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HENRIK HESSELMAN

FORTSATTA STUDIER OVER TAIL-
LENS OCH GRANENS FROSPRIDNING
SAMT KALHYGGETS BESANING.

Foretal.

studera granfrébesidningen 4 kulisshyggena i gammal granskog pa

krpk Hastliden inom Or4 revir. Preliminira undersékningar 6ver
tallens froéspridning utférdes vintern 1932—33 4 Kulbickslidens f6érsékspark.
Som huvudresultat av de gjorda observationerna (HESSELMAN 1934) framgick,
att besdningsintensiteten avtar mycket snabbt och mirkligt regelbundet fran
bestindskanten. Det ligger i sakens natur att dessa unders6kningar voro av
mera férberedande art. Det var ocksa férsta gdngen detta problem Gver huvud-
taget upptogs till ett mera direkt studium. Det gillde i forsta hand att se om
frdgan kunde goéras till f6remal f6r mera systematiska studier och om man hade
utsikt att kunna spara vissa lagbundenheter. I detta hinseende voro dessa
forsta studier sirdeles uppmuntrande. De hade emellertid féretagits i timligen
liten skala. En mera brett lagd underskning var dirfor énskvird, i synnerhet
som frospridningsfrigan har en stor praktisk betydelse. Vintern 1934—35
var granfrotillgdngen pd Kulbdcksliden ganska god. Efter 1934 ars varma
och gynnsamma sommar blommade tallen rikligt viren 1935. D4 somrarna
1935 och 1936 voro varma och vackra, kunde man férutse en rikligare tillgdng
pa tallfré véren 1937. Under vintern 1934—35 anordnades dirfér en serie
observationer §ver granens, vintern 1936—37 6ver tallens frospridning. Bada
undersdkningarna utférdesien avsevirt stérre omfattning 4n férut. I synnerhet
var detta fallet vintern 1936—37.

Vid dessa understkningar har skogsmistaren OscAR HENRIKSSON limnat
mig en mycket virdefull och hogt skattad hjilp, savil nar det gillt f6rsékens
anordnande, frénas insamlande samt anstillande av observationer, som kunde
vara av betydelse for att belysa villkoren f6r frospridningen. Av forste stats-
meteorologen ANDERS ANGSTROM har jag erhallit manga upplysningar av
meteorologiskt art och genom honom har jag kunnat begagna mig av de

Under det rika granfrédret 1931—32 anordnades en del f6rs6k for att

I. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt. Haft. 31.



2 . HENRIK HESSELMAN

viderleksobservationer vid Hallnis station och skogsskola, som insidndas till
Statens meteorologisk-hydrografiska anstalt. Froken RuTH MELLSTROM har med
sedvanlig noggrannhet och skicklighet utfért de teckningar, som 4tfélja avhand-
lingen. Med jigmistare TIREN, som hdsten 1934 var mig behjilplig vid fréin-
samlingslddornas utstdllande, och andra kollegor & férs6ksanstalten har jag
kunnat diskutera en del med fréspridningen- sammanhingande fragor, dir
Oror LANGLET har tagit flera av de bilder, som atf6lja avhandlingen, fréken
E. HoGNER har renskrivit manuskriptet, kronojagare F. MARELD har bi-
tritt mig vid materialets bearbetande. Till dessa mina medhjilpare framfor
jag har ett hjartligt tack. '
Experimentalfiltet i mars 1938.

HENRIK HESSELMAN.
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Kar. I. METOD FOR UNDERSOKNINGEN.

Liksom under vintrarna 1931—32 och 1932—33 anvindes sirskilda lador
for fréts uppfangande. Ladorna voro 1 dm hoga, locket utgjordes av ett
staltradsnit, som lit frot falla igenom men hindrade faglarna att komma
it detsamma. Bottnen i ladorna utgjordes av ett fint stdltradsnit eller av
spantade brider. Den senare konstruktionen visade sig ha den oligenheten,
att en del frén vid torr vaderlek l4tt f6llo ned i springorna mellan briderna i
bottnen och senare vid fuktigare viderlek klimdes sénder. Foér ett fullstindigt
hopsamlande av frét i 14dorna maste dessa dirfor vittjas eller granskas vid torr
viderlek. Hopsamlandet av fréna i lddorna tog dirfér ganska ldng tid, men
lador med ldmpligt rutnét i bottnen stillde sig férhallandevis dyra, vilket f6r
undersokningens genomférande spelade en ganska avsevird roll, dd& under
vintern 1936—37 ej mindre 4n 448 lddor kommo till anvidndning. D4 tribott-
narna voro tdta, férekommo ej nagra fréforluster; oligenheten bestod for-
utom i 6kat arbete dari att en del frén blevo s6nderklimda. For studiet av
besaningsintensiteten har dock detta ingen betydelse. Flertalet av de anvinda
1&dorna hade en storlek av 0,25 m?, omkring 50st. av c:a 0,5 m2.! Ladorna av den
mindre storleken hade férdelen av att vara lattare att transportera, vilket
med hédnsyn till det stora antal, som utsattes i delvis oldndig skogsmark,
var av stor betydelse. Det torde ocksd for ett noggrannare studium av fréfor-
delningen 6ver ett kalfilt vara férdelaktigare att anvinda ett jimférelsevis
stort antal smad 4n ett mindre antal stora lidor. Variationen i bes&nings-
intensiteten bér littare komma fram genom det férstnimnda forfaringssittet.

Den anvinda metoden torde vara vil dgnad att ge en tillforlitlig bild av
frébesdningen och vixlingarna i dess intensitet. Ladorna voro, som nimnt,
I dm hoga. Ute i var skogsmark 4r en hojddifferens av 1 dm en obetydlighet;
stubbar, smirre ojamnheter i morinticket, birris, ljungplantor, stenar, kvar-
liggande lagor etc. forlina en dven till synes mycket jimn skogsmark en i
smatt starkt vixlande topografi. Lidor om 1 dm:s héjd och o,5 eller 0,25 m?
smilta val ihop med terringen och béra knappast kunna férindra de fro-
forande vindarnas riktning och styrka.

Négon risk torde e] heller foreligga f6r att lddorna genom sina kanter fram-
kalla virvlar hos den framstrykande fréférande vinden, som skulle kunna
hindra frénas nerfallande i desamma eller med andra ord att man hos fré-
ladorna skulle ha att rdkna med en felkilla, analog med den, som kan finnas
hos en oskyddad regnmitare. Som bekant omges regnmitaren, placerad si

1 De anvanda ladorna om o,5 m? voro nagot vidare in o,5 m? men hinsyn hari
det foljande ej tagits hartill, da det ej var mojligt att fa exakt lika stora lador.
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att den med sin ovre kant nar en hojd av 1,5 m Gver marken, av en plat-
skdrm, vars dndamdl ar att motverka uppkomsten av sidana virvlar hos
vinden, som kunna medféra en minskning i den uppfingade regnmingden.
Det finnes emellertid en annan metod att undvika denna felk4lla, nimligen
att griva ned mdtaren i marken. Den placeras da si att kanten kommer si
mycket éver marken, att vatten vid slagregn ej kan stidnka in. I England ir
det foreskrivet (Meteorological office, 1934), att den nedgrivda neder-
boérdsmitarens kant skall std en fot 6ver markytan, som bor vara betackt med
kort grias. P4 mycket vindutsatta filt omges en dylik regnmitare av en torv-
vall, vars 6vre kant nar samma nivd som regnméitaren. Med hénsyn till pla-
ceringen likna dirfér frélddorna de engelska regnméitarna; 6vre kanten ar
emellertid dnnu ligre. Vegetationen pd marken torde ock ha samma effekt
som den torvvall, som pa vissa mycket bldsiga stillen rekommenderas. Da
dessutom staltradsnitet i sin man torde motverka virvelbildningen, har man
all anledning att antaga, att den i frélddorna insamlade fromingden riktigt
aterger den av vinden reglerade fréspridningern.

