 2,4 3,5 6,7 2,6
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(Forts.)
Klossarnas Kl A
vattenhalt ossarnas vattenhalt vid for- Viktstsrlust. ©
vid forsokets sokets slut, % av torrvikt 1Ktsior. ‘.15 ) oA)
] bérjan, % Water content of blocks at the end of Loss of weight, %
Ri)tsva.mp ’ lgt the experiment, %, of dry weight
Decay fungus av torrvi
Wa}efkconten; Relativ luftfuktighet, 9% Relativ luftfuktighet, 9
gfeg?;;‘;n; at the Relative air humidity, % Relative air humidity, %
experiment, %
of dry weight | 81,5 90,4 95,4 100 81,5 90,4 95,4 100
30 24,2 27,6 40,5 156,2 3,0 3,7 11,3 17,2
Lenzites sepiavia. . 60 23,5 27,1 2,4 167,9 2,5 4,6 12,7 11,6
Qo0 24,1 20,1 43,6 176,2 2,4 7,5 10,0 9,8
120 24,3 30,5 51,2 192,6 2,7 6,9 11,8 3,8
30 22,1 29,2 38,5 149,2 1,9 1,8 26,2 36,4
Lentinus lepideus . 60 23,4 28,4 42,4 154,1 2,4 6,4 28,0 37,1t
90 23,5 26,8 53,0 176,2 2,0 10,5 30,5 30,2
120 26,1 28,0 50,7 181,0 2,4 14,3 21,4 21,6
30 22,7 25,5 43,0 93,4 5,1 10,7 21,1 22,7
Paxillus 60 23,1 29,6 48,1 134,4 7,2 16,5 18,8 21,8
panuoides.. . . .. 90 23,2 27,3 49,1 183,4 7,9 19,4 21,5 17,5
120 23,8 28,4 51,7 185,8 8,6 20,5 16,2 18,1

tall- och en grankloss med 60 9, vattenhalt (motsvarande resp. 34,2 och 32,4 %
mittnadsgrad) samt en bjorkkloss med 50 9% vattenhalt (motsvarande 39,6 %,
miéttnadsgrad). I skalarna nr III och IV placerades en tall- och en grankloss med
resp. 9o och 120 9%, vattenhalt (motsvarande resp. 51,3 och 48,6 %, samt 68,4 och
64,8 9%, mittnadsgrad) samt en bjorkkloss med resp. 75 och 100 9 vattenhalt
(motsvarande resp. 59,2 och 79,0 % mittnadsgrad). Genom iakttagande av stor
forsiktighet vid klossarnas inldggning under klockorna kunde ovidkommande
infektioner praktiskt taget helt undvikas. Genom anvdndning av denna forsdks-
metodik var det sdlunda mdjligt att under exakt lika forhallanden med avseende
pa fuktigheten prova olika lagringsrétsvampars angreppsintensitet i tall-, gran-
och bjorkvirke. Forsoket pagick under 4 manader vid en konstant temperatur
av 22° C. D& luftvolymen under klockorna anséags tillracklig f6r svamparnas syre-
behov under denna tid, foretogs icke nagon luftning av klockorna under hela
forsokstiden, varigenom jamviktsliget mellan luftfuktigheten och trdklossarnas
vattenhalt skulle ha rubbats.

Betraffande infektionen av klossarna i de olika skalarna forsiggick denna syn-
nerligen likformigt genom det anvinda tillvigagangssdttet. Detta visade sig ddre-
emot icke vara fallet, om klossarna i stillet inlades i skalar utan agar och infek-
tionen dgde rum med sma agar- eller triabitar, genomvixta av resp. rotsvamps
mycel, sisom provades i nagra forberedande forsék (jfr FERDINANDSEN & Buca-

- WALD 1937).

Vid forsckets avbrytande faststilldes slutfuktigheten i klossarna och bestdmdes
pa vanligt siatt viktsforlusten genom svamparnas verksamhet. Av utrymmesskil
ha endast forsoksresultaten for tallklossarna medtagits (se tab. 9), men dessa torde
dock vara tillrackliga, dd vardena for gran och bjork i stort sett 4ro mycket dver-
ensstimmande med vardena for tall (jfr fig. 57).
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Trametes serialis Trametes trabea

Lenazites sepiavia Paxillus panuoides

Fig. 57. Renkultur av olika rétsvampar pa (fr. v. t. h. i varje skal) klossar av tall- och
gransplint samt bjoérk med olika ursprunglig vattenhalt, i skalen upptill t. v.
pa varje bild 30 %, t. h. 60 %, nedtill t. v. 90" 9%, t. h. 120 9% av torrvikten
(hos bjorkklossarna resp. 25, 50, 75 och 100 9%). Samtliga skalar férvarade
under glasklocka med 100 9% luftfuktighet under 4 manader (jfr fig. 56). Vid
mycket hog vattenhalt i klossarna ha dessa rétats endast mycket obetyd-
ligt utom av Paxillus panuoides, som éastadkom nastan lika stor viktsférlust
aven vid mycket hog vattenhalt (jfr tab. 9). Forsok 3.

Pure cultures of various decay fungi on (from left to right in each dish) blocks of pine and spruce
sapwood and birch with different initial water contents, in the upper dish to the left in each
picture 30 %, to the right 6o %, below to the left go %, to the right 120 %, of the dry weight (in
the birch blocks 25, 50, 75 and 100 %, respectively). All the dishes were kept under bell-jars at 100 %,
air humidity for 4 months (cf. Fig. 56). At very high water content the blocks were very
inconsiderably decayed except by Paxillus panuoides, which caused nearly as great a loss of weight
at a very high water content (cf. Table ¢). Experiment 3.
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Forsokets resultat. Av tab. g9 framgar, att klossar med hdg ursprunglig
vattenhalt vid méttad luftfuktighet upptagit ytterligare vatten, ofta upp till
full méttnadsgrad (f6r tall motsvarande 175,4 %, f6r gran 185,2 9%, och f6r
bjork 126,6 %, av torrvikten) och i nagra fall t. o. m. dnnu mera. Detta syntes
sdrskilt vara fallet i frdn bérjan mycket fuktiga klossar, infekterade av vissa
bestimda svampar, sdsom Poria vaporavia, Lentinus lepideus och Paxillus
panuoides. Olika svampar synas sdlunda kunna i viss man paskynda vatten-
upptagningen i triet under samma yttre betingelser. Detta framtrddde sar-
skilt tydligt betrdffande klossarna, som férvarades under klockorna med
95,4 % luftfuktighet. Hair visade salunda klossar, infekterade av sidana svam-
par som Trametes serialis och Polyporus abietinus, en tdmligen jamn vatten-
halt vid férsokets slut oberoende av begynnelsefuktigheten, sisom jamviktsli-
get med den rddande luftfuktigheten fordrade, medan t. ex. klossar, infek-
terade av Coniophora puteana eller Poria vaporaria vid férsokets slut antagit
en tamligen hég och fér 6vrigt réitt varierande vattenhalt. Vid alla luftfuktig-
heter utom den ligsta var ocksi vattenhalten vid férsékets slut olika allt-
efter begynnelsefuktighetens storlek. Klossar med fran bérjan lag vattenhalt
hade sélunda vid luftfuktigheter mellan 9o och 100 %, efter 4 ménader i regel
en lagre vattenhalt dn klossar med hog ursprunglig fuktighet. Tdmligen stora
variationer férekommo emellertid, sisom framgar av tab. 9. Overhuvud taget
lag slutfuktigheten i klossarna hégre dn vad jamviktsliget med luftfuktig-
heten kriavde. D& detta icke eller i varje fall icke i lika hog grad blev fallet,
om klossarna férvarades fritt exponerade vid samma luftfuktigheter (jir
t. ex. f6rs6k 5), dr det sannolikt att forhéallandet far sin huvudsakliga férkla-
ring i klossarnas placering direkt pa agarn, som trots allt icke eller i varje
fall icke likformigt avgivit all sin fuktighet till jaimvikt med den relativa
luftfuktigheten vid f6rsékets bérjan (jfr BAVENDAMM & REICHELT 1938,
FINDLAY 1938 a).

Trots oundvikliga variationer dels pa grund av svamparnas natur, dels be-
roende pa férscksmetodiken, framtridde emellertid vissa huvuddrag betrif-
fande de olika rétsvamparnas fuktighetsvillkor i férsoket. Salunda visade sig
de flesta svamparna bibehdlla sin normala rétférméga inom timligen vida
fuktighetsgranser (fig. 57). Vissa svampar féredrogo emellertid tydligt en ligre
fuktighet och andra en hogre, medan iter andra voro tdmligen oberoende
av variationerna i triaets vattenhalt. Det framgar salunda av tab. 9, att Stereum
sanguwinolentum, Polyporus abietinus och Merulius lacvimans astadkommo
de storsta viktsférlusterna vid relativt liga vattenhalter i triet (mellan 30
och 9o 9, av torrvikten, motsvarande en mittnadsgrad av omkr. 17—34 %).
Merulius lacrimans rétade dven vid dnnu ligre vattenhalter, sisom sedan
gammalt dr kidnt. Sddana svampar som Coniophora puteana, Poria vaporaria,
Lentinus lepideus och Paxillus panuoides fororsakade ddremot tdmligen
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hoga viktsforluster i trdet, dven om vattenhalten i detta under hela f6érsoks-
tiden varit hogre 4n 9o 9, av torrvikten (jfr fig. 57). Vid vattenhalter, som
aldrig legat ldgre dn 120 9, (resp. 100 9%, fér bjérk), hdmmades emellertid dven
dessa svampar, t. 0. m. Paxillus panuoides och Lentinus lepideus, som visade
sig kunna uthidrda mycket hoga vattenhalter i trdet och icke helt instidllde
sin rétaktivitet f6rran vid praktiskt taget full vattenmittnad (jfr f6rsék 1z).
Forsoket har silunda visat, att lagringsrétsvamparna i allmédnhet ha en
mycket vid fuktighetsamplitud, men didremot har det icke kunnat sikert
faststilla de olika svamparnas optimumfuktighet. Da vattenhaltens varia-
tioner i triklossarna ej kunnat foljas i detalj, har det heller icke varit méjligt
att avgora, hur hastigt klossarna nétt sin slutfuktighet och vilken vattenhalt,
som varit radande storre delen av forsékstiden i olika fall. Man torde emeller-
tid ha ritt att férutsitta, att den liga slutfuktighet, som konstaterats i klos-
sarna, forvarade vid de bada ldgsta luftfuktigheterna (81,5 och 90,4 %),
inst4llt sig pa ett mycket tidigt stadium och sedan varit rddande under hela
forsokstiden (jfr forsok 4). A andra sidan talar allt for att vattenhaltens varia-
tioner vid den hogsta luftfuktigheten (1oo 9,) forsiggatt tdmligen langsamt.

b. Svamparna odlade pa trdklossar, fritt exponerade i luft
av olika relativ fuktighet.

Forsok 4. Forforsék rorande vattenhaltens variationer i klossar
av tallsplint utan inympade svampar vid olika luftfuktighet.

Forsdkets anordning. I 1 liters glasburkar med tdttslutande och vil vasz-
linerade lock astadkommos olika relativa luftfuktigheter med hjilp av NaCl samt
(betriaffande den ligsta fuktigheten) med H,SO,-l6sningar (300 cc; jfr sid. 88).
P4 sarskilt konstruerade stillningar av glas (jfr fig. 60), placerade i dessa burkar,
inlades 3,5X 1,5X 1,0 cm stora klossar av tallsplint (typ 1942—43, tab. 7) med
exakt 100, 75, 50, 25, 15 och o 9, absolut vattenhalt, uttryckt i procent av torr-
vikten. Fem stycken klossar med samma ursprungliga vattenhalt inlades i vardera
en burk med foljande relativa luftfuktigheter: 100, 98,2, 95,4, 90,4, 85,6, 81,5 och
75 %. Sammanlagt anvidndes sdlunda 42 glasburkar med tillhopa 210 trdklossar.

Glasburkarna forvarades vid konstant temperatur av 22° C. P4 grund av kon-
stantrummets beskaffenhet kunde dock ej mindre temperaturvariationer pad 4 1°
undvikas. Till £61jd hirav har vid intraffade mindre temperatursinkningar en viss
kondensering av vattendnga kunnat ske i glasburkarna med de hogre fuktigheterna
(100 och 98,2 9,), varigenom vattenhalten i triklossarna med de hogsta begynnelse-
fuktigheterna kunnat minska i nagot snabbare tempo 4n vid mera konstant tem-
peratur ned mot ett viarde i jimvikt med den radande luftfuktigheten i forsoks-
kdrlet. Utforda kontrollforsék i mindre skala i termostater med temperaturvax-
lingar av blott nagra tiondels grader ha silunda visat betydligt langsammare ut-
jamningsreaktioner i forsokskarl med mycket hog luftfuktighet. Det ifragavarande
forstoket avsdg emellertid icke i forsta hand att i detalj studera trafuktighetens
variationer i och for sig utan att bestimma vattenhaltens véxlingar i trdklossar
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under de férevarande betingelserna i och f6r kdnnedom om den fuktighet, som
bor ha varit radande i klossar ympade med olika lagringsrétsvampar under samma
forhallanden (se forsék 5 och 6).

Efter 10, 20, 30, 60 och go dagar uttogs ur varje glasburk 1 kloss, varefter dess
vattenhalt omedelbart bestdmdes genom vagning pa analysvag. Efter varje 6pp-
nande kontrollerades noga, att glasburkarnas lock ater slét absolut tatt till. Genom
denna forsoksanordning kunde tridklossarnas torkning eller vattenupptagning
vid férvaring i olika fuktighetsmittad luft f6ljas under 3 manader (se fig. 58).

Forsokets resultat. Av fig. 58 framgdr, huru trd av hogre vattenhalt 4n
fibermittnadspunktens (28—29 9, av torrvikten) under de rddande férsoks-
betingelserna avgav vatten t.o.m. i fuktighetsmattad luft (100 9, relativ
luftfuktighet) och huru trd med lagre vattenhalt 4n fibermittnadspunktens
upptog vatten under samma férhallanden. Var den relativa luftfuktigheten
lagre dn 100 %, i forsokskarlet, paskyndades utjaimningen i mycket hég grad.
Om den ursprungliga vattenhalten i en trikloss var 100 %, av torrvikten, ut-
gjorde den silunda i ett kirl med 98,2 9, relativ luftfuktighet efter 1 manad
39,2 %, medan motsvarande virde i fuktighetsmittad atmosfir var 67,5 %.
Vid 75 9, relativ luftfuktighet ater var motsvarande vattenhalt i triet endast
17,0 9%, av torrvikten, men denna uppnaddes redan pa kortare tid 4n 10 da-
gar pa grund av den fuktighetsreglerande 16sningens starkare koncentration
och héga relativa angtryck (se fig. 58 och jir THEDEN 194I).

Om begynnelsefuktigheten i tridklossarna var ligre, niddes pd samma
tid lagre vattenhalt utom vid de ldgsta relativa luftfuktigheterna, dir jaim-
vikten mycket hastigt blev ungefiar densamma som om tréiklossarna frdn bér-
jan haft hégre absolut vattenhalt.

Sésom férut ndmnts (sid. 21) 4r jimviktsldget mellan trafuktigheten och
luftfuktigheten beroende pa om virket fran boérjan varit fuktigt och salunda
avgivit vatten eller om det ursprungligen varit torrt och upptagit vatten.
Under fiberméttnadspunkten ligger jamvikten vid nigot hogre vdrden i det
férra fallet.

Forsoket har emellertid framfor allt visat den oerhérda betydelsen av en
blott obetydligt ligre relativ luftfuktighet 4n full mittnad for tréets tork-
ningshastighet. Foljande f6rsék (nr 5—8) 4dro avsedda att belysa, huru dessa
forhdllanden &terverka pd rétintensiteten hos ett antal virkessvampar under
motsvarande betingelser.

Forsék 5. Olika lagringsritsvampars tillvixt och rétférmaga i
tallsplint med varierande ursprunglig vattenhalt vid olika lufi-
fuktighet.

ForsOkets anordning. For forstket anvindes glasburkar med inslipat lock, i

vilka luftfuktigheten reglerades medelst H,SO, (se sid. 88). Foljande relativa luftfuk-
tigheter instilldes: 85 9%, 90 %, 95%, 98% och 100%,. P4 glasstillningar i burkarna
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Fig. 58. Vattenavgivning och vattenupptagning i traklossar (tallsplint) med olika ur-
sprunglig vattenhalt, forvarade vid- olika relativ luftfuktighet under forsdks-
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betingelserna i forsék 4 under 3 manader. Kurvans férlopp vid »100 % relativ
luftfuktighets ar icke fullt siakert, bl. a. beroende pa svarigheten att astad-
komma absolut konstant méttad luftfuktighet.

The giving-off and taking-up of water by blocks (pine sapwood) with different initial water con-
tents, kept for 3 months at various relative air humidities, under the present circumstances in
experiment 4. The course of the curve at »100 9 relative air humidity» is not completely
certain, owing, among other things to the difficulty in attaining complete saturation of the air.
Vattenhalt, % av torrvikt = water content, 9% of dry weight. Relativ luftfuktighet = relative
air humidity. Dagar = days.
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(jfr forsok 4) inlades klossar av tallsplint (typ 1942—43, tab. 7), vilka i och f6r
infektion under c:a 20 dagar forvarats i 1 liters Erlenmeyerkolvar med maltagar-
kulturer av olika rétsvampar. Genom vigningar under sterila férhallanden inst&ll-
des olika vattenhalter i klossarna, innan de inlades i f6rsdkskérlen. I varje glasburk
forvarades sdlunda 5 klossar med resp. 25, 50, 75, 100 och 125 9, vattenhalt. Dess-
utom kontrollerades for varje svamp den viktsforlust, som klossarna eventuellt
lidit under forvaringen i infektionskolvarna. Medeltalet av viktsférlusten hos ett
antal vagda kontrollklossar drogs sedermera ifran den viktsforlust, som vid for-
sokets slut registrerades i forsoksklossarna, som forvarats vid olika relativ luft-
fuktighet och rétats av samma svamp (sa i tab. 10;. Glasburkarna forvarades i
konstantrum vid 22°C.

I forsoket anvidndes dels ett antal till arten kinda lagringsrétsvampar och
husrétesvampar:  Corticium  evolvens*, Steveum sanguwinolentum,* Peniophora
gigantea, Coniophova puteana, Merulius lacvimans, Povia vapovarvia, Trametes
servialis,* Tyvametes trabea,* Polyporus abietinus,* Polyporus pinicola, Polyporus
fevrugineo-fuscus, Lenzites sepiavia,* Lentinus lepideus och Paxillus panuoides,
dels nagra ur massaved isolerade till arten ursprungligen okdnda rétsvampar.
En del av dessa senare kunde sedermera identifieras med andra i foérsoket provade
kédnda arter, av vilka silunda hirigenom tva olika stammar blevo féremal f6r un-
dersdkning i forsdket (betecknade med * i det foregaende; i tab. 10 utgora virdena
for dessa arter medelvirden av de bada parallellférsoken). Forsoket avbrots
efter 4 manader, varvid klossarnas vattenhalt och viktsforlust genom de olika
rétsvamparna bestdmdes. For nagra arter har viktsforlustens beroende av vatten-
halten askadliggjorts grafiskt (se fig. 59). P4 grund av vattenhaltens variationer
under forsokstiden har siutfuktigheten anvints i diagrammet. D4 emellertid
sjdlva forandringarna i fuktighet icke tydligt kunna askadliggoras i diagram,
har materialet huvudsakligen framlagts i tabellform (tab. 10).

Forsokets resultat. Av forsok 4 framgick, att vattenhalten iklossarna vid
de lagre luftfuktigheterna redan efter nagra dagar instillde sig vid ett konstant
vdrde, som sedan holl sig oférandrat under hela forskstiden oberoende av
begynnelsefuktigheten i triet. Det foreliggande férsoket visade ocksd, attvat-
tenhalten i klossarna efter 4 méinader vid 85 9, relativ luftfuktighet utgjorde
19,4—21,3 %, vid 9o 9, fuktighet 22,1—24,8 9, samt vid 95 %, luftfuktighet
26,6—35,2 9, oberoende av begynnelsefuktigheten. Vid 98 9, luftfuktighet
‘varierade slutfuktigheten i klossarna mellan 30,0—37,2 %, och dnnu storre var
amplituden vid mittad relativ luftfuktighet, dir de olika svamparnas egen
fuktighetsreglerande férmaga kunde géra sig starkast gillande (tab. 10, jfr
sid. 128).t

Fér att belysa i vad man svampars rétforméga kan bedémas genom fore-
komsten av ytliga mycel och fruktkroppsbildningar pa trd, ma foljande

1 Ett genomgaende drag i férséket var, att fuktigheten i traklossarna efter 4 manader
aven vid de lagre relativa luftfuktigheterna l4g hogre an i klossar under motsvarande
betingelser i f6rsok 4. Detta forhallande far sannolikt sin forklaring i att klossarna i det
senare férséket icke pa férhand infekterats med rotsvampar, vilkas verksamhet av allt
att doma redan efter kort tid kan ge triet andra egenskaper, s& att jamviktslaget med
luftfuktigheten blir nagot férskjutet.
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Fig. 59. Viktsforlust i tallsplint genom nagra olika lagringsrétsvampar vid olika sub-
stratfuktigheter (efter 4 manader), instillda genom variationer i luftfuktig-
heten i férs6kskirlen. Forsok 5.
T,oss of weight of pine sapwood due to different storage-decay fungi at different moisture con-
tents of the substrate (after 4 months). The latter were regulated by varying the air humidity
in the vessels. Experiment 5.
Viktsforlust, % av torrvikt = loss of weight, 9% of dry weight. Vattenhalt, % av torrvikt =
content of water, 9% of dry weight.
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Fuktighetsvariation och substansférlust under 4 ménader i klossar av tall-

splint med olika begynnelsefuktighet, upplagda p4 glasbinkar vid olika relativ luft-
fuktighet och 22° C. Klossarna forst infekterade i sirskilda ympkulturer under 20

dagar.

Forsok 5.

Humidity variation and loss of substance during 4 months in sapwood blocks of pine
with different initial moisture contents, placed on glass shelves at different air humidity
values and 22° C. The blocks were first infected in special inoculation cultures for 20
days. Experiment 5.

