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AKE WIKSTEN

METODIK VID MATNING AV ARS-
RINGENS VARVED OCH HOSTVED.

Inledning.

gran ofta mycket diffusa 6vergangen fran varved till hostved i regel

férenad med betydande svérigheter, som férut icke blivit tillrickligt
beaktade. Betriffande hostvedens bredd ha asikterna om vad som skall
riaknas till hostved varit allt annat 4n samstdmmiga. Den ene forskaren har,
savida ndgonting hirom 6verhuvudtaget nimnts, i hostved inlagt ett sndvare
begrepp 4n den andre eller anvint en mer eller mindre subjektiv metod f6r
att faststédlla en hostvedgrans. Denna olikhet i gransdragningen gor det omdj-
ligt att anstilla direkta jamforelser.mellan olika undersékningsresultat och
minskar ddrmed deras anvindbarhet. '

Féreliggande undersékning har till syfte att utarbeta en metod fér enhetlig
mitning av varved och hostved ndrmast avsedd att anvindas vid tva mycket
omfattande understkningar, som for nirvarande pagd vid skogsférsoksan-
stalten. Syftet med den ena undersékningen &r att utreda det inflytande, som
olika alder, vixtplats, rastyp, uppkomstsitt och bestandsvard har pa skogs-
produkternas kvalitet. Unders6kningen, som tills vidare begrinsats till att
omfatta utbytet och kvaliteten vid framstillning av sulfitmassa av granved,
utfores i samarbete med Ceéllulosaindustriens centrallaboratorium
och Foreningen f6r vidxtférddling av skogstrdd. Hirvid dr det
bland annat av intresse att studera arsringsbreddens och hostvedmingdens
betydelse. Den andra unders6kningen avser fragan om klimatets inflytande pa
arsringens utbildning.

Uppmétningen av hostvedens bredd ar pid grund av den sirskilt for

KAP. I. ALLMAN ORIENTERING OM ARSRINGENS
ANATOMI OCH DIFFERENTIERINGEN AV VAR-
OCH HOSTVED.

Vid studium av ett stamtvirsnitt kan inom varje arsring iakttagas en inre,
ljusare del, varveden, och en yttre, mérkare, omvixlande kallad hostved och
sommarved. Overgdngen dem emellan 4r mer eller mindre diffus. Vid starkare
forstoring 1 mikroskop (fig. 1) framtrida de forsta cellerna i varveden ndgot

28. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt. Hafte 34.
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deformerade och mindre 4n de f6ljande varvedcellerna, som &ro tunnviggiga,
storrummiga och rektanguldra med sin st6rsta utstrickning i stamradiens
riktning. Den tangentiella bredden pé cellraden &r i stort sett lika genom hela
arsringen. I Overgangszonen mot hoéstveden bérjar cellrummet f6rminskas,
viggen blir tjockare och tvirsnittet forkortas radiirt. Cellrummets for-
minskning ir en f6ljd av tviarsnittets radiella férkortning och den intridande
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Ur Skogsforsoksanstaltens samlingar. Foto L.-G. ROMELL.

Fig. 1. Mikroskopiskt tvarsnitt av gran, illustrerande den lang-
samma och diffusa 6vergangen fran varved till host-
ved. Ca 150 ggr forstoring.

Mikrofoto utfért av dr L.-G. RoMELL.

Microscopical cross-section of spruce, illustrating the slow and diffuse
transition from spring wood to summer wood. Magnified about 150
times. Microphoto taken by Dr. L.-G. ROMELL
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viggfortjockningen. I hostveden &dro cellviggarna mycket tjocka, cellhalig-
heten trang och cellerna tillplattade i radiell riktning. De yttersta trakeiderna
i hostveden, granstrakeiderna, 4ro i regel obetydliga och ofta dven tangentiellt
nigot mindre 4n de dvriga i samma cellrad och cellrum saknas nastan full-
stindigt. Hos &rsringar, som ligga n4ra mérgen, dro cellerna i allmdnhet mindre
och fibertitheten per ytenhet alltsd stérre. I virveden 4ro ringporerna pla-
cerade endast pa de radiella cellviggarna, men i hostveden dro de hos gran
(icke hos tall) 4ven tangentiellt stdllda. Utom dessa anatomiska skiljaktigheter
mellan vir- och héstved kunna nimnas sddana mera svariakttagbara, som
besta i att intercellularerna mellan hostvedcellerna 4ro hoptringda och att
membranen med torus i ringporerna ir mera spind 1 héstveden. De vertikala
hartskanalerna dro i regel beligna i hdstveden men kunna ibland hos frod-
vuxen ved férekomma sporadiskt dven i varveden.

Overgangen frdn varved till héstved sker olika snabbt hos tall och gran
och med starkt individuell variation frin arsring till arsring. Hos gran ar
Overgingen lingsammare dn hos tall och f6r vardera tridslaget mera oskarp
i breda arsringar 4n i smala.

Redan i slutet av 1800-talet var héstveden féremal for studier framférallt
i Tyskland. Man férsokte i forsta hand komma till klarhet om, vilka yttre
och inre betingelser for tridet, som utloste hostvedbildningen. Darvid fram-
kommo ett flertal definitioner av olika forskare om vad som i varje sarskilt
fall hade hédnférts till hostved.

Med hinsyn till de tydliga egenskaper, som iakttagits férdndra sig vid
6vergangen fran véar- till hostved, ha olikartade definitioner avgivits. Sa-
lunda ha forskare som WIELER, SCHWARZ, JosT, LuTz, MOHL, HABERLANDT,
ANTEVS och TRENDELENBURG tagit fasta pad den radiira férkortningen av
celltvirsnittet i hostveden, medan Sanio (1873—74), HARTIG, STRASSBURGER
och senare RECORD och MoRrk anvint sig av viggtjockleken och cellrum-
mets storlek. BERTOG (1895) hinférde till héstved den del av arsringen, dar
cellhdligheterna icke lingre kunde uppfattas under lupp. JANKA anvinde sig
~ av fdrgning.

I allminhet indelades arsringen i 2 zoner:
1) varved,
2) hostved.

Men exempel finnes d&ven pa en tredelning. Sdlunda hade HARTIG 3 olika
Zoner:

1) den storrummiga, tunnviggiga varvedzonen,

2) den smarummiga men storcelliga, tjockviggiga sommarvedzonen,

3) den smirummiga (med radiellt foérkortade celler), tjockviggiga host-
vedzonen.



454 AKE WIKSTEN

STRASSBURGER skilde pa 1) varved,
2) foljeved,
3) hostved.
BEerTOG: I) varvedskikt,
2) rundfiberskikt,
3) bredfiberskikt.

S4 linge diskussionen rorde sig om att karakterisera de olika zonerna inom
en arsring radde enighet, men nér det géillde att faststilla liget fér gransen
mellan de olika zonerna, voro &sikterna delade och i endast nagra fa fall
preciserades den mellan var- och hostved. BERTOG drog grinsen, diar han med
lupp inte langre kunde se cellhaligheten och riknade sdlunda till hdstveden
ungefir den del av arsringen, som han kallade bredfiberskiktet samt storre
eller mindre del av det s. k. rundfiberskiktet. Luppens férstoring, som &4r av
visentlig betydelse, har emellertid icke uppgivits och den individuella syn-
skdrpan spelar en stor roll. SANIO placerade grinsen mellan var- och héstved,
dir en tydlig viggfortjockning hos cellerna bérjar intrdda. Bestdimningen av
grinsens lige vid uppmitning av hostvedbredden skedde sdledes mer eller
mindre subjektivt, varfér de icke kunna géra ansprak pa stoérre noggrannhet
eller medgiva direkt jamforelse.

Senare, nir man stkte finna ett samband mellan bl. a. hdstvedprocenten
och kvaliteten hos virket som ravara for pappersmasseindustrien, skdrptes
kraven pa noggrannhet vid méitningen av hostved. P4 grund av héstved-
grinsens diffusa karaktdr utan plotsliga fordndringar hos de iakttagbara
cellkaraktirerna dr det f6r att uppnd enhetliga principer i matningarna néd-
viandigt att med en objektiv definition faststdlla en gréns, som
anpassar sig efter férdndringarna inom 4rsringen. En sidan grins
har MoRrk (1928) féreslagit genom att till hostved hdanféra den del av drsringen,
dir 2 ggr gemensamma cellviggen dr storre 4n eller lika stor som cellhalig-
heten. MoRrk har tyvirr icke publicerat eller angivit, om nigon direkt under-
s6kning ligger som grund f6r valet av nyssndmnda villkor f6r héstvedgransen.
Hans varde avser endast gran, till vilket tridslag han begrinsat sig, men ett
likartat for tall, eventuellt av annan storleksordning, bor kunna fixeras.
Morxk haller sig till tva tydligt iakttagbara cellkaraktdrer — den gemen-
samma, tangentiellt stillda viggens tjocklek mellan tva celler och cellhdlig-
hetens radiella innermatt. Till varved riknade han sdlunda den del av
arsringen, dir

2 X gemensamma cellviggen i4r mindre 4n cellhaligheten och
till hostveden, dar :

2 X gemensamma cellviggen 4r storre 4n eller lika med cell-
haligheten.
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Som forsta led i denna unders6kning har ingdtt att studera dels om det vid
celldimensionernas utveckling fran véarved till h6stved finnes nigon pataglig
eller plotslig férandring, som indicerar férekomsten av en héstvedgrins, dels
hur Morxks definition anpassar sig direfter och slutligen om den i modifierad
form kan tillimpas dven for tall. Under uppmétningen av de i MORKS grins-
definition ingdende celldimensionerna #dgnades uppmirksamhet dven at de
tangentiella och radiella tvirsnitten. Det 4r som férut nimnts ett tydligt
i6gonenfallande forhallande, att medan det tangentiella tvirsnittet genom
cellerna inom samma cellrad 4r ungefir lika stort i var- och hostved, s& avtar
det radiella tvirsnittet mer eller mindre kraftigt. Det ligger d& nira till hands
att i analogi med Mork faststilla ett matematiskt uttryck for férhallandet
mellan tvarsnitten vid hostvedgrinsen.

KAP. II. BESKRIVNING AV MATERIALET SAMT
DISKUSSION AV MATNINGSRESULTATEN.

Sésom undersokningsobjekt ha anvédnts borrspin, fran vilka sektionsvis
med mikrotom uttagits snitt med en tjocklek av ro—20 u. Borrspinen ha
tagits i brosthojd fran tridd av olika aldrar och fran olika boniteter och geo-
grafiska omraden. Ett borrspan har tagits frdn varje trad och pa varje borr-
spin ha tre &rsringar undersékts. Dessa tre rsringar ha uttagits

I) nédra méirgen,
2) pa mitten av borrspénet,
3) nidra barken.

Inom varje arsring ha 3 cellrader méitts representerande:

1) bred hostved,
2) medelbred héstved,
3) smal hostved.

Cellrad intill margstrale eller hartskanal har dock icke mitts, pa grund av att
cellerna dar ofta 4ro oregelbundna. Hostveden kan dessutom pa bdda sidor
av en margstrale vara sirskilt bred, sa att héstvedgransen mellan tvenne méarg-
strdlar 4r konkav mot stammens mittpunkt. Mitningarna, som utférts i
mikroskop vid 200 X forstoring, ha i varje cellrad forlagts med vissa mellan-
rum si avpassade att minst 10 celler blivit méitta i varveden och minst 10 i
6vergangszonen + hostveden. Orsaken till att mattstédllena placerats pa
detta sdtt har varit onskemalet att fi tillrickligt antal mitpunkter dven i

arsringar, dir Gvergingszonen och héstveden tillsammans bilda ett si smalt
bilte, att man med annorlunda bestimda avstdnd skulle fi endast enstaka
observationer just i det omrade, ¢vergangszonen mot héstveden, som &r av
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1,0 [
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Samtijga drsringar

0,4 Tall x
Gran o
0,2
0 1
0 1 2 3 4 Arsringsbredd i mm

Fig. 2. Overgangszonens bredd hos gran och tall vid olika arsringsbredd
nira méirgen, vid mitten av stammens radie, nira barken och
(nederst) for samtliga arsringar.

The width of the transition zone in spruce and pine by varying width of the

annual ring, near the pith, in the middle of the stem’s radius, near the bark
and (lowest down) for all annual rings. Spruce o, pine X.
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aktuellt intresse. Den zon, dir tveksamhet ansetts kunna uppstd, om var
hostvedgransen skall dragas, hir kallad 6vergangszonen, dr i allmidnhet hos
smala &rsringar mycket obetydlig men uppnar i vissa arsringar en betydande
bredd. Overgingszonen motsvarar ungefir HARTIGS sommarved, STRASS-
BURGERS f6ljeved och BERTOGS rundfiberskikt. Hos gran 4r denna &vergangs-
zon i medeltal férhallandevis bredare 4n hos tall. Foér detta material bel6per
sig salunda medeltalet fér 6vergdngszonen hos gran och tall till respektive
28,5 och 15,7 9, av arsringsbredden. Samband mellan &vergangszonens och
arsringens bredd har kunnat konstateras (fig. 2). Med &rsringsbreddens
6kning foljer salunda en 6kning av 6vergangszonens bredd. Ef-
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Fig. 3. De uppmatta celldimensionernas beteckningar: 1 = cell-
haligheten, v = gemensamma, cellviggen mellan tva cel-
ler, ¢ = cellens tangentiella och 7 = dess radiella bredd.

Abbreviations for the measured cell dimensions: 1 = lumen, » = com-
mon cell wall between two cells, {= the cell’s tangential and
r = its radial width.

tersom det dr den absoluta bredden pa Gvergingszonen, som bestimmer
svarigheten att faststilla en gréns, s foljer att det dr littare att avskilja
hostveden 1 en smal arsring med mindre 6vergangszon 4n i en bred arsring.
Materialet for denna unders6kning omfattar 10 granar och 10 tallar, repre-
senterande tillsammans 60 arsringar, 180 cellrader och ca 3 600 celler.