Under vintern tickas froladorna av snén. Vid snésméltningen samla sig de
i snoticket 6ver ladorna inbiddade frona i dessa. D4 snétdcket dr sd lagt, att
ladornas kanter std 6ver snén, kunna de fron, som vid dessa tider foras fram
glidande pa sndytan, endast genom virvlar féras ner i lidorna. Under sidana
férhallanden skulle lddorna registrera en svagare frébesaning 4n som i verk-
ligheten 4gt rum. Vilken betydelse detta kan ha haft f6r de vunna resultaten
kommer lingre fram att diskuteras. Felkillans betydelse sammanhinger med
tiden for frospridningen, vilken &dr olika f6r tall och gran.

Kar. II. JAKTTAGELSER OVER TALLENS FRO-
SPRIDNING KOTTEARET 1936—1937.

1. Tiden for tallens froféallning.

For diskussionen om de meteorologiska betingelserna for tallens frosprid-
ning dr kinnedomen om tiden for dess frofillning av betydelse. Direkta under-
s6kningar hiréver ha verkstillts av skogsméstare O. HENRIKSSON. Som obser-
vationsplats ha tjanat frétridsstdllningar pad Flakatjdlen, Kulb4ckslidens for-
sokspark. Observationerna ha tillgitt sa, att fréinsamlingslddor utstillts pa
hosten. Under vintern ha iakttagelser gjorts 6ver den eventuella férekomsten
av nerfallna frén. S fort sddana bérjat visa sig, ha ladorna vittjats en gang i
veckan och de insamlade fréna riknats. De av skogsmistare HENRIKSSON
utférda observationerna gjordes vintrarna 1932—33 och 1936—37, resultaten
framgd av nedanstdende tabell (tab. 1). Fér férséken anvindes fem lddor om
0,5 m2 I tabellen anges det antal fron, som insamlats i samtliga fem lador.
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Tab. 1. Tiden for tallens fréfillning 8 Kulbicksliden.
Die Abflugzeiten der Kiefer in Kulbacksliden.

I 9 3 3 I 9 3 7
Tid Antal Tid Antal
Zeit . Zahl Procent Zeit Zahl Procent
6/5 — — 30/4 13 5,6
13/5 6 7.1 715 28 I2,1
20/5 — — 14/5 41 17,7
27/5 12 14,3 21/5 58 25,0
3/6 27 32,1 28/5 48 20,7
10/6 24 28,6 4/6 26 11,2
17/6 6 7.1 11/6 9 3,8
27/6 I I,z 18/6 5 2,2
1/7 — — 25/6 4 1,7
7[7 4 4,8 2/7 — _
21/7 4 4,8 9/7 — —
1/8 — — 11/9 — —
84 st l 100 9%, 232 st l 100 9%,

Av tabellen framgar att frofallet ar 1933 borjade i forsta hilften av maj,
ar 1937 1 slutet av april. Den huvudsakliga fréfallningen dgde ar 1933 rum i
slutet av maj och forsta hilften av juni (27/5—17/6), da 82,1 9, av fréna
follo. Ar 1937 intriffade den egentliga frofillningen tidigare, den omfattade
da forsta veckan av maj till och med férsta dagarna i juni. Under denna tid
follo 86,7 9% av totala fréantalet. Hur stiller sig denna fréspridningstid till
snotickets varaktighet? Ar 1933 bérjade snésmiltningen omkring 10 april, i
slutet av manaden hade den fortskridit sa langt, att mer dn hélften av skogs-
marken var snofri och den 14 maj var skogsmarken helt snéfri. Ar 1937
bérjade snosmiltningen omkring den 8 april, i slutet av manaden var mer 4n
hilften av skogsmarken fri frin sn6 och den 6 maj var marken i skogen helt
snofri. Vararna 1933 och 1937 bérjade alltsd tallens frofall-
ning férst sedan snésmiltningen fortskridit s& ldngt att mer
in hilften av marken i skog var snéfri och den egentliga fro-
spridningstiden intriddde forst sedan snéticket i skogsmarken
helt férsvunnit. Nagon frospridning av betydelse har darfér icke kunnat
dga rum genom fronas glidande pd en hard skare. Fréspridningen méste, at-
minstone i allt visentligt, ha férsiggdtt genom vindens direkta, omedelbara
inverkan. Detta resultat torde knappast std i Gverensstimmelse med den
radande uppfattningen, d4 man ofta hér den meningen framféras, att tall-
fréna kunna spridas pa skaren; dven i litteraturen talas om tallfrénas glid-
ning pé snoén som en betydelsefull spridningsfaktor. Observationerna pa Kul-
- backsliden bestyrka ej dessa formodanden, men sti ddremot i basta Gverens-
stimmelse med de systematiskt anordnade observationer 6ver fréproduktion
och tid fér fréspridning, som publicerats av HEIKINHEIMO (1932, I937),
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chefen for Finlands forstvetenskapliga forskningsanstalt. Enligt dennes in-
gdende undersokningar har tallen i Finland sin egentliga fréspridningstid i
maj och juni sedan snon smilt bort. Endast i finska Lappmarken och dir
endast undantagsvis borjar fréspridningen, medan snén 4nnu ligger kvar
(meddelande i brev frdn professor HEIKINHEIMO).

Den spridning av tallfré, som dgde rum pa& Kulbicksliden
och omgivande trakter vdrarna och somrarna 1933 och 1937,
maste betraktas som'en ren vindspridning. De ingdende finska
undersékningarna jimte observationerna & Kulbiacksliden tyda
pad att det 4r regel i Fennoskandia, att tallens fréfiallningstid
intriffar sedan sndén gatt bort.

Pa Flakatjilen & Kulbicksliden, dir tiden f6r tallens frofillning obser-
verades, finnes en mindre, meteorologisk station, dir temperatur, luftfuktighet
och nederbérd observeras. P4 grundval av dessa observationer, som dnnu ej
blivit i detalj bearbetade, kan viderleken under frofillningstiden karakteri-
seras. Under perioden 20/5—10/6 1933, d& 75 % av de uppfingade fréna
follo, varierade den hogsta temperaturen om dagarna fran 4° den 20/5 till
23° den 8/6, minimitemperaturen for dygnet fran —2° till +10°. Under peri-
oden sjonk nattemperaturen ofta till o° eller ndgot ddrunder. Den relativa
luftfuktigheten varierade starkt fran c:a 60 a 8o 9, om nitterna till zo a
30 9% om dagarna. Under perioden 1/5—4/6 1937, da 86,7 9, av fréna féllo,
varierade den hogsta temperaturen pa dagarna fran c:a 8° (4/6) till 20° (22/5),
minimitemperaturen f6r dygnet fran —1° till 4-9°. Den relativa fuktigheten
varierade pa nitterna fran 60 9, till go 9,, pd dagarna frin c:a 20 Y, till
50 %. Nederbtérden under maj—juni uppgick ar 1933 till 15,2 mm, ar 1937
till 74,3 mm.

Under frofallningstiderna 1933 och 1937 vixlade sdlunda savil temperatur
som luftfuktighet starkt, temperaturen frin en eller annan koldgrad till
+20° och +23°, luftfuktigheten fradn 20 %, a 30 %, till go %. Denna vixling
i temperatur och fuktighet bér ha gynnat kottarnas klingning.

De pa Flakatjilen observerade frofillningstiderna torde i huvudsak ha
motsvarat de inom trakten raddande.