Roétsvamp
Decay fungus

Klossarnas
vattenhalt
vid forsokets
boérjan, 9%,
av torrvikt

Water content
of blocks at the
beginning of the

Klossarnas vattenhalt vid
forsokets slut, 9%, av torrvikt

Water content of blocks at the end of
the experiment, % of dry weight

Viktsforlust, %
Loss of weight, %

Relativ luftfuktighet, 9,

Relative air humidity, %

Relativ luftfuktighet,

%

Relative air humidity, %

experiment, %
of dry weight | 85 9o 95 98 100 | 85| 9o 95 98 | 100
25 19,9| 23,3| 28,1| 30,3| 3I,9| 0,2{ o,2f I,3| I,2| I,x
50 20,6 22,7 28,5| 30,1 32,2| 0,2/ o,1| 0,8| 1,4| 1,6
Corticium evolvens. . . . . 75 20,4 | 23,2| 28,3| 30,3| 32,1| 0,4| ©0,4| 0,9 0,8 1,2
100 20,2| 23,3| 28,4| 30,0{ 33,0| 0,1 0,3| 1,0| 1,3| 1,4
125 20,2 | 24,0| 29,2| 30,9 32,8] 0,5 0,5 0,7 1,5 I,2
25 20,0| 23,3| 28,7| 31,7| 46,8| 3,2| 3,1| 7,2 81| g,
50 20,0| 22,5 28,3| 31,5| 54,2| 2,1| 3,4| 10,1| 9,2 10,4
Peniophova gigantea. . . . 75 20,6 | 22,9| 28,7| 32,3| 55,4| 3,0| 5,5| 8,4| 8,4| 0,2
100 21,x1| 23,3| 27,5| 32,5| 72,3| 3,6| 5,1| 9,4| 10,3| II,4
125 20,7| 23,5| 28,2| 32,8| 84,2| 2,8| 6,4| 8,1| 0,2 12,0
25 19,8| 23,4| 29,2 3I,2| 53,4| 0,3| 2,4} 35,1| 6,2 &1
50 20,0| 23,7| 30,0| 3L,9| 53,3| 1,6 2,8| 5,0 51| 7,9
Steveum sanguinolentum 75 20,4| 23,21 30,7| 32,3| 54,9| I,1| 2,6| 4,3| 6,4| 0,2
100 20,3| 24,1| 31,1| 33,4| 60,0| 0,8| 2,7 4,0 4,7| 7,2
125 20,2 23,7| 30,4| 32,7| 64,3| 1,3| 2,2 5,4| 7,0/ 6,4
25 19,6| 23,2| 27,8 30,6 64,2| 0,4 3,2 9,4| 17,2| 31,2
50 19,9| 24,1| 28,6| 31,2| 58,7| 0,2| 5,1| 8,0 — | 24,8
Coniophora puteana. . . . 75 19,8| 24,0| 28,8 30,6| 59,6| 0,3| 4,2| 12,7| 16,4| 30,2
100 20,2 23,9] 28,3| 34,5 70,0} 0,71 5,7| 16,2| 18,9| 18,7
125 20,0| 24,5| 29,4| 33,4| 63,9| 0,4| 6,4| 15,6| 12,6 17,2
25 20,0 22,3| 27,2z| 31,2 72,4| 3,2| 3,6 9,0| 11,7| 17,0
50 19,4 | 22,1| 26,6| 31,4| 81,5| 3,0| 6,1| 9,4| I4,0| 16,4
Merulius lacvimans. . . . 75 20,1| 23,3| 27,1| 32,0| 68,9 2,8 8,4| 1I,3| I5,4| 18,2
100 20,4| 23,0| 28,3| 33,1| 76,8| 3,6 6,4| 9,3| 13,8| 12,7
125 20,3| 23,4 28,7| 32,4| 83,4| 1,2| 3,4| 7,5 IL,5| 9,6
25 19,6| 23,2| 30,2| 34,1| 52,9| 0,8| I,4| 1I,3| 16,9(. 17,8
50 19,7 23,7| 30,0| 35,2| 54,0] I,5| 2,8| 14,1| 15,8| 23,2
Poria vaporaria. ... ... 75 20,1| 23,7| 31,3| 34,8| 63,3| 0,4 3,z| 16,0 22,4| 20,7
100 19,7| 23,4| 32,0| 36,0| 81,7| 0,5 2,9| 15,8] 26,1| 21,4
125 20,5| 23,1| 30,9| 36,3| 90,2| I,3| 4,3| 14,6| I8,5| 24,8
25 20,0| 23,6| 28,9| 33,4| 84,5| 1,6| 4,1| 6,8| 8,0]| 21,5
50 20,7| 23,6| 30,2} 36,2| 88,2| 2,2| 6,3| 8,9| 10,2| 26,2
Tyametes sevialis. . . ... 75 20,0| 23,6( 29,5| 34,1 83,7| 1,4| 5,6| 7,7| 11,4| 24,6
100 20,4 23,9| 3L,5( 33,6| 92,3/ 2,0/ 5,4/ 8,0 9,5/ 30,x
125 20,6 | 24,4| 32,0| 34,5| 106,4| 2,6| %,5| 10,1| 12,6| 21,9
25 20,3| 22,6| 33,1 34,6| 84,6| 0,4] 0,8 7,0| 9,2| 12,2
50 20,0| 23,4| 34,2| 35,4 96,8| 1,6 1,6/ 6,9 7,6| 15,3
Trvametes trabea .. ..... 75 20,3} 23,0| 31,9 35,6/ 96,3| 1,5/ 0,9| 8,0| 9,3| 14,6
100 20,5| 23,4| 34,0| 37,2| 110,9| 2,0| =2,1| §,8| 87| 12,8
125 2I,1| 23,9| 35,2 35,8| 108,1| 2,0| 1,6| 8,2] 10,4| 8,8
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(Forts.)
Iéiiiiiﬁ:ﬁ Klossarnas vattenhalt vid . R
vid forsokets forsokets slut, % av torrvikt Viktsforlust, %
bari o/ | Water content of blocks at the end of Loss of weight, %
Roétsvamp orjan, .A) the experiment, % of dry weight
av torrvikt

Decay fungus

‘Water content
of blocks at the
beginning of the

Relativ luftfuktighet, %,
Relative air humidity, %

Relativ luftfuktighet, %

Relative air humidity, %

experiment, %,
of dry weight | 85 90 95 98 100 | 85 | 9o 95 98 | 100
25 20,3{ 23,5| 30,0| 33,1 46,9 0,7 1,4 5,5 6,0| II,2
50 20,7] 23,5( 30,2| 34,2 5I,4| 2,0 2,3 5,8 6,2 13,1
Polyporus abietinus. . . . 75 21,0 23,9| 31,4| 33,8| 62,9| I,4| 3,x| 6,4 9,5| 16,4
100 20,2| 24,1 32,6| 32,6 76,4| 1,8 3,2 5,6 7,7] 12,0
125 2I,0| 24,0| 32,5| 34,3 93,6| 2,2 | 4,2 7,1 7,61 9,7
25 20,6 | 23,3| 32,41 34,0 68,1| 1,6 5,8| 19,2| 24,0 31,6
50 20,3| 23,6| 31,5| 35,x| 65,7| 2,0| 7,1| 21,4| 27,1| 35,2
Polyporus pinicola. .. . 75 20,5 23,2| 32,0] 34,6| 64,9| I,4| 15,2| 17,6| 28,2 36,1
100 20,3 | 23,8| 31,2| 34,7| 74,7| I,6| 13,8| 23,5| 30,6| 24,9
125 20,4| 24,0| 32,4| 35,8| 83,6| 2,1| 14,7| 24,6| 27,4| 21,4
25 20,0 23,4| 31,7| 31,8| 63,7| 0,6| 0,6| 16,8| 21,3 28,4
50 20,8 | 23,1| 32,4| 33,0| 67,4| 0,7 I,1| 20,6| 23,8| 30,6
Polyporus ferrugineo- 75 20,9| 24,0| 32,2| 32,9| 60,6| I,2| 3,2| 2Q,8| 22,6| 24,6
fuscus. . ... 100 21,3| 23,6| 32,9| 35,4| 73.4| I,3| 2,3| 17,6| 19,9| 19,3
125 21,0 24,1| 33,1| 33,5 8I,8| 1,6 3,0| IL5| I4,1| 16,5
25 20,4 | 23,2| 35,3| 32,7 44,9 1,6 4,2 3,7 5,6| I4,0
50 20,6 | 23,8| 31,4! 33,8 47,61 2,1 3,1 7,2 59| I7,1
Polyporus sp......... 75 20,8 | 24,1| 32,1| 33,8 55,5| 0,9 3,7| 81| 84| 16,7
100 21,3| 23,6| 31,5| 32,9| 8I,4|{ 0,x| 5,9| 7,71 9,2| 17,0
125 21,1| 24,0 3I,4{ 34,0| 97.4| 2,1| 5,7| 8,0| 11,5} 12,6
25 20,7| 23,2| 31,3| 34,0 76,8| I,4] 1I,9| 8,3| 9,0| IL,2
50 20,9| 24,0| 32,1| 35,1| 66,8] 0,6 2,0| 8,8| 10,3 14,2
Lenzites sepiavia. . . .. 75 20,6 | 24,2| 31,4| 34,8| 77,2| I,0| 4,4| 9,6| I2,2| IO,3
100 21,0| 24,1| 32,0| 36,0| 88,5| 1,4 3,6| 13,4 13,7 9,6
125 20,8 | 24,4| 32,3| 35,7| 101,2| 1,3| 3,7| II,8| 1I0,9| 7,4
25 20,8 | 24,2 | 32,1| 33,5| 54,7| 0,9 I,7| 3,9| 6,3| I54
. 50 21,0| 24,2 31,9| 34,6| 84,3| 1,3 1,3 4,6 10,8| 23,8
Lentinus lepideus. . . .. 75 20,6 24,1 31,8| 35,3 80,4 1,3| 2,4| 3,0| 18,8] 26,3
100 20,8 | 24,3 32,2| 36,7| 9I,0| 0,6| 2,5/ 2,7| 21,6| 18,7
125 21,0| 24,8| 32,3| 35,8| II2,r| I,2| 0,8| 2,8( I4,2| 38,8
25 20,1| 23,8| 28,2| 32,6 59,5| 0,2 ©0,4| 2,1| 8,2 16,8
50 20,3| 24,4| 28,3| 32,9| 65,9| 0,2| 0,2| 3,1| 11,0| 18,7
Paxillus panuoides. . . . 75 20,3 | 24,3| 28,5| 33,2| 82,3| 1,x| 1I,5| 1,6/ 15,7| 23,5
100 21,0| 24,7| 29,0| 32,5/ 98,2| 0,6| 2,0| 3,2| 15,3 22,7
125 20,9 24,8| 29,3| 33,8| 117,2| I,4| I,2| 2,2| 19,1| 16,1

iékttagelser over svamparnas utseende under férsoket

jamforelse med viktsforlustviardena i tab. ro.

Corticium evolvens. Endast en mycket obetydlig vit mycelbeldggning forekom

medtagas i och fér

vid 100 och 98 9, fuktighet, men for &vrigt upptradde intet ytligt mycel.

Peniophora gigantea. Ett timligen kraftigt rent vitt eller sisom &ldre gulvitt
mycel, ofta koncentrerat till sm& kuddar av fast och torr konsistens férekom

vid alla prévade luftfuktigheter, ehuru givetvis minst vid 85 %.

8. Meddel. frin Statens Skegsterskningsinstitut. Band 35.
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Fig. 60. Renkulturer av Trametes sevialis i glasburkar med olika relativ luftfuktighet,
upptill fr. v. 100 9%, 98 %, och 95% samt nedtill go 9%, och 85 9,. Svampen odlad
pa klossar av tallsplint med olika ursprunglig vattenhalt, fr.v.t.h.ivarje burk
25, 50, 75, I00 och 125 9, av torrvikten. Svampens utveckling starkt him-
mad vid de lagre luftfuktigheterna. Forsok 5.

Pure cultures of Trametes serialis in glass jars with different relative air humidities, above reading
from the left 100 %, 98 % and 95 % and below go and 85 %. Thefungus was cultivated on blocks
of pine sapwood with different initial water contents, from left to right in each jar 25, 50, 75, 100
and 125 % of the dry weight. The development of the fungus was strongly inhibited at the low
humidity values. Experiment 5.

Steveum sanguinolentum. Ytligt, gulvitt mycel férekom vid 100, 98 och 95 %,
relativ luftfuktighet men icke vid lagre fuktigheter.

Coniophora puteana. Ett till en bérjan vitt men efter kort tid gulbrunt, timligen
yvigt mycel iakttogs vid 100 och 98 9%, luftfuktighet samt dven, ehuru svagt, vid
95 %.

Mevulius lacvimans. Ett kraftigt, rent vitt mycel vixte ut vid 100, 98 och (ehuru
svagare) vid 95 9%, luftfuktighet, medan vid de lagre fuktigheterna intet luftmycel
kunde iakttagas.

Poria vaporaria. Endast ett tdmligen obetydligt vitt mycel férekom vid 100 och
98 9, relativ luftfuktighet.

Trametes sevialis. Ett vitt mycel utvecklades ytligt pa klossarna i de fuktigaste
forsokskarlen (100 och 98 %) samt d&ven ehuru i mindre grad vid 95 9, luftfuktighet.
Fruktkroppsanlag utvecklades ofta, sirskilt p4 de fran boérjan fuktigaste klossarna
vid 98 9, relativ luftfuktighet (fig. 60).

Trvametes trabea. Ett timligen kraftigt brungult mycel, delvis utbildat som sma
kuddar pa klossarna, férekom vid 100 och 98 9, luftfuktighet.

Polyporus abietinus. Ett glest, tilltryckt, vitt mycel utbildades vid 100, 98 och
95 % luftfuktighet.
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Fig. 61. Renkulturer av en okind lagringsrétsvamp, sannolikt nirstiende Polyporus
ferrugineo-fuscus, pa klossar av tallsplint med olika vattenhalt (jfr fig. 60) i
glasburkar med 95 % (t. v.) och go % (t. h.) relativ luftfuktighet. Skarp
grans f6r svampens utveckling mellan dessa bada fuktighetsvarden. Forsok 5.

Pure cultures of an unknown storage-decay fungus, probably closely related to Polyporus ferru-
gineo-fuscus, on blocks of pine sapwood with different water contents (cf. Fig. 60) in glass jars
with 95 % (to the left) and go % (to the right) relative air humidity. A sharply defined limit
for the development of the fungus lies between these two humidity values. Experiment 5.

Fig. 62. Renkulturer av Lengites sepiavia pa klossar av tallsplint med olika vattenhalt
(jfr fig. 60) i glasburkar med 95 9, (t. v.) och go % (t. h.) relativ luftfuktig-
het. En skarp grans f6r svampens utveckling gar just mellan dessa bada fuktig-
hetsvarden. Foérsok 5.

Pure cultures of Lenzites sepiaria on blocks of pine sapwood with different water contents (cf.
Fig. 60) in glass jars with 95 % (to the left) and 9o % (to the right) relative air humidity.

A sharply defined limit for the development of the fungus lies just between these two humidity
values. Experiment 5.
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Polyporus pinicola. Ett mycket titt, kompakt, rent vitt mycel forekom ytligt
pa klossarna vid 100, 98 och 95 % luftfuktighet, medan vid lagre fuktigheter
endast ett synnerligen obetydligt ytmycel var utbildat.

Polyporus ferrugineo-fuscus. Ett tovigt, chokladbrunt mycel utbildades pa
klossar, forvarade vid 100, 98 och 95 9% fuktighet, dock icke lika kraftigt som hos
foljande svamp.

Polyporus sp. (sannolikt narstiende foreg. art). Ett chokladbrunt, tovigt

mycel utvdxte synnerligen kraftigt fran samtliga klossar vid 100, 98 och 95 %,
luftfuktighet men saknades totalt vid go och 85 9, (se fig. 61).
. Lenzites sepiaria. Brungula mycelkuddar, som sannolikt utgjorde anlag till
fruktkroppsbildningar, férekommo rikligt pd klossarna (i synnerhet pa dem,
som fran borjan varit fuktigast) vid 100, 98 och 95 %, luftfuktighet, av allt att doma
nagot rikligare vid 98 och 95 % 4n vid mattad luftfuktighet. Vid 9o 9, syntes en-
dast obetydligt mycel, som mer eller mindre torkat ihop, och vid 85 9%, saknades
alla spar av svampen pa klossarnas yta (fig. 62).

Lentinus lepideus. Ett rent vitt, tdmligen kraftigt ytmycel utvixte fran klossarna,
vid 100, 98 och 95 % luftfuktighet men saknades helt vid lagre fuktigheter. Frukt-
kroppsanlag i form av lingstrickta cylindriska utvixter (jir fig. 54) forekommo
pé klossarna sirskilt vid 98 och 95 9%, luftfuktighet.

Paxillus panuoides. Ett mycket l4tt igenkdnnbart, brungult mycel utbildades
tdmligen kraftigt pa i synnerhet de fuktigaste klossarna vid 100 och 98 9, luft-
fuktighet och férekom &dven vid 95 9, men icke alls vid lagre fuktigheter. Triklos-
sar, kraftigt angripna av svampen, antogo s smaningom en synnerligen karakteris-
tisk saffransgul farg. '

En jamforelse med viktsforlustvirdena i tab. 10 visar, att utbildning av yt-
mycel och fruktkroppar i allminhet 4r ett tdmligen gott tecken pd kraftig
rotaktivitet i trdet men att svamparna visa stora individuella olikheter samt
att kraftig rotbildning kan férekomma utan att fruktkroppar eller ytliga
mycel dro utvecklade. . '

Av tab. 10 framgér vidare, att lagringsrétsvamparnas fuktighetsamplitud i
regel 4r tdmligen vid. Vissa svampar, sirskilt Poria vaporaria, Lentinus lepideus
och Paxillus panuoides, synas dock ha stérre férmaga att uthirda mycket
hog fuktighet 4n andra. Vid fuktigheter under fiberméttnadspunkten synas
endast Polyporus pinicola samt Merulius lacrimans ha formatt réta tréet i
nigon nimnvird utstrickning. Av tab. 1o framgér vidare, att de flesta
svamparna torde ha sitt utvecklingsoptimum vid miattad
luftfuktighet och en trafuktighet ungefidr mellan 35 och
859, av torrvikten, motsvarande omkr. 20—50 % mittnadsgrad, na-
got ligre for t. ex. Sterewm sanguinolentum, Merulius lacrimans och
Consophora puteana an f6r t. .ex. Trametes serialis, Povia vaporaria eller
Lentinus lepideus. -
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Tab. 11. Fuktighetsvariation och substansférlust under 4 ménader i klossar av splint
och kidrna av tall och gran med olika &rsringsbredd vid olika relativ luftfuktighet och
22° C. Fdrsdk 6.
ts = tallsplint, tk = tallkdirna, gs = gransplint, gk = grankirna.

Humidity variation and loss of substance during 4 months in sapwood and heartwood
blocks of pine and spruce with different width of annual rings at different relative air

humidity values and 22° C. Experiment 6.
ts = sapwood of pine, tk = heartwood of pine, gs = sapwood of spruce, gk = heartwood

of spruce.
Ars- | Klossarnas vattenhalt vid for- L .
rings- s6kets slut, %, av torrvikt Viktsférlust, %
Trs bredd,| water content of blocks at the end of the Loss of weight, %
Rétsvamp 1 a- mm experiment, 9% of dry weight
Decay fungus siag Width . . . .
Tree of Relativ luftfuktighet, 9, Relativ luftfuktighet, 9%,
a;il;lgsal Relative air humidity, % Relative air humidity, %
mm 85 90 05 98 | 100 85 9 | o5 08 100
ts 2,0 20,8 | 24,0 | 29,3 | 33,5 | 53,0 0,6 2,3 6,6 | 7,7 7,8
ke 2,2 | 20,1 | 23,8 | 27,2 | 30,0 | 31,5 0,7 0,8 0,9 1,2 0,6
Steweum‘ 1,5 19,4 | 23,5 | 26,8 | 30,2 | 32,3 0,6 0,7 0,7 I,2 I,1
n -
ignti%no S 3,5 | 20,3 | 23,7 | 28,0 30,7 | 43,3 | 0,3 2,1 5,0 5,3 6,4
8 1,3 | 20,7 | 24,1 | 27,4 | 30,9 | 37,6 | 0,4 2,4 4,4 6,0 5,8
Kk 4,1 | 20,6 | 23,8 | 29,0 | 29,8 | 51,2 0,7 3,2 6,0 4,1 6,1
g 2,3 20,2 23,6 27,1 29,2 32,8 0,5 I,1 4,7 3,0 4,2
ts 2,0 20,6 | 23,8 | 30,6 | 35,1 | 96,5 1,5 2,1 8,5 10,1 14,2
e 2,2 19,5 | 23,5 | 28,z | 28,1 | 38,2 0,6 0,5 6,4 8,2 | II,4
T, y 1,5 | 19,6 | 23,5 | 26,2 | 28,2 | 34,5 | I,0 0,8 7,0 9,3 9,5
ame ”
ytmbess S f 3,5 20,5 | 23,7 | 29,1 | 37,1 |102,6 1,2 2,1 7,8 | 11,3 | 15,1
I BS U] 1,3 | 204 | 240 30,3 358 | 080 | L3 | 17 | 61| 95| 136
kJ | 41| 202 23,7 26,8| 287 | 472 | 08 | L4 | 6o| 64| 72
X\ | 23 | 10,8 24,2 | 20,7 | 32,4 | 68,2 | 2,6 | 3,5 | 71| 154 | 10,6
ts 2,0 | 19,8 | 23,7 | 29,2 | 34,6 | 98,2 | 1,8 | 7,1 | 14,8 | 2I,8 | 24,2
tk 2,2 19,6 | 21,3 | 28,4 | 30,4 | 56,6 1,6 6,0 10,4 | 20,2 | 21,6
Lenti 1,5 | 19,4 | 22,1 | 28,5 | 29,5 | 49,8 | 1,6 4,1 8,5 | 17,6 | 23,7
n.
elej::’g:;s s 3,5 | 19,9 | 22,7 | 30,0 | 36,4 | 84,2 | 0,9 7,8 | 14,6 | 19,8 | 18,5
‘| 8 1,3 20,3 | 22,8 | 29,8 | 33,8 | 78,5 I,7 9,6 15,6 | 17,8 16,9
Xk 4,1 | 19,8 | 23,1 | 29,7 | 30,4 | 64,2 | 2,4 9,1 | 15,0 | 16,2 | 2L,5
& 2,3 | 19,3 | 22,6 | 28,9 | 29,8 | 54,3 | I,9 8,5 | 11,5 | 12,6 | 19,4

Forsok 6. Nagra olika lagringsritsvampars tillvixt och roétfor-
maéaga i splint- och k#rnvirke av tall och gran med olika ars-
ringsbredd vid olika luftfuktighet.

Forsdkets anordning. Forssket anordnades pa i princip samma sitt som for-
s6k 5 med den skillnaden, att endast 3 svampar, ndmligen Steveum sanguinolentum,
Trametes tvabea och Lentinus lepideus, anvandes samt att splint- och kidrnved av
olika vixtlighetsgrad provades (typ 1944—45, tab. 7). Efter forvaring under c:a 20
dagar i Kollekolvar med utvuxna renkulturer av de tre svamparna inlades f6rsdks-
klossarna i glasburkar med inslipade och vil vaselinerade lock, sasom i férsok 5.
Foljande relativa luftfuktigheter instilldes i glasburkarna: 85 %, 90 %, 95 %,
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Polyporus Polyporus Trametes . Lenazites
abietinus zonatus trabea . sepiavia

Fig. 63. Renkulturer av 4 olika lagringsrétsvampar pa tall-, gran- och bjérkklossar’
med 50 9, ursprunglig vattenhalt, upphangda Over en fri vattenyta (100 9,
luftfuktighet) i Erlenmeyerkolvar. Forsék 7.

Pure cultures of 4 different storage-decay fungi on pine, spruce and birch blocks with 50 9% initial
water content, hung above a free water surface (roo 9% air humidity) in Erlenmeyer flasks.
Experiment 7.

98 9, samt 100 9%,. I varje burk inlades 1 sen- och 1 frodvuxen kloss av dels splint,
dels kdrna av savél tall som gran; av tallsplint anvidndes dock endast klossar av
en arsringsbredd. Tva parallellburkar anvindes av varje slag, varigenom hela for-
s6ket kom att omfatta 30 glasburkar med sammanlagt 210 klossar. Forsokskarlen
forvarades i konstantrum vid 22° C under 4 manader, varefter klossarnas vatten-
halt och viktsforlust bestimdes (se tab. 11, i vilken varje virde utgér medeltal f6r
tva klossar).

Forsokets resultat. Av tab. 11 framgér, att tallkdrnveden visade en tydligt
storre resistens mot rétangrepp utom av Lentinus lepideus (jfr ERDTMAN &
RENNERFELT 1944). Grankidrnveden ddremot var i det nidrmaste lika kénslig
som splintveden fér rétangrepp, atminstone av de synnerligen aktiva rét-
svamparna Trametes trabea och Lentinus lepideus. Sasom férut (f6rsék 5)
visats, upphérde all svamptillvixt vid 85 9, luftfuktighet.

Négon mera genomgdende skillnad i viktsférlust genom de undersékta
rétsvamparna mellan frodvuxet och mera senvuxet trd kunde icke konstate-
ras, 4ven om i de flesta fall siffrorna voro négot hogre fér det frodvuxna virket.

Forsék 7. Olika lagringsrétsvampars tillvixt och rétférméga i
klossar av tall- och gransplint samt bjérk med olika ursprung-
lig vattenhalt vid méttad luftfuktighet.

Forsdkets anordning. I 300 cc Erlenmeyerkolvar med 100 cc sterilt destillerat
vatten sattes vaselinerade korkar (jfr Haasis 1933), sa att de sloto absolut tdtt
till. P4 korkarnas undersida fastsattes 3 rostfria staltradar, vilka uppburo var sin
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Tab. 12. Fuktighetsvariation och substansférlust under 4 ménader i klossar av tall-

och gransplint samt bjérk med olika begynnelsefuktighet, fritt upphéngda i fuktighets-

mittad luft vid 22°C. Alla virden utgdra medeltal fér 3 klossar av samma slag. Forssk 7.

Humidity variation and loss of substance during 4 months in sapwood blocks of pine,

spruce and birch with different initial moisture contents, freely suspended in saturated
air at 22° C. All values are means for 3 blocks of the same kind. Experiment 7.