Hos varje cell har med métokular observerats icke biott de celldimensioner,
som MoORK anvint, utan dven det tangentiella och det radiella tvéarsnittet.
For de salunda utférda cellmdtningarna har protokoll upprﬁttats. Medeltal
ha sedan beriknats for de 3 cellradernas mattstéllen inom varje arsring. De
erhallna medeltalen fér de uppmétta celldimensionerna ha dérefter satts i
proportion till varandra, si att forhallandet mellan det tangentiella celltvar-
snittet (f) och det radiella () berdknats liksom férhéllandet mellan cellhalig-
heten (/) och gemensamma cellviggen (v) (fig. 3). Samtidigt med uppmét-
ningarna av cellernas dimensioner genomférdes en subjektiv beddmning av
gransen mellan var- och hostved. Resultatet darav inférdes ocksd i protokollet,
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De beriknade forhallandena ; och l; ha upplagts grafiskt for varje arsring
som en mera askadlig bild av celldimensionernas férandringar fran var- till
héstved (fig. 4—6 och g—11). Kurvorna for férhallandena t; och 5—) ha ater-

givits pA samma diagram for att direkt jamférelse mellan deras forandringar
inom samma arsring skall kunna ske. Overgdngszonens bredd har ocksd mar-
kerats samt liget f6r den subjektivt bedomda héstvedgransen (bg). Kurvorna
fér de hir publicerade arsringarna dro endast uppdragna som stdd for lisaren
vid studiet av celldimensionernas férandringar. Av utrymmesskil kunna en-
dast ett begrinsat antal arsringar &skadliggoras i kurvform, medan de 6vriga
iterges i tabellerna 13 och 14.

Nir mitningarna f6r denna undersékning bérjade, visade det sig snart,
att MoRrxks regel i vissa fall 4r ofullstindig. Fér mycket breda arsringar kan
det nidmligen intriffa, att det inom Gvergangszonen finnes ett bilte, dir man
pé flera punkter med lika stor ritt kan ligga hostvedgrinsen enligt MORK,
varfér en ytterligare precisering av grinsdefinitionen fér dessa fall 4r néd-
vindig. Forhallandet mellan cellernas dimensioner varierar dir omkring
hostvedgrinsens viarde. DA uppstar fragan, om denna del av arsringen skall
riknas till hostveden eller till virveden. I allminhet 4r det tveksamma om-
radet obetydligt eller obefintligt, men f6r mycket breda 6vergangar kan det
uppgd till 0,2 mm.

P4 grund av att forhallandet mellan dubbla cellviggen och cellrummet sa-
ledes kan fluktuera inom Gvergidngszonen si att 2 X gemensamma cellviggen
ibland ir stérre dn cellrummet och ibland mindre 4n cellrummet, bér MORKS
regel f6r hostvedgransen preciseras si att till héstved rdknas den del av
arsringen, dar

2 X gemensamma cellviggen 4r konstant lika med eller stérre
idn cellrummet och till virved resten av arsringen.

Till varved skulle salunda férekommande variationer 6ver och under grédns-
férhéllandet riknas, silunda #dven s. k. falska &rsringar. Med dessa precise-
ringar har MoRrxs grins vid denna undersékning bade hos gran och tall visat
sig falla i Gvergdngszonen och i regel genom eller innanfér hartskanalerna.
Denna mera stringt preciserade grins kan anvidndas dven fér arsringar, som
ligga mycket nira mirgen eller i s. k. »hungerringar», arsringar fran gamla
trid pa svag mark. Viggfortjockning saknas nimligen ofta hos héstveden i
sidana arsringar, men i stdllet 4ro hostvedcellerna radiellt férkortade, sa
att cellrumsfortrangning intrider och 2 X gemensamma cellviggen dndé blir
storre 4n cellrummet.

Tjurved kommer trots egenskapen av abnormitet att enligt MORKS prin-
cip raknas till hostveden och ar svar att avskilja fran normal hostved i
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samma arsring. Vid tydlig tjurvedbildning fir man dirf6ér inskrinka sig till
att anteckna dess forekomst. Grinsen mellan normal varved och tjurved
ir ddremot i regel mycket skarp, ty de for tjurved karakteristiskt rundade,
tjockviggiga celltvdrsnitten dro liatt iakttagbara.

Gran.

Vid studium av de individuella kurvorna nr 1—12 fig. 4—6 framgar hur
celldimensionernas forindringar ske fran varved till hostved.

Arsring nr 1 visar en mycket langsam sinkning av virdet péié utan be-

7
stimda férandringar. Den subjektiva bestimningen av hostvedgransen har
paverkats av virdet pa f—/, som efter ett flertal svingningar omkring 0,90 vid

den bedomda grinsen definitivt stiger fran 0,80 till 1,32. Om MoRKs definition
skulle anvindas, faller grinsen vid 2,28 mm i stillet for den subjektiva be-

démningens 2,17 mm. Den bedémda gransen har placerats dir — = 2,8 och
v

= 0,81.

)

NP

Arsring nr 2 har fér bidda kurvorna en mycket ldngsam férindring av
celldimensionerna. Den bedomda grinsen har placerats vid 2,75 mm, dir

— = 2,2 och ¢ efter upprepade variationer omkring 1,10 definitivt stiger fran
v 7

1,08 till 1,47 MORKS grins vid 2,88 mm ger f = I,IO.
7
Arsring nr 3 har liksom de féregdende langsamma férandringar hos cell-

dimensionerna. Kurvan fér -l- har ett lugnare f6rlopp 4n kurvan f6r ; Medan de
v
observerade virdena for 4 icke vid nagon punkt fére den bedomda
v

. . ¢ .
gransen underskrider virdet 2,0, varierar ;-véirdet ett flertal gan-

ger (vid 0,70 och 1,40 mm) omkring 1,70, varifrdn det definitivt stiger
fran den bedémda grinsen.

Arsring nr 4 visar f6r é-kurvan ett nistan linjart f6rlopp. Den bedémda
v
t .
gransen vid 1,73 mm ger 5 = 2,1 och - = 1,28. Den punkt vid 1,85 mm, dir
7 7
kurvan for 4 definitivt stiger fran r1,r5, indicerar férefintligheten av en gréns.
7

Motsvarande virde & Lkurvan ir 1,6. Vardet 4 = 2,0 underskrides ej heller
v v
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Fig. 4. Exempel pa utvecklingen av 7 och " inom en Aarsring fran varved till hostved hos gran. Overgingszonen markerad med

l ¢
tva lodrata streckade linjer. bg = den subjektivt bedémda hostvedgransen. o = > ¢ =

Mattstallena aro utplacerade fran inre Arsringsgriansen.

1 t
Example of the growth of - and - within an annual ring from spring wood to summer wood in spruce. The transition zone is indicated by two

| -

1
vertical dotted lines. bg = the summer wood line of demarcation gauged subjectively. o = - =

The places of measurement are fixed from the inner border of the annual ring.
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Fig. 5. Exempel pa utvecklingen av — och " inom en &rsring fran varved till hostved hos gran. Overgangszonen markerad med

l t
tvd lodrita streckade linjer. bg = subjektivt bedomda hostvedgransen. o = . o=

Mattstallena aro utplacerade fran inre Aarsringsgransen.

Example of the growth of 17 and - within an annual ring from spring wood to summer wood in spruce. The transition zone is indicated by two

1 13
vertical dotted lines. bg = the summer wood line of demarcation gauged subjectively. 0 = — o = -
v

The places of measurement are fixed from the inner border of the annual ring.

TIALSOH HDO HAYYA SNHADNIISYY AV HNINLYIN

19%



462

AKE WIKSTEN

hir férran efter hostvedgrinsen, medan E-véirdet redan vid 1,50 mm bdrjar
¥

variera omkring I,To—1,15.
Arsring nr 3 foreter i borjan av 4arsringen en relativt stark fordndring

1 s
av virdet f6r " men sedan en ldngsam. Den bed6émda grinsen har placerats

. Wb t . .
vid 1,76 mm, dir - = 2,1 och .= I,01. Kurvan for 4 stiger definitivt frin

v

Nr 7 t
A Y r
10 oOvergangszon ~1,60
vl e
” i
8 1,40
° o
6 41,20
4t 1,00
Lo o2 ’
2F o - 0,80
0
0,00 0,50 0,90 mm
o
| Ncl"‘ 9 . t l o Nl" 19 t
v ° °Over‘géngszon r v Overgéngszon
10 1 \]/ : s 1,70 10 \L : 211,60
8 41,50 8| Jﬁl 41,40
I
6 41,30 6 ed 1 1,20
oé |
4 41,10 4+ 1 +1,00
‘o !
1
2 0,90 2 .bo | 0,80
[ ] 1
ol 0 L %8
0,00 0,50 mm 0,00 0,50 mm
el Nril e t % °Nr 12 g %
8 Overgangszon r1,40 8 %0 Uverganpszon %, 1 50
1 ' /1
i ‘ :
6 *o 'y 1,20 6 A 1,50
4 1,00 4 1,10
2 0,80 2 0,90
ol 1 . ) 0
0,00 0,50 mm 0,00 0,50 mm

l
Fig. 6. Exempel pa utvecklingen av > och —;— inom en Aarsring fran varved till host-

ved hos gran. Overgingszonen markerad med tva lodrata streckade linjer.

4
bg = den subjektivt bedémda hostvedgrinsen. o = P ,,,i

Mattstallena dro utplacerade fradn inre arsringsgransen.

Example of the growth of —%- and —:- within an annual ring from spring wood to summer wood
in spruce. The transition zone is indicated by two vertical dotted lines. bg = the summer wood
line of demarcation gauged subjectively. o = > . = 5

The places of measurement are fixed from the inner border of the annual ring.
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punkten 1,65 mm, dir - har virdet o,95. F. 6. visa icke kurvorna nigra
7

gransindicerande f6érindringar.
Arsring nr 6 har en mycket bred 6vergingszon. Hostvedgrinsen ar pla-

cerad subjektivt vid 3,46 mm, dir f—) = 2,6 och ; = 1,33. Kurvan fb’rE fore-
v

ter inga bestimda férindringar, medan 4 vid 3,20 mm synes definitivt stiga
7

frin 1,10, vilket virde har passerats flera ganger férut.
Arsring nr 7 har en snabb 6verging frin varved till hostved. Den be-

" . ! t
domda grinsen &r placerad vid 0,58 mm, dir - = 2,6 och - = 1,14. Kur-
v 7

van for £ féreter dir en inflexionspunkt, medan den fér Eredan vid 0,50 mm
v 7
visar en pataglig brytning.
Arsring nr 8. Den subjektivt bedémda grinsen ir placerad vid o,14,

dar b_ 2,0 och ; = 1,08. Kurvan for 4 foreter ett jamnt men brant forlopp
v v
medan t— stiger definitivt brantare fran virdet 0,95 vid 0,10 mm.
7
Arsring nr g har en brytningspunkt i f—}-kurvan vid 0,57 mm, diirli =1I3.
v

Motsvarande punkt & Lkurvan ger b_ 1,70. Virdet for 4 stiger defini-
7 7 7

tivt fran 1,0 vid den bedémda grinsen.

Arsring nr 10 har en f—;kurva utan bestimda brytningspunkter, medan
diremot; definitivt stiger brantare fran 1,04 vid 0,40 mm. Den subjektivt
bedémda grinsen ir placerad vid 0,45 mm, dar £ = 2,2 och ¢ = 1,20,

v 7
Arsring nr 11 har enjimn f—)-kurva, medan :Tkurvan har en brytnings-

t L -
punkt vid 0,20 mm. De observerade virdena & - variera i denna arsring oer-
: 7
hort kraftigt omkring r,70. Den subjektivt bedomda grinsen har placerats
l ¢
dir - = 2,20 och - = 1,17.
v 7
Arsring nr 12 har trots sin ringa bredd en jamforelsevis bred évergangs-

zon, men nagon bestdmd brytningspunkt finnes ej a l—-kurvan. De observerade
v

vdirdena a fvariera dven hir kraftigt omkring 1,70 och en blott obestdmd
7 )
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brytningspunkt finnes & t—-kurvan vid 0,47 mm, dar f= I,42. Den sub-
7 7
jektivt bedémda grinsen har placerats vid 0,45 mm, dir l« = 2,0 och
)

13
- = I)36-
v

Av kurvorna framgar att de forsta cellerna i varveden i regel dro tillplattade
(radiellt) och ofta nagot tjockviggigare dn de f6ljande. Fran varvedens tunn-
viggiga, storrummiga celler utvecklas dimensionerna genom en $vergdngszon
av varierande bredd till de for hostvedcellerna typiska. Overgéngszonen kan
ibland som fér nr 1, 2, 3, 5, 6 och 12 vara mycket bred och innehalla ett mer
eller mindre jimnt utvecklingsférlopp hos celldimensionerna. Detta ir i all-
minhet fallet hos breda arsringar (frodvuxen ved). Hos smala arsringar ar
givetvis dvergdngszonen mindre, ex. nr 7, 8, 9, 10 och 11. Den absoluta bred-
den pa 6vergangszonen avgor svarighetsgraden vid bestimmandet av en grians
mot hostveden. En bred 6vergdngszon innebdr en langsam férdndring frin
var- till héstved och stérre mojligheter till val av hostvedgrinsens placering.
For att uppnd objektivitet och enhetlighet méste darfor till-
gripas ett bestdmt matematiskt uttryck, som helst b6r vara sa
enkelt, att det ldtt och snabbt kan uppfattas vid miatning med
instrument. Av den grafiska uppliggningen framgar att Morks férhéallande

mellan cellhdligheten och den gemensamma cellviggen <l— = 2) med de pre- -
v

ciseringar, som foreslagits, ger en hostvedgrins, som i regel faller inom &ver-
gangszonen.

P3 grundval av de hir diskuterade typfallen kan konstateras hur varie-
rande celldimensionernas utvecklingsférlopp kunna te sig i olika &rsringar.

Vad de bada férhallandena l; och ; betriffar, foreter virdet l;iallméinhet ett
lugnare forlopp 4n ; De observerade vardena for % underskrida hoégst sillan
2,0 fére den beddmda grinsen, medan ddremot ;kan variera kraftigt och upp-
repade gidnger omkring det virde ;har vid kurvans definitiva brytningspunkt.
Kurvan for ; visar i regel en tydlig riktningsfér.ﬁndring, som betriffande lige
inom arsringen varierar omkring Morks gréns. De bdda férhallandena % och
; kbomplettera varandra betriffande héstvedgrinsen satillvida, att ; ger ﬁtslég

for en grins, nir kurvan fér L icke har nagon tydlig tendens och omvéant. De
v
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kunna alltsi anvindas alternativt. Med férhallandet 4 féljer emellertid old-
7

genheten att det kan fluktuera upprepade ginger omkring hostvedgrinsens
vidrde, en nackdel, som dock kan upphivas genom en strikt regel si utformad,

att till hostved skall rdknas den del av arsringen, ddr férhallandet Ly onstant
7
dr lika med eller stérre 4n 1,10 (avrundat), som enligt det f6ljande har funnits ut-
gora ett medelvarde for brytningspunkten pa E—kmrvan. Det framgar dven vid
7

placerandet av den subjektivt bedémda grinsen hos de publicerade kurvorna,
att vardera av de bada férhallandena kunnat paverka och underlitta lige-
bestimningen i eljest mycket jimna Gvergangar.