2. Obsérvétionsplatser for tallens frospridning
kottearet 1936—1937.

Samtliga observationsplatser dro beligna inom Degerfors sn i Visterbottens
- 14n, de flesta inom Kulbickslidens férsokspark (se kartan, fig. 1). P4 samtliga
observationsplatserna utsattes frélddorna senhésten (november) 1936.

I. I maj manad ar 1931 upptogs med vilvilligt limnat tillstdnd av Sandviks



Fig. 1. Karta over trakten kring Vindelns station och Kulbackslidens forsoks-

park i Vasterbottens lan, angivande platserna for iakttagelser 6ver fro-
spridning och meteorologiska observationer. 1. Degerd stormyr. 2. Frotrads-
stallningar & Flakatjalen. 3. Kulisshygge & Kulbackslidens nordostslutt-
ning. 4. Kalhygge & Storliden. 5. Tallbestdnd vid Vindelns jv.station.
6. Hygge vid Lund. 7. Meteorologiska stationen vid Hallnas jv.station.
8, D:o vid Hallnas skogsskola.
Karte der Umgebung von Vindeln und Versuchsrevier Kulbécksliden in der Provinz Vister-
botten mit den Plitzen fiir Beobachtungen iiber Samenausbreitung und meteorologische
Verhéltnisse. 1. Das Moor Degerd stormyr. 2. Besamungsschldge auf Flakatjilen. 3. Ku-
lissenschlag auf dem Nordostabhang von Kulbdcksliden. 4. Kahlschlag auf Storliden.
5. Kiefernbestand in der Nahe des Bahnhofs Vindeln. 6. Schlagfliche bei Lund. 7. Me-
teorologische Station in der Ndhe des Bahnhofs Hillnds. 8. Meteorologische Station an
der Forstschule Hallnas.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O.. LANGLET

Fig. 2. Bestandskant frdn hygget vid Lund.
Bestandsrand der Schlagfliche bei Iund.



Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. L,ANGLET.
Fig. 3. Bestandskant fran hygget vid Lund.
Bestandesrand der Schlagfliche bei Lund.

Foto A.-B. Flygtrafik.

Fig. 4. Flygbild 6ve£ Vindelns sambhille. I forgrunden till vanster det undersokta
tallbestandet, punkterna pa &kern till héger om bestindet ange platserna fér
de utstallda froladorna.

Flugbild von Vindeln. Im Vordergrund links der untersuchte Kiefernbestand; die Punkte auf
der Ackerfliche rechts vom Bestand zeigen die Plidtze fiir Samenkésten,



270

270

270

270

Fig.

Ladornas anordning fér studiet av frospridningen 6ver Deger6é stormyr. A—B

ladrad inom avverkat parti. B—C och E—C ladrader fran fastmark ut p4 myren.

F—C och D—C ladrader fran gles tallskog & myr ut pa den kala myren.
Skogen inom den streckade linjen till storre delen avverkad utom vid B.

(Karta efter MALMSTROM 1923.)

Die Aﬁordnung der Kastenreihen zum Studium von Samenausbreitung auf Degerd stormyr.

A—B Kastenreihe innerhalb der abgeholzten Partie. B—C und E—C Kastenreihen, ausgehend
vom Moorrand. F—C und D—C Kastenreihen, ausgehend von lichtem Kiefernwald. Samtliche

Reihen fithren in das kahle Moor hinein.

[ Y =

5.

1 2 3 4 5 6 7
1. Skogklddd torr mordnmark. 5. Kal myr.
Moranenboden mit Nadelwald. Kahles Moor.
2. Sumpskog. 6. Ladrad.
Reijhe von Samenkisten.

Sumpfwald.
3. Tradbevuxen myr.
Baumbewachsenes Mocr.

4. Myr med risstriangar.
Moor mit spahrlich baumbewachsenen Stringen.

7. Oppet vatten.
Offenes Wasser.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. LANGLET.

Fig. 6. Utsikt over platsen & Degeré stormyr, dar fréinsamlingslddorna voro utstallda.
I bakgrunden till héger om spangen bestandet E i fig. 5, till vanster bestand Bi

fig. 5.
Teil von Degerd stormyr, wo die Samenkisten ausgestellt waren, Im Hintergrund links von
der Stegbriicke Kiefernbestand B auf der Karte, Fig. 5, rechts Bestand E, Fig. 5.

angsags aktiebolag ett hygge! om 200 X 100 m i tallskog 4 sand invid girden
Lund i Degerfors sn (se kartan fig. 1). Marken &4r i det ndrmaste plan, mark-
vegetationen utgéres av lag ljung samt lavar, sasom Cladonia rangiferina
och Stereocaulon paschale. Skogens alder ar omkring go ar, bestandet ar
genomhugget och har nu en grundyta av 12,55 m2 De hogsta triden na en
héjd av 18 m, kronornas langd 4r omkring 8 m (se fig. 2 och 3). Inom be-
standet till ett avstdnd av 37 m frin bestdndskanten och 6ver hygget place-
rades 262 lador om 0,25 m2 P4 hygget var férbandet 15 m, i bestindskan-
ten titare men lingst in i bestdndet var avstdndet mellan lddorna i riktning-
arna parallellt med hyggeskanterna omkring 30 m (se vidare fig. 15).

2. Mellan folkhdgskolans tomt vid Vindelns station och Vindeldlven finnes
4 jamn sandmark ett tdmligen vilslutet, olikaldrigt tallbestand, dldern varierar
fran c:a go till c:a 60 &r. Markvegetationen utgéres av lingon, bldbir, hus-
mossor, sdsom Hylocomium parietinum och proliferum, samt hir och dar lavar.
Séder och norr om bestdndet finnas dkerfilt (jamfér fig. 4). Traden invid
bestandskanterna #dro ofta vidgreniga (se fig. 4). I norra och sédra bestands-

1 Hygget &ar avsett att anvandas f6r kulturer i och for proveniensundersckningar.
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Ur Statens skogsforsoksanst, saml, Foto O. LAN&LET.

Fig. 7. Det genomhuggna tallbestdndet vid Degerd stormyrs norra sida. Punkt B &
- fig. s.
Der Kiefernbestand am nordlichen Rande von Degerd stormyr. Punkt B auf der Karte Fig. 5.

kanterna till ett avstdnd av c:a 35 m fran sjilva bestdndskanterna placerades
lador om 0,5 m2. Fran dessa bestandskanter utlades mot norr och séder rader
med lador om 0,5 m? med 15 m:s inbordes avstind mellan lddorna. Férsoket
omfattade inalles 49 lador.

3.Deger6 stormyr. Anordningarna vid detta forsék framgér av kartan i
fig. 5. Deger6 stormyr, som inom Kulbickslidens foérs6kspark intar en avse-
vird del av platdlandet mellan nedre delen av Kulbicken och Umeilven och
som ligger pa en héjd av c:a 270 m 6. h., begrdnsas i nordost av ldga morin-
dsar, beklidda med gammal, c:a 235-arig tallskog med inspringd gammal
gran. Skogen dr delvis orérd, delvis genomhuggen med kvarlimnande av
frétradsstallningar pa sluttningarna nirmast myren. Forsoket anordnades for
att studera fréspridningens vidd och intensitet Gver den till stor del kala
och mycket jamna Degeré stormyr (se fig. 6). For uppskattningen av fré-
produktionen pa de skogklidda &sarna utlades fréinsamlingslddor dels i det
ndstan orérda bestindet & mordnholmen i férsdksomradets nordéstra del
(xz lador), dels 4 mordndsen i norr (15 lador), se fig. # och fig. 8. Frin
dessa observationspunkter utlades rader med lddor éver Degero stormyr, vilka
strackte sig mot ndgra smirre holmar av lig tallskog pa tdmligen djup torv.
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Ur Statens skogsforséksanst, saml. Foto O. LANGLET.