Klossarnas vat- |
tenhalt vid fors6- | Klossarnas vattenhalt vid
kets borjan, 9, | forsokets slut, 9% av torr- .
av torrvikt . . vikt Viktsforlust, %
Water content of | Water content of blocks at the Toss of weight, %
Roétsvamp blocks at the beginning| end of the experiment, % of dry
Decay fungus of the experiment, % . weight
- of dry weight
Tall o.
Gran Bjork Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork
Pine and Birch Pine Spruce Birch Pine Spruce Birch
Spruce . .
30 25 32,7 33,0 31,2 0,9 0,8 0,6
Corticium evolvens. . .. 60 50 38,2 39,6 32,4 1,2 1,4 1,6
90 75 39,0 40,4 31,9 2,5 1,8 2,0
120 100 42,2 45,6 33,8 0,7 I,4 1,7
30 2 61,2 71,0 41,4 7,2 8,4 5,1
Stereum sanguino- 60 50 64,0 69, 4 54,5 6,1 7,5 7,6
lentum . ........... [e16} 75 58,8 72,1 61,4 5,0 7,8 5,3
120 100 83,5 85,4 72,1 3,6 4,0 3,1
30 25 54,7 45,9 42,4 16,4 15,3 11,2
Poria vaporaria. .. ... 60 50 63,2 54,2 51,2 20,0 21,4 14,3
90 75 65,8 68,8 60, 1 19,4 18,9 13,1
120 100 72,8 63,5 62,4 22,5 19,2 12,0
30 25 76,1 73,6 61,6 24,7 20,4 21,6
Trametes sevialis. . ... 60 50 67,7 81,2 60, 2 28,5 24,7 26,7
90 75 76,3 76,9 80,1 21,6 29,1 30,5
120 100 81,6 79,0 72,5 22,0 18,3 22,3
30 2 67,2 59,4 52,2 14,2 16,1 I4,1
Trametes trabea. . .. .. 60 50 59,1 60,2 62,3 16,2 23,4 21,0
90 75 71,8 93,7 70,8 21,4 16,4 23,8
120 100 91,4 96,3 81,5 I1,2 10,0 8,4
30 25 51,4 44,7 43,5 10,4 9,1 11,6
Polyporus abietinus. . . 60 50 56,2 51,4 50,4 12,1 13,1 14,2
90 75 57,0 54,5 63,5 9,2 8,8 13,1
120 100 77,2 82,2 78,6 6,8 7,6 8,2
S 30 25 53,0 55,4 50,4 21,6 24,1 23,6
Polyporus pinicola. ... 60 50 64,1 68,2 57,9 27,1 30,2 29,4
90 75 67,3 60, 0 59,6 26,5 15,4 31,2
120 100 76,2 68, 4 62,3 22,4 24,7 25,7
30 25 51,5 52,4 50,0 12,4 13,0 16,4
Lensites sepiavia. . . .. 60 50 63,4 58,5 65,4 16,2 15,1 13,9
90 75 62,7 66,5 67,9 18,4 19,7 19,3
120 100 80,5 94,0 78,5 14,1 16,5 17,1
30 25 41,3 54,9 46,6 17,0 18,4 13,6
Lentinus lepideus. . . . . 60 50 69,5 61,1 49,6 21,4 27,1 21,8
90 75 65,3 60,8 65,4 24,2 24,6 22,4
120 100 77,8 72,7 70,2 20,3 22,0 23,4
30 25 52,4 55,2 60,6 14,6 12,6 17,2
Paxillus panuoides.. . . 60 50 56,4 66,7 58,7 18,7 15,7 19,2
90 75 78,4 80,3 66,8 22,0 17,1 23,9
120 100 98,7 109,2 90,5 21,7 18,3 23,6
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tall l

pine

gran | 30 % 6o % 90 % 120 %
spruceJ

bjork 25 9 50 % 75 % 100 %

birch

Fig. 64. Renkulturer av Trametes trabea pa tall-, gran- och bjoérkklossar med olika ur-
sprunglig vattenhalt enligt ovan, upphingda &ver en fri vattenyta i 300 cc Er-
lenmeyerkolvar. Svampens optimala tillvaxt synes ligga ungefar mitt i det pro-
vade fuktighetsomradet. Forsok 7.

Pure cultures of Trametes trabea on pine, spruce and birch blocks with the different initial water
contents shown above, hung above a free water surface in goo cc Erlenmeyer flasks. The opti-
mum rate of growth of the fungus seems to be reached in about the middle of the moisture region
investigated. Experiment 7.

trikloss av 3,5 X1,5X 1 cm storlek av resp. tall- och gransplint samt bjork (typ.
1942—43, tab. 7), vilka sdlunda kommo att hidnga fritt i den fuktighetsmittade
luften (se t. ex. fig. 63). I vardera en grupp om 30 kolvar upphéingdes klossar av
30 % (for bjork 25 %) vattenhalt, i en annan lika stor grupp klossar av resp. 6o
och 50 9, vattenhalt, i ytterligare en grupp klossar av resp. go och 75 %, vatten-
halt samt slutligen i en grupp kolvar tall- och granklossar av 120 %, och bjork-
klossar av 100 9, vattenhalt. Sammanlagt anvindes sdlunda 120 kolvar med 360
traklossar.

10 olika rétsvampar provades i forsoket, ndmligen Corticium evolvens, Steveum
sanguinolentum, Porvia vapovaria, Trametes sevialis, Trametes trvabea, Polypovus
abietinus, Polyporus pinicola, Lenzites sepiavia, Lentinus lepideus samt Paxillus
panuoides. For infektion av forstksklossarna anvindes samma metod som i forstk
5, ndmligen att inldgga torra, sterila triklossar p4 utvuxna maltagarkulturer av
de olika rétsvamparna i Kollekolvar och 1 liters Erlenmeyerkolvar, dir de for-
varades i 2 a 3 veckor, innan de efter torkning och vigning i steriliserade vag-
flaskor till ¢nskad begynnelsefuktighet omedelbart inférdes i forstkskolvarna.
For att faststélla den viktsforlust, klossarna eventuellt lidit under férvaringen
pa ympkulturerna, reserverades vid omflyttningen minst 5 klossar av varje tréslag,
infekterade av resp. svampar, for torkning och viktsférlustbestimning. Medel-
talet av viktsforlusterna i de olika kontrollklossarna genom varje svamp subtra-
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herades sedermera ifran medelvirdet for klossarnas sammanlagda viktsfoérlust
vid forsokets slut.

Av varje svamp anvéndes 3 parallellkolvar med vardera 3 klossar av samma (eller
for bjork motsvarande) ursprunglig fuktighet. De i tab. 12 angivna virdena pa
slutfuktighet och viktsforlust i forsoksklossarna utgora sdlunda medelvdirden
for vardera 3 klossar.

Forsokets resultat. Av tab. 12 framgér, att klossar med ligre ursprunglig
vattenhalt vid forsckets slut blivit fuktigare, medan klossar av hogre ur-
sprungsfuktighet avgivit vatten. Klossar med lag ursprunglig vattenhalt upp-
visade dock genomgdende en betydligt ldgre slutfuktighet in klossar med
hégre ursprunglig vattenhalt.

Betriffande olika svampars rétaktivitet inom olika fuktighetsomraden
visade forsoket, att Sterewm sanguinolentum och Polyporus abietinus utveck-
lades bdst vid relativt laga fuktigheter (omkr. 30—60 %) och Trametes trabea
vid 60—qo 9, (jfr fig. 64), medan de 6vriga understkta svamparna (utom
Cortictum evolvens, som roétade sa svagt, att dess fuktighetsamplitud ej kunde
bestdmmas) visade hég rotaktivitet vid béde relativt ldga (omkr. 30—60 %)
och relativt héga (omkr. 80—120 9,) vattenhalter i triet (tall och gran, f6r
bjork ndgot ligre virden). Ndgra av dessa svampar syntes for 6vrigt tydligt
foredraga hog fuktighet framfor ldgre, sdrskilt Paxillus panuoides och Lentinus
lepideus.

Forsék 8. Nagra olika lagringsrétsvampars tillvdxt och r&tfor-
maga i klossar av gransplint med olika drsringsbredd vid olika
luftfuktighet.

Forsokets anordning. For forstket anvindes 300 cc Erlenmeyerkolvar med
vaselinerade korkar, i vilka staltradar fastsattes pa undersidan, sisom i féregdende
forsok. I staltradarna upphéngdes i varje kolv 3 gransplintklossar (jfr tab. 12),
1 senvuxen (arsringsbredd 1,3 mm), I »normalvuxens (arsringsbredd 2,x mm)
samt 1 frodvuxen (arsringsbredd 3,5 mm), sedan de forst under omkr. 20 dagar
i och for infektion av olika lagringsrétsvampar forvarats i Kollekolvar med ut-
vuxna renkulturer av Steveum sanguinolentum, Merulius lacvimans, Coniophova
puteana, Povia vaporavia, Tvametes trabea, Lenzites sepiaria, Lemtinus lepideus
och Paxillus panuoides. Ingen reglering av vattenhalten i klossarna foretogs fore
inférandet i forsékskolvarna, men vattenhalten och viktsforlusten bestimdes &
ett antal kontrollklossar f6r varje svamp vid det egentliga forsokets borjan. Sa-
som i foregdende forsck subtraherades viktsforlusten under »infektionstiden» i
Kollekolvarna ifran den slutliga viktsforlusten.

Foljande relativa luftfuktigheter provades: 85 %, 90 %, 95 % samt Ioo %.
De tre forstnimnda dstadkommos genom H,SO,-16sningar (jfr sid. 88). Tva parallell-
kolvar av alla kombinationer anvindes i {6rstket, varigenom detta kom att omfatta
64 kolvar med tillhopa 192 triklossar. Kolvarna férvarades i konstantrum vid
22° C under 4 manader.

Forsoksklossarnas vattenhalt och viktsforlust vid forsokets slut ha samman-
stillts i tab. 13.
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Tab. 13. Fuktighetsvariation och substansférlust under 4 manader i klossar av gran-
splint meéd olika 4rsringsbredd, fritt upphingda vid olika relativ luftfuktighet och 22° C.
Alla virden utgdra medeltal fér 2 klossar av samma slag. F&rsék 8.
Humidity variation and loss of substance during 4 months in blocks of spruce sapwood
with different width of annual rings, freely suspended at different air humidity values
and 22° C. All values are means for 2 blocks of the same kind. Experiment 8.

Klossarnas vattenhalt vid for-
sokets slut, 9, av torrvikt

Viktsforlust, 9%

‘Relati‘.’ Water content of blocks at the end of Loss of weight, %
Rﬁtsva,mp IUfthktlg- the experiment, % of dry weight
Decay fungus het, % - -
Relative air Arsrmgsbredd Arsringsbredd
humidity, % Width of annual rings Width of annual rings
1,3 mm |2,r mm | 3,5 mm | I,3 mm I 2,1 mm | 3,5 mm
85 19,9 20,3 20,1 0,6 I, 0,7
Stereum sanguino- 90 23,1 23,4 23,7 2,4 3,2 3,2
lentum........... 95 28,7 29,3 29,8 4,5 3,2 6,6
100 52,7 55,2 60, 8,6 10,7 9,5
85 20,4 20,6 20,4 2,1 3,4 2,5
Coniophora puieana. . . 90 24,8 24,5 25,6 5,1 6,8 7,7
95 31,6 28,9 34,0 15,5 16,2 17,7
100 69, 1 72,0 61,3 17,6 17,2 18,4
85 20,4 20,4 20,6 3,1 3,0 2,7
Meyulius lacytmans. . . 90 23,5 23,5 23,5 5.4 4,8 4,9
95 27,4 28,3 27,6 7,5 9,2 10,6
100 56,6 52,1 52,7 13,7 13,3 12,4
85 20,6 20,6 20,5 2,7 3,1 3,5
Poria vaporaria. . ... 90 23,7 23,4 23,3 4,2 5,0 5,2
95 32,4 32,8 32,5 14,9 14,8 14,9
100 70,4 91,4 109,2 20,4 24,1 22,2
85 21,0 21,5 21,1 2,1 3,2 2,4
Tyametes ivabea. . ... Qo 25,0 25,5 23,9 2,6 6,3 3,4
95 33,3 33,9 33,1 16,6 15,9 15,4
100 69, 2 102,8 72,6 23,4 22,3 24,6
85 20,9 20,9 21,1 3,0 2,4 3,2
Lenzites sepiaria. . . . 90 25,6 25,6 25,4 6,1 4,6 6,2
95 34,4 34,8 35,0 13,8 11,7 15,6
100 90,9 106,9 117,8 24,1 23,0 25,3
85 20,0 20,1 20,0 o,1 0,4 0,3
Lentinus lepideus. . . . 90 24,1 23,4 23,3 5,3 3,8 3,7
95 32,6 35,6 32,1 14,2 20,5 18,6
100 86,9 88,3 79,4 26,7 30,8 30,8
85 21,6 21,7 21,4 3,7 3,2 49
Paxillus panuoides.. . . 90 26,8 26,9 26,0 12,1 15,0 14,4
95 30,1 32,1 32,0 14,2 13,6 14,0
100 103,4 116,4 94,9 15,8 14,7 14,5
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Fig. 65. T. v. rota genom Trametes sevialis och t. h. blanad genom Ophiostoma pini i
c:a 30 cm hoga tallkubbar upptill ympade med sma agarkulturer av dessa svam-
par. Kubbarna nedsatta i skalar med vatten till 4 cm h6jd och under 1 ar for-
varade i rumstemperatur vid méattad luftfuktighet. S&val rétsvampen som
blanadssvampen har under denna tid vaxt ned genom trakubben till jAmnhojd
med vattenytan men icke darunder. Forsok 9 a.

To the left, decay caused by Trametes serialis, and to the right, blue stain by Ophiostoma pini
in some 30 cm high pine blocks, inoculated at the top with small agar cultures of these fungi.
‘The blocks were placed in dishes with water to 4 cm height and kept for one year at room tem-
perature and in saturated air. During this time the decay fungus and the blue- stain fungus grew
down through the block to the water level but not below., Experiment 9 a.

Forsdkets resultat. Avtab. 13 framgér,att vid forsokets slut vattenhalten i
de triklossar, som férvarats vid 1009, luftfuktighet och infekterats av Stereum
sanguinolentum och Merulius lacrimans, utgjorde mellan 50 och 60 9, av
torrvikten, medan motsvarande vattenhalt i de klossar, som infekterats av
de 6vriga undersokta svamparna, lag hogre. Alla svampar hade sdsom i andra
forsok rotat kraftigast vid mittad luftfuktighet. Nagon mera genomgéende
skillnad mellan frodvuxna och senvuxna klossar kunde icke konstateras var-
ken betriffande vattenhalt vid forsokets slut eller betrdffande viktsférlust
genom de olika undersokta rétsvamparna. De senvuxna klossarna rotades
salunda i regel lika kraftigt som de mera frodvuxna.

I 6vrigt visade férsokets resultat 6verensstimmelse med de genom férsdk
5 framkomna erfarenheterna.
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Fig. 66. Granflis (omkr. 500 g) ympad med fr. v. t. h. Polyporus abietinus, Trametes
sevialis och Lentinus lepideus och forvarad i c:a 30 cm hdga glasburkar med tatt
tillslutande lock vid rumstemperatur under 1 ar. Sterilt vatten till 4 cm héjd
i burkarna. Rotférlust genom Polyporus abietinus 8,8 %, genom Trametes sevia-
lis, 17,0 % och genom Lentinus lepideus 22,5 %,. Till skillnad mot de &vriga
svamparna véaxte Lentinus lepideus lika kraftigt anda ned till vattenytan.
Forsok 9 b.

Spruce chips (about 500 g) inoculated with, from left to right, Polyporus abietinus, Trametes
serialis and Lentinus lepideus, and kept in glass jars, about 30 cm high, and with closely fitting
lids at room temperature for one year. The jar contained sterile water up to 4 cm height. The
decay losses were for Polyporus abietinus 8,8 %, for Trametes serialis 17,0 % and for Lentinus
lepideus 22,5 Y. In contradistinction to the other fungi, Lentinus lepideus grew with the same vi-
gour all the way down to the water surface. Experiment 9 b.

c. Svamparna odlade pa tri, mer eller mindre nedsdnkt i
vatten.

Fors6k 9. Nagra olika lagringsrétsvampars tillvixt i a) trékubbar
och b) kokflis av tall- och gransplint med hég vattenhalt.
a) I trikubbar.

Fors6kets anordning. 1o kubbar av tall och gran utan utbildad kdrnved, c:a
15 cm i diam. och 35 cm hoga, nedsattes efter torrviktsbestdmning (pa g ndr) i
stora 6ppna glasskalar med vatten. Sedan skalarna férvarats 1o dagar i ett mindre
rum med konstant temperatur och méttad luftfuktighet, ympades var och en av
kubbarna med en av f6ljande svampar: Corticium evolvens, Steveum sanguinolentum,
Trametes sevialis, Polyporus abietinus samt Lentinus lepidens. Ympningen tillgick
sa, att sma agarbitar, infekterade av resp. svamp, lades ovanpa kubbarnas ovre
begréansningsyta, dit tillricklig fuktighet for svampens vidare utveckling efter 1o
dagar hunnit ledas. Kulturerna foérvarades nigot Gver 1 ar i nyssndmnda rum
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med fuktighetsméattad luft vid en genomsnittlig temperatur av 20° C. I den man
avdunstning trots allt férekom i skalarna pafylldes mera vatten, si att samtliga
trakubbar konstant stodo i vatten till 4 cm hojd.

Forsokets resultat. Vid férsékets avbrytande kunde genom uppklyvning
av trakubbarna konstateras, att infektionen »tagits av Stereum sanguinolentum,
Polyporus abietinus, Trametes serialis och Lentinus lepideus men icke av Cor-
ticium evolvens, vars ympbitar blivit 6vervuxna av ytligt vixande Penicillsum-
mycel, vilka dven férekommo pad de andra kubbarna men icke nimnvirt
synas ha pédverkat de andra rdtsvamparnas invdxande. Samtliga aktiva
svampar hade vixt igenom kubbarna ned till jimnhéjd med vattenytan men
icke didrunder. Infektionen hade emellertid ofta foljt blott bestimda ars-
ringsgranser och sdlunda utbildat isolerade r&tstrdk. Torrviktsférlusten i tra-
kubbarna i sin helhet dr ddrfér i detta fall av mindre intresse. I och fér jim-
forelse ympades dven nagra trakubbar med bldnadssvampen Ophiostoma pini

(jtr fig. 65).

b) I kokflis.

Forsokets anordning. I c:a 30 cm héga glasburkar med tétt tillslutande lock,
fyllda med 500 cc destillerat vatten, infordes efter sterilisering av forsckskarlen
kokflis av tall- och gransplint (5 burkar av vardera), som upphettats till go°
under 2 dygn. Vattenytan steg harvid till omkr. 4 cm fran burkarnas botten. Ge-
nom uppsugning av vatten i flisen sjonk s& sméaningom vattenytan ndgra cm men
forblev sedan i det ndrmaste konstant under f6rsoket. En jimnt tilltagande fuktig-
het fran relativ torrhet i 6versta skiktet upp till full fuktighetsmattnad i botten-
skiktet férekom sélunda i flisen. D4 detta tillstand intrdtt, inympades forsiktigt sma
agarbitar, genomvéxta av olika rétsvampar, namligen Corticium evolvens, Steveum
sanguinolentum, Trvametes sevialis, Polyporus abietinus och Lentinus lepideus.
Var och en av dessa svampar inympades i en burk med tallflis och en burk med
granflis. Burkarna forvarades vid rumstemperatur under 1 ar, varefter forsoket
avbrdts. Denna langa forsckstid anvandes for att svamparna skulle f4 tillfdlle att
vixa igenom hela forsokskirlet och slutresultatet sdlunda vara ett uttryck for
varje svamps tillvixtmojligheter under de givna forhallandena.

Forsokets resultat. Samtliga férsckssvampar hade vid forséketsavbrytande
utbildat ett mer eller mindre rikt utvecklat ytligt mycel utanpa flisen dnda
uppifran de torraste lagren ned till de vataste omedelbart ovanfér vattenytan.
Sarskilt gallde detta Lentinus lepidens, som utbildat ett mycket tétt, vitt mycel
1 hela fors6kskirlet (se fig. 66). Av fig. 66 framgér ocksa, att Trametes serialis
likaledes hade utbildat ett tdtt ytmycel, vilket dock var mycket glesare i
de nedre, fuktigare flislagren. De 6vriga férs6kssvamparnas mycel var simre
utvecklat. P4 fig. 66 synes, att Polyporus abietinus endast utbildat ett tim-
ligen tunt mycel, vilket tydligt turninades av ned mot vattenytan. Viktsfor-
lusten i flisen genom de olika rétsvamparna framgar av tab. 14.
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Tab. 14. Viktsférlust genom olika rdtsvampar, odlade pa
kokflis av tall- och gransplint under 1 &r i glasburkar med
ett vattenskikt pd botten av 4 cm héjd.

Loss of weight caused by different decay fungi, cultivated on
boiling chips of pine and spruce sapwood for one year in glass
jars with water at the bottom up to 4 cm height.

Viktsférlust, 9, av ursprunglig
. torrvikt
Rétsvamp T,oss of weight, % of initial dry weight
Decacy fungus
Tallflis Granflis
Pine chips Spruce chips
Corticium evolvens ...... 0,1 0,3
Steveum sanguinolentum . . 5,2 5,6
Polyporus abietinus .. .. 7,9 8,8
Trametes sevialis........ 10,4 17,0
Lentinus lepideus ...... 26,7 22,5

Forsoken med trikubbar och kokflis av olika fuktighet ha salunda visat,
att olika lagringsr6tsvampar i ménga fall kunna angripa trd, som forvaras i
vatten, anda ned till jamnhsjd med vattenytans niva.

Forsok 10. Olika lagringsrétsvampars tillvixt och rotférmaga i
stavar av frod- och senvuxen tallsplint, nedsatta i vatten.

Forsokets anordning. Ett antal tristavar av frodvuxen och senvuxen tall-
splint (typ 1944—45, tab. 7) av 8 cm ldngd och 1,5 X 1,5 cm genomskarning sektio-
nerades i 4 lika delar pa sidant sdtt, att endast en tunn sammanhallande mittpelare
aterstod (jfr fig. 10 hos THEDEN 1941). Sedan torrvikterna bestdmts, inlades ett an-
tal dylika trdstavar i Kollekolvar med utvuxna ympkulturer av olika rétsvampar,
dér de fingo ligga omkr. 3 veckor for att bli infekterade. Foljande rétsvampar an-
véindes i forsoket: Steveum sanguinolentum, Coniophova puteana, Poria vaporaria,
Trametes sevialis, Trametes trabea, Polypovus abietinus, Polyporus pinicola, Lenzi-
tes sepiavia och Paxillus panuoides. Efter forvaringen i Kollekolvarna flyttades
trastavarna over till stora provror med sterilt, destillerat vatten till sidan héjd,
att vattnet efter nedsdttningen av stavarna steg upp till den understa stavsektio-
nens Ovre grans (jr fig. 67).

Roren uppstélldes i vertikalt ldge i vanliga provrorsstill, sa att vattenupptag-
ningen i de olika stavarna kunde registreras. Vattenavdunstningen faststilldes ge-
nom méitning av vattenytans sjunkning i ett antal rér med samma méngd vatten
men utan trdstavar. Vid angivande av stavarnas vattenupptagning (tab. 15)
har hdansyn tagits till medelviardet av dessa mitningar.

Kulturerna foérvarades vid 22° temperatur under 2 manader. Vid f6rsdkets slut
brots varje stav isdr i sina 4 sektioner, vilkas fuktighet och torrvikt bestimdes.
D& den exakta ursprungliga torrvikten av varje sektion givetvis icke var kind,
kunde icke viktsminskningen genom rétsvamparna i olika delar av tristavarna
direkt bestimmas. P4 indirekt vig kunde emellertid detta ske med tillricklig
noggrannhet. Sedan varje delstyckes volym i oinfekterat och absolut torrt tillstand
berdknats i mm? och varje sektions torrvikt (i mg) bestimts vid férsckets slut,
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Tab. 15. Fuktighetsvariation och substansférlust (uttryckt i % av ursprunglig torrvikt)
under 4 ménader i 8 cm ldnga stavar av frod- och senvuxen tallsplint, uppdelade i 4
sektioner (I &verst, se fig. 67) och nedsatta i provrér med vatten till 2 cm hdjd vid
22° C. Varje védrde utgdr medeltal {6r 4 tristavar. Forsdk 1o.
Humidity variation and loss of substance (in %, of the initial dry weight) during 4 months
in 8 cm long sticks of »broad-ringed» and »sclose-ringed» pine sapwood, divided into 4
sections (I above, see Fig. 67) and put into test-tubes containing water up to 2 cm
height at 22° C. Each value is a mean for 4 sticks. Experiment Io0.