Om de olika arsringarnas kurvor fér 4 och; sammanforas till medeltalskur-
v
vor, erhélles en generell bild av férhallandena inom en arsring. For att er-
halla dessa medeltalskurvor har ! och 4 pa de individuellt f6r varje 4rsring
v 7

utjimnade kurvorna avlists vid o, 10, 20, ..... 100 %, av arsringens bredd rak-
nat frin inre drsringsgransen och inférts i en tabell, dir sedan medeltalen fér
varje procentstille berdknats. Dessa medeltal ha upplagts och utjimnats
grafiskt i fig. 7 och 8. Variationen omkring varje mittstéilles medeltal &r stor.

Medeltalskurvan for i—) ar som framgar av fig. 7 mycket jamn, nistan linjar
frén 10 9, och nagot utslag f6r en grans mellan varved och héstved finnes icke,
medan ddremot medeltalskurvan for t;, fig. 8, har en tydlig brytningspunkt
och reaktion f6r en verklig grans omkring 75—80 9, av arsringsbredden, dir

4 kan avldsas till 1,12. Detta E—vérde motsvaras pd samma mattstdlle av
7 7

E—kurvam av l— =2,0,d. v. s. just det vdrde, som Mork har féreslagit
v v

fér hostvedgransen. Den tydliga brytningspunkten i medeltalskurvan
f('jr; ger saledes ett indicium, som stéder MORKS grinsdragning

mellan host- och varved.

Jamsides med cellmitningarna har den subjektiva bedomningen av host-
vedgriansens lige genomforts. Uppfattningen om héstvedgransens placering
har dérvid grundats pa samtidiga iakttagelser av tydligare férdndringar i
cellernas samtliga dimensioner (tvdrsnittsférhallandet, gemensamma cell-
viggens tjocklek samt cellhdligheten). Vid studium av kurvorna fér varje
trad visar det sig hur varierande den bedémda grinsen fallit i olika arsringar.
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L
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% av &rsringsbredden
. L L . '
Fig. 7. Medeltalskurva f6r o pé olika mattstillen inom Arsringen. Gran.
Mattstallena aro utplacerade fran inre Aarsgransen. Pilen visar laget for den
konstaterande gransen mellan varved och hostved.
1
Average curve for P at different places of measurement within the annual ring. Spruce.
The places of measurement are fixed from the inner border of the annual ring. The arrow shows
the place of the established border-line between spring and summer wood.
t
r
1,71

0,6 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 i
’

Fig. 8.

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% av &rsrinpsbredden

13
Medeltalskurva f6r " pa olika maéttstillen inom &rsringen. Gran.

Mattstallena aro utplacerade fran inre arsringsgransen. Pilen visar laget fér den
konstaterade griansen mellan var- och héstved.
Average curve for —:— at different places of measurement within the annual ring. Spruce.

The places of measurement are fixed from the inner border of the annual ring. The arrow shows
the place for the estabilished border line between spring and summer wood.
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Forhallandet £ har f6r den bedémda grinsen vixlat fran 1,20 till 3,40 och t;
v

mellan 0,80 och 1,38. Medeltalet f6r l— har blivit 2,27 och for 4 I,11. Varia-
v 7

tionen dr silunda avsevird och visar riskerna f6r felbedémningar (fransett
de systematiska) vid subjektiv uppskattning av héstvedgransen. Foér medel-

talet f—): 2,27 4ar medelfelet ¢ = 3,36 9, och for E =1I,11 ir & = 2,54 %.
Ty
‘Efter delférstoring av kurvorna omkring ldget f6r den bedémda grinsen

haur£ och 2 for denna avldsts och materialet sedan uppdelats p& olika drs-
t 7

1 t
Tab. 1. Celltvérsnittets proportioner (; och z_') vid den bedémda grinsen (bg). Gran.

The cell cross-section’s proportions (;l and 7‘) at the gauged line of demarcation (bg). Spruce.

Arsringsbredd
: id margen id halva radien id barken
Width of Vid Arg Vid hal d Vid bark h
annual ring At the pith At half the radius At the bark
mm
Medeltal Medeltal Medeltal Medeltal
=} EO Average = ) Average =] 'ﬁn Average S gﬂ Average
Me- |8 & 80 -8 8 B 80 -
del |8 = Ars- g = Ars- £ - Ars- g
. = | . . = . i
Klassvidd tal § arlngs- @ 2 |rnes- # gngs- iﬁd g
Class width | Aver. -3 §|bredd| ; ¢ f gbredd l t f d|bredd| ¢ it gl 7 ¢
age | | Width 57\ 57| o) Width) o0 0 g B Widthl o T fqg Sl v | ¥
mm 5 2 annual é S |annual < 2 annual < é
ring z ring ring
mm mm mm

0,00—0,75 | 0,44 2 | 0,38/2,46/ 1,03 4 | 0,43/2,24| 1,12 6| 0,46/ 1,09[1,26] 12 |2,15/ 1,18

0,75—I,50 1,06 3 0,96/ I,92{ I,00| 3 0,97|2,71| I,02 3 1,24/2,28/ 1,19 9 |2,30| 1,07

I,50— 2,46 | 5 | 2,32/2,49/0,96] 3 | 2,74/2,36/I,21f I | 2,312,115 0,99 9 |2,41/1,05

Z = I,23( IO 1,52{2,31/0,99| IO 1,28|2,42| 1,12 IO ‘ o,BBI 2,09|I,21] 30 |2,27I,1X

Medelfel % 3,36/ 2,54
Standard error

ringsbredder och beldgenhet i stamtvirsnittet. Resultatet av dessa observa-
tioner aterfinnes i tabell I.

Av denna framgar att hostvedgrinsen vid subjektiv bedémning placerats
ritt olika inom &rsringen med avseende pa celldimensionerna. Nagon siker

slutsats, att vardena for 4 och 4 skulle vara olika fér hostvedgrdnsen i ars-
v 7

ringar av olika bredd och frdn olika delar av stammen, kan icke dragas pa
grundval av kurvorna. Den variation, som erhallits i tab. 1, ger icke syste-

29. Meddel. frin Statens Skogsforsoksanstalt. Hifte 34.
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matisk tendens i nigon bestimd riktning utan maste antagas ge uttryck fér
den subjektiva bedémningens osdkerhet.

Tall.

b\ Vad som i det foregdende sagts om gran giller i stora delar dven for tall
fig. g—11, varfér hir endast olikheterna skola omnamnas.

Arsring nr 1 visar en ldngsam forindring frin vérved till hostved men

en relativt smal &vergingszon. Kurvan fér f—)har en pataglig brytning vid
2,07 mm, dir l; stabiliserar sig omkring 1,8—2,0. Kurvan fér ; foreter en rikt-
ningsférandring redan vid 1,50 mm, dir ,t_, = 0,82, Den subjektivt bedémda
griansen har placerats vid 2,02 mm, dir l; = 2,2 och ; = I,08.

Arsring nr 2 har en langsam 6vergéng fran varved till héstved. é-kur—

van visar inga markerade férandringar. Virdet pa - varierar inom hela arsrin-
7
gen starkt omkring 0,90—I,00. Den bedémda grinsen har placerats vid

l t
2,42 mm, dir — = 2,6 och — = 0,97.
v 7

Arsring nr 3 visar betriffande £-kurvam ett frdn de 6vriga &rsringarna
v

avvikande forlopp. Efter en bérjan vid % = 1,8 stiger L och fluktuerar sedan
v
genom hela drsringen omkring 4,0. Férhallandet mellan / och v kan séledes

icke anvindas i detta fall. Kurvan fér 4 visar ddremot en grinsindicerande
7
riktningsférindring vid 2,08 mm. L ar ddr = 3,6 och b 0,97. Den subjektivt
v 7

bedémda grinsen har placerats vid 2,12 mm, dir £= 3,6 och b I,10°
' v 7

Arsring nr 3 4r beldgen intill mirgen och foreter ingen viggfortjockning i
hostveden, snarare motsatsen, medan didremot cellernas tvirsnittsférhallande
stiger med tdmligen normal styrka i héstveden.

Arsring nr 4 visar en mycket bred 6vergangszon. Kurvan f6r L visar tva .
' v
tydliga brytningspunkter vid 3,00 mm och 3,40 mm, vid vilken senare punkt
l .o . . .
” stabiliserar sig omkring vardet 2,0. Kurvan for 4 stiger mycket
: 7

lingsamt genom hela arsringen och visar ingen bestimd eller markerad rikt-
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ningsférandring. Den bedémda gridnsen har placerats vid 3,26 mm, dir ,
l. = 3,4 och f == 0,88. .

v 7

Arsring nr 5 visar fér bdda kurvorna en jamn utveckling utan markerade
brytningspunkter. Den subjektivt bedémda grdnsen ligger vid 0,69, dir

l 3
— = 2,4 och -~ = 1,09.
v 7
Arsring nr 6 har i 6vergingszonen och hostveden en — -kurva med lin-
_ v

jart forlopp utan grinsindicerande brytning, medan diremot kurvan fér t;

redan vid ungefdr 1,70 mm stiger definitivt frdn virdet 1,00, vilket den f6érut

Nr 1

<|—

| fjvergéngs-

i
1 T

8 k—zén— 11,60
m

1 .. 1
«——CQvergangszon ——

T
r
, ! 1,50
I 1
I
)
!

S L
Overgangszon T

6 1 1 1,30
' ;l’n/ !
4 do do 1,10
-] ] /40
2 _ ’,2./0 1 0,90
ol e e
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 mm

4 ¢
Fig. 9. Exempel pa utvecklingen av > och " inom en &rsring fran varved till host-

ved hos tall. Overgangszonen markerad med tva lodrita streckade linjer.

bg = den subjektivt bedémda gransen. o = ?lj- ¢ = %

Mattstallen 4ro utplacerade fran inre &rsringsgrdnsen.

Example of the growth of —i— and —:— within an annual ring from spring wood to summer wood
in pine. The transition zone is indicated by two vertical dotted lines. bg = the lines of de-
marcation gauged subjectively. o = - * = 5

The places of measurement are fixed from the inner border of the annual ring.
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Fig. 10. Exempel pa utvecklingen av m och " inom en arsring fran varved till héstved hos tall. Overgdngszonen markerad

med tva lodrita streckade linjer. bg = den subjektivt bedémda grinsen. o = o= %

Example of the growth of % and % within an annual ring from spring wood to summer wood in pine. The transition zone is indicated by two

1
vertical dotted lines. bg = the line of demarcation gauged subjectively. o = - = %

The places of measurement are fixed from the inner border of the annual ring.
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inom varveden fluktuerat omkring. Den subjektivt beddmda gridnsen har pla-

. .1 t
cerats vid 1,38 mm, didr — = 2,3 och — = 1,26.
) 7

I
o

Arsring nr 7 visar for;
]

kurvan en:bestémd brytningspunkt indicerande

% Nr 8 . " % 1 Nro t
Overgéngszon\ol, =1,70 1OV_ Overgangszon _P-,,go
[}
:} 41,50 - 1,60
e
/4|‘ 11,30 11,40
e/
o /" -1,10 =1,20
5 o © 4:74'.'366{
- o 0,90 1,00
. . L 3o
0,50 1,00 mm 0,00 bTQ 0,50 mm
. . t
Overgéngszon r
° 1,50
1y
1
o/ 41,30
»9¢ o
. 0,9
b
L]
Nr 12 t
Overgangszon ..r1’7o
N
1,50
-11,30
= 1,10
40,9
- 0,70
%oo 0,50 % 1,00 mm 0,00 1 0,50
» ’ bg ’ » bg »50 mm

. . ! |2 . .
Fig. 11. Exempel pa utvecklingen av - och " inom en Aarsring fran varved till

héstved hos tall. Overgangszonen markerad med tva lodrita streckade linjer.

13
bg = den subjektivt bedémda gransen. o =% o=
Mattstallena dro utplacerade fran inre Arsringsgrédnsen.

Example of the growth of -% and % within an annual ring from spring wood to summer

wood in pine. The transition zone is indicated by two vertical dotted lines. bg =
t

demarcation gauged subjectively. o= - . S
The places of measurement are fixed from the inner border of the annual ring.

the line of
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en grians vid o,91 mm, dir % = 2,0 och ; = I,08. Den subjektivt bedémda
grinsen har placerats vid 0,86 mm, dér % = 2,8 och f—, = I,06.

Arsring nr 8 visar en mycket flack %’kuwa’ som vid 1,00 mm visar en
brytningspunkt, dér f—) = 2,8 och ; = I,70. Kurvan for ; har en tydlig férand-
ring vid o,90 mm, déir t; = 0,90. Den subjektivt bedémda grinsen har place-
rats vid 1,07 mm, dir l; = 2,1 och f—f: 1,38.

Arsring nr g foreter for ;—kurvan en tydlig brytningspunkt vid 0,22 mm,
dar t; = I.04. Den bedémda grénsen, som placerats i detta lige, ger l; = 2,0.

. o l . .
Arsring nr 10 visar i likhet med nr 3 en —-kurva, som icke har nagon
v

brytningspunkt utan haller sig tdmligen konstant omkring4,0. Férhdllandet
mellan / och v kan hir icke anvédndas f6r definition av héost-

vedgridnsen. Kurvan {6r 4 foreter ddremot vid 1,77 mm en brytningspunkt,
7
dar L 1,22. De observerade virdena for 4 variera kraftigt inom arsringen.
4 4
Den subjektiva griansen for hostved har placerats vid 1,77 mm, dir % = 4,0
17

och - = 1,22.