Fig. 8. Tallbestandet vid Degerd stormyrs norddstra sida. Punkt E & kartan fig. 5.
Der Kiefernbestand am nordostlichen Rande von Degerd stormyr. Punkt F, Karte Fig. 5.

Mellan morandsarna och den kala myren finnas bilten av tallbevuxen
rismyr (se fig. 5). Fran frétridsbestdndet & morindsen i nordost utlades en
rad lddor &ver lidsluttningen. Skogen &4r hir i huvudsak kalavverkad. Foi-
s6ket omfattar inalles 103 lador. Avstadndet mellan lddorna & kalhygget och &
myren ir 25 m.

4. Flakatjilens ho6jdas. Flakatjilen 4r en moridnklidd bergds inom
Kulbickslidens forsokspark, vars hogsta punkt ligger c:a 275 m 6. h. Omkring
1917 avverkades skogen, som bestod av tall med inspringd gran, med kvar-
lamnande av frétrad av tall. Dessa dro nu vil utvecklade, ha stora, ganska
miktiga kronor (se fig. 9) och ha en alder av omkring 235 &r. Skogen 6ver-
gicks av eld sista gangen 1694. Fréinsamlingslador till ett antal av 14 st. ut-
lades med ett inbérdes avstdnd av 20 m i en rad lings hyggets h6jdas. Inom
hygget finnas 23 a 24 frotrad per hektar.

5. Flakatjdlens nordviastsluttning. Det i forsk 4 omnamnda hygget
striacker sig i sin nordéstra del dven nedfsr Flakatjilens sluttning mot NV.
Skogen var hir ursprungligen rikare pa gran dn pd héjdasen. Héar utlades 10
lador i en rad med ett inbérdes avstdnd av 20 m. Frotridens antal 4r omkring
25 per hektar. '
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. LANGLET.

Fig. 9. Frotradsstallning av tall. Flakatjalen. Kulbéckslidens forsokspark.
Kiefernsamenschlag, Flakatjilen. Versuchsrevier Kulbéacksliden.
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6. Stormyrtjdlen 4r en 1&g morinas mellan en gren av Flakatjilsmyren
i norr och Degerd stormyr i séder. Skogen, som bestod av gammal tall med
rikligt inspringd gammal lavbeklidd gran, avverkades 1917 under stillande
av frétrad av tall. Over &sen lades fran norr till séder en rad av 10 lddor med
ett inbérdes avstdnd av 10 m. For nirvarande finnas inom det undersckta
omradet 16 frétrad per hektar. Tallkronorna 4ro nu kraftiga, val utvecklade.
Triaden ha for ndrvarande en alder av c:a 235 ar.

De férsok over tallens frospridning, som anordnades under vintern 1936—
37 och varen 1937, avsigo sdlunda sivil studier 6ver fréspridningens av-
tagande intensitet frdn bestdndskanter som kalhyggets besining (kalhygget
vid Lund). Fér att erhalla en uppskattning av frotridens betydelse ur be-
s&ningssynpunkt ha trenne frotradsstillningar undersckts. Frotradens an-
tal har vixlat frdn 16—25 per har, deras dlder 4r omkring 235 &r.

3. Besaningsintensitetens avtagande fran kanten av ett
froproducerande tallbestand och kalhyggets besaning.

A. Luftrorelsen under tiden for fréspridningen.

Som nyss framhallits méaste den observerade tallfréspridningen anses vara
ett direkt resultat av luftens rorelse, d. v. s. vindens styrka och riktning samt
turbulensen. Det fr6, som en ging fallit ner pd marken, forbliver iregel pasin
plats. En spridning eller ett rullande pd en frusen glatt snoyta har ej kunnat
dga rum, d4 fréspridningen i huvudsak férsiggdtt forst sedan snon smélt
bort; vid frospridningens bérjan funnos endast snéflickar kvar i skogsmarken.

A Kulbicksliden eller i Vindeln observeras ej vindens styrka och riktning,
men vil pad den vid Héllnds jirnvigsstation beligna meteorologiska stationen.
Denna ligger 14 km NNV om Flakatjalen pa Kulbéicksliden och 4,5 km N om
hygget vid Lund (se kartan, fig. 1). Observationerna vid H4llnds kunna san-
nolikt anvandas f6r karakterisering av frospridningsbetingelserna varen 1937,

Tab. 2. Antal vindar i procent i olika riktning och deras medelstyrka i m per s.
Zahl der Winde verschiedener Richtung in Prozent und ihre mittlere Starke in m/s.

N NNE|NE|ENE| E [ESE|SE[SSE| S |SSV|SV|VSV|V |[VNV|NV NNV|Lugnt

Pro-
cent 18,8 0,7 | I,4] — [4,1| 2,0 | 8,8 0,7 |21,8] — [4,1| — [8,2| — |17,0] — | 22,4
Medel-
styrka
m/s. |3,7] 9,0 [ 50] — [3:0] 3:3{4,5] 90| 43] — |6,7] — |7,7] — | 50| — | —
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i synnerhet torde detta gilla hygget vid Lund. Under den egentliga frésprid-
ningstiden 24/4—11/6 var vindférdelningen vid Héillnds sddan, som framgar
av tab. 2. Sydliga vindar ha varit vanligast, dirnist nordvistliga; nordliga
och vistliga ha haft samma frekvens. De sydliga vindarna ha haft en genom-
snittlig hastighet av 4,3 m i s, de véstliga av 7,7. Medelvindriktningen har
varit VSV och luftmassans medelrérelse per dygn 8,3 km under tiden 24/4—
11/6. A observationsplatsen anges vindstyrkan i Beaufort-grader. Dessa ha
omférts 1 m per s enligt f6ljande schema.

Tab. 3.

Beaufort _ | Meter per sek. Ut]am.nat

Ausgeglichen
[ N . 0,0— 0,5 0,3
Toveeennnns e : 0,6— 1,7 1,0
22 I1,8— 3,3 3,0
R R R I TN 3,4— 5,2 4,0
R . 5,3— 7,4 6,0
St e s 7,5— 0,8 9,0
B e 0,9—12,4 II,0
Jooew e e 12,5—15,2 14,0
2 PP 15,3—I8,2 17,0
o 2P 18,3—21I,5 20,0
TO. t ettt 2I,6—25,1 23,0
5 P 25,2—29 27,0

LIz, e > 29 > 29

B. Besaningens avtagande fran bestindskanten.

Av fig. 10 och 13 framgar antalet uppfdngade frén i lddorna eller grupper
av lddor (medeltal) i forséken vid folkhégskolan vid Vindeln samt pa Degerd
stormyr, av kurvorna i fig. 11 och 14 illustreras skillnaderna i besaningsinten-
sitet 1 bestdnd och pa omgivande kalmark. For att goéra de olika férséken
lattare jamfoérbara med varandra har vid kurvornas uppdragande besiningen
inom bestdndet betecknats med 100, varvid besiningen utanfér bestandet
satts i relation hartill. Av bilderna framgar nogsamt hur snabbt besdningen
avtar vid tilltagande avstdnd fran bestdndet.

Det synes mig ej vara beh6vligt att ingd pa en detaljredogérelse for de i
lddorna uppfdngade fronas antal. Det ligger i sakens natur att en viss vaxling
maste férekomma, isynnerhet nir man anvinder si sma lador som sddana
om 0,25 m2 P4 figurerna har det iakttagna fréantalet angivits per ldda eller
medeltal f6r grupper av lador. I det f6ljande riknas for bidttre oversikts skull
med ett per T m? berdknat fréantal, vilket varde erhallits genom att multi-
plicera antalet med 2 eller 4, allt efter som lddorna varit o,5 eller 0,25 m? stora.

2. Meddel. frin Statens Skogsférsoksanstalf. Haft. 31.
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Fig. 10. Kartskiss 6ver froladornas placering
och antalet frén per lada (o,5 m?) i for-
soket vid Vindeln.