Mattnadsgrad, 9%
Ars- Degree of saturation, 9%
;mgf‘i' Vid for- . Viktsforlust, %
Rétsvamp redd, | sokets Vid f'; Skets slut Loss of weight, %
Decay fungus mm bérjan id forsokets slu
Width of At the end of the experiment
annual | At the be-
rings, mm | ginning o.f
the experi- .
ment I II III v I II III IV
Steveum sanguino- 2,0 39,0 46,2 74,2| 77,4| 82,3 9,2 8,3 7,8 3,4
lemtum ........... 0,5 37,6 49,6 76,1| 74,6 88,0 8,1 6,9 6,0 4,1
Coniophora puteana . . 2,0 34,8 67,6| 88,6/ 9o0,0| 92,6| 22,6 | 15,2 | 18,0 | 13,6
0,5 35,2 70,1| 1I00,0| I00,0| I00,0| 22,2 16,9 17,0 12,1
Poria vaporavia ... .. 2,0 75,5 94,4| 99,0 100,0| 100,0| 14,1 | I4,4 | 16,9 | 10,8
0,5 73,4 I00,0| I00,0| 100,0| I0O,0| I3,2 17,7 19,0 11,2
Trametes sevialis .. .. 2,0 79,4 86,6| 05,5| 100,0]| 100,0| 22,6 | 28,0 | 26,2 | 20,4
0,5 83,4 100,0| I00,0| 100,0| I00,0| 2I,6 | 27,5 | 26,6 | 18,9
Trametes trabea . . ... 2,0 67,6 95,1 96,9| 100,0| 100,0| 14,2 17,6 16,4 I4,0
0,5 65,6 99,5| 100,0( I00,0| 100,0| I5,3 | 18,3 | I4,4 | I5,7
Polyporus abietinus . . 2,0 45,0 49,6| 66,9! 70,9 85,0 7,4 9,6 5,4 4,8
0,5 42,1 52,7| #%76,0| 83,1| 91,7 6,3 8,6 5,2 5,0
Polyporus pinicola .. . 2,0 24,0 54,2| 76,4| 83,1| 89,9| 33,4 | 37,4 | 36,0 | 20,0
0,5 24,9 64,3| 85,1 98,3| 100,0| 27,8 | 36,1 | 34,9 | I4,7
Lenzites sepiaria . . .. 2,0 92,0 91,6| 93,0| 95,3| 96,8| 12,3 | 15,6 | I2,1 4,5
0,5 95,1 95,9 | 100,0| 100,0| I00,0| 13,0 16,2 I1,8 4,1
Pazxillus panuoides. . . 2,0 69, 1 76,2 82,4| 91,6| 99,3| 12,8 | 13,2 | I7,2 | 16,8
0,5 72,0 81,9| 94,2 100,0| 100,0| 13,6 | I5,5 | 18,7 | 16,4

erholls genom torrviktens division med den beriknade volymen samt multiplika-
tion med 1 ooo ett virde pa varje sektions torrsubstans uttryckt i kg per m? absolut
torr ved. Differensen mellan det friska och det rétade triets torrsubstans per m?
absolut torr ved, uttryckt i 9%, av den friska vedens ursprungliga torrsubstans per
m3 torr ved, utgor sdlunda ett matt pa viktsférlusten genom rétan.

Forsokets resultat. Forsckets resultat framgar av tab. 15, i vilken dels
medeltalen av fuktigheten, dels medeltalen av viktsférlusten i de olika sek-
tionerna av 4 olika trdstavar, som anvindes i varje férsékskombination, sam-
manstéllts.
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Av tab. 15 framgdr, att olika svampar upptagit mycket olika vattenméing-
der ur agarn under infektionstiden i Kollekolvarna. Sdlunda hade fuktigheten
i de av Poria, Lenzites, Trametes serialis och Trametes trabea samt Paxillus
panuoides infekterade klossarna vid uttagningen ur Kollekolvarna stigit till
mellan 65,6 och 95,1 % mittnadsgrad. Den ytterligare vattenupptagningen
under sjdlva huvudférsoket, da triastavarna stodo nedsatta i vatten, blev dir-
for relativt liten. De andra svamparna, Sterewm sanguinolentum, Polyporus
abietinus, Polyporus pinicola och av allt att doma aven Coniophora puteana,
hade diremot icke férorsakat pd langt nir s hég fuktighet i stavarna under
infektionstiden (24,0—45,0 %, mittnadsgrad), varav ocksa f6ljde, att vatten-
upptagningen under sjdlva forsoket blev desto stérre. Denna olikhet synes
vara helt betingad av de olika svamparnas fuktighetskrav och icke i och fér
sig av den rotaktivitet svamparna utvecklat. THEDEN fann, att trdstavar in-
fekterade av t. ex. Contophora puteana och Poria vaporaria icke uppség vatten
med samma hastighet om rétan var langt framskriden och finner detta synner-
ligen egendomligt, d4 det ju 4r ett kdnt férhallande att rétad ved upptar
vatten snabbare 4n frisk ved. Detta giller emellertid endast om veden har
ungefdr samma ursprungliga vattenhalt, vilket ingalunda var fallet i hennes
forsok. De mest rétade tristavarna hade redan fére férsékets borjan upptagit
mycket fuktighet och kunde darfér ej uppsuga ytterligare vatten. I THEDENS
forsok upptogo forséksstavarna under infektionstiden dock anméarkningsvart
litet vatten (aldrig 6ver 50 %, av torrvikten), vilket sannolikt berodde pa att
stavarna icke voro utlagda direkt pi agarn utan péd sirskilda glasstavar. 1
det foreliggande férséket daremot vilade stavarna under infektionstiden direkt
pa agarytan, varigenom vattenhalten efter 3 veckor steg 4nda till go %,
mittnadsgrad och dirdver i stavar infekterade av vissa svampar (tab. 15).

Sdsom av tab. 15 framgédr férhollo sig de olika svamparna mycket olika
vid de prévade héga vattenhalterna. De av Lenzites sepiaria infekterade tra-
stavarna voro lika fuktiga i den nedre som i den &vre dndan, och rétaktivi-
teten var ocksd ungefar densamma i alla sektionerna utom i den nedersta
(IV), som maste antagas ha varit mycket fuktig ndgot lingre tid 4n de &vriga.
Fruktkroppsbildningen ddremot, som hos denna svamp forsiggdr med litthet
i renkultur, intrddde endast pa den &versta sektionen (I), som fir antagas ha
innehallit hog fuktighet kortare tid &n de 6vriga delarna av tristaven. Aven
stavar, infekterade av Poria vaporaria, Trametes serialis och Trametes trabea,
voro vid foérsokets slut ungefir lika fuktiga i alla delar, och rétaktiviteten
synes i dessa fall t. 0. m. ha varit ungefir densamma #ven i den nedersta sek-
tionen, som under hela f6rsdket statt nedsidnkt i vatten och diarfér maéste
antagas ha innehallit mycket hog fuktighet lingre tid 4n de Gvriga sektionerna.
Betriffande utbildningen av fruktkroppar visade bide Trametes serialis
och Trametes trabea full 6verensstimmelse med Lenzites, i det att de endast
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Fig. 67. Renkulturer av fr. v. t. h. Coniophora puteana, Trametes se-
vialis, Lenzites sepiavia och Polyporus abietinus i stavar av
tallsplint delvis nedsatta i vatten. Observera skillnaden i
ytmycelets upptradande hos de olika svamparna, betingat
av dessas olika installning till fuktigheten, som ar storst i
provrorens botten och avtar uppat. Forsok ro.

Pure cultures of, from left to right, Coniophora puteana, Trametes serialis,
Lenzites sepiaria and Polyporus abietinus in sticks of pine sapwood, partly
immersed in water. Observe the difference of behaviour of the surface
mycelia in the different fungi, conditioned by their respective reactions
to moisture, which is greatest at the bottom of the tube and decreases
upwards. Experiment 1o.

utbildades pa den Oversta sektionen (se fig. 64). I tristavar, infekterade av
Stereum sanguinolentum, Polyporus abietinus och Polyporus pinicola, voro vid
forsokets slut de nedre sektionerna mycket fuktigare 4n de 6vre. Svamparnas
rétaktivitet visade sig ocksd vara storst i de senare (tab. 15). Dessa svampar
kunna darfér hinféras till en annan fuktighetsgrupp 4n de férst ndmnda.
De synas sdlunda vara relativt kinsliga f6r hog fuktighet och sjdlva séka sa
langt mojligt reglera trifuktigheten i sidan riktning, att de kunna na god

9. Meddel. fran Statens Skogsforskmwingsimstitui, Band 35.
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utveckling. Stereum sanguinolentum och Polyporus abretinus utbildade endast
ett tunt, ytligt mycel utan markerad koncentration till viss del av stavarna,
medan Polyporus pinicola visade en mycket karakteristisk férdelning av sitt
kraftiga ytmyecel till stavarnas undre, fuktigare sektioner (fig. 67). Betraf-
fande Coniophora puteana intar denna svamp av férsoksresultaten att déma
snarast en mellanstillning mellan de bada grupperna. Salunda férmadde
svampen reglera vattenupptagningen i stavarna under infektionstiden i siédan
riktning, att vattenhalten ej 6versteg 36 9%, mittnadsgrad (motsvarande 50—
60 9, av torrvikten), men & andra sidan var vattenhalten i stavarna ungefar
densamma vid férsokets slut utom i den 6versta sektionen. Vad rétaktiviteten
betraffar var den emellertid, liksom hos Sterewm sanguinolentum, Polyporus
abietinus och Polyporus pinicola, stérst i de Gversta sektionerna, och ytmyce-
let forekom liksom hos Polyporus pinicola koncentrerat endast till de tre
nedre, fuktigare sektionerna. _

Aven om férsoket icke i detalj kunnat ange de olika svamparnas rotfér-
méga vid olika hoga fuktigheter, har det dock sammanfattningsvis visat
1) att olika lagringsrétsvampar forhalla sig mycket olika vid héga fuktigheter,
2) att ingen av de understkta svamparna helt och hallet kunde himmas i
sin fortsatta tillvixt, ens om full vattenmittnad intritt i triet; tillvixten i
sddant trd maste dock antagas i allmdnhet vara synnerligen obetydlig och
sannolikt snart helt upphoéra, 3) att Poria vaporaria, Trametes serialis, Tra-
metes trabea samt Lenzites sepiaria ha en mycket vid fuktighetsamplitud och
besitta en relativt hog rotaktivitet dven vid mycket héga fuktigheter, 4) att
ddremot Stereum sanguinolentum, Polyporus abietinus, Polyporus pinicola
och dven Coniophora puteana féredraga en ligre fuktighet i trdet och endast
fororsaka mycket ringa skada i vattenlagrat virke utom i de delar, som ligga
ovanfér vattenlinjen och dirfér ha ligre vattenhalt, samt 5) att fruktkropps-
bildning och utveckling av ytliga mycel icke alltid 16pa parallellt med rot-
aktiviteten utan ofta synas ha en mera begrinsad fuktighetsamplitud. Frukt-
kroppar av t. ex. Trametes trabea eller Trametes serialis férekommo sdlunda
endast pa de torrare delarna av tristavarna i férsoket, medan viktsférlusten
genom réta var ungefir lika hog i alla delarna. Hos Condophora puteana och
Polyporus pinicola diremot, som kraftigast rétade stavarna i de torraste, vre
sektionerna, utvecklades luftmycel endast pa de nedre, fuktigare delarna.

Forsok 11. Olika lagringsrétsvampars tillvixt och rétforméga i
klossar av frod- och senvuxen tallsplint, helt eller delvis ned-
sédnkta under vatten.

Forsokets anordning. For forscket anvindes foljande 13 svampar: Corticium
evolvens, Peniophova gigantea, Steveum sanguinolentum, Coniophora puteana, Merulius
lacrimans, Porvia vaporvavia, Trametes sevialis, Trametes trabea, Polyporus abietinus,
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Polyporus pinicola, Polyporus fervugineo-fuscus, Lenzites sepiavia, Lentinus lepi-
deus. Sedan klossar av frod- och senvuxen tallsplint (arsringsbredd resp. 2,0 och
0,5 mm; typ 1944—45, tab. 7) under c:a 3 veckor férvarats pd utvuxna renkul-
turer av dessa svampar i Kollekolvar for att bli infekterade, nedlades de tre och
tre i 300 cc Erlenmeyerkolvar (med bomullspropp), innehéllande antingen sa
mycket sterilt destillerat vatten, att vattenytan nadde upp till klossarnas halva
hojd (konstant under forsdket genom péafyllning av vatten vid behov) eller sa myc-
ket vatten, att klossarna kunde hallas helt nedsidnkta (100 cc). Detta skedde med
hjidlp av en speciell staltradsstillning. Av vartdera slaget anvindes 2 kolvar med
frodvuxna och 2 kolvar med senvuxna klossar for varje svamp. Hela forséket om-
fattade salunda 52 kolvar med endast delvis nedsinkta klossar samt lika méinga
kolvar med helt nedsdnkta klossar, d. v. s. tillsammans 104 kolvar med 312 klos-
sar. I och for kontroll av ev. uppkommen viktsférlust i klossarna under »infektions-
tiden» i Kollekolvarna bestimdes torrvikten & minst 4 frod- och 4 senvuxna klos-
sar, infekterade av samma svamp, vid overflyttningen till f6rsokskolvarna med
vatten. For att dessutom faststilla den viktsminskning, som beror pa utdiffunde-
ring i vattnet av vissa 16sliga substanser i trdet (jir THEDEN 1941I), nedlades 20
frodvuxna och 20 senvuxna, steriliserade men icke infekterade klossar, dels till
hilften, dels helt och héllet nedsinkta under vatten under samma tid som de in-
fekterade klossarna. Denna viktsminskning, som i medeltal uppgick till 1,8 9%, av
torrvikten, liksom ev. viktsminskning genom de olika svamparna under infek-
tionen i Kollekolvarna, frandrogs den slutliga viktsférlusten, varfér virdena i
tab. 16 representera den viktsférlust, som fororsakats genom svamparna medan
klossarna hollos nedsdnkta under vatten.

Forsokets resultat. Under forsoket kunde iakttagas, att i synnerhet vissa
svampar, sasom Trametes serialis och Tr. trabea, utbildade mjicket kraftigt luft-
mycel samt anlag till fruktkroppar pa de klossar, som endast till hilften voro
nedsdnkta under vatten, Sdsom av tab. 16 framgar, hade ocksd dessa klossar
genom flera svampar lidit en avsevird viktsférlust under f6érskstiden. De
senvuxna klossarna hade i stort sett rotats lika mycket som de frod-
vuxna.

Anmarkningsvart var emellertid, att d4ven klossar, som hallits helt nedsinkta
under vatten, i stor utstrickning dsamkats en icke obetydlig viktsforlust.
Denna var dock genomgéaende mindre 4n i de klossar, som delvis 1dgo ovanfér
vattenytan.

Ett studium av vattenhalten i klossarna, uttryckt i %, av full vattenméittnad
for att mojliggora direkt jamférelse mellan frodvuxna och senvuxna klossar,
visar liksom foregdende férsok, att klossar som inlagts pad ympkulturer av
Corticium evolvens, Stereum sanguinolentum, Polyporus pinicola och Polyporus
abietinus® endast upptagit relativt obetydligt med vatten ur substratet,
medan klossar, infekterade av de 6vriga svamparna, hunnit bli betydligt fuk-
tigare under samma tid. Vad slutfuktigheten i huvudférséket betriffar synas

1 Aven de betydelsefulla stamrétorna Polyporus ammosus och Polyporus pini samt

nagra till arten okinda lagringsrétsvampar, som likaledes prévades, visade sig tillhéra
denna grupp.



132

ERIK BJORKMAN

3301

Tab. 16. Fuktighetsvariation och substansférlust (uttryckt i % av ursprunglig torrvikt)
under 4 minader i klossar av frod- och senvuxen tallsplint, férvarade dels till hilften,
dels helt och hallet under vatten i Erlenmeyerkolvar vid 22° C. Varje védrde utgér

medeltal f6r 6 klossar.

Forsok 11.

Humidity variation and loss of substance (expressed in 9, of the initial dry weight) during
4 months in blocks of »broad-ringed» and »close-ringed» pine sapwood, part of which
were half immersed, and part wholly immersed in water in Erlenmeyer flasks at 22° C.
Each value is a mean for 6 blocks. Experiment 1.

Klossar till halften ned-
sinkta under vatten

Klossar helt och hallet
nedsiankta under vatten

Mattnads-
Ars- grad fore Blocks half immersed in water | Blocks wholly immersed in water
rings- .
nedlagg- N B
" bredd, . 88 Mattnads- Mattnads-
Rotsvamp ningen i vat- Y e
> c mm ten, grad vid for-| grad vid for-|
ccay fungus Width of » 70| sokets slut, | Viktsorlust, | sgkets slut, | Viktsforlust,
annual Deg}-ee of satu- (y % O/ %
rings ration before o . o ioht
moe | the immersing | Degree of satu- | L0ss Of) weight, | Degree of satu- | Li0ss °£ weight,
in water, % ration at the % ration at the %
end of the ex- end of the ex-
periment, %, periment, %
Corticium evolvens . 2,0 37,9 95,9 R 89,7 0,7
0,5 41,3 100 s 100 0,7
Peniophora gigantea 2,0 42,3 100 12,2 100 5,2
0,5 47,7 100 11, 100 4,1
Steveum sanguino- 2,0 24,7 100 8,4 100 3,5
lentum ......... 0,5 26,6 100 6,3 100 3,4
‘| Coniophora puteana 2,0 55,4 100 19,1 100 5,4
0,5 56,1 100" 12,0 100 6,1
Merulius lacvimans 2,0 60, 4 100 15,2 100 3,3
0,5 68, 4 100 13,6 100 3,6
Poria vaporaria . .. 2,0 98,1 100 14,5 100 9,5
0,5 100 100 17,8 100 7,1
Tyawmetes sevialis. . . 2,0 40,8 100 19,9 100 5,5
0,5 41,5 100 22,7 100 5,1
Tyametes trabea. . . . 2,0 47,9 100 18,1 100 0,8
0,5 53,3 100 19,7 100 2,1
Polyporus abietinus 2, 23,4 100 6,6 100 5,8
0,5 25,4 100 4,9 I00 4,5
Polyporus pinicola . 2,0 40, 4 100 8,9 100 3,4
0,5 37,9 100 8,6 100 4,0
Polj/poms fervu- 2,0 54,5 100 14,2 100 9,4
gineo-fuscus . . . .. 0,5 60,8 100 14,6 100 9,9
Lenzites sepiavia .. 2,0 85,3 97,2 6,0 100 1,3
0,5 90,2 100 4,6 100 1,3
Lentinus lepideus . . 2,0 52,6 100 26,0 100 8,1
0,5 61,0 100 27,1 100 10,0
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emellertid inga visentliga skillnader foreligga, varken mellan olika svampar
eller mellan frod- eller senvuxet virke.

D4 svamparna behéva syre for att kunna vixa, maste den viktsférlust,
som vissa svampar dstadkommit dven i helt nedsinkta klossar, ha uppkom-
mit, innan klossarna 4nnu hunnit méittas med fuktighet. Denna tid kan
icke ha varit lang men synes av allt att déma ha varit fullt tillricklig under
den férhandenvarande férutsittningen, att respektive mycel redan befann
sig i virket och en viss tid kunde fortsdtta sin tillvixt.

Om mycelen i stillet maste nyinfektera trd av mycket hog fuktighet,
fororsakades emellertid icke ndgon som helst viktsforlust. Detta visades i ett
liknande fors6k med sterila triklossar, inlagda i kolvar och med vattenytan
ndende upp till klossarnas halva héjd. Aven om inympade svampar i vissa
fall (t. ex. Merulius, Paxillus) utvecklade ett glest luftmycel pd den del av
klossen som lag ovanfér vattnet, férmédde de dock icke i nagot fall astad-
komma nagon viktsférlust (jfr f6rsék o).

B. Foérsok rorande temperaturens betydelse for lagringsrdtsvampar-
nas tillvaxt och rétférmaga.

Férsok 12. Olika lagringsrétsvampars tillvixt pa maltagar vid
olika temperatur.

Forsokets anordning. Féljande svampar anvindes i f6rsdket: Corticium evol-
vens, Peniophora gigantea, Steveum samguinolentum, Steveum hivsutum, Conitophora
puteana, Mevulius lacvimans, Povia vapovavia, Trametes sevialis, Trametes trabea,
Polyporus abietinus, Polyporus szonatus, Polyporus fervugineo-fuscus, Polyporus
pinicola, Lenzites sepiaria, Lentinus lepideus samt Paxillus panuoides. For forsoket
anvindes vanliga petriskdlar (6 f6r varje svamp och prévad temperatur) med ett
2 mm tjockt, jamnt agarskikt. Exakt lika stora ympbitar (4 mm?), utskurna ur
infektionskulturer (likaledes i petriskalar) medelst en steriliserad stalrulle med
tunna trissor pa jimna avstdnd, inympades mitt i skalarna. Mycelets tillvixt upp-
mittes varannan dag lings tva mot varandra vinkelrita diametrar. Medeltalet
av de salunda erhallna vérdena for varje svamp (6 skéalar) delat med tva har an-
vints som matt pa den radiella tillvixten (fig. 68).

Skalarna forvarades i termostat vid 5°, 10° 15° 20° 25° och 30° C under 20
dagar. Da forsoket icke avsag en mera ingdende undersékning av svamparnas
temperaturkrav — en sddan maste dven utféras med anvindning av olika substrat
(jfr t. ex. MEZ 1908, HOFFMANN 1910, WOLPERT 1924) och helst med flera stammar
av samma art — varierades icke temperaturen inom sndvare grinser, och ej heller
bestimdes maximitemperaturen for de olika svamparna. Forsoket avsdg nimligen
endast att soka faststilla optimumtemperaturen f6r de anvdnda mycelstam-
marna i och for jamforelse med de talrika undersckningar, som redan foreligga pa
detta omrade (jir sid. 87). Samma f6rs6k utfordes dven med ett stort antal okdnda
rétsvampar for att i identifieringssyfte (jir sid. 15) jimféra dessa med kidnda arter.
I fig. 68 ha emellertid endast nagra av de i féreliggande undersdkning mest stude-
rade svamparnas temperaturkrav medtagits.
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Forsokets resultat. De undersékta svamparnas tillvixt vid olika tempera-
tur framgar av fig. 68. Rétsvamparna kunna med avseende pa sitt temperatur-
optimum uppdelas i olika grupper, sdsom gjorts av FALCK (1909), WOLPERT

DaQ|iQ tillvaxt,
mm

6 B ) _
[ Corticium Peniophora [ Stereum Stereum
51 evolvens - pigantea - sanguinolentum - hipsutum
AN L L
3L B L
2L L L
1 L L
O L I 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 L L 1
6 . r .
[ Merulius Poria [ Trametes
51 I lacrimans - vaporaria I serialis
ol . - -
3L L L L
2 . - - -
Coniophora .
1 puteana - - - )
0 1 L 1 ] ] 1 1 1 l L 1 1 1 1 1 1 1 1
6 - - -
Trametes Polyporus Polyporus
5t trabea - ferrugineo- I abietinus -
Wl | fuscus | i
sk L L L
2L L L L
Polyporus
1k r— zonatus
0 L 1 1 1 1 1 1 1 J L 1 L I ] 1 1 1 1 H
6 . - . .
[ Polyporus [ Lenzites Lentinus Paxillus
sk pinicola - sepiaria - lepideus - panuoides
4l L L L
3L L L L
2L L L L
1k B i _/\
vO 1

1 L I J
5 10 15 20 25 30

(S T SR |
5 10 15 20 25 30

! Ll
5 10 15 20 25 30

1 1 1
5 10 15 20 25 30 °C

Fig. 68. Radiell daglig tillvaxt hos nagra olika understkta rétsvampar, odlade pa malta-
gar under 20 dagar vid olika temperatur. Samtliga svampkulturer 2 &r gamla.

Forsok 12.

Daily radial growth of some different decay fungi investigated, cultivated on malt agar for 20
days at various temperatures, All fungi have been in culture for about 2 years. Experiment 12.
Daglig tillvixt = daily growth.

(1924) och HUMPHREY & SIGGERS (1933). De sistnimnda forfattarna skilja

salunda pa

1) svampar anpassade till ligre temperaturer och vilka vixa bist vid 24° C

och dirunder,
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2) svampar, som ha sitt tillvixtoptimum mellan 24° och 32° C samt

3) svampar, som féredraga hogre temperaturer, foretridesvis over 32°C.
Av de for den citerade undersékningen och féreliggande avhandling gemen-
samma arterna riknas till den férsta gruppen Merulius lacrimans, Coniophora
‘puteana och Polyporus abietinus. Till den andra gruppen riknas vissa andra
former av Merulius lacrimans samt Trametes serialis, Poria xantha (som
rétsvamp mycket liknande Poria vaporaria), Polyporus pinicola, Lentinus
lepideus samt Peniophora gigantea, och till den tredje gruppen hanféres Lenzites
sepraria. ' ‘

'Sdsom framgar av fig. 68, dverensstimma HUMPHREY & SIGGERS erfaren-
heter i princip tdmligen vil med de virden, som erhallits i de utférda for-
soken med avseende pa de uppridknade svamparna. Vill man anvinda samma
indelning med avseende pd andra undersékta svampar, skulle till grupp 1
aven ridknas bl. a. Corticium evolvens, Stereum sanguinolentum och Stereum
hirsutum, till grupp 2 Polyporus zomatus och Paxillus panuoides samt till
grupp 3 Trametes trabea.