7

Arsring nr 11 erbjuder en E-kurva, som vid O&vergangszonen bryter

v
skarpt vid 0,70 och 0,90 mm. Vid det senare ldget &r é= 0,8. Kurvan'fé')rt—
A v 7
har en tydlig brytningspunkt vid 0,80 mm, dir b 0,96. Den subjektivt be-
4
démda grdnsen har placerats vid o,89, dir 5 = 1,2 och ; = I,28.
v
Arsring nr 12 ger en kurva fér l—, som icke foéreter nagon tydlig brytnings-
v
)/

punkt. Detsamma 4r férhallandet for é-kurvan och virdena fér bade ;och
4 variera mycket kraftigt inom hela &rsringen. Den subjektivt bedémda grén-
7

. l ¢
sen har placerats vid 0,27 mm, ddr — = 2,4 och - = 1,08.
] 7
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Aven hos kurvorna for tall kan den stora individuella variationen iakttagas,
men den s. k. 6vergdngszonen ar sdsom redan i férbigdende nidmnts proportio-
nellt smalare 4n hos gran, fig. 2. Detta medf6r att hostvedgrinsen i allmédnhet
ir tydligare. F6ér breda arsringar, isynnerhet nira mirgen, kan emellertid
Gvergéngszonen vara betydande, ex. nr 2 och 4. I drsringar p4 halva stamradien
och ndra barken dr ddremot 6vergangen snabb och betydelsefulla menings-
skiljaktigheter om héstvedgransens lige behdva dir icke uppstd. Vid dessa
hastiga 6vergdngar fran var- till hostved spelar det icke ndgon avgérande

roll om MoRrks hdstvedgrdns for gran kommer till anvindning, ty om 4 for
v

tallens hostvedgrians skulle vara = 2,25 eller = 1,75 i stillet for = 2,0, s&
medfor detta fér hostvedgransens lage i regel endast obetydliga férskjut-
ningar (ex. nr 8—12).

Tallens medeltalskurva fér ; (fig. 13) foreter icke lika tydlig brytning som
granens, medan diremot i—}-kurvan (fig. 12) vid 8o 9, av arsringsbredden har

en punkt, dir riktningen med sikerhet 4ndras. l; ir dir = 2,0, medan ;imot—
svarande ldge 4r 1,11. Det vdrde, som Mork valt f6r granens host-
vedgrins <f—) = z>, visar sdledes en god anpassning till celldi-
mensionernas utveckling fran varved till héstved d4ven hos tall.

Virdet pa t; ir av samma storleksordning fér de bada tridslagen. Forhallandena

4 == 2,0 och ; = 1,10 (avrundat) te sig silunda likvirdiga vid bestimning av
grﬁnsenmellan varved och hostved. En viss f6rdel maste dock tillskrivas for-
hédllandet f—), darfor att dess aktuella gransvirde 2,0 4r l4tt att ligebestimma
vid okuldruppskattning och férhéllandet fluktuerar icke omkring 2,0 foérrdn

vid héstvedgrinsen. Férhé.llandet’f—/ har for hostvedgriansen i medeltal vdrdet

1,10, vilket ir svarare att bedéma 4n - = 2,0 och det varierar dessutom ofta
v
omkring 1,10 redan fére hostvedgransen. For vissa drsringar ndra mérgen kan

det intriffa, att férhallandet l— icke ens i hostveden blir << 2 (ex. nr 3 och 10),
v
varfér man hér 4r hinvisad till férhallandet 4 sasom uttryck vid definierandet
7

av hostvedgrinsen. Uttages pa medeltalskurvan f6r [;, fig. 12, den punkt
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% av arsringsbredden

. 1
Fig. 12. Medelskurva for - pé olika mattstallena inom &rsringen. Tall.

0,7

Fig. 13.

Méttstallena aro utplacerade fran inre arsringsgransen. Pilen visar laget
for den konstaterade gransen mellan var- och héstved.

l .
Average curve for - at different places of measurement within the annual ring. Pine.

The places of measurement are fixed from the inner border of the annual ring. The
arrow shows the place for the established border-line between spring and summer wood.

1 SN+

| 1 1 1 1 1 1 I L 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% av arsringsbredden

Medeltalskurva, for % pa olika méttstillen inom Aarsringen. Tall.

Mattstallena aro utplacerade frAn inre arsringsgransen. Pilen visar laget
for den konstaterade grinsen mellan var- och hostved.

t
Average curve for - at different places of measurement within the annual ring. Pine.

The places of measurement are fixed from the inner border of the annual ring.
The arrow shows the place for the established border-line between spring and summer
wood.
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dar % = 2, si befinnes den ligga vid 80 9, av arsringsbredden. Vid samma
lige pa medeltalskurvan for t;, fig. 13, avlidses vidrdet 1,11. I de fall dd4 Morks

grins f6r hostveden % = 2 icke uppnas, ir salunda virdet t_ 1,11 anvind-
7

bart. Samma f6rfarande kan tinkas bli nédvindigt d4ven f6r gran, fastin detta

1 t
Tab. 2. Celltvidrsnittets proportioner (—; och ?) vid den bedémda grinsen (bg). Tall.

1 t
The cell cross-section’s proportions (7 and —;) at the gauged line of demarcation (bg). Pine.

Arsringsbredd ) . . )
Width of Vid mirgen Vid halva radien Vid barken '
annual ring At the pith At half the radius At the bark ~
mm
Medeltal Medeltal Medeltal Medeltal
] ﬁ’ Average ] Eﬁ Average H gﬂ Average ] éﬁ Average
Me- | o0& WE| R w0 g o g
del- |£ 5 Ars- 8 5| Ars- £ o Ars- g o
Klassvidd | i1 |8 E|FIR8S: @ grmgs- g g [rings- @ 3
Class width | over. |S 8[Predd| 7 | ¢ (< glbredd) ;1 4 |- gibredd) ;| ;4 | S §) 7| ¢
age E " Wu}th 2| 7|8 w:dfth p 7 | E % deith FEE E sl o | 7
of S| o .| o 8
mm é S |annual g S |annual : <:ﬁ S |annual 5: 3
A ring 4] ring a rings A
mm, mm mm
0,00—0,75 | 0,43 — | — | — | — | 3| 0,54/ 1,731,216 6 | 0,37/2,10/1,14 O |I,98/1I,14
0,75—1I,50 I,09 4 I,06| 2,48/ 1,15 4 1,13(1,81 1,16 4 I,08|2,20|I,07| I2 |2,17/1,13
1,50— 2,21 6 2,04|2,66| 1,12 3 2,56| 2,23/ 1,04 — — | — | — 9 | 2,52 1,09
Z= I,23]| IO 1,65/2,59| 1,13 IO 1,38/ 1,91/ 1,12} IO 0,65/2,14|/I,11| 30 |2,22|I,12
Medelfel %] 5,51 2,01
Standard error

relativt begrinsade unders6kningsmaterial icke givit exempel didrpi. For gran
u L ¢
motsvaras virdet pd - = 2,0 av , = Lz
v
Den subjektiva bedomningen av tallens héstvedgrins har givit till resultat

att den placerats dir f—) i medeltal 4r 2,22 och 4 = I,12. Variationen for é och
7 v
; har dven hir varit kraftig. Férhallandet Eha1r varierat mellan 0,85 och 3,98
, ‘ v
och ; mellan 0,90 och 1,45. Forhallandet l; = 2,22 4r behiftat med ett medel-

¢
fel av 5,51 9, och ;=112 med 2,01 %,
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Av tab. 2 framgér, att den subjektiva bedémningen liksom hos gran givit

. .l ¢ . T
virden for - och -, som variera utan siker tendens f6r olika 4rsringsbred-
9 7

der och ligen inom stammen. Medeltalskurvan for 4 har givit ett varde for
7 ‘

héstvedgrinsen av 1,11, som verifierar den subjektiva bedémningens medeltal,
(1,12). Denna Overensstimmelse b6r i viss min kunna tydas
som ett bevis for att detta vidrde dr ett uttryck f6r en verk-
lig gréns.

Sammanfattningsvis kan sélede$ utsigas att forhillandena 4 och 4 dro lik-
/] 7

vardiga for ett karakteriserande av hdostvedgrinsen. De kunna anvindas
alternativt och komplettera varandra i vissa fall.

KAP. III. DIFFERENTIERING AV VAR- OCH HOST-
VED GENOM FARGNING.

Vid métningar av varved och héstved i stor skala 4r det av betydelse att
systematiska fel, som kunna uppstd genom en subjektiv placering av host-
vedgrinsen, undvikas. Ett 6nskemadl vid omfattande mitningsarbete dr ocksa
att det sker snabbt utan att kraven pa noggrannhet dirfér eftersittas. En
av forutsdttningarna f6r en snabb hdéstvedmitning &ir, att den
i foregdende avdelning av denna uppsats diskuterade mer eller
mindre diffusa grdnsen i varje enskilt fall kan uppfattas utan
lingre dr6jsmal I &rsringar, ddr hostvedgransen dr mycket otydlig, méste
salunda sirskilda arrangemang féretagas for att erhalla en klar differentiering
av var- och héstved. Detta uppnds genom att skapa stérsta mojliga firg-
kontrast.

Hostvedmitningarna ske vid skogsférscksanstalten pd borrspan med hjilp
av en for Aarsringsmitning sirskilt konstruerad apparat. Denna utgéres i
huvudsak av en tub med 2o X férstoring, under vilken borrspénet, som ligger
fastklamt i ett rérligt bord, vevas fram. D4 arsrings- (h6stved-) gransen pas-
serar tubens héarkors, nedtryckes ett handtag, varvid bredden f6r arsringen
eller dess delar automatiskt registreras i ett rdkneverk pi en pappersremsa.
Den erforderliga belysningen erhalles fran en liten lampa, som 4r fistad vid
tubens sida. Borrspanet belyses alltsd uppifran. Foér mera ingdende studium
av denna apparat hdnvisas till beskrivning, som finnes i en avhandling av
M. NAsLunD: Den gamla norrlindska granskogens reaktionsf6rmaga (Medd.
fr. Statens skogsférsoksanstalt H 33, nr 1, sid. 20). Instrumentet, som medger
mitningar pd 0,020 mm nir, maste anses fylla alla rimliga ansprik pd nog-
grannhet. ‘

Fore mitningen har varje borrspan fitt ligga i vatten av rumstemperatur
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under 10—I2 min., varvid det genom svéllning antages aterfd den lingd,
som det hade vid uttagandet ur tradet.

Sedan borrspanet legat i vatten under 10—12 minuter, fastklimdes det ien
héllare och snittades med en vass kniv, ty en tillvixtborr ger i regel luddighet
pa borrspinets yta och genom osiker styrning av borren uppsté ofta 6jﬁmn—
‘heter. Under forsckens gdng visade det sig ndmligen vara av allra stérsta
betydelse f6r en tillférlitlig och snabb mitning, att den sker
pa en absolut jimn och luddfri snittyta. Av denna anledning méaste
kniven eller eggverktyget ha hogsta skdrpa. En fullstindigt glatt snittyta har
sdrskilt stor betydelse, nir 6vergadngen fran var- till hostved sker langsamt
och vid férekomsten av »falska» arsringar. Aven om belysningen sker rakt
uppifran, ger den minsta luddighet eller ojamnhet i snittytan upphov till
skuggor, reflexer och nyanser, som genom férvixlingar kunna paverka be-
stimningen av hdstvedgrinsens lige. Utom hogsta skdrpa hos kniven (egg-
verktyget) erfordras f6r en felfri snittyta dven den speciella eggvinkel och in-
stdllning, som snittning vinkelritt mot fibrerna framtvingar. Det har dess-
utom visat sig vara nédvindigt, att borrspanet dr genomfuktat, inte bara ur
svillningssynpunkt utan ocksd dirfor att torra, spréoda borrspan dro mycket
sega vid snittning och dirigenom litt splittras, nir en kniv f6éres med stor
‘kraft.

Bristande skidrpa hos eggverktyget medf6r en sénderslitning av cellviggarna.
Detta forhdllande uppstdr dven, nir snittytan glattas med sandpapper,
smirgelduk el. dyl. Amerikanarna BROWN och PANSHIN ha kommit till samma
uppfattning och betona, att detaljerna genom detta férfarande bli utsuddade.
Fuktning av snittytan ha de ddremot funnit ge tydligare arsringar. En felfri
snittyta utan sonderslitna cellviggar har dven den férdelen, att celldimensio-
nerna vid den hir anvinda férstoringen ibland kunna iakttagas och dédrigenom
ge stod for gransdragningen mellan var- och héstved. Tubens forstoring (20x)
skulle kunna okas, s& att celldimensionerna alltid framtrida, men detta
medf6r en minskning av synfiltet och méitningsarbetet gar da langsamt.

Mitningen av hostved underlittas, om firgkontrasten mellan vér- och
hostved dr skarp och 6vergdngen oférmedlad. Optiskt erhalles storsta kon-
trasten mellan tva komplementfirger. Vid den glatta snittytans bestrykning
med en firglésning intringer denna snabbt i varveden, medan diremot host-
veden forblir sd gott som ofirgad. Hostvedens egen firg, som komponeras
dels av cellrummens innerviggar och dels av cellviggarnas tvirsnitt till olika
nyanser av gulbrunt och brunt, kommer sidlunda att diktera den limpliga
fargningen av varveden. God kontrastverkan till gult och brunt erhélles ge-
nom anvindning av bldtt och grént. Varje annan firg hos varveden i férhal-
ande till hostveden maste anses mindre lamplig. Nyanser av gult, brunt och
rott utjamna sdlunda firgskillnaden. Vid en serie av forsok, som féretagits
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féor denna undersokning, ha ett stort antal av dr L.-G. RoMELL forslagna
fiarger, firgkombinationer och olika reagenser prévats.

Urvalsmaterialet har utgjorts av:
nitroanilin, metylenblitt, gentianaviolett, trypanblitt, neokarmin, eosin,
dimethylparaphenylendiaminhydroclorid, anilinblitt (Calcocid Blue B), ma-
lachitgroént, helvetiablatt, pikrinsyra, Calcocid Blue 3B, tionin, fuchsin,
fluorescenium, cyanin, erythrosin, syregrént, naftylenblatt, metylgrént, sa-
franin, nilblitt, jodgront, anilinsulfat och phloroglucin.

De firger och fiargkombinationer som utgallrats sisom mindre limpliga,
ha antingen en nyans, som utsuddar skillnaden mellan var- och hostved, eller
ocksd dro de tidskrivande att tillreda eller anvdnda, vilket férsenar mitnings-
arbetet. Sdsom mest ldmpliga firger utvaldes till slut en blandning av lika
volymsdelar metylenblatt och malachitgront. Den blagréna nyansen hos firg-
blandningen utgér en skarp kontrast till den ofirgade gul-bruna héstveden
och en jimn téickning erhalles tack vare den metylenbla firgkomponentens
stora intrangningsférmaga. En fordel ir dessutom, att den blagréna och den
gul-bruna firgen bdda 4ro milda for observatorens 6gon dven vid mera om-
fattande hostvedmaétningar.

Olika metoder fér firgblandningens anbringande p& borrspanet ha prévats.
Att bestryka snittytan med den torra firgblandningen, under antagande att
fargstoffet skulle tringa ned i de storrummiga varvedcellerna men icke i de
smarummiga héstvedcellerna, visade sig genast olimpligt. P4 grund av den
fuktiga snittytan bildades nimligen en deg, som ofta tringde in &dven i host-
veden och dessutom var ganska otrevlig och besvirlig att anvinda. Icke heller
for torra snitt torde denna metod vara tillimplig, ty 4ven om kornstorleken
hos fargstoffet kunde modereras, sa skulle detta tringa in dven i sidan host-
ved, som har férhallandevis stora cellrum men tjocka cellviggar.