Die Lage der Samenkisten und die Zahl der
Samen je Kasten (0,5 m?) beim Versuch bei
* Vindeln.

Slutet bestdnd av tall.
Dichter Kiefernbestand.

Glest bestdnd av tall och gran.
Lichter Kiefern-Fichtenbestand.

Forsoket vid Vindeln.

De i sddra bestdndskanten av tallskogen placerade lidorna visa en ritt
stor vaxling i avseende pa antalet uppfdngade fron, nirmast beroende pa deras
stallning invid eller i ndrheten av starkt kottebdrande trid. I genomsnitt
uppsamlades i de utstdllda 15 lddorna 137 frén per lida eller c:a 274 per
m?, fig. 10. Hogsta antalet uppfangades av lddorna i sjdlva bestdndskanten
eller c:a 325 per m2 Trettio meter sbder om denna, av vidgreniga tallar ut-
mirkta bestdndskant (jfr fig. 11), har antalet sjunkit till 22, c:a 50 m dar-
ifrén till 10 och c:a 100 m dérifran till c:a 2 frén per m2. Ett liknande -snabbt
avtagande observerades vid bestdndets nordkant. I medeltal uppfdngades
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Fig. 11. Frobesdning i bestand och pa aker vid s6dra bestandskanten i forssket vid
Vindeln. Jamfor fig. 4 och fig. 1o.

Besamung im Bestand und auf dem Acker am Siidrand des Bestandes. Versuch bei Vindeln,
Vgl. Fig. 4 und 10. .

i denna del av bestandet (14 lador) 65 frén per lada eller c:a 130 pér m?, i
sjilva kanten go per m?, fig. 10. Trettio meter hirifran har antalet sjunkit
till 4, det vixlar sedermera mellan 2 och 6, men héjer sig i den yttersta 1-

Tab. 4. Beskaffenheten av fré, insamlat i fr6lddorna vid Vindeln.
Beschaffenheit der Samen in Samenkisten bei Vindeln.

]
“om

Frovikt Tomird
Gewicht Hohlkorn
mg? %
Sédra bestdndskanten................. ... ... 4,5 19
Siidlicher Bestandesrand
Transporterat minst 30 m fran sédra bestandskanten 3,5 50
‘Wenigstens 30 m vom siidlichen Bestandesrande vom Winde gefithrt
Norra bestdndskanten.............. ..o o, 4,4 18
Nordlicher Bestandesrand
Transporterat minst 30 m frdn norra bestindskanten. . 3,4 67
Wenigstens 30 m vom nordlichen Bestandesrande vom Winde
gefiihrt

! Avvingat, men orensat fré.
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Fig. 12. Frobesaning i bestdnd och pa aker vid norra bestidndskanten i férsoket vid
Vindeln. Jmifr fig. 4 och 10.

Besamung im Bestand und auf dem Acker am Nordrand des Bestandes. Versuch bei Vindeln,
Vgl. Fig. 4 und 10.

danf till 1o frén per m?, fig. 12. I ndrheten av denna lada finnes emellertid
ett glest bestand av tall och gran. Besdningsintensiteten 6ver &krarna avtar
silunda mycket snabbt fran bestandskanterna pd sivil s6dra som norra
sidan. Betydelsen hdrav framtrider 4nnu mera, om man tar hinsyn till
frovikt och tomfréprocent.

Frovikten &dr lagre och tomifréprocenten stérre hos det fré, som med vin-
den transporterats minst 30 m bort frdn bestdndskanten, tab. 4.

Degerd stormyr.

Observationerna & Degerd stormyr g4 i samma riktning som nyss refererade
iakttagelser. I bestdnden pa myrens nordsida f6llo c:a 122 & 135 frén per m?,
omkring 25 m fran bestdndskanten hade antalet gatt ned till 56 per m?, ladan
lig emellertid i gles tallskog pa torv, fig. 13. Ute pa myren saknades oftast fr6
i Jddorna. Avtagandet fran bestdndskanten ar nagot oregelbundet (se fig. 14),
vilket torde sammanhinga med att myren ritt ldngt ut fran bestdndskanten
ir overdragen med glest tallbevuxna risstrdngar. Dessa tallar buro ganska
rikligt med kott hosten 1936. I en samling av sex stycken lador ute pa kalmyren,
nigot 6ver 300 m frin bestdndskanten fanns ej ett enda fré. I de glesa, da-
liga tallbestinden ute pd myren uppgick frémingden till 1o & 16 frén per
m?. Det av vinden ut pad myren transporterade frot har liksom det 4 dkrarna
vid Vindeln ligre vikt och storre tomfréprocent an frét i bestanden, tab. 5.

Fran bestdndet & mordnholmen i nordvést finnes en ladrad som gar ned f6r
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Fig. 13. Schematisk teckning visande laddornas anord-
ning (0,25 m?) och i dem uppfangat fr6 i
forsoket & Degerd stormyr. Jmir fig. 5 och 14.

Anordnung der Samenkisten (0,25 m?) und die Zahl
der darin aufgefangenen Samen, schematisch darge-
stellt. Versuch in Degerd stormyr. Vgl. Fig. 5 und 14.
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Fig. 14. Frobesaningen i bestand pa hygge och pa myr i forssket pa Degerd stormyr. Jmfr fig. 5 och 13.
Besamung im Bestand, auf dem Schlage und auf dem Mootre. Versuch in Degerd stormyr. Vgl, Fig. 5 und 13
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sluttningen over ett kalhygge av vix-
lande beskaffenhet. I ndrheten av 14d-
raden finnas en del frétrad, men pa
ritt stort avstdnd. Besdningen 4r hir
bittre an pa myren, bide med hin-
syn till fréantal och fréts beskaffen-
het.

Froantal pr m® Frovikt Tomfréprocent
10,8 3,3 mg! 18,6

Fran bestdndskanterna avtar si-
lunda besaningsintensiteten ytterst
snabbt. Medan man i bestdndet eller
dess yttre partier kan rikna med 1oo
till 300 frén per m?, finner man c:a 30
m frdn kanten tio a tolv och lingre ut
inga eller enstaka frén. Samtidigt med
att besdningsintensiteten mycket
snabbt avtager, 6kas tomfr6procen-
ten till det dubbla eller tredubbla.
Hur stiller sig d4 besaningsintensi-
teten pad ett kalhygge, som runt om
omgives av skog?

C. Besaningen i bestand och pa
kalhygge vid Lund.

Ett belysande exempel hirpa lam-
nar det nirmare understkta hygget
i tallskog vid Lund. Hygget ir som
namnts 100 x 200 m. Resultatet av
unders6kningen &terges i figurerna
I15—17.

En granskning av de siffror, som
ange antalet fron i lddorna (fig. 15),
visar att en ganska stor vixling kan
férekomma 4ven inom sjdlva bestan-

"det eller i bestandskanten mellan
‘nira intill varandra stdende lador. En
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Tab. 5. Beskaffenheten av fré i bestdind och pd myr & Degerd stormyr.
Beschaffenheit der Samen in Samenkidsten im Bestande und auf dem Moor Degerd

stormyr.
Frovikt Tomfro
Gewicht Hohlkorn
mg! %

Bestand & fastmark (E & karta, fig. 5) .............. 3.4 18
Bestand aut Mineralboden ]
Bestand & fastmark (B & karta, fig. 5) .............. 3,6 15
Bestand auf Mineralboden . .
Bestind & myr (F & karta, fig. 5) .............. ... 2,8 16
Bestand auf Moor
A myren utblast f16.......iiii i 2,4 39
Vom Winde auf das Moor gefiihrte Samen

1 Avvingat, men orensat fro.

undersékning i filtet gav vid handen, att detta vanligen sammanhinger med
vaxlingar i triddens kotteproduktion; lador under eller i nirheten av starkt
kotteproducerande trid hade ett stort antal frén, lddor under eller i nir-
heten av trid med glesa och magra kronor i regel ett ringa fréantal. Vinden
inom bestindet har silunda ej f6rmdatt utjimna det inflytande pad vixling-
arna 1 besdningsintensiteten, som sammanhinger med tridens vixlande
kotteproduktion. Grupperas lddorna med hinsyn till deras plats i bestandet

~

Tab. 6. Besaning i bestdnd och pid kalhygge vid Lund.
Besamung im Bestande und auf dem Kahlhieb bei Lund.