Minga av de svampar som foéredraga nagot ligre temperatur, visa dven
storre hirdighet mot liga temperaturer dn rétsvampar i allmidnhet. Salunda
visade Cortictum evolvens, Stereum sanguinolentum och dven Stereum hirsutum
ritt betydande tillvixt dven vid + 5°, sdsom betriffande Sterewm purpureum,
Stereum rugosum och Sterewm hivsutum hos CARTWRIGHT & FINDLAY (1934).
Rétsvampar med hogre temperaturoptimum visade vanligen ingen eller blott
ytterst obetydlig tillvixt vid -+ 5°C.

Forsék 13. Olika lagringsrétsvampars rotférmaga i klossar av
tallsplint med stigande vattenhalt, férvarade pad maltagar vid
olika temperatur. '

Forsokets anordning. I 300 cc Erlenmeyerkolvar med pa maltagar utvuxna
kulturer av olika rétsvampar inlades 3 klossar av tallsplint (typ 1942—43, tab. 7)
med genom vigningar instillda vattenhalter av resp. 33, 66 och g9 % av torr-
vikten. Av varje svamp anvindes 9 kolvar, av vilka 3 efter inldggningen av tri-
klossarna forvarades vid 5° 3 vid 20° och 3 vid 30° C under 4 manader. Forsoket
utgdr i princip en upprepning av f6rsék 2 med den skillnaden, att ytterligare tva
temperaturer provades. .

Foljande svampar anvindes: Corticium evolvens, Stereum sanguwinolentum, Conio-
phora puteana, Merulius lacvimans, Poria vapovaria, Trametes sevialis, Trametes
trabea, Polyporus abietinus, Polyporus pinicola, Lenzites sepiavia, Lentinus lepideus
samt Paxillus panuoides. Forsoket omfattade salunda tillsammans 108 kolvar
med tillhopa 324 klossar.

Forsokets resultat. Sisom redan av f6rsék 2 framgick, upptogo traklossar-
na fuktighet ur substratet, s att de tdmligen hastigt blevo fuktighetsméattade
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Fig. 69. Rotangrepp av 4 olika lagringsrétsvampar, uppifrdn (i varje horisontell rad):
Steveum sanguinolentum, Trametes sevialis, en okand sannolikt Comiophora-art
samt Paxillus panuoides pa tall-, gran- och bjérkklossar (varje grupp om 3
klossar fr. v. t. h. en tall-, en gran- och en bjérkkloss), férvarade pa maltagar
vid 20° (t. v. om en vertikal mittlinje) och vid 30° (t. h.) temperatur. Mycelut-
vecklingen hos alla svamparna utom Trametes serialis hade starkt hammats
vid 30°. Forsok 13.

Decay attack by 4 different storage-decay fungi, from above (in each horizontal row): Stereum
sanguinolentum, Trametes serialis, an unknown species probably of the genus Conioplora, and
Paxillus panuoides on pine, spruce and birch blocks (each group of three blocks includes, from
left to right, pine, spruce and birch), kept on malt agar at 20° C (to the left of a vertical central

line) and 30° C (to the right). The mycelial development in all the fungi, except Trametes sertalis.
had been strongly inhibited at 30° C. Experiment 13.
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Fuktighetsvariation ocn substansférlust under 4 méanader i klossar av tall-

splint med olika begynnelsefuktighet, férvarade pd maltagar i 300 cc Erlenmeyer-
kolvar vid + 5°, + 20° och + 30° C. F&rsék 13.

Humidity variation and loss of substance during 4 months in blocks of pine sapwood

with different initial moisture contents, kept on malt agar in 300 cc Erlenmeyer flasks

at 4+ 5° 4 20° and 4 30° C. Experiment 13.

Rotsvamp
Decay fungus

Klossarnas
vattenhalt
vid forsokets
bérjan, % av
torrvikt

Water content of
blocks at the be-
ginning of the

Klossarnas vattenhalt vid
forsokets slut, 9%, av torr-
vikt
Water content of blocks at the

end of the experiment, % of
dry weight

Viktsférlust, 9%,
Toss of weight, %

e;;pg;;m::g,g;é, 5°C 20°C | 30°C 5°C 20°C | 30°C

33 42,1 I54,1 I53,9 I,6 1,8 1,5

Corticium evolvens........ 66 141,9 157,4 150,2 1,5 1 1,6
99 153,6 158,2 160, 0 1,7 , 1,6

33 142,4 140,0 141,5 2, 51 0,3

Stereum sanguinolentum. . . 66 151,2 I61,1 151,4 3,1 6,2 0,8
99 144,2 158,0 159,3 2,5 4,0 0,7

33 141,9 172,3 170, 1 1,0 31,5 30,6

Contophora puteana....... 66 151,5 179,2 201,2 2,6 34,8 27,0
99 148,7 181,6 198,5 1,7 20,9 17,9

33 160, 4 182,5 I150,1 I,1 24,1 9,2

Merulius lacvimans. . ... .. 66 162,0 194,6 148,0 1,6 20,2 8,7
99 172,1 180, 2 161,2 1,4 11,8 5,2

33 156,2 181, 4 176,2 2,0 21,2 20, 4

Poria vaporaria.......... 66 160, 5 200, 6 182,0 1,6 18,9 17,6
99 155,4 199,2 190, 4 1,7 20,0 14,8

33 150,4 192,0 179,2 1,4 24,2 21,6

Trametes sevialis......... 66 161,0 184,5 193,5 2,0 25,5 19,5
99 167,2 189,4 192,6 2,6 13,4 9,8

33 132,1 170, 4 161,7 0,7 14,9 18,1

Trameles trabea.......... 66 141,2 163,2 181,5 I,1 17,8 16,5
99 157,5 174,5 190,0 0,9 8,1 9,4

33 124,1 140,8 164,0 3,4 6,4 8,2

Polyporus abietinus. ...... 66 135,7 152,4 156,2 4,0 7,5 7,3
99 148,4 | 166,5 159,1 3,3 5,0 4,5

33 I5I,6 178,1 181,4 3,6 28,5 31,2

Polyporus pinicola........ 66 156,9 190, 2 176,5 2,9 35,2 32,8
99 160, 2 185,8 186, 2 2,4 17,6 22,1

33 136,5 161,5 163,1 1,6 14,2 15,6

Lenzites sepiavia......... 66 142,4 160,8 174,5 2,2 12,4 17,1
99 130,8 180, 7 184,3 1,2 13,0 12,1

33 162,1 178,4 180, 5 2,4 23,2 29,2

Lentinus lepideus ........ 66 164,2 203,0 184,2 1,8 25,0 27,8
99 17,0 200,8 201,5 2,7 16,9 21,5

33 161,2 182,1 181, 4 1,8 16,7 5,1

Paxillus panuoides. ... ... 66 170,6 181,9 198, 5 1,7 18,2 3,9
99 189,2 199,2 | 204,5 2,9 15,1 5.3
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5° C 15° C 25° C

Fig. 70. Renkulturer av Trametes trabea pa Kklossar av tallsplint i mattad
luftfuktighet vid olika temperatur enligt ovan. Den stérsta tillvixten
och rétaktiviteten vid 25° C (jir tab. 18). Forsok 14.

Pure cultures of Trametes trabea on blocks of pine sapwood in saturated air at the
various temperatures shown above. The optimum growth and decay activity was
reached at 25° C (cf. Table 18). Experiment 14.

eller i det ndrmaste fuktighetsmittade beroende pa de olika svamparna (vat-
tenkapaciteten i detta fall motsvarande 175,4 9%, av torrvikten rdknat pa oin-
fekterat trd). Av tab. 17 framgér dock, att en viss skillnad i viktsférlust i
regel framtridde mellan klossar, som fran borjan haft endast 33 9, vatten-
halt och siddana klossar, som varit mycket fuktiga redan vid férsékets begyn-
nelse (99 9%). De senare hade liksom i f6rsok 2 lidit betydligt mindre vikts-
férlust 4n de forra.

Vad temperaturens inflytande pé viktsférlusten betrdffar kunde en tam-
ligen god &verensstimmelse konstateras med myceltillvixten vid samma
temperatur (jfr fig. 69 och férsok 12). Stereum sanguinolentum hade silunda
dstadkommit en viss viktsférlust dven vid 4 5° men ej alls vid + 30°, och
Lenzites sepiaria torde knappast alls ha rétat klossarna vid + 5° men dir-
emot t.o.m. kraftigast vid 30° (se tab. 1%). Till i princip samma resultat
betriffande Lenzites sepiaria och Polyporus versicolor kom dven LINDGREN
(1933), som forst experimentellt undersékte forhéallandet mellan temperatur
och rotaktivitet. Betrdffande tva andra rotsvampar, Poria vaporaria och
Schizophyllum commune, visade emellertid GAUMANN (1939), att temperatur-
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Tab. 18. Fuktighetsvariation och substansférlust under 4 manader.i klossar av tall-
splint med olika ursprungsfuktighet, fritt upphingda i fuktighetsméttad luft vid 5°, 15°
och 25° C. Klossarna forst infekterade under 20 dagar i sirskilda ympkulturer. Alla
’ virden utgdra medeltal f6r 3 klossar av samma slag. Forsdk 14.

Humidity variation and loss of substance during 4 months in blocks of pine sapwood with
different initial moisture contents, freely suspended in saturated air at + 5°, + 15°
and + 25° C. The blocks were first infected in special inoculation cultures for zo days.

All values are means for 3 blocks of the same kind. Experiment 14.

Klossarnas
yaﬂie ntlalt Klossarnas vattenhalt . vid
vid forsékets e . .
bérjan, % av forsokets slut, % av torrvikt Viktstorlust, %
Rétsvamp t] A ‘Water content of blocks at the Toss of weight, %
orrvikt d of th iment. % of ght, %
Decay fungus end of the experiment, % o
‘Water content of dry weight
blocks at the be-
ginning of the
i t, 9 o o o
et | 5°C | 15°C | 25°C | 5°C | 15°C | 25°C
Steveum sanguino- 25 54,2 55,9 59,3 4,1 10,0 9,1
lentum.......... 50 66, 1 60, 2 66, 2 5,2 II,2 8,2
' 100 85,0 79,7 82,9 3,7 8,4 7.5
. 25 | 596 74,0 75,9 1,6 13,5 27,2
Poria vaporaria. . .. 50 66,0 68,9 - 67,7 2,1 15,8 3L,5
: 100 85,6 73,5 82,9 2,4 18,1 29,9
25 69,7 74,5 73,7 1.4 19,8 36,9
Trawmetes sevialis. . . . 50 80,6 83,0 91,2 2,0 24,8 37,5
100 81,4 94,4 106, 4 1,8 24,4 33,8
. 25 61,2 70,4 64,4 0,6 17,2 23,1
Trametes trvabea. . .. 50 67,3 69,8 85,6 1,4 18,4 28,4
100 74,7 82,6 89,0 0,7 10,7 22,6
25 46,6 55,4 57,5 3,0 9,1 12,4
Polyporus abietinus. 50 77,2 57.5 59,9 3,6 9,8 14,7
100 78,9 71,1 82,8 3,1 8,9 14,2
25 65,4 71,0 56,1 1,1 12,5 18,8
Lenzites sepiaria.. . . 50 77,5 84,9 60, 4 0,7 13,5 24,2
100 84,1 72,8 78,4 0,9 13,9 23,6

optimum f6r rétaktiviteten hos bdda dessa svampar ligger 2—3° C ligre 4n
temperaturoptimum for den vegetativa tillvixten pa maltagar.

Férs6k 14. Olika lagringsrétsvampars rotférmaga i klossar av
tallsplint med Varierand'e ursprunglig vattenhalt, fritt expone-
- rade i fuktighetsméttad luft vid olika temperatur.

Forsékets anordning, I 300 cc kolvar med roo cc rent destillerat vatten upp-
héngdes i staltrad fran undersidan av en vil vaselinerad kork nedsatt i kolvhalsen
(jfr forsok 7, fig. 63) 3 klossar av tallsplint (typ 1942—43, tab. 7) med resp. 25,
50 och 100 9, vattenhalt. Klossarna hade forut under 3 veckor férvarats i Kolle-
kolvar med utvuxna ympkulturer av féljande rétsvampar: Stevewm sanguinolen-
tum, Poria vaporavia, Trametes sevialis, Tvametes trabea, Polyporus abietinus och
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Lenzites sepiaria. Av varje forsokskombination anvédndes 3 kolvar vid 5°, 15°
och 25° temperatur, varigenom férscket kom att omfatta 54 kolvar med tillhopa
162 klossar. Forsoket avbrots efter 4 manader. Det anknyter nidrmast till forsok 7.

Forsokets resultat. Av tab. 18 framgar, att liksom i f6rsok 7 vattenhal-
ten i klossarna visade tendens att inta ett visst jamviktsldge, nagot olika be-
roende pa vilken svamp, som infekterat klossarna. I stort sett var emellertid
slutfuktigheten tdmligen lika men nagot hogre i de klossar, som fran borjan
varit fuktigast.

Betriffande temperaturens inverkan pa rotaktiviteten visar tab. 18, att
alla svamparna férmatt astadkomma en viss men mycket obetydlig vikts-
forlust i klossarna vid si lig temperatur som - 5°, proportionsvis mest
Stereum sanguinolentum och Polyporus abietinus. Med avseende pa sitt férut
undersckta temperaturoptimum visade svamparna Overensstimmelse med
resultaten av forsék 12, i det att t. ex. Sterewm sanguinolentum rétade triet
ungefir lika bra vid 15° som vid 25°, medan t. ex. Trametes trabea och
Lenzites sepiaria visade kraftigare rétaktivitet vid den senare temperaturen
dn vid den forra (jfr fig. 7o).

3. Diskussion av laboratorieférs6kens resultat.

Forsoken ha visat, att de olika undersékta rétsvamparnas utveckling i
hog grad bestimmes av svamparnas krav pa fuktighet och temperatur.

Vad fuktigheten betraffar ar det tydligt, att alla svamparna férete bety-
dande likheter. Salunda har det visat sig, att de fordra en relativt hog
fuktighet i substratet fér normal tillvixt samt att alla de undersékta
arterna ha en tdmligen vid fuktighetsamplitud. Det torde dirfor
vanligen icke vara méjligt att ange en viss vattenhalt i triet, vid vilken svam-
parna na optimal utveckling, utan denna forsiggar i stillet inom for olika arter
mer eller mindre vida grédnser.

Laboratorieférsdken ha ocksd visat, att den relativa luftfuktigheten ar av
mycket stor betydelse fér svamparnas utveckling framfér allt dédrigenom,
att denna fuktighet reglerar substratets vattenhalt, som alltid f6rr eller senare
instéller sig i ett visst jamviktsforhallande till luftfuktigheten (se férsck 4).
Inga rétsvampar ha salunda kunnat utvecklas, om luftens relativa fuktighet
hallits i det ndrmaste konstant vid 85 9%, och de flesta undersékta svamparna
ha icke visat ndgon tillvixt ens vid omkring 9o 9%, luftfuktighet. Vid dessa
virden instdller sig nimligen en vattenhalt i triet, som (under férutsittning
att svampens myecel redan finnes nirvarande, se forsck 5) ligger vid endast
resp. c:a 20 och 24 %, av torrvikten, vilket salunda visat sig utgéra det undre
grinsomréadet fér lagringsrétsvamparnas tillvixt och rétférmaga (jfr
FaBricius 1936). Vad den 6vre fuktighetsgrinsen betriffar har denna
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sedan gammalt ansetts ligga vid full vattenméttnad i substratet, emedan
svamparna 4ro aeroba organismer, som 4ro beroende av fritt syre. De utférda
fors6ken ha emellertid visat, att detta endast géller, om svamparna maste
nyinfektera mycket fuktigt virke men diremot icke alltid, om de redan
finnas i substratet. I sistnimnda fall ha nimligen vissa r6étsvampar visat
sig kunna 4tminstone till en tid fortsdtta sin tillvixt och rotaktivitet, trots
att en vattenhalt motsvarande full vattenmittnad i en frisk kloss eller genom
svampens sonderdelande verksamhet dnnu hogre vattenhalter, berdknade
pa triets ursprungliga vattenkapacitet, intritt i substratet. Detta férhallande
har dven observerats av THEDEN (1941), som soker férklara fenomenet bl. a.
genom att antaga, att svamparna i likhet med t. ex. fiskarna skulle kunna till-
godogéra sig i vatten 16st syre. Denna hypotes foérklarar emellertid icke, var-
for mycel icke kunna nyangripa mycket fuktigt trd men ddremot vixa vidare
i detsamma, om infektionen skett, innan sa hog vattenhalt instillt sig. Den
verkliga kemisk-fysikaliska forklaringen till detta férhallande maste tills vi-
dare betraktas som en Oppen friga. Sdsom i nista kapitel ndrmare skall be-
réras, har saken emellertid mycket stort praktiskt intresse.

Aven om rétsvamparna i princip férete betydande likheter betriffande sina
fuktighetskrav, férefinnas emellertid ocksa stora olikheter i detta avseende
mellan olika arter. Férséken ha visat, att om torra triklossar liggas pa lika
gamla agarkulturer av olika svampar upptaga de icke lika stor fuktighet ur
substratet (forsék 10). Detta synes tydligt sammanhinga med svamparnas
egen reglering av fuktigheten. Sélunda tillférdes klossarna i synnerhet genom
Cortictum evolvens, Stereum sanguinolentum och Polyporus abietinus betydligt
mindre fuktighet 4n genom 6vriga férsdkssvampar, och dven i férsék med tra-
klossar, fritt exponerade i olika fuktighetsmittad luft, »instdlldes» genom
dessa svampar en ligre fuktighet i klossarna 4n genom &vriga arter. Likasa
visade sig svampar av detta slag férhallandevis mest kdnsliga fér mycket
hoga substratfuktigheter (férsok 2, 3 och 13). A andra sidan visade en annan
grupp av de undersbkta svamparna en relativ okinslighet for hoga fuktig-
heter, i synnerhet Poria vaporaria, Lentinus lepideus och Paxillus panuoides.
Dessa svampar utvecklades silunda mycket kraftigt sivil vid relativt lag
som vid mycket hog fuktighet i substratet. Andra undersékta svampar intogo
en mellanstdllning - mellan de bada extrema grupperna.

Betraffande fruktkroppsbildningen hos de undersdkta rétsvamparna ha
de utforda fors6ken visat, att det icke alltid rader parallellitet mellan denna
och svampens utveckling f6r &vrigt, t. ex. dess rétaktivitet. Medan de olika
svamparnas rotférmaga i regel torde vara storst vid méattad luftfuktighet och
relativt hog vattenhalt i substratet, synes sdlunda fruktkroppsbildningen,
atminstone hos flera arter, t. ex. Trametes serialis, Polyporus ferrugineo-fuscus,
Lenzites sepiaria, Lentinus lepideus, forsigga lattare vid négot ligre luft-
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fuktighet (95—98 9,, se forsok 5). Detta visades redan 1913 av FALCK betrif-
fande Lentinus lepideus, vilken vid mattad luftfuktighet endast utbildade langa,
trinda utviaxter fran substratet (jfr fig. 54) och f6rst vid nagot ligre fuktighet
producerade normala hattar med lameller.

Temperaturens betydelse fér olika rétsvampar har, sdsom férut ndmnts,
belysts i ett stort antal undersékningar. De temperaturférsék, som utférts i
samband med foreliggande studier av lagringsrétsvamparna, kunna i stort
sett sigas endast ha bekriftat tidigare resultat. Silunda har svamparnas till-
vixtoptimum i regel visat sig ligga mellan 20° och 25° C. Enstaka undantag
finnas dock, sisom Lenzites sepiaria och Trametes trabea, vilka torde vixa
bist strax 6ver 30° (se fig. 68). De ovan urskilda mindre fuktighetskrivande
rétsvamparna, framfér allt Sterewm sanguinolentum och Corticium evolvens,
visa 4 andra sidan ett tillvixtoptimum vid nagot ldgre temperatur (omkr.
20°) samt forma vixa och — som f6rs6k 14 visat — dven réta trd vid sa lag
temperatur som -+ 5°. Vid denna temperatur 4r ddremot de mera fuktighets-
férdragande rétsvamparnas tillvixt mycket obetydlig eller helt avstannad.

Dessa férhallanden dro av stort praktiskt intresse, da det salunda visat sig,
att tvd fysiologiska huvudtyper av lagringsrétsvampar kunna urskiljas.
Flera arter tillhtrande den ovan ndmnda svampgruppen, som har relativt
smé krav pa substratfuktighet och temperatur, kunna redan efter T sommar
astadkomma ansenliga skador i lagrat virke. Dessa rétor skulle dirfér kunna
betecknas som »snarrétor» till skillnad mot »senrdtor», som framkallas av den
andra urskilda svampgruppen, vars arter féredraga bade hogre temperatur
och hogre fuktighet. Utférda férsék ha visat, att de svampar, som ge upp-
hov till »snarrdtors (utom Sterewm sanguinolentum och Corticium evolvens
dven t. ex. Stereum purpureum, Steveum hirsutum, Polyporus zonatus, bjork-
vedens kanske viktigaste lagringsrétsvampar) tillvixa tdmligen vdl dven
vid 10—15° temperatur, som férhirskar som medeltemperatur under stérre
delen av sommaren (jir fig. 15), medan de svampar, som férorsaka »sen-
rétor», t.ex. Poria vaporaria, Trametes sevialis, Trametes trabea, Lenzites
sepiaria, endast ha mycket obetydlig tillvixt vid denna temperatur.

Alla svampar med relativt 14gt temperaturoptimum (omkr. 20° C) ha dock
icke alltid forméga att vixa dven vid l4ga temperaturer, t. ex. + 5°. Detta
giller sirskilt hussvampen (Merulius lacrimans) som av LIESE (1931) m. fl. vi-
sats vara mycket kinslig f6r kyla (jfr fig. 68). S&som férut nidmnts, torde
emellertid en viss forsiktighet béra iakttagas, da det giller att bedéma svam-
pars tillvixt vid olika temperatur pa grund av att anvinda renkulturer t. o. m.
av en och samma art kunna ha mycket olika utvecklingsférmaga eller férhalla
sig olika pé olika substrat (jfr MEZ 1908, GAUMANN 1940, ROBAK 1042).!

1 Vad rétsvamparnas motstandskraft mot extrema temperaturer betraffar foreligger
en mingd uppgifter i litteraturen. Salunda vet man, att dessa svampar aro i hég grad
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Aven andra faktorer 4n fuktigheten och temperaturen spela stor roll fér
lagringsrétsvamparnas utveckling, sdsom trdslagets art, kdrnbildning och
viaxtlighetsgrad. D4 undersskningarna endast avse massaved av tall och gran,
ha endast dessa trislag (jimte bjérk i nagra férs6k) blivit foremal f6r ndrmare
studium. Nagon nimnvird skillnad i réthirdighet mellan tall- och granvirke
(splint) har icke kunnat mirkas under férsdken; méjligen dr dock tallvirket
nagot 6mtaligare for réta 4n granvirket (jfr LAGERBERG, LUNDBERG & MELIN
1927). Betriffande bjoérkvirke torde emellertid kunna sigas, att detta traslag
ir mycket Omtaligt fér angrepp av lagringsrétsvampar. I laboratorieférsdk
giller detta icke blott gentemot typiska lévtrisvampar utan dven mot rena
barrvirkessvampar. som aldrig angripa bjérkvirke i naturen (jfr BJORKMAN
1944 a).

Négra mindre forsék med olika lagringsrétsvampar, inympade pa dels
splint, dels kdrna frdn samma trid (tall och gran, f6rs6k 6) ha endast bekriftat,
att dtminstone tallkdrnveden dger stor motstandskraft mot de flesta rétsvam-
par. Orsakerna hirtill d4ro sannolikt flera, sisom for 14g fuktighet i kdrnan
(ifr LAGERBERG, LUNDBERG & MELIN 1927, LAGERBERG 1928 4), kemiska
férandringar isamband med kdrnbildningen (jfr BAVENDAMM 1928 ) och halt
av for svamparna giftiga kdrnfenoler (RENNERFELT 1943, ERDTMAN & REN-
NERFELT 1044).

Betriffande svamparnas angreppsintensitet i frodvuxet och senvuxet virke
ha undersokningarna icke speciellt inriktats pa detta problem. Vissa utférda
férs6k ha dock visat, att dven om rétsvamparna hastigare och med storre
litthet forma genomvixa virke av det férra slaget (jfr t.ex. LAGERBERG
1924) de f6r den skull icke nédvindigt férorsaka stérre substansforlust i frod-
vuxet virke 4n i mera senvuxet.