Forsok ha utforts, att 1ata borrspanet ligga 10—12 minuter i ett vattenbad,
som innehaller den limpliga fiargblandningen, med berikning att firgen skall
tringa in i borrspanet under dess svillning. Vid f6ljande snittning visade det
sig emellertid, att firgen stannar i borrspanets yta, 4ven om l6sningen ir myc-
ket koncentrerad.

Den lampligaste metoden att firga borrspanet har visat sig vara dtt bestryka
snittytan med en i firglésningen doppad pensel. Férfarandet ar enkelt, snabbt
och effektivt.

Koncentrationen hos firglésningen skall anpassas efter firgskillnaden mel-
lan var- och hostved. Ar héstvedens firg kraftigt gulbrun-brun, skall firglés-
ningen vara koncentrerad. I arsringar, dir héstvedens firg foéga skiljer sig
fran vérvedens, maste diremot bestrykningen utféras med tunn firg. Detta
galler isynnerhet fér frodvuxen ved, som ligger nira mirgen. Arsringarna ha
dér ofta ett vagigt férlopp, deras hostvedbredd varierar kraftigt och differen-
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tieringen mellan var- och héstved ar icke sirskilt tydlig. Frodvuxen ved in-
nehaller dven i ritt stor utstrickning s. k. falska &rsringar. For att dessa fére-
teelser skola framtrida, fir firgen icke vara alltfor koncentrerad. Av denna
anledning 4ro sa tickande firgningsmedel som blick eller dylikt olimpliga.

Den kombination och koncentration av firgerna metylenblitt och mala-
chitgront, som under foérséken visade sig lampligast, var:

o,015 g metylenblatt

. 1 lu .
0,015 g malachitgréont 1 25 cc losning

Den med firgens styrka nira sammanhingande tickningsférmagan 4r be-
roende dven av det l6sningsmedel, som anvindes. Om firgblandningen
16ses 1 sprit, kan sdlunda firgen goras tunnare, ty spritlosningen insuges i
veden fullstindigare 4n vatten och fir ddrigenom samma tickningsférmaga
som kraftigare vattenfirg. Enbart vatten som losningsmedel har icke givit
gott resultat, om firgen maste vara tunn, ty vattenlgsningen har vid. bestryk-
ningen av den férut fuktiga snittytan visat ben4genhet att »halka avy utan att
fastna och ge borrspanet fiarg. Tillsats av verksamma elektrolyter eller sprit
medfér ddremot ett snabbt vitskeintringande i veden och firgen behéver da
icke vara sa koncentrerad.

Firgningsvitskans intringande i veden 4r en friga icke endast om det
16sta fargdmnets mingd och molekylvolym utan dven om l6sningsmedlets
viskositet, cellviggarnas porositet och permeabilitet samt de elektroosmotiska
férhallandena. Vedens syrakaraktdr dr si svagt utpriglad, att den trots sin
negativa laddning kan firgas icke bara med basiska firger utan dven med sura
(FREY—WYSSLING 1935). Basiska firgimnen uppsugas dock snabbare. Me-
tylenbldtt och malachitgrént dro bada basiska firgimnen.

Som lésningsmedel ha vatten, utspidd natronlut, alkohol, glycerin, saltsyra,
svavelsyra, dttiksyra i olika blandningar och koncentrationer anvints. Syftet
har varitatt utexperimentera en fiarglésning, som fiargar varveden
intill Morks hostvedgrins och har en intringningsférméga, som kan mo-
dereras genom variationer i dess fysikaliska och kemiska egenskaper. Losnings-
medlets intringningsférmaga i ved 4r beroende av vedens porositet, permeabi-
litet och svagt negativa laddning samt av firgningsviitskans molekylvolym,
viskositet (ytspanning) och laddning.

Under f6rutsittning att bade var- och hostveden 4ro svagt negativt laddade
och med utnyttjande av den funna limpliga blandningen av de basiska farg-
dmnena aterstir att for differentieringen anvinda olikheten mellan var- och
héstved i porositet. Till skillnaden i permeabilitet 4r hinsyn tagen i samband
med valet av de basiska firgdmnena, metylenbldtt och malachitgrént, med
deras bestimda molekylvolymer.

Forsok att pa olika sitt erhalla kemiska reaktioner, som resultera i utfall-
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Tab. 3. Mitningsresultat av hdstvedens bredd med olika 16sningsmedel. Gransplint.

Results obtained from measuring the width of summer wood with different solvents.
Spruce sapwood.

Enligt matning i Enligt matning i apparat med
mikroskop spritlosning(z5-procentig)| awerdinlésning
Ars- By mn;eas;xl'omg in By measuring in apparatus with
ringsbredd icroscope alcohol solvent (25 per cent) | sulfonate of higher alcohols
Width of |"Var- | Host- Host- Host-
i 5 Varved
annual ring ved ved Varved ved arv ved 5
Spring | Summer Z Spring | Summer Z Spring | Summer
wood wood wood wood wood wood
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

0,00—1I,00 3,80 2,02 5,82 4,46 1,48 5,94 3,98 1,74 5,72

Medeltal 0,48 0,25 0,73 0,56 0,19 0,75 0,50 0,22 0,72
Average
n=38 343 % 25,3 % 30,6 %
I,00—I,50 11,38 3,98 15,36 II,24 4,16 15,40 11,24 4,12 15,36
Medeltal 0,88 0,31 1,19 0,86 0,32 1,18 0,86 0,32 I,18
Average
n =13 26,1 9, 27,1 % 27,1 %

I,50—2,00 | 22,90 8,28 31,18 23,64 7,22/ 30,86 23,36 7,44 30,80

Medeltal 1,27 0,46 1,73 I,31 0,40 1,71 1,30 0,41 1,71
Average
n =18 26,6 %, 23,4 % 24,0%

2,00— III, 54| 26,90 138,44 112,88 25,06/ 137,94 III,98 25,70 137,68
Medeltal 2,66 0,64 3,30 2,69 0,60 3,29 2,67 0,61 3,28
Average
n = 42 19,4 % 18,2 % 18,6 %

ningar inom veden eller cellvivnaderna, visade, att den metoden
icke var lamplig. Utfdllningarna ske av icke kdnda anledningar ojimnt och
snittytan blir darigenom flammig. Vid de olika férs6ken med de alternativa
lésningsmedlen gjordes vidare den erfarenheten, att tillsats av fluorescenta
amnen eller blandningar, som kunna ge upphov till fluorescens, icke 4ro férdel-
aktiga. Salunda maste farger som eosin och fluorescein 16sta i sprit samt syror
och baser som lésningsmedel utgallras. Fluorescens stéller ndmligen krav pa
snittytans absoluta jimnhet, som dro mycket svira att uppfylla.

Eftersom bestrykningen av firgen utféres pa en snittyta vinkelritt mot fiber-
riktningen, sker 16sningens intrdngande i veden dels ned i de genom avskar-
ning 6ppnade trakeiderna och dels in i cellviggarna. Genom att anpassa visko-
siteten (ytspanningen) hos en firglosning sa att den férmar tringa in i var-
vedens porésa viggar men icke i hostvedens skulle silunda differensen mellan



MATNING AV ARSRINGENS VARVED OCH HOSTVED 481

Tab. 4. Mitningsresultat av hdstvedens bredd med olika 18sningsmedel. Grankirna.

Results obtained from measuring the width of summer wood with different solvents.
Spruce heartwood.

Enligt matning i Enligt méatning i apparat med
mikroskop spritlésning (2 5-procentig)| awerdinlosning
Ars- By n}elz_isuring n By measuring in apparatus with
ringsbredd microscope alcohol solvent (25 per cent) | sulfonate of higher alcohols
Width of Var- | Host- Host- Host-
i V
annual 1ing | g ved Varved ved arved ved >
Spring | Summer Z Spring | Summer Z Spring | Summer
wood wood wood wood wood wood
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
0,00—1I,00 | 10,20 3,94| 14,14 I0,40 3,80] 14,20 10,18 3,86 14,04
Medeltal 0,57 0,22 0,79 0,58 0,21 0,79 0,57 0,21 0,78
Average
n =18 27,89 26,6 %, 26,9 %

I,00—1I,50 6,18 2,64 8,82 5,72 3,04 8,76 5,72 2,98 8,70

Medeltal 0,77 0,33 1,10 0,72 0,38 I,10 0,72 0,37 1,09
Average
n=3 30,0 % 34,5 % 33,9 %

I,50—2,00 1,44 0,28 1,72 I,44 0,26 1,70 1,46 0,28 1,74
Medeltal 1,44 0,28 1,72 1,44 0,26 1,70 1,46 0,28 1,74
Average
n=r1 16,3 % 15,3 % . 16,1 %

2,00— 24,58 4,48 29,06 24,16 4,92 29,08 23,84 5,18 29,02
Medeltal 2,05 0,37 2,42 2,01 0,41 2,42 1,99 0,43 2,43
Average
n =12 15,3 % 16,9 % 17,8 %

var- och hoéstveden kunna framhivas med saddan styrka, att grinsen enligt
fargningsvitskan sammanfaller med MORKS grins.

Ytspanningen kan varieras med hjilp av olika vitskor och koncentrationer.

Vatten och glycerin som 16sningsmedel ha genomgéende givit f6r héga vir-
den pa hostvedens bredd, vilket torde bero pa att deras ytspinning dr f6r hog.
Ren eller stark sprit ger ddremot f6r ldga hostvedvirden antagligen beroende
pa kombinationen av den ligre ytspidnningen och férmégan att losa hartser
och fetter. Starka, flyktiga 16sningsmedel dro dessutom mindre limpliga pa
grund av att angorna, vilkas avgivande 6kas genom virmen fran glédlampan,
kunna irritera observatérens 6gon. Efter provning av olika 16sningsmedel
utvaldes tva av de bédsta och med dem utfordes sedan mera omfattande mét-
ningar. Dessa tva 16sningsmedel, 25 9,-ig sprit och fettalkoholsulfonat (awer-
din) i vatten, gdvo under de forberedande forsoken ungefir lika goda resultat.
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Tab. 5. Mitningsresultat av hostvedens bredd med olika 16sningsmedel. Tallsplint.

Results obtained from measuring the width of summer wood with different solvents.
Pine sapwood.

Enligt métning i Enligt mitning i apparat med
mikroskop spritlésning (2 5-procentig)| awerdinlosning
Ars- By measuring in By measuring in apparatus with
. microscope R
ringsbredd alcohol solvent (25 per cent) | sulfonate of higher alcohols
Width of | Var- | Host- Host- Hoést-
annual ring | .4 ved Varved ved Varved ved
Spring | Summer E Spring | Summer E Spring | Summer Z
wood wood wood wood wood wood
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

0,00—I1,00 | I3,52 8,38/ 2I,90f 13,18 8,58 21,76] 12,74 8,86] 21,60

Medeltal 0,48 0,30 0,78 0,47 0,31 0,78 0,46 0,32 0,78
Average
n = 28 38,5 % 39,7 % 41,0 %

I,00—I,50 | 16,90 10,00 26,90 16,12 10,40 26,52 15,42| 1II,24| 26,66

Medeltal 0,77 0,45 1,22 0,73 0,47 1,20 0,70 0,51 I,21
Average
n =22 36,9 % 39.2 % 42,1 %

I,50—2,00 | 15,18 8,08/ 23,26 14,80 8,32 23,12 14,10 8,84 22,94

Medeltal I,08 0,58 1,66 1,06 0,59 1,65 I,01 0,63 ' 1,64
Average
n =14 34,9 % 358 % 38,4 %

2,00— 86,96| 44,40 131,36] 85,66 44,64 130,30 82,68 47,72| 130,40
Medeltal 1,81 0,93 2,74 1,78 0,93 2,71 1,72 0,99 2,71
Average \

n =48 33.9% 343 % 36,5 %

Sprit och fettalkoholsulfonat 4dga férmdgan att nedsitta ytspinningen hos
vatten. Andra medel, som ha samma egenskap, 4ro turkrédolja och hexyl-
resorcin (s. k. sucretter). Ytspidnningen hos firgningsvitskan med awerdin
har avpassats till samma som hos 25 9,-ig sprit.

Vid prévningen av de tva sasom lampligast befunna firglosningarna firga-
des snittytan férst med 25 %-ig spritfirg och mittes i borrspinsmitnings-
apparaten. Darpa snittades dter samma span sa djupt att ny ren snittyta
erh6lls samt firgades med awerdin-16sning och mittes. Fran spinet togs sedan
med mikrotom ca 15 x4 tunna snitt, som mittes med avseende pdi MORKS
hostvedgrans 1 mikroskop. Med utgangspunkt frin de mikroskopiska mitre-
sultaten sasom de korrekta erhollos pa detta sitt direkta jamforelser och efter
ett antal mitningar kunde tendensen hos de tva firgningsvitskornas placering
av hostvedgrinsen under olika forhallanden konstateras. Hostvedgrinsen en-
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Tab. 6. Mitningsresultat av h&stvedens bredd med olika 16sningsmedel. Tallkiirna

Results obtained from measuring the width of summer wood with different solvents.
Pine heartwood.