Grupp n:r I 2 3 4 5 6

Besaningsintensitet:

Besamung
absolut, antal per m2............... 105 89 . 73 52 29 17
relativ % .. ..o i 100 85,1 | 69,8 | 50,0 [ 27,9 | 16,8
Frovikt mg (avvingat, men orensat fro)| 3,8 3,6 3,6 3,4 3,4 2,9
Gewicht
Tomfréprocent....................... 9,3 7.4 7,1 | 11,9 9,3 | 18,7
Hohlkorn
Frovingens
Des Samenfliigels
langd. ........ ... ool 12,9 12,7 12,9 13,1 12,8 13,0
Lénge
bredd.......... ... .. i 4,2 4,1 4,2 4,0 4,2 4,2

Breite |
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och pa hygget, framtrider emellertid en utpriglad lagbundenhet. Med hin-
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Fig. 15. Schematisk teckning visande ladornas anord-

ning (0,25 m?) och i dem uppfangat fro i
forsdket i bestdnd och & hygge vid Lund.
Rak linje = hyggeskant, buktad linje = be-
standskant. I 6vre vianstra hornet tva lador
utan narmare angivet froantal, utmarkta med
(*). (Nummerférvaxling.)

Anordnung der Samenkisten (0,25 m?) im Bestand
und auf dem Schlage und die Zahl der darin aufge-
fangenen Samen, schematisch dargestellt. Versuch bei
Lund. Gerade Linie = Schlagrand, gewundene Linie =
Bestandesrand. Zwei Kisten in der oberen linken Ecke,
bezeichnet (*), ohne Angabe der Samenzahl.

syn till platsen ha ladorna ordnats i féljande grupper.

1. Lador 37 m innanfér hyggeskanten, zo lador.

2.

»

22 m

»

» 53 »
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Fig. 16. Schematisk framstallning av frébesaningens in-
tensitet i bestandet och kalhygget vid Lund. Rak
linje = hyggeskant, buktig linje = bestandskant.
Schematische Darstellung der Besamungsintensitat im

Bestand und auf dem Kahlschlage bei Lund. Gerade
Iinie = Schlagrand, gewundene Linie = Bestandesrand.

p—— 26,5 fron per idda. 12 fron per lida.
— Samen. E 3 Sameg.

== 22,2 fronperlada. 7,2 fron per lada.
Samen. g Samen.

18 fronperlada. 4,2 fron per lada.
% Samen. E Samen.,

Lada (0,25 m?) = Kasten.

3. Lador intill hyggeskanten, beligna omkring den av trddens stallning be-
tingade verkliga bestdndskanten, 88 lador.

4. » 7,5 m utanfor hyggeskanten, 38 lador.

yc:azl » » » 30 »

»minst 37 m  » » 30 »

SR
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Fig. 17. Frobesaning i bestind och pa hygge i férséket vid Lund. Jmfr fig. 15 och
fig. 16. .
Besamung im Bestand und auf dem Schlage. Versuch bei Lund. Vgl. Fig. 15 und Fig. 16.

|
1eom

Beséningsintensitet, absolut och relativ, genomsnittlig frévikt och tomfré-
procent gestalta sig idessa grupper pa sitt, som visas i tab. 6. Den absoluta
besiningsintensiteten anges genom antal frén per m?2, den relativa genom att
beteckna besaningsintensiteten lingst in i bestdndet med 100, de Svriga
grupperna i relation hartill, fig. 16.

Maximum av besiningsintensitet finner man salunda inuti bestindet, 37 m
frdn hyggeskant. Hirifrdn avtar regelbundet besdningsintensiteten, uppgar 1
sjdlva bestindskanten till 70 9, av intensiteten i bestdndet, sjunker s hastigt
ute pa hygget, 7,5 m frdn hyggeskanten &r besaningsintensiteten 50 9%,
37 m frdn hyggeskanten c:a 17 9% av bestdndets. P4 samma sitt avtar
regelbundet den genomsnittliga frévikten, frdn 3,8 mg per fr6 i bestindet
till 2,9 mg & hyggets mitt. En mera schematiserad framstillning av besa-
ningsintensitet i bestdnd och pa hygge limnasi fig. 16; kurvorna i fig. 17 askad-
liggéra den stora lagbundenhet, som framtriader vid bearbetning av ett
stérre material, varvid tillfilligheterna trida tillbaka.

Medan frovikten (avvingat, men orensat fro) avtar regelbundet frin be-
stdndet ut pd hygget, dr frovingens genomsnittliga lingd och bredd i det
narmaste densamma. Detta tyder pa att det 4r frévikten, som bestammer
spridningsvidden; ju lattare fr6, ju lingre spridning. I 6verensstimmelse hirmed
ir tomfréprocenten hos det av vinden transporterade frét i regel stérre 4n
hos det, som fallit i bestdnd (jfr resultaten fran Vindeln och Degeré stormyr).
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Avstandet mellan ladorna, vinkelrdtt mot hyggets lingdriktning, ir c:a
15 m med undantag for dem i bestdndskanter. Antaga vi att fromingden i
ladorna representerar den genomsnittliga besdningsintensiteten pa ett
15 m brett bilte, 7,5 m pa vardera sidan om ladan, vilket i det nirmaste torde
motsvara verkligheten, kunna vi berdkna f6ljande frékvantiteter per ha, tab. 7.

Tab. 7. Frémingder beriknade per hektar i bestdind och pi kalhygge vid Lund.
Besamung pro Hektar im Bestande und auf dem Kahlhieb bei Lund.

Fron per hektar
Samen pro Hektar

Bestandet 37 m fran hyggeskanten..................coviuua.. I 050 000

¥ 22 » » L 890 000

{ Bestdndskanten........... ... .. i il i 730 000
Hygget o—i15 m fran hyggeskanten......................... 520 000

» I5—30 » » P 290 000

» 30—50 »  » P 170 000

Bestand = Bestand, hyggeskanten = Hiebsrand.

Mittpartierna av ett 100X 200 m stort hygge, riknat med ett avstand av
minst 30 m och hogst 50 m fran hyggeskanten och upptagande en yta av
40x 140 m eller 5 600 m? erhdller salunda en besiningskvantitet, motsvarande
170 000 fron per hektar, varav 18,7 9, tomfrd, i vikt utgérande nagot
mindre 4n 0,5 kg. Samtidigt uppgéir besdningen i bestandet 37 m fran hygges-
kanten till T 050 000 fr6 eller nira 4 kg per hektar. Innan dessa fréméngder
diskuteras, kan det vara av intresse att redogéra f6r besdningsintensiteten i
de undersokta frétradsstédllningarna.