VIII. SAMMANFATTANDE DISKUSSION MED SAR-

SKILD HANSYN TILL PRAKTISK TILLAMPNING

AV UNDERSOKNINGENS RESULTAT PA VIRKES-
VARDEN I MASSAVEDGARDAR.

Den utférda inventeringen i massavedgardar foéretrddesvis i Norrland vi-
sade, att betydande olikheter finnas i olika delar av landet betrdffande vedens
behandling fore uppliggningen 1 vedgdrden samt sjilva lagringssdttet.

I nordliga delarna av landet 4r det for nirvarande regel, att massaveden i
skogen apteras i varierande lingder, medan i sddra Norrland liksom i Syd-
resistenta mot mycket stark kyla samt att & andra sidan en temperatur av 4 50° a 60° C

ar nédvandig for att mycelen skola dodas (jfr LIESE 193I). Sporernas virme- och kold-
resistens ar annu stérre 4n mycelens (jfr t. ex. SNELL 1922).
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och Mellansverige massaved av viss standardlingd (2-, 3- eller 4-m ved) i all-
minhet anvindes. I norra Sverige flottas praktiskt taget all massaved och
uppldgges direkt ur vattnet i vedgarden i och fér torkning, medan i andra
delar av landet, dir flottningstransport endast i begrinsad omfattning till-
lampas, veden forst far torka i skogen och direfter transporteras t. ex. med
lastbil till vedgarden i och for férvaring. I sistnimnda fall dr sdlunda lag-
ringsproblemets tyngdpunkt férlagd till skogen och icke till vedgarden. Vid
sommaravverkning av massaved blir emellertid detta i viss man ocksa fallet
i Norrland, da veden hirvid uppligges i skogen under sommaren och flottas
forst féljande var och sommar. Om méjligt helbarkar man numera allmént all
massaved fore uppldggningen i viltor, men flera fall av obarkad och i synnerhet
randbarkad ved upplagd i vedgirdar ha under senare ar iakttagits. Detta ur
rétskadesynpunkt (och f6r 6vrigt d4ven ur barkskadesynpunkt; jfr den s. k.
»tanninrétan») allt annat 4n rationella forfaringssitt férklaras emellertid
pé de flesta héll av bristen pa arbetskraft under krigsaren.

Vad sjalva lagringssittet i vedgardarna betriffar férekomma i Norrland
mycket ofta s.k. dubbelradiga valtor med stockarna liggande »om lott» i
buntar eller »enkelradiga» viltor med ved av varierande ldngder, varvid olika
anordningar tillimpas fér att dylika viltor skola bli lika stadiga som de
bredare dubbelradiga. Lingre sdderut dominerar, sisom férut niamnts, ved
av viss standardlingd, vilken vanligen uppldgges i dubbelradiga viltor, dar
emellertid en regelbunden gata av c:a I m bredd brukar skilja de bada ra-
derna &t (se fig. 21 och 40). :

Betriffande avstindet mellan viltorna férekomma mycket stora varia-
tioner fran 6 a 7 m och ned till 0,5 m (jfr fig. 19). En viss skillnad i vedens
uppldggningssitt betingas dven av transportférhéllandena. Flottad ved, som
uppldagges fuktig och skall torka i vedgérden, f6érvaras silunda »luftigare»
med mellanligg mellan olika lag eller buntar, medan ved, som transporteras
med lastbil fran skogen och redan 4r torr d4 den anldnder till vedgirden, van-
ligen klossligges i mindre viltor pd ringa avstand fran varandra (se fig. 41).
Det senare systemet férekommer av naturliga orsaker foretridesvis i Syd-
och Mellansverige.

Utfoérda registreringar av luftfuktighet och temperatur mellan och i viltor
av i vatt tillstand upplagd ved ha visat, att ett mera maritimt klimat med
mindre fuktighets- och temperaturvariationer &n i det fria férekommer inne
1 viltorna. Salunda 4r fuktigheten hir mycket hogre och temperaturen i ge-
nomsnitt mycket ligre 4n i det fria under sommaren (se t. ex. fig. 15). Varia-
tionerna mellan dag och natt dro dven mycket mindre och ibland t. o. m.
obefintliga inne i viltorna (se fig. 16). Inventeringen av vedgardarna har
ocksa tydligt 4dagalagt, att synnerligen omfattande skador genom lagringsréta
sirskilt i stora viltor med otillfredsstillande luftcirkulation, férekomma
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D34 dessa skador i veden enligt utférda provkokningar medféra betydande
nedsittning av savil massautbyte som massakvalitet (se kap. VI), ar det i
hogsta grad pékallat att soka vidtaga sddana atgdrder i vedgardarna, att vir-
ket skadas s litet som mdjligt t. o. m. f6r den hdndelse att oférutsedda lang-
variga lagringstider skulle bli nédvindiga, sdsom vid strejk eller handels-
politiska kriser av olika slag. Erfarenheterna fran den féreliggande undersok-
ningen tyda dessbittre pa att effektiva skyddsatgdrder med hjdlp av naturens
egna krafter i stor utstrackning dro moéjliga att vidtaga.

Vid alla stravanden att forebygga sjukdomar eller skadegérelse maste man i
forsta hand studera deras orsak, i detta fall alltsa lagringsrétsvamparna och
deras livsbetingelser under olika férhéllanden. Harvid kan fastslas, att fram-
for allt fyra faktorer 4ro av mycket stor betydelse, namligen vedens beskaffen-
het, temperaturen, fuktigheten och infektionsmojligheterna.

Vad vedens beskaffenhet betraffar angripa de flesta egentliga lagrings-
rétsvamparna uteslutande eller i férsta hand splintveden. Harav féljer, att
ju mera kirna veden innehdller, d. v. s. i allmédnhet ju &dldre och mera sen-
vuxen den ir, desto mindre bli férlusterna genom lagringsrota. Alla hittills
utférda undersokningar ha visat, att rétsvamparna utbreda sig snabbare i
frodvuxen ved 4n i senvuxen. Detta betyder dock icke, att den kvantitativa
nedbrytningen av vedsubstansen blir olika i ved av olika vixtlighetsgrad.
Nagon tydlig skillnad i mottaglighet fér angrepp av lagringsréta som sddan
hos tall och gran har icke kunnat konstateras. Daremot inverka barknings-
graden och vedens dimension pd sidant sitt, att mer eller mindre obarkad
ved och ved av grovre dimensioner 4r mest 6mtalig, vilket i forsta hand
torde sammanhinga med fuktighetsférhallandena i virket (jfr LAGERBERG,
LunDBERG & MELIN 1927). Detta dr ocksa fallet med avseende pa vedens
lingd, da kortare ved torkar snabbare 4n lingre och dirfér 4r mindre utsatt
fér lagringsskador. '

Temperaturens inflytande pa uppkomsten av lagringsréta dr dels direkt
genom sin betydelse f6r svamparnas tillvixt, som i allminhet sker bast vid
20°—25° C och himmas vid omkr. 4 5°. Dels utévar ocksd temperaturen
ett indirekt inflytande genom att vara bestimmande f6r den mingd vatten-
anga, luften kan innehélla, och didrmed reglera luftfuktigheten och vedens.
torkningshastighet. Genom uppvirmningen av veden vid direkt solbelysning
paskyndas ocksd avdunstningen frin dennas yta (jfr ULLEN 1929). DA rét-
svamparna som niamnts fordra en relativt hég temperatur for att trivas blir
den verkliga tillvixtperioden mycket kortare i norra 4n i sédra Sverige (an-
talet dagar med en minimitemperatur av 0° C eller d4runder 4r silunda i
nordligaste Lappland omkr. 250, i 6vre Norrlands kustland omkr. 2zo, i
Stockholms-trakten omkr. 160 samt i sédra Gétaland omkr. 100, se WALLEN
1930). Detta férhillande jimte den Atminstone fér nirvarande storre fére-

10. Meddel. fran Statens Skogsforskningsinstitui. Band 35.
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komsten av aldre skog med stor kdrna i de nordliga delarna av landet gor,
att lagringsréta pa kort tid kan dstadkomma betydligt mera omfattande skade-
gérelse i sédra och mellersta Sverige 4n i de norra delarna av landet under
olampliga lagringsforhallanden. D& det giller att soka hindra uppkomsten
av lagringsréta har man av naturliga skil inga mdjligheter att reglera den
av det geografiska liget betingade temperaturens direkta inflytande utan
far i stallet helt inrikta sig pd mikroklimatiska faktorer, bland vilka de littaste
att paverka i 6nskad riktning dro fuktighetsférhallandena.

Fuktigheten inverkar pa lagringsrétans uppkomst dels genom den rela-
tiva luftfuktigheten, dels genom trdets vattenhalt, vilken alltid instiller
sig 1 ett visst jamviktsférhéllande med luftfuktigheten (se fig. 9). Vid hog
luftfuktighet torkar triet ldngsammare, varvid lagringsrétsvamparna fa goda
utvecklingsmdjligheter. Vid 1ag relativ luftfuktighet, som framfor allt 4r ra-
dande under viren och férsommaren, torkar triet hastigare, si att en tri-
fuktighet uppkommer, som kan understiga rétsvamparnas minimikrav. I
laboratorieférsék har det salunda visat sig, att rétsvamparna icke kunna ut-
vecklas vid en luftfuktighet av omkr. 85 9%, under lingre tid. Vidare har
visats, att endast en obetydlig minskning av den relativa luftfuktigheten fran
full mittnad med endast 5 eller 10 9%, ned till g5 eller go 9, fuktighet medfcr
en mycket kraftig tillvixthdmning f6r svamparna. Dessa erfarenheter fran
laboratoriet synas vara mdjliga att direkt praktiskt tillimpa vid lagring av
massaved i vedgardar. Sdsom férut nimnts dr den relativa luftfuktigheten
mellan viltor pd korta avstind frin varandra ofta synnerligen hég, varvid
vedens torkning gar mycket langsamt eller helt uteblir.! Genom att sérja for
tillracklig genomluftning mellan och inne i viltorna kan man emellertid
tadmligen litt dstadkomma att luftfuktigheten nedbringas, &tminstone under
var- och sommarmanaderna, di fuktigheten under dagen ofta gir ned &nda
till 30 & 40 %, (se fig. 17). Denna &rets virdefullaste torkningstid bor sa myc-
ket som méjligt utnyttjas f6r virkesvarden i vedgardarna.

Veden bor uppldggas pd sidant sitt, att dels avrinningen, dels avdunst-
ningen fran densamma i stérsta méjliga utstrickning frimjas. Vad avrinningen
betriffar 4r det av mycket stor vikt att sorja f6r att marken i vedgérden ar
tillrackligt drinerad, si att vatten, som sipprar ned genom viltorna, icke

1 Aven om veden i bottenlagren i dylika viltor ar relativt skyddad mot lagringsskador
genom den mycket hoga fuktigheten, som omdjliggér svamparnas tillvaxt, avtar dock
fuktigheten successivt uppat, si att olika svampar med olika fuktighetskrav kunna fore-
komma i olika nivder av viltorna. En del lagringsrétsvampar f6rmé dessutom tillvaxa
vid si hoga fuktigheter i triet, att det i praktiken sakerligen i lingden &r omojligt att
effektivt skydda veden fran férstérelse genom att sdka bibehalla hog fuktighet. Genom
bevattning enligt RUNBACKS metod, som framfér allt anvandes for sagtimmer och ved
for trasliperier, ar detta daremot mojligt, men metoden torde dock icke ha nagot stdrre
berittigande i sulfit- och sulfatfabrikernas vedgardar, d4 massaveden for dessa fabnker
helst bér vara torr vid intagningen.
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stannar kvar i bottenlagren utan kan rinna undan. For detta dndamal béra
vedgfirdarnri, som vanligen maste ligga vid vatten, icke forliggas till gamla
utfyllnadsmarker, sisom for nirvarande icke si sillan #r fallet, utan helst
ligga pa fast mark av sand eller sten. Sdsom férut pavisats, innebir sluttande
mark ur avrinningssynpunkt en avgjord fordel framfér plan mark, di det
géller lagring av massaved. Utfyllnadsmarker, t. ex. spinkkajer eller gamla
bradgardsomraden, forsvara i hog grad virkets torkning icke minst genom att
vatten samlas i marken utan méjlighet till ytavrinning. En tillfredsstillande
drinering av vedgardarna bér silunda icke férsummas. I vissa fall torde denna
relativt litt kunna &stadkommas genom mera effektiv utdikning av omradet.
I andra fall, t.ex. betriffande gamla bridgirdsomraden, som utfyllts med
bark eller annat organiskt avfall, kan en viss forbittring av grundférhallandena
uppnas geném att paféra slagg, singel, kisaska eller dylikt samt att upp-
lagga sjilva viltorna pa en badd av sten, som tilliter vatten att rinna ned i
marken. I vilket fall som helst bér inte massaveden vila direkt pi marken utan
pa en bddd av grova tristockar eller betongbjilkar (»bottenstron»), utlagda
pa samma sitt som jarnvigsrdls pd sliprar. Liksom i otdckta bridstap-
lar samlas i viltorna under vintern stora méngder sn6, som under véiren smil-
ter, varvid veden dter upptar vatten och den omgivande luften pa nytt mittas
med fuktighet for lang tid framat. Det 4r silunda icke ovanligt, att sné lig-
ger kvar inne i och mellan titt liggande stora massavedsviltor dnda till mid-
sommar, varvid luften bibehalles praktiskt taget fuktighetsmittad dven un-
der arets basta torkningstid. En bortskottning av snén, som i ménga fall
torde representera minst halva irsnederbérden, ovanpi och mellan viltorna
vore déarfér befogad. I den man en mera intensiv virkesvard anses néd-
viandig 4n f6r nirvarande, kan ocksd taktickning av massavedsviltor
under de tider av aret, da ingen ndmnvird torkning sker utan veden enbart
blir fuktigare genom regn eller sné, d. v. s. under tiden oktober—mars (ndgot
varierande beroende pa regionala och lokala klimatférhallanden) fértjana
att allvarligt 6vervigas. Under sommaren och i synnerhet under den bista
torkningstiden april—juni boéra viltorna diremot givetvis vara otickta i
och for underlittande av stérsta mdjliga avdunstning.

For dstadkommande av erforderlig luftcirkulation i och mellan massaveds-
viltor finnas tva mdéjligheter, nimligen dels naturlig och dels mekanisk ventila-
tion. Den senare innebir, att medelst t. ex. elektriskt drivna fliktar suga ut den
kalla luften under och mellan viltorna. Utférda berdkningar i samarbete med
A. B. Svenska Fliktfabriken ha emellertid visat, att denna metod skulle bli
alldeles fo6r dyrbar for att A&tminstone fo6r nirvarande kunna komma i dtanke,
varfor sdlunda den andra utvigen, naturlig ventilation, méste anvindas. For
astadkommande av naturlig ventilation begagnar man sig t. ex. i byggnader
av viktsskillnaden mellan kall och varm luft och avleder den uppatstigande
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Fig. 71. Underlag med luftvaxlingshal under massavedsvalta
i en amerikansk vedgard (enligt KrREss, HUMPHREY,
RICHARDS, BRAY & STAIDL 1925).

Foundations with holes for air circulation below a pulpwood
pile )in an American wood-yard (according to KRESS etc.
1925).

varma luften genom en vertikal lufttrumma. Denna princip 4ger sin tillimp-
ning dven pd massaved satillvida, att denna kan ha uppvirmts under dagen
och dirfér under natten avger fuktighetsméittad, varm luft, som stiger uppét
och s& smaningom kondenseras till vattenanga (jfr dimbildningen vid minus-
grader over ett Oppet vatten). Detta avgivande av fuktighetsmittad luft
innebdr givetvis en torkning, som salunda bor férsiggd féretraddesvis under
férnatten. — Da det i massavedsviltor icke finnas nagra virmeproducerande
kroppar, sisom t. ex. i ladugdrdar (jfr PORGES 1942, OVERTON 1942, Ladu-
gardsbyggnadssakkunnigas medd. 1, 1943), utgér emellertid nedétstrém-
ningen av kall luft sikerligen det viktigaste torkningsmomentet. Det 4r sjalv-
klart, att vertikala lufttrummor — i den mén sidana 4ro mdjliga att anordna
i stora massavedsviltor — 4ro 4dgnade att underlitta den kalla luftens passage
till marken, men dnnu viktigare dr utan tvivel, att den kalla luften, nir den
vil kommit ned, har méjlighet att transporteras bort fran viltornas omgiv-
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Fig. 72. Parti av vedgard O med flottad ved av bestamd langd. Underlag av tamligen
grova stockar under viltorna. Juli 1944.

Part of wood-yard O with floated wood of standard length. Foundations of comparatively thick
logs beneath the piles. July 1944.

ning. Detta sker dels genom att den kalla luften genom tyngdkraften utévar
ett tryck pa den omgivande varmare och littare luften, dels genom att vinden
astadkommer en effektiv luftvixling i mer eller mindre horisontell led. Forut-
sittningen foér att en dylik luftvixling skall kunna 4ga rum &dr framfér allt
att viltorna ligga ndgot sd nir fritt samt att luftens passage i bottenlagren
underlittas (jfr sluttande mark, som ndmnts i det féregdende). Den férut
diskuterade metoden att upplidgga viltorna péd sirskilda underlag (»botten-
strény), helst 1 m eller mera 6ver marken, utgér sdlunda det viktigaste ledet
i astadkommandet av gynnsamma torkningsméjligheter. Dessa »bottenstrén»
béra vara permanent utlagda och utgéras antingen av grova tristockar
av t. ex. torrfura, som sammanfogas med koppel for att icke glida undan,
did veden ligges pa (jfr fig. 39), eller dnnu hellre om méjligt av betong-
plintar av minst T m h6jd &ver marken med ovanpi liggande lingsgdende
skenor av tillricklig styrka att kunna uthdrda de vildiga spinningar,
som uppstd genom vedens tyngd.! En glesare utliggning av massaveden i
bottenlagren, sisom illustreras i fig. 196 hos KINNMAN (I930), dr givetvis
Mt kunna underlagen dessutom genomborras med hal fér att frimja ventila-

tionen, sasom stundom forekommer i Amerika (se fig. 71), ehuru detta forfaringssatt
dock synes innebara storre vald an néden kraver.
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Fig. 73. Rik trad- och buskvegetation i gdngen mellan tva massavedsvialtor i ved-
gard I. All dylik vegetation borde vara absolut bannlyst i vedgardarna, da
den avsevart kan forsvara vedens torkning. Juni 1945.

Abundant tree and bush vegetation in the passage between two pulpwood piles in wood-
yard I. All such vegetation should be removed in wood-yards, as it may considerably ham-
per the drying of the logs. June 1945.

dven i1 hog grad dgnad att underlitta ventilationen. Likasa bidrager, sisom
férut (sid. 37) pavisats, vedens uppldggning pa sluttande mark i utomordent-
ligt hog grad till den kalla, fuktighetsmittade luftens bortskaffande och dir-
med till en snabb torkning av veden.

Vad viltornas orientering betriffar 4r det en naturlig sak, att man, om de
lokala forhallandena sa tillita, bor uppldgga viltorna parallellt med den
forhdrskande vindens riktning, si att bortférandet i horisontell led av den
kalla mer eller mindre stillastiende luften mellan viltorna underldttas. Om
vedgédrden har ett fritt exponerat lige, bér detta givetvis ytterligare under-
latta luftcirkulationen. Ju gynnsammare vedgardens topografiska lige 4r, ju
mindre borde — &tminstone teoretiskt sett — avstdndet mellan véiltorna
kunna goras.

Viltornas storlek 4r dven i hog grad avgérande f6r det nédvindiga mellan-
rummet mellan enskilda viltor. Om mycket stora viltor av »dubbelradig»
(= 2 stocklingder bred) typ anvindas, bér avstdndat mellan viltorna icke
goras mindre 4n 3 & 5 m, medan ett avstdnd av endast 1—2 m mellan viltor
av t. ex. 3-meters ved visat sig ge goda lagringsresultat, t. 0. m. om dessa
viltor varit i det ndrmaste lika héga som de stora »dubbelradiga» viltorna
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Fig. 74. Hog betongsockel med kranspar mellan tva viltor av hogtyp i vedgard M.
Denna anordning verkar starkt hindrande pa uttorkningen av veden i valtor-
nas undre lager. Juli 1944.

High concrete foundation with crane rails between two piles of the high type in wood-yard
M. This arrangement has the effect of greatly slowing down the drying of the logs in the lower
layers of the piles. July 1944.

(jfr fig. 72). Aven om praktiska och ekonomiska svarigheter ligga hinder i
vagen, skulle en mera allmin &verging till ved av standardlingd dirfor
obestridligen verka i starkt virkesvirdande riktning (jfr MATHEWSON 1930,
sid. 37, GAALAAS 1945). I varje fall finnes ur virkesvirdsynpunkt ingen anled-
ning att dverge denna uppldggningsform i de trakter, dir den for nirvarande
forekommer och dir sorteringsverket och hela den tekniska utrustningen
vid fabriken 4r avpassad foér ved av bestdmd lingd.

En viktig sak ur ventilationssynpunkt borde vidare alltid vara att rensa
upp mellanrummen mellan viltorna fran nedfallna stockar eller fran onddig
vegetation, vilken genom sin transpiration i hg grad kan bidraga till vidmakt-
hallandet av en hog fuktighetshalt (jfr fig. 12 och 73). Givetvis bér icke heller
Iuftvixlingen mellan viltorna motverkas t. ex. genom héga betongsocklar
fér kranspar, vilka dro principiellt jamférbara med s. k. hégbanor i brid-
gardar av dldre typ (jfr sid. 60 och fig. 74).

Forhallandena 4ro emellertid mycket varierande i olika landsdelar pa grund
av klimatiska och andra faktorer, t. ex. om veden flottas eller ej (jfr THUNELL &
LunpguisT 1945 b). De synpunkter, som hir l4ggas pa lagringsférhallandena i
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vedgardar, kunna dirfér icke bli annat 4n av allmin och principiell karaktir
och foretridesvis omfatta de fér nirvarande mest  otillfredsstillande lag-
ringsformerna, d. v. s. de fall, da flottad ved uppligges i stora »dubbelradiga»
viltor, i vilka stora fuktighetsreservoarer litt uppstd, men férhallandena av
olika anledningar, framst utrymmesskal, dro svara att inom overskddlig tid
dndra.

Ett problem av stor betydelse fér dstadkommande av effektivast mdojliga
uttorkning &r frigan om uppldggningstiden. Harvidlag giller, att man bor
efterstriva att uppldgga sd mycket ved som méjligt i viltor under véren och
férsommaren, da torkningsmoéjligheterna 4ro stérst. D4 vid denna tid knappast
nagon under féregdende vinter avverkad ved hunnit fram till lagringsplat-
serna, utgores den ved som dé kan uppliggas av ved, som flottats under fére-
giende sommar och kommit fram till verken f6érst under sensommaren eller
hésten. Denna ved, som alltsd férvarats i vatten under nidrmare I &r innan
uppldggningen i vedgirden sker, har efter vad utférda stickprovsundersék-
ningar visat dnnu icke hunnit ndmnvirt skadas av lagringsréta. Visserligen
kan i enstaka fall en viss missfdrgning ha hunnit infinna sig, men denna har
i allménhet icke fatt stérre omfattning och &r i varje fall utan betydelse fér
sulfatveden. Med hinsyn till tidsfaktorn kan man norrut rikna med mindre
risker f6r lagringsskador genom svampar under férsta aret efter avverkningen
dn langre soderut pad grund av vinterns tidigare intride med temperaturer,
som redan under oktober—november helt kunna oméjliggéra rét- och blanads-
svampars vidare utveckling. Om veden flottats och férvarats i buntar, ha alla
stockar, som legat under vattenytan, férblivit helt oskadade, medan stockarna
ovan vattnet kunna ha erhallit begynnande skador. Det dr i hég grad sanno-
likt, att en férvaring av veden i buntar innebidr en f6érdel framfér f6rvaring
av 16sa stockar inom bommar, oavsett férdelen av det minskade utrymme det
forra lagringssittet innebdr.