Enligt matning i Enligt matning i apparat med

mikroskop spritlésning (25-procentig)| .awerdinlosning
Ars- By measuring in

By measuring in apparatus with

ringsbredd microseope alcohol solvent (25 per cent) | sulfonate of higher alcohols -
‘Width of Var- | Host- Host- Hést-
i o arved Varved
annual ring ved ved Z Var ved - ved Z
Spring | Summer Spring | Summer 4~ | Spring ‘| Summer
wood wood wood wood ‘| wood wood
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
0,00—1I,00 0,56 0,32 0,88 0,60 0,28 0,88 0,48 0,36 0,84
Medeltal 0,56 0,32 0,88 0,60 0,28 0,88 0,48 0,36 0,84
Average
n=i1 36,4 % 31,8 % 42,9 %

I,00—1I,50 7,98 5,08/ 13,06 8,06 4,94| 13,00 7,48 5,48 12,96

Medeltal 0,80 0,51 I,31 0,81 0,49 1,30 0,75 0,55 1,30
Average
n = 10 38,9% 37,7 % 41,9 %

I,50—2,00 20,36 9,72 30,08 19,84 9,86 29.70 18,56 11,02 29,58

Medeltal 1,20 0,57 1,77 1,17 0,58 1,75 I,09 0,65 . - I,74
Average 1 R
n =17 32,2 % 33,1 % 37,4 %

2,00— 137,46| 37,32 174,78 137,04 36,96 174,00 136,34| 37,02 i._73',36
Medeltal | 2,81 0,76 3,57 2,80 0,75 3,55 2,78 0,76/ 3,54
Average A
n = 49 21,3 % 21,1 % 21,5 %

ligt fargningsvitskorna placerades diar den blagréma fiargen i cellvig-
garnas tvirsnitt och cellrummets innerviggar -upphor . och .den
gula fargtonen tar vid. Denna begrinsningslinje 4r buktande och:mitningen
maste darfor utféras sd att ett medelvirde erhalles. Ofta kan iakttagas, att
vissa cellrader blivit skarpare firgade. Dessa cellrader utgéras av storre celler
och deras starkare firgning skjuter som spetsar -ojimnt in emot hdstveden
fragmentariskt dtergivande den buktande grianslinjen mellan vér- och héstved.
Den starkare firgningen av dessa stérre celler torde bero pé att cellviggdrna
dro mera porésa, varigenom de erbjuda mindre motstdnd mot vitskeintrin-
“gande. En I6sning med hég ytspinning tringer icke in s& lingt som en med 14g
ytspanning.
Den skillnad, som i tab. 3—6 finnes mellan &rsringsbredden i
mikroskop och i borrspansmitningsapparaten hirrér fran mitningsmeto-

30. — Meddel. fran Statens Skogsférsoksanstalt. Hifte 34.
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derna. Vid mikroskopmitningen utligges mattenheten i mitokularet upp-
repade ginger, tills hela vir- och héstveden dr uppmitt. I apparaten ddremot
sker mitningen 6ver hela bredden direkt.

- Av tabellerna 3, 4, 5 och 6 framgar hur de olika fargningsvitskorna pdverkat
grinsbestimningen mellan var- och hostved. Skillnaderna mellan de tva firg-
l6sningarnas resultat och det ritta virdet 4roicke stora. Fér tall, tab. 5 och 6,
verkar dock spritlésningen vara att foredraga och i allménhet ger den jamnare
och snabbare firgning in awerdin-l6sningen. En bittre uppfattning om deras
verkningssitt erhdlles dock av tab. 7, 8, 9, 10 och 11, dir antalet métnings-

. Tab. 7. Mitningsresultat av hdstvedens bredd med olika 18sningsmedel.
Results obtained from measuring the width of summer wood with different solvents.

Ritta vardet

enligt -

Under . Over
Tradslag ritta vardet :i)kzs}igg ritta viardet
Kind of wood ’ Below the ’ Above the

correct value |Correct valueas| oorrect value
per microscope

&+ 0.02 mm.

Gransplint spruce sapwood

spritlosning 25 % alcohol solvent ........ 42 17 23
awerdinlosning sulfonate of higher alcohols. . 38 19 25
Grankirna spruce heartwood
spritlésning 25 % alcohol solvent ........ 15 6 18
awerdinlosning sulfonate of aigher alcohols . . 13 I 15
| Tallsplint pine sgpwood’
" spritlosning 25 ‘% alcoliol solvent . ....... 28 44 39
awerdinlosning sulfonate - of higher alcohols. . 19 29 63
Tallkirna pine heartwood
spritldsning 25 % alcohol solvent ........ 34 17 28
awerdin]gsning sulfonate of higher alcohols . . 23 19 36

resultat 6ver och under det ritta enligt mikroskop ha registrerats. Sdsom
riktigt resultat fér hdstvedmitningen vid anvindning av firglésningar har
dirvid ansetts det resultat, som erhallits i mikroskopet, 4 0,02 mm, d. v.s.
med marginal f6r borrspansmitningsapparatens registreringsméjlighet.

For gransplint, tab. 7, ha bada 16sningarna givit f6r ldga virden pa host-
veden och silunda haft fér hog intrdngningsférméga. I grankirna dro diremot
de bada 16sningarna likvardiga och ha givit avldsningar, som foérdela sig lika
pé bada sidor om det riktiga virdet.

I tallsplint och tallkirna 4r spritlésningen avgjort bittre dn awerdinlds-
ningen.

Om hénsyn tages till olika arsringsbredder, sa ger enligt detta material i
gransplint, tab. 8, den 25 9,-iga spritlosningen liksom awerdinlésningen f6r
laga hostvedvirden oberoende av arsringsbredden. I gramkirna, tab. 9, ge
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bada 16sningarna for 1dga vidrden endast i drsringar upp till 1 mm. Fér bredare

arsringar erhdllas for hdga virden, men da materialet dir ar mycket begransat,

kan négra bestimda slutsatser icke dragas.
I tallsplint, tab. 10, ger 25 9Y,-ig spritlosning ett mycket gott resultat oavsett

Tab. 8. Mitningsresultat av hdstvedens bredd med olika 16sningsmedel.

Gransplint.

Results obtained from measuring the width of summer wood with different solvents.
Spruce sapwood.

Arsringsbredd, mm
Width of annual ring, mm

Under
ritta virdet

Below the
correct value

Ratta virdet
enligt
mikroskop
-+ 0,02 mm

Correct value as
per microscope

Over
ritta vardet

Above the
correct value

+ 0.02 mm
99
spritlosning 25 9% alcohol solvent ........ 6 1 I
awerdinlosning sulfonate of higher alcohols. . 5 2 I
I,00—1,49
spritlosning 25 9, alcohol solvent ........ 5 3 6
awerdinldsning sulfonate of higher alcohols. . 2 6 6
1,50—1,99
spritlosning 25 % alcohol solvent ........ 10 5 3
awerdinldsning sulfonate of higher alcohols. . 1I 3 4
2,00— v
spritlésning 25 9 alcohol solvent ........ 21 8. 13
awerdinlgsning sulfonate of higher alcohols. . 20 8 L 14
Tab. 9. Mitningsresultat av ‘hostvedens bredd med olika 16sningsmedel. Grankirna.

Results obtained from measuring the width of summer wood with different solvents.
Spruce heartwood :

Arsringsbredd, mm

Width of annual ring, mm

Under
ratta vardet

Below the
correct value

Ratta vardet
enligt
mikroskop
-+ 0,02 mm
Cortect value as

per microscope
-+ 0.02 mm

Over
riatta virdet |

Above the
correct value

—0,99
spritlésning 25 9 alcohol solvent
awerdinlosning sulfonate of higher alcohols. .

1,00—1, 49
spritlosning 25 9% alcohol solvent
awerdinlosning sulfonate of higher alcohols. .

1,50—I.99
spritlésning 25 9% alcohol solvent
awerdinlosning sulfonate of higher alcohols. .

2,00—
spritlosning 25 % alcohol solvent
awerdinlosning sulfonate af higher alcohols. .

[ )0 3

=

w H

N
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ﬁrsfmgébfédd. Samfna ar forhallandet i tallkdrna, tab. 11, med undantag a\;

breda 4rsringar (> 2 mm), dir awerdinlGsningen givit bittre resultat.
Olikheterna mellan spritldsningens och awerdinldsningens resultat torde bero

pa Iosningarnas forhallande till extraktionsimnen i veden. En stark spritlos-

Tab. ro.

Métmngsresultat av hostvedens bredd med olika losnlﬂgsmedel

Tallsplint.

Results obtained from measuring the width of summer wood with different solvents.
" Pine sapwood.

Ratta viardet )
o Y Under mi(;gl;g]to _ Over
Arsringsbredd, mm ratta. vardet| |~ P | ratta vardet
Width of annual ring, mm Below the =+ 6,o2 mm Above the
- correct value |Correct valueas| correct value
. per microscope
+ 0.02 mm
spntlosmng 25 % alcohol solvent ........ 4 18 6
awerdinlosning sulfonate of higher alcohols. . 5 13 10
I 0—1I1,49 ‘ e
spritlésning 25 % alcohol solvent ... ..... 5 9 i 8
awerdinlosning sulfonate of higher clcohols. . 2 5 ' 15
I,50—1,99 : | - '
spritlésning 25 9 alcohol: solvent ........ 3 5. 6
awerdinlosning sulfonate of higher alcohols. . | 3 3 8 !
i2,00—, . : )
spntlosn1ng 25 % alcohol solvent ........ 16 12 19
+- -awerdinlosning sulfonate of -higher alcohols.. 9 8 30
Tab. 11 Méitnmgsresultat av hostvedens bredd med olika 18sningsmedel. Tallkdrna.

Results obtained from measuring the width of summer wood with different solvents.
" Pine heartwood.

. i Ratta vardet
1 A ; : Under mﬁgltiglio i Gver
] } rsringsbred d,» ‘mm ratta vardet + o0 mlr)n rétta vardet
i ; Width of annual ring, ~mm Below the a Above the
| correct value |Correct value as) correct value
i per microscope
1 ! &+ 0.02 mm
! 0,99
spritlésning 25 9% alcohol solveat - .. ... b — —
awerdinlésning sulfonate of higher alcohols. . — — I
I,00—T,49
spntlosmng 25 % alcohol solvent . ....... 4 2 4
awerdinldsning sulfonate of higher alcohols. . 3 3 4
11,50—T,99
I spritlosning 25 % alcohol solvent ........ 6 4 7
awerdinlosning sulfonate of higher alcohols. . 3 I 13
12,00 ! . :
spritlosning 25 % alcohol solvent ........ 23 IT 16
awerdinlésning-sulfonate of higher alcshols. . 17 15 18
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ning har lagre ytspanning och stdrre aktivitet mot hartser och fetter 4n en
svagare. Underskattningen av hostvedens bredd i gransphnt kan salunda
tinkas bero pa att spritlgsningen varit for stark, sd att den haft for liten yt-
spinning (tringt in {6r 1dngt) och att den paverkat hartserna och fetterna for
kraftigt. Genom att sinka spritkoncentrationen minskas 1ntrangn1ngsforma—
gan och aktiviteten mot hartserna och fetterna. D4 kdrnved innehéller mera
harts 4n splintved, bér siledes spritkoncentrationen vara hogre i kdrnved;
Under det féljande matningsarbetet visade det sig dock nodvindigt for frod:
vuxen ved nira mirgen hos gran att sinka spritkoncentrationen dnda ned till
5—10 %. P4 grundval av de erfarenheter och den uppfattning, som under-
s6kningen givit och som sedan vid den praktiska tillimpningen korrigerats
for gran under olika férhallanden, bestimdes f6ljande spritkoncentrationer;

5 I0 15 20 25 ‘ 30-%

i | I | |

Gransplint _— . I
frodvuxen ved ' R
Grankirna -
vid mairgen
Tallsplint _
frodvuxen ved
Tallkdrna

vid mirgen

De ligre spritkoncentrationerna (vinstra delen av varje streck) dro avsedda
for breda arsringar (>2 mm), medan de hogre gilla smala arsringar (< 1mm).

De féreslagna spritkoncentrationerna fér tall dro endast preliminira, ty
mindre justeringar, som grunda sig pa erfarenhet fran stérre material, ha icke
kunnat goras, di praktisk tillimpning saknas.

For att erhalla en fortlépande kontroll av att héstvedmitningen i samband
med de tva inledningsvis omnidmnda stora undersékningarna utférdes utan
systematiska, fel, uttogs ett antal spin fér granskning i mikroskop. Ur spénet
bréts en sektion omvixlande frin dess yttre, mellersta och innersta del. Fran
sektionen skars sedan med mikrotom ett 10 x4 tunt snitt, som méttes i mikro-
skop med avseende pa hostved. For att fa jamfcrelse med motsvarande re-
sultat enligt borrspinsmitningsapparaten maste ibland flera &rsringsbredder
mitas sd att motsvarande resultat frin samma arsringar kunde identifieras
och lagebestimmas 4 mitningsremsan. Mitningen i mikroskopet bérjade pa
sektionens inre del for att métningsresultaten skulle komma i samma ord-
ningsféljd som i apparaten. P4 detta sitt kunde direkt jimférelse ske dels
individuellt fér varje arsring och dels f6r hela sektionen. Pa grundval av dessa
kontroller korrigerades sedan tendenserna i forrdttningsménnens bedémning.
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Efter 300 utférda kontroller ha silunda medeltalen av héstvedbredderna
i olika delar av stammen blivit:

Tab. 12.

) Hostvedens bredd.
Width of the summer wood.

300 mitningar = cirka’ 3 coo arsringar.
300 measurements = about’ 3 ooo annual rings.

Vid halva radien

Vid barken Vid méargen
At the bark At half the radius At the pith
Enligt Enligt Enligt Enligt Enligt Enligt
mikroskop fargning mikroskop | - fargning mikroskop fargning
By microscope By dyeing By microscope By dyeing By microscope By dyeing
mm mm mm mm mm “mm
0,223 0,227 0,297 0,290 0,347 0,342

Divergenserna mellan den mikroskopiska miatningen och firg-
ningen 4ro trots anvindandet av enkel arbetskraft (praktikan-
ter) som synes mycket sm& och falla helt inom marginalen fér
tillfalliga métningsfel.

A

Sammanfattning.

Syftet med denna unders6kning har varit att utarbeta en metod fér mitning
av drsringens varved och hostved. P4 grund av den diffusa Gvergdngen dem
emellan maste forst en objektiv grins faststidllas, som anpassar
sig till iakttagbara olikheter hos cellerna och.dirigenom med-
ger mitningar utan systematiska fel. Undersdkningen stoder sig
pa cellmitningar omfattande tillsammans ca 3 600 celler hos tall och gran.
Den gransdeflnltlon som framgdatt ur undersoknlngen motsvas
rar den av Mork f6r gran foreslagna.

" MORKS grans har visat god anpassning till cellutvecklmgen frén var- till
héstved icke endast hos gran utan dven hos tall. En prec1ser1ng ar dock
erforderhg :

Till héstved bor salunda riknas den del av irsringen, dir 2
ganger gemensamma cellviggen konstant dr lika med eller
stérre 4n cellhaligheten (lumen), medan till varved hinfores resten.

I sddana fall d4 forhdllandet mellan gemensamma cellviggen
och cellhallgheten icke nedgar till 2,0 bér férhallandet mellan

tangentiella och radlella celltvarsnittet (i) anvindas, Vllket

Varde for
grah = 1,12

: eller avrundat for bdda triddslagen = 1,10.
tall =1,1:
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Till hostved skulle sdlunda riknas den del av arsringen,
dir forhéllandet mellan cellernas tangentiella ochradiella tvir-

énitt (E) konstant dr lika med eller storre 4n I,10.
7

Undersckningen har dven visat den subjektiva bedémningens felméjligheter
och det dirav féranledda behovet av en objektivt faststilld, efter verkliga
cellutvecklingen inom en arsring vil anpassad gransdefinition.