5. Besaningen i frotrddsstédllningar pa Kulbécksliden.

I frétradsstallningarna 4 Flakatjdlen och Stormyrtjdlen ha frétriden en
alder av omkring 235 ar (fig. 9). De hirstamma i huvudsak frin féryng-
ringar uppkomna efter en omfattande skogsbrand 1694. I omgivande orérda
bestdnd ha de tallar, som tillh6éra denna 4ldersgeneration, glesa, magra,
ofta tvinande kronor. Frétriden & hyggena utmérkas ddremot av vackra,
morkgréna kronor med tit barrskrud. Aven om man ej utan vidare har
ritt att jimféra frotridstallarna & hygget med de lika gamla tallarna i be-
standet, d& kanske de bista traden stilldes som frétrid, ar det dock uppen-
bart, att tallarna efter fréstdllning fatt bittre, tdtare och barrikare kronor
an forut. :

A hyggena anordnades 1adorna i rader med regelbundna avstand. A Flaka-
tjilen utlades ladraden lings &sens krén med ett avstand av 50 m mellan varje
lada, & Flakatjilens nordostsluttning 1 sluttningens riktning med 35 m mellan



28 HENRIK HESSELMAN

varje lada, & Stormyrtjalen 6vertvirade lddraden askrénet, lddavstandet var
20 m. Inalles hade 34 lador utplacerats i frétradsstdllningarna. Nedanstédende
oversikt, tab. 8, innehdller en redogérelse fér besdningsintensitet, genom-
snittlig frovikt, tomfréprocent, frétrad per hektar samt uppfangad frokvan-
titet per frotrid. Det senare virdet har erhéllits genom att dividera den er-
hallna totala fromédngden per hektar med antal frétrdd per hektar. Harvid
gores det i och for sig rdtt sannolika antagandet att lika mycket fré blast in
i frotradsstdllningen frdn omgivningarna som det forts ut av vinden.

Tab. 8. Beséning i frétridsstillningar.
Besamung unter Samenbiumen.

Fromangd | Genom- | Tomfrs tA..n;al fr;)l- Antal fré per

per hektar|SDittl. f16-| goppom |9 PO A3 frpraq

Samen pro vikt mg % Sa,z_nael:}bgil;ne Samen pro

Hektar Gewicht ° pro Hektar Samenbaum

Flakatjalen:

askronet............. 505 700 3,3 16,8 23 21 640
nordostsluttningen....| 308 ooo 3,3 27,0 25 12 426
! Stormyrtjalen.......... 400 000 3,2 19,2 16 26 153

Ovanstdende virden maste betraktas sisom approximativa, frémingden
per lada visar stor variation, beroende bl. a. pa lddans lige i férhallande till
frotrad, dessas beskaffenhet m. m. Lador omgivna av en féryngring av tall,
gran eller bjork synas vara fattigare pa frén dn mera fritt beldgna. De erhédllna
viardena visa emellertid, att besdningsintensiteten i frétradsstillningarna ar
avsevirt mycket starkare dn pd mittpartierna av det nyss beskrivna, 100X
200 m stora hygget & Lund. A hyggets mittpartier f6llo c:a 170 000 frén per
hektar, i frétradsstdllningarna 308 000—506 0oo frén per hektar. Bes&nings-
intensiteten i frétradsstidllningarna nirmar sig den, som iakttagits i hygges-
kanterna vid Lund, 15—20 m fran bestdndskanten. Tomfréprocenten ar unge-
fir densamma som & hyggets centrala partier, men den genomsnittliga fro-
vikten storre, vilket tyder pa ett battre och kraftigare fré.

Uppgifter om enskilda trdds totala froproduktion &ro i litteraturen spar-
samma. SOBOLEFF och FAMINTZIN (19o8) funno vid sina undersékningar éver
granens froproduktion ett maximivarde av 132,3 kg grobara frén per hektar,
vilket med en 1000-kornsvikt av 5,35 g blir ndra 25 miljoner grobara frén
per hektar eller, da tridantalet var 625 st. per har, c:a 40 000 per trid. HEIKIN-
HEIMO (1932) anger som maximivérden fér tall 7 goo—16 700 frén och 33—68
g per trad. For gran dro motsvarande siffror 11 400—32 600 st. och 50—124 g.
HEeIixkiNHEIMO anmirker emellertid att de undersokta triden, som sti i skirm-
stillning, endast en kortare tid varit fristdllda. I betraktande av dessa, pa in-
samling av kott fran enskilda trad och kotteklingning grundade noggranna
uppgifter synas de funna virdena & Flakatjilen—Stormyrtjilen 12 000—
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26 000 fron per frotrad ganska rimliga, i synnerhet som frétriden statt fri-
stillda i c:a 20 &r'. Den med {fristdllningstiden tilltagande fréproduktionsfor-
magan har fér 6vrigt hos tallen experimentellt pévisats av HEIKINHEIMO
(937, sid. 58). Beriknar man pé grundval av tridantal och i lddorna upp-
fangat fré froproduktionen i tallbestindet vid Lund, finner man 1 570 fro
per trid, om samtliga trdd medriknas, silunda en avsevirt ligre frépro-
duktion. ) :

6. Aterblick pa de gjorda iakttagelserna.

De i bestdndet vid Lund funna fréméingderna per hektar uppgingo som
namnts till T 050 000 frén per hektar, i bestdnden invid Degerd stormyr till
1 228 000 & I 352 000 frén per har. De i Finland under dren 1925—1936 funna
maximalskérdarna hava varit 2 290 000 och 2 249 ooo frén per har och detta i
s6dra delen av landet. Froproduktionen i de undersékta tallbestinden uppgar
salunda till ungefdr hilften av i Finland under senare &r iakttagna maximi-
skérdar. Dessa Overslagsberikningar ge silunda vid handen att kottearet
'1936——37 maste betraktas som ett ganska gott tallfréar. P4 TirRENs karta
(1936) over tillgdngen pa 2-arig tallkott hdsten 1936 anges ocksa kottill-
gangen sasom god inom Degerfors revir.

Besaningen i bestdndskanter och frétradsstdllningar har varit god for att
icke tala om besdningen i bestdnden, men man beh&ver icke gd langt fran
hyggeskanten f6r att finna besdningsintensiteter, som &4ro sa svaga, att de
val knappast kunna ge férhoppning om en tillrackligt tit Aterviaxt. Lunda-
hyggets mittpartier (minst 30 m frdn hyggeskant) besdddes med c:a 170 000
frén per hektar, dirav 18,7 % tomfr6. Kommer man ett hundratal meter fran
bestandskanten, dr besiningen si gott som ingen. Det 4dr si mycket storre
skil att beakta dessa ldga besdningsintensiteter som 1936—37 var ett gott
kottedr och av en beskaffenhet, som icke si snart kommer igen.

Savil pa kalhygget vid Lund som pa dkrarna vid Vindeln och pa den éppna
delen av Deger6 stormyr dr det i 14dorna uppfangade frét littare 4n det som
uppfangats i bestind och bestindskanter, tomfréprocenten ir storre, ofta
mycket storre. Det 4r salunda det littare och dirmed ocksa i genomsnitt
simre frot, som transporterats av vinden. P4 grund av materialets otillrack-
lighet kunde frét ej rensas innan groningsférmagan underséktes; for gronings-
undersékningen anvindes sdlunda orensat fré. Forst vid granskningen av
frona vid groningsforsokets slut faststalldes tomfroprocenten. Redan pa grund
av den hogre tomfréprocenten dr groningsférmégan ligre hos det av vinden

! Nagra yngre trad & hygget, som ej betraktats som frétrad, voro vintern 1936—37
kottebarande, men detta torde foga ha inverkat pa den per frotrad beraknade fro-
mangden. '
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transporterade frét 4n hos det, som uppfangats i bestdnd och bestdndskanter.
Av intresse ar emellertid att undersdka hur groningsférmigan gestaltar sig,
nir tomfrét franrdknas, sdlunda hos det matade frot. Detta framgar av nedan-
stdende 6versikt. Gruppindelningen av fréna fran Lundaférsoket 4r densamma
som i tab. 6 sid. 23 och sid. 24—=25.