I synnerhet d4 det blir frdga om lingre 1agr1ngst1der bér man ocksa vid
upplidggningen av veden taga hinsyn till lagringsféljden i viltorna. S3
snart isen férsvunnit pa varen, bér uppliggningen pabdrjas for att i storsta
mojliga utstrickning utnyttja varens och férsommarens utomordentliga
torkvider. D4 det emellertid visat sig, att icke ens arets basta torkningsperiod
racker till for tillrdcklig uttorkning av hela massavedsviltor av hég-typ
(12—15 m), kan man vid den férsta uppliggningen under véren och férsom-
maren endast upplidgga sddana viltor till f6rslagsvis halva héjden (5—7 m),
varvid viltornas bottenved sdlunda har goda utsikter att n4 tillricklig torrhets-
grad for att vara skyddad for lagringsskador genom rét- eller blanadssvampar.
Liangre fram pad sommaren och under hdsten kunna viltorna pabyggas upp
till full hojd. Fran detta 6vre lager tillféres d4 vatten till bottenlagren,
men den fuktighet, som skall bortgd ur dessa lager, blir p4 detta sitt icke pa
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langt nér si stor som den skulle ha blivit, om viltorna redan frdn bérjan upp-
lagts till full h6jd, da bottenlagrens torkning sdsom de utférda undersékning-
arna visat ofta kan vara starkt férsvarad (jfr fig. 25). Den definitiva tork-
ningen av hela viltan férsiggar sedermera nésta var, da all ved torde ha natt
en torrhetsgrad, som skyddar den fér stérre skador genom lagringssvampar.
En annan férdel med denna lagringsfsljd &r, att veden i hela viltan blir be-
tydligt mera likformigt torr 4n vad som blir fallet med ved, som fran bérjan
uppldgges i en vilta till full héjd. Denna omstdndighet kan dven vara av stor
betydelse for massatillverkningen, da utspddningen av lutarna kan bli den-
samma for hela vedpartiet (jfr MARKILA I945). Om veden transporteras
direkt ur vattnet och in i fabriken, sdsom stundom sker, erhalles givetvis
ocksa en jimn fuktighetshalt, men i regel torde man dock anse, att veden helst
bor torka viss tid fore tillverkningen av massa for att hogsta méjliga utbyte
och kvalitet skall erhéllas.

Uppldggningen av massaveden pa land kan emellertid icke medhinnas pa
ett par manader utan maste i regel pagi praktiskt taget hela sommaren
och hosten. Dock torde det innebdra en avgjord férdel att om mojligt géra
ett uppehdll i uppldggningen pa hégsommaren, emedan den ved som da upp-
lagges mycket snart antar en for rét- och blanadssvampar synnerligen lamp-
lig fuktighet, vilken i férening med den rddande hoga temperaturen mycket
latt kan resultera i begynnande lagringsskador genom dessa organismer. Un-
der sensommaren och hésten ddremot, da dels virkets torkning gér betydligt
langsammare och den hoga fuktigheten i triet sdlunda utgor ett visst skydd
och dels temperaturen blir allt mindre gynnsam fér svamparnas tillvixt,
kunna upplidggningsarbetena &nyo igangsdttas i full utstrickning, tidigare
lingre norrut #n soderut. Detta host-arbete kunde da férslagsvis bedrivas
efter tva linjer, dels fullbordandet av de under véiren och férsommaren upp-
lagda halva viltorna, dels ocksd uppliggande av nya viltor (i stdllet for de
gamla, som successivt férbrukats). Dessa nya viltor borde icke heller upp-
laggas till mer 4n halva héjden, da de nidmligen icke kunna beriknas torka
forrdn f6ljande var. Pa detta sitt skulle planen f6r uppliggningen av flottad
ved i vedgardarna regelbundet bli, att pa varen halva viltor uppldggas och pa
sensommaren och hésten dels de redan upplagda viltorna pabyggas och dels
nya viltor uppliggas till halv héjd. Det foreslagna systemet kan givetvis
ej tillimpas lika Gverallt utan avser endast att i princip skissera, hur man i
storsta mdjliga utstrickning kan begagna sig av de av naturen givna férut-
sdttningarna f6r att undvika lagringsskador utan att uppldggningskostnaderna
indmnvird grad behéva 6kas. Sddana atgirder ha helt naturligt sitt stérsta
intresse, dd det blir frdga om langvarig lagring inom begrinsade utrym-
men, men iven under normala ar synes ingen anledning finnas att férsumma
de bista torkningsméjligheterna. Det kan f6r évrigt tilliggas, att det fore-
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slagna systemet (t. o. m. med uppldggning av viltorna i 3 omgéngar) redan
under det sista krigsaret pa vissa hall bérjat tillimpas med goda resultat.
Aven andra atgirder sammanhingande med lagringsféljden kunna &t-
minstone i vissa fall med férdel vidtagas for att dstadkomma stérsta moj-
liga ventilation och uttorkning. Om utrymmet tillater, kunde silunda till en
bérjan endast varannan vilta ldggas upp, varigenom stora mellanrum skapas
och vedens torkning i hég grad paskyndas och underlittas. Om nya viltor
sedermera maste liggas ut i mellanrummen mellan de férut utlagda viltorna
och dessa ligga kvar nagon tid, kunna dessa tidigare véltor berdknas ha tor-
kat, si att de icke lingre fororsaka samma hoga relativa luftfuktighet i sin
nidrmaste omgivning som de goéra i nyupplagt tillstand. En sidan anordning
vore salunda dgnad att i hog grad underlidtta torkningen av de senare utlagda
viltorna trots att avstdndet till grannviltorna nu blir férhéllandevis kort.
Vid full fabriksdrift 4r det for 6vrigt icke omdjligt, sdrskilt med hinsyn till
den i varje fall under de nirmaste decennierna alltmer minskade tillgdngen
pa massaved, att icke mer dn halva vedgarden pa en gang behdver disponeras.
Om man hérvid begagnar sig av varannan-vilta-systemet i stédllet f6r att
ligga alla eller de flesta viltorna i ena hilften av vedgarden och lita den
andra vara tom, ger man veden betydligt gynnsammare torkningsbetingelser.
Négon nimnvird f6rdyring av uppldggningen behover ej heller detta system
innebdra i varje fall om man har tillgang till kran eller sparsystem.
Overhuvud taget torde mycket vara att vinna genom att inféra ett visst
tidsschema och ett visst »topografiskty system f6r vedens uppliggning i ved-
garden och intagning i fabriken, sa att sdvitt mojligt icke en vilta intages
hir och en dir utan viltorna helst rivas i tur och ordning sasom de upplagts
efter en bestimd plan. Aven om givetvis vissa énskemal kunna uppstd att
anvinda ved av viss beskaffenhet med hinsyn till énskade egenskaper hos
massan, t.ex. betriffande hartshalt, vilka kunna tillfalligt rubba ordnings-
foljden, borde dock ett mera bestimt system for viltornas upplidggning och
intagning i fabriken 4n som for ndrvarande pad ménga hall férekommer vara
mojligt att genomféra. I detta sammanhang kan dven betonas énskvardheten
av att sirskilja ved av olika kvalitet, t. ex. betriffande tillvixttyp, volymvikt
eller rétskador, i olika viltor. Det ar t. ex. ett kdnt férhallande, att massa-
kokning av ved med mycket olika volymvikt icke kan ekonomiskt utnyttja
hela vedmaterialet. Om kokningstiden anpassas efter den senvuxna veden,
kokar den frodvuxnas fibrer sénder, och anpassas kokningen efter den frod-
vuxna veden, forblir en del av den senvuxna ouppsluten (jfr WEGELIUS 1946).
Slutligen bér ytterligare en sida av vedgardarnas sanering nagot beréras,
nidmligen frdgan om svamparnas férekomst och infektionsméjlig-
heter. Sdsom f6rut ndmnts, 4r huvudregeln betraffande rétsvampar och bla-
nadssvampar den, att deras sporer dro praktiskt taget allestides ndrvarande,
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varfér frdgan om uppkomsten av lagringsskador eller ej i realiteten beror pa
de betingelser, som skapas for dessa organismer. Man kan silunda aldrig
astadkomma en vedgérd, som 4r fri frdn smittofara, men man bér efterstriva
att i sd stor utstrackning som mojligt nedbringa denna risk (jfr FriTz 1929,
FinprLaY 1938 8). For detta dndamal bor avfall i form av bark och gammal
rétad ved i storsta mojliga omfattning avligsnas innan ny ved uppligges.
Utfyllnadsmarker béra, sdsom férut nimnts, tickas med mera sterilt material,
t. ex. sand, kisaska, kolstybb eller dylikt. Alla permanenta underlag av trd
fér viltor bora vidare helst impregneras t. ex. med kreosotolja eller arsenik-
preparat sdsom vanligen sker med stapelfétter i bridgardar. Viltor av brann-
ved, som ofta dr starkt rétskadad (stamrétor), béra sdvitt méjligt icke liggas
upp omedelbart intill viltor av prima ved. P4 grund av svampsporernas fére-
komst praktiskt taget 6verallt och pd grund av att veden alltid torde vara
mer eller mindre infekterad av lagringsrétsvampar redan vid framkomsten
till vedgarden, bor dock icke betydelsen av skyddsatgirder sidana som de
ndmnda 6verskattas utan all energi i forsta hand inriktas pa att scka astad-
komma sa gynnsamma torkningsmdjligheter som méjligt f6r veden.

Vad lagringsrétsvamparnas utvecklingshastighet betraffar har det
visat sig, att denna dr mycket olika hos olika arter. De tidigare (sid. 142) ur-
skilda »snarrétorna» utbildas sdlunda redan efter 1 sommar i si stor utstrick-
ning, att de enbart genom den firgférindring i veden som de dstadkomma
(jfr sid. 80) kunna nedsitta &dtminstone sulfitvedens kvalitet frdn prima till
sekunda. Dessa rétor férorsakas nimligen av lagringsrétsvampar, som enligt
vad laboratorieférséken visat i regel ha ligre krav pa hog fuktighet och tem-
peratur 4n de svampar, som ge upphov till ssenrétors. De f6r barrvedens
vidkommande viktigaste rétsvamparna, som ge upphov till »snarréta», ha
visat sig vara Stereum sanguinolentum och Polyporus abietinus, ehuru den se-
nare €j pa langt nir utvecklas lika tidigt som den férra. For 16vvirke tillhéra
t. ex. de mycket aktiva lagringsrétsvamparna Stereum purpureum, Sterewm
hirsutum och Polyporus zonatus samma grupp. Att dessa svampar kunna till-
vixa vid relativt laga temperaturer framgar for 6vrigt 4ven dirav, att frukt-
kroppar rikligt utbildas 4ven under senhdsten och t. o. m. under milda vintrar.
Sasom f6rut framhallits dr det dock icke alltid sikert att utbildningen av frukt-
kroppar och svampens rétférmaga 15pa parallellt. Det kan silunda mycket
vil intriffa att veden 4r starkt rétad utan att nagra fruktkroppar utbildats,
t. ex. betriffande Stereum sanguinolentum. Med f4 undantag — sérskilt Corti-
cium evolvens — forhaller det sig dock & andra sidan i allménhet sa, att om
fruktkroppar #dro utbildade, 4r ocksd veden kraftigt skadad genom lagrings-
rota.

Av det féregiende framgér, att de svampar som férorsaka hastigt upptra-
dande réta (»snarrétan) foretradesvis dro av. korrosions- eller vitrétetyp. »Sen-
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_totornas» svampar diremot, som behéva lingre tid f6r utveckling, dro fére-
tridesvis av destruktionsrétetyp. Under normala férhillanden synes endast
»snarr6tay behéva vara aktuell f6r massaveden, medan under kriser med
atfoljande ldngvarig lagring dven »senréta» kan bli av stor betydelse.

De utférda laboratorieférséken ha dven givit vissa resultat, som belysa be-
tydelsen av tidpunkten f6r infektionen av rétsvampar i virke. Det
har niamligen visat sig, att en rota, som grundlagts under gynnsamma yttre
férhallanden, 4tminstone en tid kan fortsdtta att utvecklas t. o. m. i mycket
fuktigt trd, i varje fall om virket endast delvis 4r nedsinkt under vatten,
sasom under flottning eller i virkesmagasin. Ett nyangrepp av samma
rétsvampar under samma foérhallanden ger ddremot endast med svarighet
upphov till en svag réta. Likasd har i relativt torrt virke olika rétsvampars
mycel visat sig mycket littare kunna fortsitta sin tillvixt &n nyinfektera
samma virke. Sedan gammal 4r ocksa kint, att en hogre fuktighet erfordras
for sporgroning 4n f6r infektion genom mycel. Dessa erfarenheter kunna helysa
négra problem, som sammanhinga med tidpunkten f6r massavedens avverk-
ning och lagring fére flottningen. I normalt vinterhuggen massaved, som
flottas under sommaren och uppligges i vedgarden under hésten, finnes i all-
minhet icke nigon storre risk for skador genom lagringsréta, i varje fall icke
i de nordliga delarna av landet. Sommaravverkad ved didremot, som upplig-
ges till torkning under sommaren och hésten for att forst nistféljande var
flottas, har under sin lagring i skogen icke kunnat undgd att bli infekterad av
lagringsrotsvampar och dven erhalla mindre skador féretrddesvis i form av
enstaka rédbruna flickar eller strimmor omkring sprickor i splinten. I enlig-
het med vad som under laboratorieférséken framkommit bér siledes detta
virke, dir rétsvampar redan fatt fiste, vara mera utsatt f6r svampskador
savil under sjilva flottningen fsljande var som efter uppliggningen pa land.
Hirav foljer att det dtminstone i vissa fall torde vara lampligt att anvinda
den sommaravverkade, flottade veden fore den vinteravverkade, som icke
hunnit {4 begynnande rétskador fére flottningen och darfér bér vara mera
motstandskraftig mot lagringsréta 4dven efter uppliggningen i vedgarden.
Massaved, som aldrig flottas, bér emellertid i regel kunna mera tillfreds-
stillande skyddas mot lagringsskador genom att barkas och uppliggas luftigt
t. ex. i trianglar pd torr mark (LAGERBERG, LUNDBERG & MELIN 1927, HUF-
NAGL 1933), s att snabb och effektiv uttorkning erhilles.

I vilken utstrickning olika skyddsatgdrder mot lagringsréta i massaved
dro lampliga eller nédvindiga att vidtaga far givetvis bedomas fran fall till
fall. D4 en god kvalitet hos den svenska pappersmassan alltid torde komma
att utgora den frimsta férutsdttningen for dennas konkurrensméjligheter
pd virldsmarknaden, synes emellertid den stdrsta moéjliga omvéardnad om
massaveden vara en synnerligén angeldgen uppgift f6r all ekonomiskt fram-
synt virkesvard och massaindustri.
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SAMMANFATTNING.

1. Den féreliggande undersokningen omfattar dels en inventering av fére-
kommande skador genom lagringsréta i vedgirdar f6r sulfat- och sulfitved,
foretridesvis i Norrland, dels vissa laboratorieférs6k rérande olika lagrings-
rétsvampars livsbetingelser samt dels vissa slutsatser, som kunna dragas
rérande férebyggandet av lagringsskador i massavedgardar.

2. Under krigsdren 1940—1945, da driften vid massafabrikerna var helt
eller delvis nedlagd och mycket ved maste lagras under flera 4r inom be-
grinsade utrymmen, ha &tminstone pad vissa hall synnerligen svarartad
lagringsréta uppkommit. Aven under normala férhallanden forefinnes emeller-
tid stor risk fér lagringsrota, om veden uppligges pé ett oldmpligt satt. Fram-
for allt giller detta den flottade massaveden.

3. Denilagrad massaved av tall och gran allm4nnaste rétsvampen har visat
sig vara Stereum sanguinolentum (fig. 2, 50), som vid olamplig lagring ofel-
bart infinner sig redan forsta sommaren efter avverkningen. Andra mycket
vanliga lagringsrétsvampar, som under vissa férhallanden tidigt bérja ut-
vecklas i barrved, dro Polyporus abietinus (fig. 4) med sin varietet fusco-vio-
laceus och Corticium evolvens (fig. 3), som dock torde vara mest vanlig i bjork-
ved, ddr dven t. ex. Stereum purpureum, Stevewm hivsutum, Polyporus zonatus
och négra nirstiende Polyporus-arter snart bruka infinna sig. Dessa tidigt
upptridande lagringssvampar sigas i foreliggande avhandling framkalla
»snarrétan.

4. I lingre tid lagrad barrved, som icke nar tillfredsstdllande uttorkning,
forekommer en mingd andra arter, sisom Poria vaporaria (fig. 5), Trametes
sevialis, Trametes trabea, Lenzites sepiaria (fig. 6) m. fl., vilka sigas fram-
kalla »senrdtas. Om dessa svampar fa tillfille att utvecklas, fororsaka de be-
tydligt allvarligare skador dn de arter, som framkalla »snarréta», emedan de
ge upphov till destruktionsréta, i vilken huvudsakligen cellulosan fértédres av
svamparna. I »snarrétornas ddremot fortira svamparna i férsta hand ligninet
och férst senare dven cellulosan (jfr fig. I).

5. Over 1 000 mycel, tillhérande minst ett 40-tal arter, ha renodlats ur olika
rétskadade stockar. Stérre delen (78 %) av de renodlade svamparna har genom
anvindning av flera olika metoder (jir t. ex. fig. #) bestdmts till arten, men
flera ha 4nnu icke sikert kunnat identifieras.

6. Lagringsr6tsvamparnas spridning genom sporer ir sa effektiv, att en-
dast relativt litet kan géras f6r att motverka densamma. Lagringsréta upp-
kommer sdlunda &verallt, dir forutsittningarna dro gynnsamma. Studiet av
de ifragavarande svamparnas livsbetingelser 4r déarfoér det viktigaste, dd man
vill lira kinna méjligheterna att forebygga lagringsréta.
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7. De viktigaste yttre faktorer, som betinga uppkomsten av lagrings-
réta i massaved, dro fuktigheten och temperaturen. Luftens relativa fuktig-
het 4r av stor betydelse f6r virkets torkning (fig. 8, 9, 10, 58) och hirmed ocksa
foér uppkomsten av lagringsskador. Denna faktor dr emellertid mojlig att i
viss man paverka i 6nskad riktning genom olika atgirder.

8. En noggrann genomgang av ett stort antal massavedsviltor av olika

typ har visat, att rotskadorna i mer eller mindre obarkad (helt obarkad, rand-
barkad, daligt trumbarkad) ved alltid 4ro mycket stérre 4n i helbarkad ved
(jfr tab. 2, fig. 38). De stoérsta rotskadorna ha i regel patraffats i viltornas
bottenlager, ddr fuktigheten 4r stdrst, i synnerhet om veden legat lang tid
i direkt beréring med marken utan sirskilda underlag (jir fig. 12, 13, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34). I mycket titt liggande viltor har emellertid
fuktigheten i vissa fall befunnits vara sd hog i de undre lagren, att rétsvam-
parna ej kunnat utvecklas utan i stillet férekommit talrikast i viltornas mel-
lersta skikt (fig. 25, 74).
9. Mikroklimatet i massavedsviltor i vedgardar varierar mycket alltefter vil-
tornas héjd och avstand frin varandra samt virkets grad av uttorkning. Som
allmén regel torde dock gilla, att fuktigheten inne i och mellan viltorna —
sarskilt pa ligre nivier — dr mycket hogre 4n pa fritt filt och underkastad
endast sm& variationer mellan dag och natt, t. 0. m. p4 sommaren, da fuktig-
heten kan halla sig konstant mellan go och 100 %,, medan motsvarande vérde
i det fria 4r 30—40 % under dagen (jfr fig. 11, 12, I3, 14, 15, I6, 17, I8).
Vad temperaturen betriffar dr d4ven denna mindre variabel dn i det fria samt
betydligt ligre 4n p4 fritt filt under sommaren. Exempel finnas pd att tempera-
turen under juli p4 1 m hojd 6ver marken mellan tva viltor ej Sverskridit
+ 10° och hallit sig konstant dag och natt oberoende av vixlingarna i det
fria (fig. 16). ‘

10. Lagringsrotornas betydelse for tillverkningen av sulfit- och sulfatmassa
underséktes genom ett 100-tal provkokningar av olika lang tid lagrad gran-
och tallved, som angripits av olika lagringsrétsvampar. De viktigaste resul-
taten av dessa provkokningar kunna sammanfattas pa féljande sitt.

a. Vad massautbytet av rotad splintved betriffar uppkommer genom
den vanligaste lagringsrotan, férorsakad av Sterewm sanguinolentum, under
T 4rs olimplig lagring en utbytesférlust av storleksordningen 1—3 %, Efter
2 &rs lagring under ogynnsamma férhallanden kan utbytet sjunka med nira
10 %, och efter 3 4rs lagring med 15—20 9, (fig. 48, 51, tab. 5 och 6). Lag-
ringsrétsvampar av destruktionstyp, som till skillnad mot korrosionsréte-
svamparna (dit den ndmnda Sterewm hor), redan fran angreppets bérjan 4ro
speciellt inriktade pad cellulosans nedbrytning, kunna astadkomma #nnu
stérre skador (tab. 4).
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b. Vad massans styrka betridffar medfér rétangreppet dven 1 detta av-
seende en nedsdttning med f6r den vanligaste lagringsr6tan 5 & 10 % pa 2
ar (tab. 5). Rétsvampar av destruktionstyp orsaka stérre skador. Sulfitmas-
san drabbas hardast.

¢. Massans farg blir betydligt morkare efter 2 somrars — och ofta redan
efter 1 sommars — angrepp t. o. m. av den inom denna tid ur utbytesférlust-
synpunkt tdmligen ofarliga vanliga lagringsrétsvampen Stereum sanguinolen-
tum. Hirigenom kan den oblekta massans kvalitet sjunka fran prima till se-
kunda (fig. 49, 50, tab. 5). — Starkt bldnad ved ger en massa av mer eller
mindre graaktig firg. Blanad torde dock endast vara av egentlig betydelse
for sulfitmassan.

d. Foéroreningar i massan i form av s. k. spet, som 4r av mest kvalitets-
nedsidttande betydelse betriffande sulfitmassan, uppkomma &4ven bl. a. ge-
nom lagringsréta. Utbytet av okokt sulfitmassa - spet uppgick salunda
till T & 3 9, i massa tillverkad av ved, som under 2—3 somrar skadats genom
den vanliga lagringsrétan (Stereum), men virden pé dnda upp till 10 9, kunde
dven konstateras i massa, framstilld av sddan ved (jfr tab. 4, fig. 49).

e. De anférda uppgifterna avse féretridesvis rotad ved i forhallande till
frisk ved p4 samma héjd i samma stock (jfr fig. 50). D4 lagringsréta och bla-
nad i allminhet endast upptrida i splintved, bli lagringsskadorna genom
svampar mindre i den man splinten 4r liten i f6rhallande till kdrnan.

11. Olika lagringsrétsvampars utveckling och rétférméiga vid olika luft-
och substratfuktighet samt vid olika temperatur studerades under mera
kontrollerade férhallanden i en serie laboratorieférsék (jfr tab. 7). De vik-
tigaste resultaten av dessa kunna sammanfattas pa foljande sitt.

a. Lagringsr6tsvamparna utvecklas i regel bdst i fuktighetsmittad luft,
varvid dven trifuktigheten blir relativt hog (jir fig. 58). En minskning av luf-
tens relativa fuktighet till 95 % medférde en avsevirt minskad rotaktivitet
hos de flesta undersokta lagringsrétsvamparna, och vid go 9, luftfuktighet,
som dven i av svampar infekterat trd (jfr fig. 58 och tab. 10) medfér att den
s. k. fibermittnadspunkten underskrides, d.v.s. att allt fritt vatten bortgar
ur trdets haligheter, himmades de flesta svamparna fullstindigt i sin rét-
férmaga (vid omkr. 24 9, vattenhalt; jfr tab. 10). Vid 85 9, luftfuktighet,
motsvarande omkr. 20 9, vattenhalt i infekterat virke (jfr fig. 58), kunde
inga rétsvampar astadkomma ndgon som helst skada i veden.