Vid mera omfattande understkningar av hostvedens bredd &dr det av stor
betydelse att mitningsférfarandet sker enkelt och snabbt utan att kraven pa
noggrannhet dirfér behéva sinkas. Denna undersokning har dven haft till

% sprit

30 . G/“G/’I\ 7&}/

12V = frodvuxen ved vid mérglen

25 M2V = splintved

20
TI & VI= kirnved

15

Fig. 14. Spritlosningens koncentration vid fargning i olika dela.r av tvarsmttet hos - -
gran och tall.

Concentration of the alcohol solvent upon' dyeing different parts of the cross-section i m spruce
and pine
Rapidly érown wood close to the pith. I spruce; IV pme
Sapwood II » 3V
Heartwood IIT » ; VI »

syfte att finna en metod, som befrimjar en héstvedmitning utan syste-
matiska fel och som med dessa nyssnimnda ansprdk ir effektiv och sam-
tidigt anpassar sig efter den konstaterade gréansen mellan vér- och héstved.

Pa grundval av de genomférda foérséken och de observatloner och rén, som
dirvid gjorts, har f6ljande forfarande givit de bista resultaten:

I. Borrspdnet genomfuktas under 10—12 minuter i ett vatten-
bad (ca +15° C.).

2. Borrspanet snittas med en vass kniv, si att en jimn, glatt
och luddfri yta erhalles.

3. Snittytan bestrykes med en firgningsvitska innehéllande
0,015 g av vardera metylenbldtt ocH malachitgrént i 25 cc18s-
ningsmedel. Lésningsmedlet skall f6r olika tridslag och fé6rhal-
landen bestd av olika spritkoncentrationer enligt fig. 14.
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De lagre spr1tkoncentrat10nerna i varje grupp avse breda ars-
ringar.

4. Borrspanet mites med avseende pa héstved i en sarskilt
konstruerad borrspdnsmétningsapparat under 20X foérstoring.
Apparaten boér helst vara férsedd med ett 6ppet harkors.
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Tab. 13. Forhillandet mellan celldimensionerna i olika delar av arsringen.
The ratio between the cell dimensions in different parts of the annual ring. Spruce.

Gran,

Antal | Ays. |Bedémd| Over- ] . . . . .
Ars- |rin gs- hostveds-| gings- Méttstallets lage i procent av arsringsbredden fran inre Arsringsgrinsen
ringar |predd| g&rans | zonens Position of measurement place in % of width of annual ring from the inner border of the annual ring.
Nr | fran widtn|, cueged | bredd -
No. | margen | of an- o, of 9% widtn of o 10 20 30 o 6 8
marcation v 4 50 0 70 o 90 100
No. of an- 11_1;21 in summer tra;aj:ltéon
ﬁ%‘:}lr;}fﬁ mm v:ggld mm Liv |t | Lo 8y | Do | tir| Do (v Lo | tiw| Lio | dev | Do der | Do | fer | Lo [ tew [ Liw | t2w | Lo | t2w
1 4 2,53 2,17 0,82 7,70|0,81] 6,00/0,87| 5,00/0,90| 4,40(0,89] 4,35/0,84| 4,15/0,85|3,80]0,87(3,30]0,90|2,70|0,94]1,80|1,03/0,75|T,33
2 4 3,21 2,75 1,06 7,50/0,80| 8,20l0,90| 8,20/0,96| 7,20/0,95| 5,65/0,98 4,40/1,03|3,40/1,06|2,60|1,06|2,30|1,02|2,00|1,10|0,30|T,47
3 54 2,20 1,73 0,73 8,20|0,86! 8,60|0,88| 6,90[0,94 5,80|I,04| 5,15/I,08] 4,80[I,10(4,20|I,09|3,50|I,07(2,00|T,11|I,00|T,46[0,10|2,05
4 10 2,22 1,73 0,25 8,40/0,90| 8,70|0,90| 7,80/0,90| 6,80/0,92| 5,90/0,92| 4,95|0,94|3,65|0,98|2,60|1,06|2,00|1,18|1,20|1,35|0,20|T,75
5 91 2,31 1,76 0,87 |I2,00|0,72]10,30/0,73| 8,90|0,85 7,70|0,88] 6,10/0,86 4,30|0,97|3,10|0,90/2,65|0,94/1,50|I,04/0,90|{I,22|0,35|I,90
6 17 3,81 3,46 1,67 |11,00/0,83| 9,00[0,89| 7,40/0,99| 6,20/1,06| 5,40[1,10 4,65/1,06|4,00{1,00(3,70[1,00|3,60|{I,06(|2,60|I,30/0,50(1,88
7 26 0,76 0,58 o,11 9.80/0,86/10,00|0,86| 9,750,87| 9.40[0,89| 8,78/0,90| 7,98/0,93/6,90[0,96|5,30 I,01{3,10I,10/T,10(1,33|0,20|I,77
8 45 0,22 0,14 0,07 6,20(I,00 7,15(0,95| 6,98/0,91{ 6,00/0,91 4,90(0,93| 3,00(0,95|I,90[I,11|I,25|T,20|0,60|I,40|0,30|1,58]/0,10|I,72
9 102 0,65 0,55 0,17 8,80[1,07|10,10|0,93|11,10[0,89[11,20|0,89(10,70|0,89 10,100,899,400,907,100,904,000,96I,§o 1,13/0,20|1,70|
10 65 0,56 0,46 0,15 |II,50/0,85|12,20/0,85 8,35/0,86| 7,05|0,87| 6,40[0,90 5,90[0,93|5,20{0,97|4,30|I,00(2,98|T,09|1,22|1,34|0,10|I,72
II 70 0,30 0,22 0,10 4,45|I,30| 5,20{I,06] 5,00/I,04]| 4,90|I,04| 4,90|I,05| 4,25|1,06 3,40|1,07(2,40|1,11|1I,60/0,76/0,80|I,42/0,05|I,74
I2 144 0,57 0,45 0,26 8,00[0,98| 8,00/0,95| 7,50[0,96| 6,70[0,99| 5,50|1,02 4,50|1,04|3,60|I,11|2,90/1,19|2,00|I,33|T,30/T,50[0,30|L,91
13 2 0,98 0,69 0,20 5,36/0,98; 3,92/|0,97| 3,50[0,92| 3,58/0,91| 3,22/0,90] 2,80|0,90|2,21/0,92|1,78|0,95|1,20[0,98 1,00|I,01|0,67/I,20
I4 17 0,64 0,53 0,17 5,59|1,57| 7,50|1,04| 8,450,094 7,10(0,95| 5,40|I,01| 4,30|I,07|3,10(I,13(2,20/I,19|I,40|I,33|0,70|I,63/0,10|2,61
15 31 1,37 0,72 0,25 9,90/0,97/12,60/0,87/12,20/0,83| 8,80(0,83| 5,70|0,89| 3,60(1,27|1,90|1,34[T,70 1,03{1,80{0,97(1,70{1,15(1,39(I,57
16 3 1,76 0,84 0,41 4,05|I,00| 5,23|0,99| 5,20|1,02| 4,20|I,02| 3,60/0,98 3,18/1,00(2,98/T,02|2,80|0,99|2,02|0,94|0,99[1,00l0,1%|T,54
17 41 I,17 0,94 0,31 |10,54(0,68/12,20(0,62(12,80(0,63/12,30(0,69(10,60[0,75| 8,400,779 6,50(0,82(4,45(0,87|2,40|0,97|0,80|1,17(0,19|T,41
18 5 1,71 1,17 0,52 4,53(0,96| 4,40|0,93| 4,38{I,02} 4,25[1,00| 3,98|I,02| 3,30|I,02(2,78|I,04/2,00 I,07|1,20|1,14|0,62(1,33|0,20/1,42
19 5 2,37 1,85 0,36 6,07/0,87| 6,80[0,83| 7,30[0,81| 7,60[0,79 7,60|0,76| 7,40(0,72(6,75/|0,73|3,90|0,77|1,80|0,87|0,90|1,00{0,24|1, 40
20 61 I,44 0,95 0,30 8,73|1,05| 9.90|0,78| 9,40/0,78| 8,60/0,80| 7,50(0,89 6,10]0,94(4,00]0,99|1,90|1,04|1,00|1,12|1,00|T,25|0,19|2,02
2I 107 I,19 0,83 0,26 8,86|0,69|11,20[0,76| 8,80|0,95 7,20[I.00f 5,90|I,03| 4,90[I,07({3.30|I,14{I,90|I,28/1I,10|I,39[0,50|I,55|0,09(2,52
22 35 0,70 0,40 0,24 0,33|I,09| 9,20|{I,00| 8,10|0,99 7,00/0,99| 5,65/I,01| 4,25/1,03|2,60[I,09|I,40[I,20|0,70|1,40|0,25|1,70]0,10[2,39
23 83 0,45 0,23 0,16 7,25|I,19| 8,15/1,04 7,20|1,10| 4,80|I,15 3,20(I,17| 2,20|I,21|T,20|I,25|0,40|I,31|0,20(1,39]0,20|I,49|0,08|T,73
24 3 I,14 0,69 0,47 3,97|1,04| 5,20/0,75 5,00/0,80] 4,30/0,85 3,60/0,89| 2,90/0,93|2,30/0,97|I,80|I,01|T,30{I,05/I,00|I,08|0,63|I,12
25 67 0,33 0,20 0,10 6,41|1,44| 6,80/1,20| 6,80[I,16| 6,55|1,17| 5,35|1,19 4,20|1,25/3,10/1,37|1,20|1,50/0,80|1,63|0,30|1,75[0,09(2,25
26 8 0,17 0,11 0,03 6,67/0,89| 6,50(0,88/ 5,90/0,89| 5,10/0,90 4,20(0,73| 3,10/0,96(2,00(0,99|I,90|I,05/I,90(I,11|I,70[I,17|I,00(I,25
27 160 0,55 0,42 0,31 9,380,96| 9,00|0,91| 8,40/0,83] 7,60[0,82| 6,60|0,88 5,60[0,95(4,60|I,03|3,40|I,14|2,00|1,28|0,80|T,44|0,20|I,44
28 2 0,75 0,44 0,23 5:49|0,70| 3,90/0,75} 2,90/0,77| 2,40/0,87| 2,20[I,00| 2,00/I,07|T,90|I,10|1,70|I,14|I,35|I,20]0,80[T,30/0,20|T,07
29 128 0,23 0,13 0,04 7,58|1,07| 8,15/0,88| 8,70(0,85| 8,90(0,83| 8,90|0,89| 3,10|1,16|1,75|1,35 I,10|I,51|0,60|1,64|0,35|I,80[0,17|I,08
30 5 0,58 0,39 0,12 7,78/0,90| 7,80/0,94| 6,78|0,98| 5,90|1,01| 5,20|1,03]| 4,30|1,05|3,30|T,06/2,00 1,06|0,99({I,15|0,50|I,30/0,10|1,46

THALSQH HDO AHAYVYA SNEDONIMSIY AV DNINILVIN
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Tab. 14. Forhillandet mellan celldimensionerna i olika delar av arsringen.
The ratio between the cell dimensions in different parts of the annual ring. Pine.

Tall.