- b. Vid mycket hég vattenhalt, nirmande sig full mittnadsgrad i veden,
var rétaktiviteten likaledes kraftigt nedsatt (tab. g). I den del av vattenlagd
ved, som befann sig ovanfér vattenytan, kunde dock ménga rétsvampar ut-
vecklas tdmligen vil (tab. 14, 16, fig. 65, 66, 67), och en del svampar visade
sig ocksad atminstone en viss tid kunna fortsitta sin rétverksamhet i tidigare
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av svampen infekterat trd dven sedan detta helt och hallet nedsinkts under
vatten (tab. 15, 16). Inga rétsvampar férmadde dock nyangripa sidant fuk-
tighetsmittat virke, icke ens om det delvis forvarades ovanfér vattenytan
(férsok 11). En mittnadsgrad av omkr. 70 9, motsvarande en vattenhalt av
c:a 120 %, av torrvikten i normalvuxet barrvirke, visade sig i regel tillracklig
for férhindrande av nyinfektion av lagringsrétsvampar.

c¢. Lagringsrétsvamparnas optimala utveckling visade sig fér de flesta
undersokta arterna dga rum mellan 20 och 50 %, méattnadsgrad, motsvarande
omkr. 35—85 9, vattenhalt i normalvuxet barrvirke (tab. 10, 12, fig. 52, 59,
63, 64). De svampar, som ge upphov till ssnarrétay (Stereum sanguinolentum,
Corticium evolvens, Polyporus abietinus m. fl.), utvecklades nagot bittre inom
detta fuktighetsomrides nedre del, medan de flesta av de arter, som f6érorsaka
ssenrdtay (t. ex. Poria vaporaria, Trametes serialis, Trametes trabea, Lenzites
sepraria, Lentinus lepideus, Paxillus panuoides), utvecklades bittre vid vatten-
halter inom omradets 6vre del (jfr tab. 9, fig. 56, 57, 59, 62, 66). Olika
rétsvampar visade sig dven ha férmdga att i viss utstrickning sjdlva reglera
triets vattenhalt enligt sina speciella fuktighetskrav (jfr tab. 10, 15). De
mest fuktighetsfordragande svamparna voro Paxillus panuoides, Lentinus
lepideus och Poria vaporaria (jfr tab.8, o, fig. 53, 54, 55). — Det synes emellertid
i allmidnhet knappast vara méjligt att angiva ndgon bestimd punkt eller
ett mera begrinsat omrade for olika lagringsrétsvampars optimala utveck-
ling, utan svamparna synas alla ha en mer eller mindre vid fuktighetsampli-
tud i varje fall vad rétf6rmagan i av svamparna en gang infekterat trd betraf-
far. Diaremot 4r fuktighetsamplituden f6r nyangrepp av olika lagringsrot-
svampar betydligt sndvare (f6rsok 11). Sdlunda infekteras icke friskt trd med
en vattenhalt under fibermittnadspunktens och icke heller trd med mycket
hog fuktighet. For sporgroning erfordras hogre fuktighet 4n f6r infektion ge-
nom myecel.

d. Fruktkroppsbildningen hos lagringsrétsvamparna gynnas ofta av torrare
luft (bast vid 95—98 9, relativ luftfuktighet; fig. 60, 61, 62, 67). Utbildningen
av fruktkroppar och ytliga mycel behéver salunda icke alltid sté i proportion
till rotaktiviteten. En stock kan alltsd vara starkt rétad av t. ex. Stereum
sanguinolentum utan att nagra fruktkroppar finnas utbildade. Férekomsten av
fruktkroppar dr dock med endast fa undantag (sdrskilt betridffande Cortrcium
evolvens) ett tecken pa en lingt avancerad rétskada (jfr fig. 2).

e. Vad de undersokta lagringsrétsvamparnas utveckling vid olika tempera-
tur betriffar kunde konstateras, att olika svampar ha olika temperaturom-
raden for optimal tillvixt. Silunda utvecklades t. ex. Stereum sanguinolentum
och Merultus lacrimans bist vid omkr. + 20° C men Lenzites sepiaria och
Trametes trabea vid omkr. + 30°C. De flesta svamparnas optimum lag emeller-
tid vid omkr. 4+ 25° (se nirmare fig. 68). Vid +5° C visade sig de flesta svam-
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parna helt ha instillt sin tillvixt och rétaktivitet. »Snarrétornasy svampar
visade dock 4dven vid denna temperatur nagon tillvixt (fig. 68), varigenom
dessa svampar fi en lingre vegetationsperiod dn de arter, som férorsaka
»senrétan, och silunda nd en relativt omfattande utbredning redan efter kort
tid. En tamligen god Gverensstimmelse kunde konstateras mellan tillvixten
P4 maltagar och rétaktiviteten i trd (tab. 17, 18, fig. 69, 70).

'f. Ingen generell skillnad betriffande mottaglighet fér rétangrepp kunde
i férsoken konstateras mellan tall- och gransplint. D4 lagringsrétsvamparna i
naturen med endast fi undantag, som i normala fall sakna betydelse for
massaved, icke angripa kidrnved, blir den skadade vedvolymen vid oldmp-
lig lagring darfor mindre, ju stérre kdrna veden innehéller (tab. 5, fig. 33, 50).

g. Frodvuxen ved visade sig i de utférda laboratorieférséken knappast ha
lidit stérre viktsforluster genom rétsvampsangrepp 4n senvuxen (jfr tab.
11, 13, 16). Diaremot 4r det sedan gammalt kint, att hyferna littare kunna
framtrianga i ved av det forra slaget, varfor lagringsr6tan med hidnsyn till
den firgférdndring den medfér torde vara mest aktuell betrdffande frod-
vuxen sulfitved. .

12. Négra praktiska tilldmpningar av de utférda unders6kningarna kunna
i korthet sammanfattas pa foljande sitt.

a. Massaved kan i 6vre Norrland férvaras i vattenmagasin med lugnt vatten
over en sommar och host utan att taga allvarlig skada genom lagringsréta.
Liangre séderut, dir var och host dro varmare (jfr tab. 1), dro riskerna fér
férvaring av massaved i vattenmagasin en hel sommar och hést avsevirt
storre.

b. Vid férvaring pa land bor massaveden skyddas mot lagringsskador en-
ligt principen »sd torr som majligty och dirfér upplidggas helbarkad i luftiga,
pa ett eller annat sitt stroade viltor (jir fig. 45, 46, tab. 3), som béra vila pa
sirskilda underlag fér att frimja avrinningen och den kalla, nedatstrom-
mande luftens ersittande med torr luft i bottenlagren (fig. 39, 44, 71, 72).
Detta giller i synnerhet de stora viltorna av flottad ved i massavedgardarna,
dar tillrdckliga anordningar for effektiv ventilation ofta saknas (jfr fig. 19).
Hoga valtor av flottad ved béra ej liggas alltfor tétt (fig. 19) utan om méj-
ligt p4 minst 3 m avstind fran varandra (fig. 13). Ligre viltor och viltor
av landtransporterad, torr ved kunna givetvis liggas tdtare (jir fig. 21, 22, 23).
Med hénsyn till uttorkningsméjligheterna 4ro enkelradiga, d. v.s. endast en
stocklingd breda viltor (fig. 37, 39) att féredraga framfér dubbelradiga med
stockarna liggande »om lott» (fig. 13, 19, 35, 36). Detta giller i 4nnu hégre grad
viltor med kortare ved av bestimd lingd (jir fig. 21, 22, 23, 24, 40, 41, 72).

c. Vedgardarna béra helst ligga pd fast, om mdjligt sluttande mark (jfr
tig. 20), icke sdsom ofta 4r fallet p4 gamla utfyllnadsmarker med dalig drine-
ring, didr virkets torkning férsvaras. En viss férbittring av torkningsf6érhél-

II. Meddel. fran Statens Skogsforskningsinstitui. Band 35.
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~ landena uppnés emellertid i dylika vedgardar genom paforande av slagg
singel, sand, kisaska eller dylikt. :

d. For astadkommande av stérsta mojliga »drags i viltorna bora dessa
helst uppldggas i den forhirskande vindens riktning. For samma dndamal
bora vidare mellanrummen mellan viltorna upprensas fran nedfallna stockar
(ifr fig. 12, 13) eller onddig vegetation, som bidrager att vidmakthalla en hég
fuktighetshalt (fig. 73).

e. Uppliggningen av veden bér om mojligt arrangeras sa, att effektiv och
jamn torkning uppnas. For den skull bor i si stor utstrickning som moéj-
ligt drets bista torkningstid, april—juni, utnyttjas fér uttorkning av viltornas
undre delar. D4 det giller hogviltor av flottad ved, kan man dirfér under
varen lampligen uppldgga viltorna endast till halva héjden (5—7 m) och
forst under eftersommaren bygga pa dem till full héjd. Ovre delen av dessa
viltor kommer pa detta sitt att torka féljande var, varigenom en relativt
jamn fuktighet erhalles i hela vedpartiet, vilket dven 4r-: aw:hetydelse vid massa-
framstéllningen. Likasd kunde eventuellt dven under hésten valtor utldggas
endast till halva héjden, vilka efter torkning féljande var sedan omedelbart
kunde pibyggas. varigenom dylika viltor féljande host vore firdiga forintag-
ning i fabriken. Utférda prov enligt dessa principer i vedgardar med begrinsat
utrymme ha givit mycket goda resultat. Aven andra atgirder 4gnade att frimja
ventilationen i vedgarden kunna vidtagas, om de lokala férhallandena sd
tilldta, t. ex. utliggning av varannan vilta vid en tidpunkt och varannan vilta
vid en annan tidpunkt.

/- Massaved av olika kvalitet, t. ex. betraffande tillvaxttyp, volymvikt
(jfr fig. 47) eller rétskador bora om méjligt hallas isir i olika véltor. Om det
blir fraga om flerarig lagring, torde ett dylikt férfaringssitt 4ven vara av be-
tydelse betriffande vinter- och sommarhuggen ved. Utférda férsék ha ndmli-
gen visat, att en gang-anlagda dven obetydliga-skador;-vilka regelbundet
uppstd i sommaravverkad ved, som upplagges till torkning i skogen (jfr fig.
42, 43), mycket littare kunna vidare utvecklas bade i mycket fuktigt och
relativt torrt virke 4n nya skador uppkomma under samma lagringsférhallan-
den i vinteravverkad ved, som icke hunnit erhélla begynnande rétskador i
samma omfattning fére uppldggningen pa land.

g. Med hinsyn till infektionsméjligheterna i vedgardarna béra dessa regel-
bundet upprensas fran avfall i form av bark och gammal rétad ved, perma-
nenta viltunderlag av trd boéra helst impregneras, valtor av brinnved, som
ofta 4r starkt rotskadad, bora ej uppliggas omedelbart intill véltor av prima
massaved o.s.v. Dock maste ihdgkommas, att all massaved pa grund av
svampsporernas férekomst praktiskt taget 6verallt torde vara mer eller mindre
infekterad redan vid framkomsten till vedgarden, varfér all energi i forsta
hand boér inriktas pa att savitt mojligt motverka betingelserna for rétsvam-
parnas utveckling.
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SUMMARY.

On Storage Decay in Pulpwood Yards and its Prevention.

1. The present investigation includes a survey of damage due to storage decay
occurring in wood-yards for sulphate and sulphite woods, especially in Norrland,
and also certain laboratory experiments concerning the life conditions for different
storage-decay fungi. Some conclusions are drawn, concerning the prevention of
storage damage in pulpwood yards.

2. During the years of war, 1940—45, when work in the pulpwood factories
had more or less come to a standstill and large quantities of wood had to be stored
for several years within limited space, storage decay of a rather serious nature
appeared, at least in certain places. Even under normal conditions, however,
there is great risk of storage decay, if the wood is stored in an unsuitable manner.
This especially applies to floated pulpwood.

3. The decay fungus most common in stored pulpwood of pine and spruce has
been found to be Stereum sanguinolentum (Figs. 2, 50), which with unsuitable storage
infallibly appears already in the first summer after the felling. Other very common
storage-decay fungi, developing early under certain conditions in coniferous wood,
are Polyporus abietinus (Fig. 4) with its variant »Irpex fusco-violaceus», and Corti-
cium evolvens (Fig. 3). The latter, however, is certainly most common in birch,
in which Stereum purpureum, Steveuwm hivsutum, Polyporus zonatus and some closely
related species of Polyporus usually appear at an early stage. These early storage
fungi are called in this paper »early-rot fungi», causing »early rot».

4. In long-stored coniferous wood that has not dried satisfactorily there appear
a large number of other species, such as Poria vaporaria (Fig. 5), Trametes sevialis,
Trametes trabea, Lenzites sepiavia (Fig. 6) and others, which are said to cause
»late-rot». If these fungi are given the opportunity to develop, they will bring
about considerably greater damage than the »early-rot fungi», since they are
the cause of the so-called destructive decay, in which the fungi mainly consume the
cellulose. In »early rot», on the other hand, the fungi consume the lignin before the
cellulése (cf. Fig. 1).

5. More than 1 ooo myecelia, belonging to at least 40 different species, have been
cultivated from various decay-damaged logs. The species of the greater part (78 %)
of the cultivated fungi have been determined with the aid of several different
methods (cf. Fig. 7), but it has not been possible to identify some of the varieties
with certainty.

6. The propagation of the storage-decay fungi by spores is so effective, that rela-
tively little can be done to counteract it. Hence storage decay occurs wherever
the conditions are favourable. Studying the life conditions of the fungi is therefore
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most important, when it is desired to investigate the possibilities of preventing
storage decay.

7. The most important external factors conditioning the appearance of storage
decay in pulpwood are humidity and temperature. The relative humidity of the
air is of great importance for the drying of the wood (Figs. 8, 9, 10, 58) and hence
for the appearance of storage damage. This factor, however, can be favourably
influenced to a certain degree by various measures.

8. An elaborate investigation of a large number of pulpwood piles of various
types showed that the decay damage is always very much greater in more or less
unpeeled (completely unpeeled, stripe-wise peeled, badly drum-peeled) wood than
in wood entirely peeled (cf. Table 2, Fig. 38). The most serious decay damage was
as a rule to be found in the bottom layer of the pile, where the humidity was at
its maximum, especially if the wood had long been in direct contact with the
ground, no special foundations being used (cf. Figs. 12, 13, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34). In certain cases, however, in very closely packed piles, the humidity
proved to be so high in the lower layers that the decay fungi were not able to develop
there but instead occurred in greater numbers in the middle layers of the piles

(Figs. 25, 74). '

9. The micro-climate in pulpwood piles in wood-yards varies much with the
heights of and intervals between the piles and also with the degree of drying. As
a general rule, however, it may be stated that the humidity inside and between
the piles — especially at lower levels — is much higher than that in the open
air, showing only small variations in the day and night values, even in summer,
when it may keep between go and 100 %. The corresponding humidities in the
open air are 30—40 9, during the day (cf. Figs. 11, 12, 13, 14, I5, 16, 17, 18). As
for the temperature, this is also less variable than in the open air and considerably
lower than in the open air during the summer. There are cases where the tempera-
ture in July between two piles at 1 m height above the ground did not exceed + 10°
C and kept constant day and night, irrespective of the changes in the open air
(Fig. 16).

10. The importance of storage decay in the manufacture of sulphite and sulphate
pulps was studied in some 100 test boilings of pine and spruce wood, stored for
various periods and affected by different storage-decay fungi. The most important
results of these test boilings may be summarized as follows:

a.Astothe pulp yield from decayed sapwood, the most common storage decay,
caused by Stereum sanguinolemtum, brings about unsuitable storage during one
year, a yield loss amounting to 1—3 9%,. Two years storage under unsuitable
conditions may reduce the yield by about 10 9%, and three years by 15—20 %,
(Figs. 48 and 51, Tables 5 and 6). Storage-decay fungi of the destructive type,
which, in contradistinction to the corrosive decay fungi (among which is the said
Steveum), specially direct their attacks on the cellulose from the very beginning,
may bring about still greater damage (Table 4).

b. The attack by decay also brings about a decrease in the strength of the pulp,
by 5—10 9% in 2 years for the most common storage decay (Table 5). Decay fungi
of the destructive type cause greater damage. The sulphite pulp is most seriously
affected.
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¢. The colour of the pulp becomes considerably darker after attacks during
2 summers, often after only one summer, even by the common storage-decay
fungus Stereum sanguinolentum, which has only an unimportant effect upon the
yield of -pulp in so'short a time. The quality of the unbleached pulp may conse-
quently decline from first to second class (Figs. 49 and 50, Table 5). Strongly blued
wood gives pulp of a more or less greyish colour. Blue stain, however, is presumably
of real significance only for sulphite pulp.

d. Impurities in the pulp which greatly lower the quality of the sulphite pulp,
also appear in storage decay. The yield of unboiled sulphite pulp 4 impurities
" amounted to 1—3 9% in pulp made from wood that had been damaged in the
course of 2—3 summers by the common storage decay (Stereum), but values up
to 10 9, were also found for pulp made from such wood (cf. Table 4, Fig. 49).

e. The figures given preferably concern decayed wood relatively to sound wood
at the same height in the same log (cf. Fig. 50). Since storage decay and blue stain
usually appear only in sapwood, the storage damage caused by fungi is smaller,
if the quantity of sapwood is small compared to that of the heartwood.

11. The development and decaying power at various temperatures and moisture
contents of air and substrate of different storage-decay fungi were studied under
more controlled conditions in a series of laboratory experviments (cf. Table 7). The
most important results of these can be summarized as follows:

a. Storage-decay fungi as a rule develop most rapidly in air saturated with
moisture. Then the moisture content of the wood also becomes relatively high (cf.
Fig. 58). A decrease in the relative humidity of the air to 95 9, resulted in a consi-
derably lowered decaying activity in most of the storage-decay fungi investigated,
and at 9o 9 humidity, at which the so-called fibre-saturation point is reached
even in wood infected by fungi (cf. Fig. 58 and Table 10), i.e. all free water leaves
the wood pores, most of the fungi were completely inhibited in their decaying
activity (at about 24 9, water content; cf. Table 10). At 85 9, humidity, corres-
ponding to about 20 9, water content in infected wood (cf. Fig. 58), no decay
fungi could cause any damage whatever in the wood.

b. Likewise, at very high water content, approaching complete saturation in
the wood, the decaying activity was considerably reduced (Table g). Still, how-
ever, many decay fungi could develop fairly well in the part of the wood that was
above the water surface (Tables 14 and 16, Figs. 65, 66, 67), and several fungi were
proved to retain their decaying activity, at least for some time, in wood already
infected by the fungus, even after its immersion in water (Tables 15 and 16).
No decay fungi, however, were able to attack uninfected water-saturated wood,
even if it was in part kept above the water level (experiment 11). A saturation degree
of some 70 9%, corresponding to a water content of about 120 9%, of the dry weight
for normally grown coniferous wood, usually proved sufficient to prevent fresh
infection by storage-decay fungi.

c. The optimum development of the storage-decay fungi was found to occur
for most of the species examined at a saturation degree between zo and 50 %,
corresponding to some 35—85 % water content for normally grown pinewood
(Tables 10 and 12, Figs. 52, 59, 63, 64). The rearly-rot fungi» (Stereum sanguinolen-
tum, Corticium evolvens, Polyporus abietinus and others) were most rapidly developed
at the lower values of this humidity range, while most of the »late-rot fungi» (for
example Poria vaporaria, Trametes sevialis, Trametes trabea, Lenzites sepiavia,
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Lentinus lepideus, Paxillus panuoides) were developed best at the higher values
(cf. Table 9, Figs. 56, 57, 59, 62, 66). The various decay fungi were found to
possess the power of regulating, to a certain extent, the water content of the wood,
according to their respective water requirements (cf. Tables 10 and 15). The fungi
which endured the highest moisture were Paxillus panuoides, Lentinus lepideus
and Poria vaporaria (cf. Tables 8 and 9, Figs. 53, 54, 55). — It seems quite im-
possible, however, to determine a certain point or a limited range for the optimum
development of different storage-decay fungi, the fungi having apparently a more
or less wide humidity amplitude, at all events as far as the decaying power in wood
already infected is concerned. On the other hand, the humidity amplitude for
fresh attacks by various storage-decay fungi is considerably narrower (experi-
ment 11). Thus, sound wood with a water content below the fibre-saturation
point is not infected, nor is wood of very high water content. A higher moisture
content is required for spore germination than for infection by mycelium.

d. Fruit-body production in storage-decay fungi is often favoured by drier air
(most at 95 to 98 9, relative humidity; Figs. 60, 61, 62, 67). Thus the formation of
fruit bodies and surface mycelia need not always be proportional to the decaying
activity. Consequently a log may be highly decayed by, for instance, Sieveum
sanguinolentum, without showing any fruit bodies. The occurrance of fruit bodies
is, however, with few exceptions (especially in the case of Corticium evolvens),
a sign of far advanced decay (cf. Fig. 2).

e. As for the development of the storage-decay fungi at different temperatures,
it was proved that different fungi required different temperature ranges for opti-
mum growth. Thus, for example, Stereum sanguinolentum and Mevulius lacvimans
developed best at about 20° C but Lenzites sepiaria and Trametes trabea at about
30° C. The optimum of most of the fungi, however, was at about 25° (for details
see Fig. 68). At 4 5° the growth and decaying activity of most fungi were proved
to be entirely inhibited. The »early-rot fungi», however, showed some growth even
at this temperature (Fig. 68), and hence these fungi have a longer vegetation
period than the »late-rot fungi». They are thus comparatively widely spread in
a short time. A rather close correspondence could be seen between the growth on
malt agar and the decaying activity in wood (Tables 17 and 18, Figs. 69 and 70).

f. No general difference between pine and spruce sapwood as to the susceptibility
to decay attacks could be proved in the experiments. Since the storage-decay
fungi in nature do not attack heartwood, with but few exceptions which are nor-
mally of no practical importance for pulpwood, the amount of wood damaged
by unsuitable storage is the less, the greater the proportion of heartwood (Table
5, Figs. 33 and 50). ‘

g. Wood with broad annual rings was proved, in the labora.tory experiments, to
have suffered losses of weight hardly greater than wood with narrower annual
rings (cf. Tables 11, 13, 16). On the other hand, it has long been known that the
hyphae can propagate easier in wood of the former kind, and hence storage decay,
with regard to the subsequent change of colour, is probably most serious for »sbroad-
ringed» sulphite wood.

12. A few practical applications of the investigations performed may be summari-
zed as follows:

a. Pulpwood may be stored in upper Norrland in calm water over one summer
and autumn without being seriously damaged by storage decay. Further south,
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where the spring and the autumn are warmer (cf. Table 1), the risks of decay
involved by keeping pulpwood in water-depdts for a whole summer and autumn
are considerably greater.

b. Storage decay in pulpwood stored on land should be prevented according
to the principle »as dry as possible» and should therefore be placed, entirely peeled,
in airy piles (cf. Figs. 45 and 46, Table 3). These should rest on special foundations
above the ground level in order to ensure drainage and replacement of the cold,
heavy air in the underneath layers with dry air (Figs. 39, 44, 71, 72). This especially
-concerns the large piles of floated timber in the pulpwood yards, where the arrange-
ments for effective ventilation are often insufficient (cf. Fig. 19). High piles of
floated timber should not be placed too close together (Fig. 19); they should be
separated, if possible, by a space of at least 3 m (Fig. 13). Lower piles and piles of
dry wood, transported by land, may certainly be placed closer (cf. Figs 21, 22, 23).
‘With respect to the drying possibilities, one-row piles (Figs. 37 and 39), i.e. those of
a breadth of one log, are preferable to those of two-rows, with the log ends over-
lapping (Figs. 13, 19, 35, 36). This still more concerns piles containing shorter
wood of fixed length (cf. Figs. 21, 22, 23, 24, 40, 41, 72).

¢. Wood-yards should, if possible, be situated on hard, preferably sloping ground
(cf. Fig. 20), and not, as is often the case, on old filled land with bad drainage,
where the drying of the wood is hampered. Some improvement of the conditions
for drying may, however, be attained by surfacing the yard with cinder, shingle,
sand etc.

d. In order to ensure the best possible air circulation, the piles should be laid in
the direction of the prevailing winds. Furthermore, the space between the piles
should be cleaned of fallen logs (cf. Figs. 12 and 13) or unnecessary vegetation,
which help the air to keep a high moisture content (Fig. 73).

e. The piling of wood should be arranged, if possible, in such a way that the
drying is effective and even. To this end the best drying season, April—June,
should be used to the largest possible extent for drying the lower parts of the piles.
High piles of floated timber may thus be piled during spring to merely half their
height (5—7 m.) and not until the latter part of the summer to their full height.
Consequently the upper parts of these piles will dry during the following spring,
and a comparatively uniform humidity will prevail in all parts, which is of im-
portance in pulp manufacture. Likewise, piles may be built up to half their height
during autumn, being completed immediately after drying in the following spring.
They will thus be ready for use in the factory in the following autumn. Tests
according to these principles, performed in wood-yards of limited space, have
yielded very good results. Still other measures for ensuring good ventilation in
a wood-yard may be taken, if the local conditions are favourable, such as, for
example, piling up alternate piles at different times.

f. Pulpwood of various qualities as regards type of growth, volume weight
(cf. Fig. 47), decay damage etc., should, if possible, be kept separated in different
piles. If the circumstances render longer storage than one year necessary, such a
separation will also be of importance for wood cut in winter and summer. Experi-
ments have shown that even insignificant damage, which always occurs in wood
cut in summer and left to dry in the forest (cf. Figs. 42 and 43), develops much
more easily once it has occurred both in very moist and in comparatively dry
wood, than does fresh damage caused by the same storage conditions in wood
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cut in winter, the latter not being already infected to such an extent before the
piling on land.

g. In order to diminish the possibilities for infection in the wood-yards, bark
débris and old decayed wood should be cleared away, permanent wooden founda-
tions for the piles should preferably be impregnated and piles of fuel wood, which
is often seriously decayed, should not be placed close to piles of first-class pulp-
wood etc. It must nevertheless be remembered that all pulpwood, owing to the
fact that fungus spores occur practically everywhere, is usually more or less already
infected when it arrives at the wood-yard. Efforts should therefore mainly be
directed to counteracting the favourable conditions for the development of
decay fungi.