Antal | Arq. [Bedomd| Over- o L . L. . )
ATs- |rings-|hOstveds-| gangs- Mattstallets lage i procent av &arsringsbredden frin inre &rsringsgransen
ringar bredd| grans zonens Position of measurement place in 9% of width of annual ring from the inner border of the annual ring.
Nr| fran . _Guaged | bredd
No . W‘dﬂ‘ line of de- .
- | mérgen | ¢f an- [ marcation Width of o 10 20 30 40 50 60 70 8o 9o 100
No. of an- g‘;agl in summer traz%s’xlglon
?;;ﬁrg;tgﬁ mm Vg’,‘,’f mm Lo (ur| bio (Sir| Lv || Do |ty | Liw [ Eiw| Lo (v | Do | Sor | Liv [ dor [ i | dow [ v | do | Lio | Eiw
l
I 3 2,47 2,03 0,31 5,40[1,00| 5,55/0,95| 5,20[0,97| 4,90/0,98 4,70|0,94| 5,00/0,87/5,20/0,814,40|0,90{2,50/1,06/1,80/1,18/0,301,25
2 2| 2,67 2,42 0,66 5,90/0,78) 6,15/0,77 5,30/0,81 4,80/0,90| 4,20[0,97| 3,70[0,99|3,55|0,97|3,60|0,92|3,45|0,88/2,90/0,96/2,10/T,11
3 I 2,15 2,13 0,13 . | I,70/0,95| 2,30/0,96/ 2,90/0,98/ 3,20/0,97| 3,60/0,94 4,00/0,88|4,00/0,87(4,00/0,83|3,70|0,81|3,60/0,84(2,70|1,53
4 16 | 4,50 3,26 1,53 9,10(1,07| 9,300,78| 7,90[0,86| 7,00/0,84| 6,70|0,77| 6,40[0,79|6,40|0,82|5,30{0,87|1,50|0,99/1,80|I,00/2,10/I,06
5 3 0,94 0,69 0,31 4,60[0,93| 5,70/0,86| 5,50/0,89| 5,20/0,95| 4,75|I;01| 4,10{1,08/3,30(1,14/2,751,13|2,20/I,11;1,90/1,13/1,70[I,22
6 3 1,60 1,38 0,34 6,30[0,98| 6,60|0,96| 6,65/0,99/ 7,00/0,98 7,50/0,95| 7,20/0,90/6,20/0,92]4,90[I,00/3,30/I,20[1,60/1,28/0,50|I,04
7 33 1,46 0,86 0,33 7,00|1,16| 8,30/0,88| 8,00|0,87| 7,10/0,88] 6,00/0,89| 4,80[0,96/2,90/I,03/1,20|I,10/0,60|I,16/0,60!1,24/0,50[I,47
8 I I,09 I,07 0,01 4,10/0,87| 3,80|0,82| 3,80/0,81| 3,85/0,81 3,80/0,83| 3,70/0,82/3,60/0,80/3,40/0,79|3,20/0,89/2,80/1,10/1,70(I,36
9 93 0,36 0,23 0,03 6,60(0,95| 7,00|0,91| 6,10/0,90 5,10/0,91| 4,20/0,93 3,20|0,98(2,20{I,12(I,40|I,25/0,80(I,45/0,50/1,65(0,20/I,81
10 I I,81 1,77 0,08 5,40/0,83( 4,20|I,01] 3,40[I,00| 3,40{0,96]| 3,70/0,95|. 4,00|0,96|4,20[0,99(4,40|I,00/4,50|1,02/4,30/I,10/3,00|L,50
I 114 | I,0r 0,89 0,11 |I0,900,84| 9,60/0,74| 8,30[0,73| 7,20[0,75| 6,20|0,78| 5,95|0,82(6,30|0,84(6,70|0,864,20]0,98/0,50|1,40/0,10|T,87
12 87 | 0,43 0,27 0,03 6,00[0,90| 8,60[0,89 8,10/0,89] 7,60[0,88/ 6,600,91| 4,80/0,98(2,80|1,03|1,70|1,12|0,90|1,25/0,70|1,45|I,10|I,54
I3 I 1,37 1,28 0,13 3,65/0,86| 3,10[0,89| 3,40[0,89| 3,40/0,88] 3,400,83| 3,30/0,78/3,10/0,77/2.90/0,83!2,60/0,95(2,20|I,09|2,23/0,88
14 27 1,13 0,54 0,14 7,60(1,22( 7,30|0,97| 6,10/0,99| 4,80/1,05| 3,60|I,08| 2,70[I,05|I,90/I,01|I,60[0,99/I,40/I,01|I,50/I,15|I,33|I,43
15 64 0,85 0,35 0,06 6,74[1,06] 6,10[1,01| 5.90/0,98| 5,20|1,05 1,80|1,13| 0,40|1,14|0,50[1,13|0,40[1,14[0,30[1,18/0,38/1,27|0,46[1,32
16 42 | 0,35 0,26 0,11 6,75[1,00! 9,20/0,90| 9,00/0,88| 8,40/0,88| 7,60/0,809} 6,40/0,95|4,70|I,04(2,90|1,16(1,35|1,36/0,60/I,56/0,23|T,85
17 85 | o,51 0,37 0,14 8,66(0,91| 8,18/0,81| 7,70/0,79] 7,28/0,82| 6,58/0,89| 5,70|0,99/4,38|T 08|2,78|1,20{1,10|1.33/0,58/T,50/0,31(T,84
18 49 | 0,89 0,74 0,22 5,80(0,96| 5,80|0,88| 5,60/0,87| 5,60/0,87| 5,20|0,87| 4,80[0,86/4,10/0,91|3,00/0,96/I,60 1,080,80|1,35(0,61|1,62
19 I| 0,84 0,80 0,05 3,55/0,82] 4,00/0,92| 4,00[0,02| 4,10[0,91| 4,150,950} 4,15/0,91(4,10]0,92[4,00/0,95/3,40/0,99(2,70|1,05|2,63|1,07
20 5I | .I,16 0,79 0,13 7,38|1,04! 8,18/0,92| 8,00[0,89| 7,85/0,90| 7,70/0,93| 6,80|1,00(4,90{1,06(2,30/1,11|T,10|I,16/2,10/T,20{1,86/I,57
21 97 0,61 0,32 0,16 (12,260,777 9,10/0,91| 6,80[0,97| 5,10[1,03 3,60/I,07| 2,30|I,10{1,30(1,14/0,80(I,18/0,90/I,22/I,50/1,31,83|T,34
22 43 | 1,55 I,03 0,28 8,26|0,89] 7,90/0,90| 8,00/0,91| 8,20/0,95| 7,90[0,98| 6,50/1,01|3,50|1,05/T,20/1,03/0,80|1,02|0,50|I,20/0,52|1,63
23 84 | 0,16 0,11 0,02 6,49|1,19| 8,60[0,95 8,100,93 7,20/0,92| 6,00[0,93| 4,80[0,96(3,40|T,04|1,40|1,16/1,00|1,28|0,40|1,50/0,25/2,80
24 I 1,54 1,44 0,19 5,81/0,82| 4,00/0,84| 3,50/0,86| 3,150,87| 3,00|0,88| 3,00/0,88|3,00|0,88|2,70|0,88|2,50/0,91|2,30|0,96|I,40|1,25
25 46 0,62 0,39 0,11 6,54[0,76| 7,10/0,92 7,35/0,93| 7,00/0,94| 5,60/0,95| 4,50/0,98/3,30/1,02(1,60/1,06/0,40{I,13|0,20(1,28/0,34|I,39
26 | 220 | o,9r1 0,79 0,03 | 8,54/0,82 7,90/0,84| 7,80/0,86| 7,78/0,87| 7,78/0,89| 7,70/0,90|7,40|0,91(6,500,93/4,90/0,97|T,40|1,38/T,69|1,86
27 54 1,63 I, 11 . 0,30 9,51/0,92| 9,38/0,91] 8,78/0,95| 8,00/I,00| 7,10[I,04| 5,90|I,07(4,60|1,10|1,90/1,20/0,25|I,43|0,60|I,67|0,70|I,89
28 107 I,41 0,94 0,26 7,74|1,00|{11,40/0,78(11,10/0,84 10,20|0,88 0,20{0,91| 8,10|0,92(6,20(0,92|1,70|1,00|0,65|I,22|0,50|1,50]|0,81|I,97
29 95 | 0,65 0,52 0,17 7,83|1,16] 8,20|0,91| 8,70/0,87 9,50|0,84| 9,80|0,85| 8,00[0,90/6,20[0,94[4,10[1,07[1,90|1,20[0,55|1,33|1,50|1,35
30 181 0,15 0,13 0,02 - | 6,53/0,90| 6,38/0,89| 6,20/0,90| 6,00[0,92| 5,90|0,94| 5,70|0,9%|5,30|1,00|4,80|1,04/4,00/I,09|2,40|I,18|0,76|2,02

43} 4
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MATNING AV ARSRINGENS VARVED OCH HOSTVED 493

Resumé.

A method of measuring spring wood and summer wood in the
annual ring.

The diffuse transition within an annual ring from spring wood to summer wood
has led to subjective choices being made of a border-line between spring and sum-
mer wood, and this has caused a lack of uniformity and reduced the possibilities
of comparison in previous estimates of the width of summer wood. The object
of this investigation is, by establishing an objective border-line which adjusts
itself to the -changes in the annual ring, to eliminate the risk of such systematic
errors as accompany the determination of a border-line that is void of all control.
At the same time a method has been worked out of differentiating spring and
summer wood by colouring the incised increment core. .

The conclusions regarding the position of the summer—wood border-lme that
can be drawn from this enquiry are based on the m1croscop1ca1 ‘measurements
of about 3 600 cells on incisions in the wood of spruce (Picea excelsa) and pine
{Pinus silvestris).

Since no greater chemical differences between spring and summer wood can
be discovered with any degree of certamty the only.alternative is, by measuring
the microscopically discernible differences’in the nature of the cells (Fig. 1) and
by comparing the measurements thus obtained, to try to discover a marginal
value indicating an existent border-line. 4
~ The cell dimensions that have been measured consist of the radial thickness of
the tangentially placed wall between two cells (v), the radial interior measure-
ment of the lumen (7), and the radial () and the tangential (!) measurements of
the cell between the primary layers (Fig. 3). Each annual ring is measured as to
its width, as well as the width of the zone — the transition zone — where there
might be any doubt as to the position of the summer wood’s border-line. In ad-
dition, parallel to this the position of the border-line of summer wood was esti-
mated subjectively. Within the annual ring the above-mentioned cell-dimensions
were observed at relative distances so proportioned that at least 1o cells were
investigated in the spring wood and at least 1o in the transition zone and the
‘summer wood. This procedure gave a satisfactory number of observations in the
area that is of interest for our present purpose. All the four cell dimensions thus

measured were then compared in pairs as the ratios — (accordmg to Mork) and
t - Y
—, and were drawn graphically in the form of a curve for each annual ring. F:om
7

: l ¢ ‘
these curves, which represent the trend of the ratios — and — within annual rings
v r

of various widths, were read off at o, 10, 20, 30 . . . 100 percent of the annual nng
measured from the inner border of the annual ring, the values of the two ratios,
reproduced in Tables 13 and 14. Of the annual rings examined, 12 rings of each
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kind of tree have been published here in the form of curves (Figs. 4—6 and 9g—11).
Table 13 and the curves for spruce (Figs. 4—6) show how -j— and 7’: may differ in
different annual rings. If the values of the different measurements are combined
into averages, we obtain for % a curve (Fig. 7) which clearly illustrates the diffuse
transition from spring wood to summer wood with a curve that is almost linear
from 10 9, of the width of the annual ring. The average curve for ; (Fig. 8), on
the other hand, shows a distinct break at 75—80 9, of the width of the annual
ring, where ;: I.12, corresponding to a value for 5— of 2.0. This value (—5 = 2)
is in fact what Mork suggested but did not verify for the border-line between
spring wood and summer wood in spruce. Pine, which has a sharper transition

(narrower transition zone) from spring wood to summer wood (Fig. 2) exhibits
both in Tab. 14 and in the curves (Figs. 9—11) the same strongly individual

: A ¢
variation in the ratios — and — as in spruce. However, the average curve for the
v ¥ .
l .
— of pine (Fig. 12) shows a break at 8o 9, of the width of the annual ring, where

. ; ) : .
= 2.0, This value has in the — curve of pine (Fig. 13) its counterpart in the value
14 : :

Q[“-e|~t’

= I.11, where the curve shows a break, though it is not so marked as in spruce.

: ’ ) 1 .
The value proposed by Mork for — at the summer wood border-
v

line (2,0) thus accords well with the course of development of the
cell dimensions within an annual ring from spring wood to sum-
mer wood.

In the course of this investigation, however, it proved necessary to make Mork’s
definition more precise to the extent that summer wood should include that part

1 .
of the annual ring in which the — constant is equal to or greater than z.0. By

v : Y.
thus intensifying the validity of the border-line value any temporary variations

1
around — = 2.0 in summer wood are avoided and any socalled »false annual rings»
v .

!

will be referred to the spring wood. In certain cases — = 2,0 cannot be employed
Pl

to denote the border-line of the summer wood owing to the fact that the value

i ¢
of — does not sink to the marginal value 2.0. In such cases the value of — that
v : » ;

l
corresponds to — = 2.0 must be resorted to as a supplementary connotation. of
‘ v

the border-line between spring and summer wood. In spruce the equivalent of
I ¢ t ¢ L
— = 2.0is— = I.12, and in pine it is— = 1.11. Seeing that these — values for pine
v 4 v v
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and spruce are so close to one another, it is possible without any appreciable effect
on the accuracy to round them off to the common value I.ro. Both the ratios

I t
— = 2.0 and — = 1.10 are .thus characteristic of the summer wood border-line
v 7

1n pine and spruce. They provide the necessary complements to one another and
a,re approx1mately of equaI value in use. A certain preference must however be

! !
glven to the value — = 2.0. It is more easily grasped ocularly, and the ratio —
v v
but seldom goes beyond the margmal value 2.0 elsewhere than in the summer
t
wood border-line. The rat1o — = I.10 is more difficult to observe, and moreover it
: 7 - :

varies around this value time after time within the annual ring.

Side by side with the cell measurements, a subjective estimate has been drawn
up of the position of the summer wood border-line, tables 1 and 2, based on the
simultaneous observance of all distinct changes from spring wood to summer

. l
‘wood, -the line being drawn, on an average, where — for spruce = 2,27 and for
v
. i, . .
pine = 2.22, and —is: 1.11 and I.12 respectively, or, if rounded off, 1.10. The agree-
¥

t
ment between the — value derived from the microscopical measurements and the
’ v
subjective estimate would appear to confirm the existence of a summer-wood

¢ A
border-line at a position where — = 1.10 and where —, according to the collated
v 7 v ;

‘measuréments, = 2.0. As summer wood will thus be counted: that part
‘of the annual ring at which the double common cell wall is con-
sistently greater than or as great as the radial interior measure-
ment of the lumen (a »tightening-up» of Mork’s rule) or — in
cases where this requirement is not applicable — that part of
the annual ring at which the ratio between the cells’ tangential

t
and radial sections (——) is consistently greater than or = 1.10.
7

‘When measuring spring and summer wood on a big scale it is desirable that the
work should proceed rapidly but without any loss of accuracy. The width of
spring and summer wood is measured at the Institute of Experimental Forestry
with an apparatus that has been specially constructed for measuring the annual
rings from increment core, and which has been described by NASLUND in 1942
(Medd. fr. Statens Skogsfors6ksanstalt H. 33, no. 1, p. 20). In order to facilitate
the differentiation of spring and summer wood, a method has been tried out of
dyeing the increment core so as to afford the highest possible contrast between
spring and summer wood. For this purpose efforts have been made to adapt the
colour contrast in such a manner that the transition from spring to summer wood
becomes sharper and the border-line, following the dyeing method, coincides
with that established and discussed above. When a cut increment core is coated
with a dye solvent it is only absorbed by the spring wood. Since the summer wood,
composed of the interior walls of the severed tracheids and the cell walls’ cross
sections, retains its natural yellowish-brown colour, endeavours have been made
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to dye the spring wood with such colouring matter as best contrasts with the
summer wood. After a great many experiments with various dyes, both acid
and basic, a mixture of equal parts methylene blue and malachite
green has been found to be suitable. Moreover, a decisive factor in the
strength of the coloured mixture is the choice of solvent and its concentration.
The degree of penetration of the coloured solvent into wood depends not only on
the chemical properties of the dye but also on the structure of the wood. It is
essential to adapt the penetrability of the solvent by regulating its surface ten-
sion and electric charge in relation to the porosity and the electric charge of the
wood. After a number of solvents had been tested, an alcohol solvent capablé of
modification according to the quality of the wood was selected as being the best,
The strength of the dye depends on the concentration of the alcohol solvent. A
high alcohol concentration yields a bright colour and a low concentration a pale
one, On the basis of experiments and after minor adjustments on the experience
gai,n_éd from the first practical application, the following method of differentiating
spring and summer wood from increment cores has proved highly successful:

1) The increment bores are placed in water (about 20° C.) for
10—12 minutes.

2) The increment bores are cut with a sharp knife .so that a
perfectly smooth and even surface is obtained.

3) The surface cut is coated with a dye solvent composed of:

o.015 g. methylene blue

. «in 25 cc alcohol solvent
o.or5 g. malachite greenif

4) The alcohol solvent must have a concentration in accordance
with Fig. 14, in which the lower alcohol concentrations are used
for rapidly grown wood (width of annual ring over 2 mm.) and the higher
for slowly grown wood (width of annual ring below 1 mm.).

A microscopical check on the relieibility of this method gave, after 300 tests, the
result shown in Table 12. ' : !