Tab. 9. Groningsférmigan hos de i 1ddor insamlade fréna, nir tomfréna frinrdknats.
Keimfahigkeit der Vollsamen in den Kasten.

Forsoket vid Lund.

Grupp nr I 2 3 4 5 6
Groningsprocent. .. .. .. 66,8 % 99,1 % 71,0 % 66,9% 590% 57,7 %
) FEorsoket d Degers stovmyr.

Fro, uppsamlat i bestand 4 fastmark (E, fig. 5)................ 76,8 9,
» » » P » (B, fig. 5) ccvvviiii 74,0 %
» » » » » myr (F, fig. 5) ...t 57,7 %
» » 4 hygge 4 fastmark ................. .. ... ... 65,7 %
» » » Degerd stormyr . ....... ..., 62,5 %

Forsoket vid Vindeln (folkhogskolan).

Fr6 uppsamlat i bestdnd och bestandskanter.................... 79,1 %
» » o PAAKer. ... 80,0 9,

Flakatjdlens hojdas. ... 73,7 %
» nordostsluttning.............. .o o ool 73,8 %
Stormyrtjalen. .. ... 61,1 %

Tallfro fran kottar, som plockats vintern 1937 & Kulbicksliden och seder-
mera klingts, visade efter rensning en groningsférmaga av 84 9. Tar man
-hinsyn till att detta fr6 sannolikt rensats ej blott frin det rena tomfrét utan
ocksd frdn en del mindre vil matat fr6, medan fran frét i lddorna endast
franriknats det rena tomfrét, maéste en groningsprocent av 70—8o0 %,, som
vanligen utmirker det i bestdnd och bestdndskanter uppfangade frét,
anses ganska hog. Groningsférmdgan hos det matade frot synes salunda
ej ha visentligt forsimrats i lddorna. Frot, som transporterats med vin-
den, har 4ven nir tomfrét franrdknats, en ldgre groningsférmdga &n frét
i bestdnden. Hirifrdn utgér forscket i Vindeln, dir endast ett fatal ma-
tade frén uppfangades utanfér bestandskanterna, ett undantag, medan vid
Lund groningsférmigan avtar med avstandet frdn bestdndskanten. Sanno-
likt beror detta diarpd att dven det matade, av vinden transporterade
frot 4r av simre beskaffenhet #n det som fallit i bestand och bestinds-
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kanter. Mellan det fullt matade fr6t med vil utvecklat embryo och det rena
tomitr6t finnas hos den nordiska tallen enligt unders6kningar av HAGEM
(r917), KujarLa (1927), OLDERTZ (192I) och WIBECK (1928) allehanda
overgangsbildningar, utmirkta av svagare utbildat embryo, mindre vil
utvecklad frovita etc. Sannolikt dro dessa férdandringar i frots beskaffenhet
atféljda av en minskning i dess vikt. Ett siddant fr6 bér diarfér kunna
transporteras lingre av vinden dn det fullt matade, di det av férséket vid
Lund framgar att det ar frévikten och ej frévingens storlek, som avgér
spridningsvidden. Man skulle ju 4dven kunna tdnka sig att fréna férsimrats
mera i ladorna pad de Sppna platserna &n i lador i bestdnd och i besténds-
kanter, t. ex, genom starkare vixling i fuktighet, bestralning etc, Hiremot
talar dock den med avstindet frdn bestdndskanten avtagande gronings-
formdgan hos det ut pa hygget vindtransporterade frét i foérsoket vid
Lund. Den mest naturliga och sannolika forklaringen synes mig dirfér vara,
att vinden sorterat d4ven de matade fréna allt efter vikten.

For att bedoma virdet av den iakttagna besdningen & kalhyggen och kala
marker utanfér bestindskanter kan man jamféra de utspridda fromingderna
med dem, som anses erforderliga vid bredsidd. Olika uppgifter hirom fére-
ligga i litteraturen. WAHLGREN (1922, sid. 139) uppger enligt tyska killor
15 kg granfré och 8 kg tallfr6 per ha, AF ZELLEN berdknar enligt WAHLGREN
en froatgang av 7—16 kg granfré och 6—38 kg tallfr6, F. LINDBERG ndjer sig
med 1 kg vid sadd av tall och granfr6 med 8o %, grobarhet 4 vilberedd skogs-
mark. Jamfor man hdrmed det knappt halva kg orensat fr6, som 61l per hektar
inom Lundahyggets centrala partier med ett avstind av minst 30, hogst 50 m
fran bestandskant, méste en sddan besdningsintensitet anses skiligen klen.
Visserligen erhilles denna besining utan nigra direkta kostnader, men de
indirekta forlusterna méaste bli betydande. Goda kottedr dro ingalunda vanliga,
varfér man & ett sidant hygge méste rdkna med en abnormt lang féryngrings-
tid. Gentemot denna svaga besaningsintensitet framstdr starkt frétradsstall-
ningarnas betydelse. De utspridda fréméngderna voro dir 1,16—1,66 kg per
har. Aven om tomfréprocenten kan vara hég, 16,0—27,0 %, vittnar dock
tusenkornsvikten, 3,2—3,3 g, att fr6t ar av bittre beskaffenhet 4n 4 hygget.
Besaningen ir i genomsnitt ungefir dubbelt till mer 4n tre ginger si stor.
Men frotradsstillningens betydelse dr storre dn vad som enbart framgir av
denna jamférelse. Froproduktionen fran fristdllda frétrdd 4r mera jamn
an frdn bestdnd. HEIKINHEIMO (1937, sid. 57—58) har genom en lingre serie
iakttagelser kunnat pdvisa, att tallens fréproduktion i skdarmstallning icke
blott tilltar med skdrmstéllningens dlder i jamforelse med triden i bestand,
utan ocksd att deras relativt héga fréproduktion mest framtrider under fér
ovrigt svaga froar. Den svaga besiningen & hygget vid Lund har intriffat
under ett rikt frédr och dirfér dr detta resultat sd mycket mer anméirknings-
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virt, som ett rikt frédr 4r en relativt sillsynt féreteelse. En mer eller
mindre livlig besdning fran frétriden 4r diremot en ganska regelbunden,
nistan arligen dterkommande foreteelse. Harigenom o6kas i hég grad fré-
tridens betydelse.

Kar. III. STUDIER OVER GRANENS FROSPRIDNING
KOTTEARET 1934/35.

Hosten 1934 var grankottillgdngen inom Umed revir enligt TIREN (1934)
medelmattig-riklig hos fristdende trad och medelmattig i bestand. D4 det syntes
mig av vikt att begagna alla fréar for studiet av frospridningsfrdgan, utlades
hosten 1934 lddor om 0,5 och 0,25 m? pa tvenne hyggen och i omgivande eller
bredvidliggande bestand inom Kulbickslidens férs6kspark. Dessutom utlades
en del lador i gallrade och ogallrade bestand.

1. Frospridning pa hyggen.

1. Hygge, upptaget 1919—=20, & Kulbickslidens nordsluttning. Hygget ar
mellan 150 och 160 m brett och c:a T km ldngt och ligger i lutning NNO.
Den omgivande skogen utgéres av gammal, c:a 230-arig lavbehdngd gran-
skog med inspringd tall. Markbetidckningen tillhor Vaccinium- eller Dryop-
teris-typen. A hygget 4r granen borthuggen, med undantag av smirre, ej
frobiarande trid; frotallar ha kvarlimnats. Frolddor om 0,25 m?2 och till ett
antal av 156 st. utlades i fyra, 25 m frdn varandra gdende rader tvirs over
hygget och 25 m in i omgivande bestind. Nirmast hyggeskanten utsattes
ladorna med ett avstidnd av 3—5 m fran varandra, pa hygget och i bestandet
fér 6vrigt med ett avstdnd av 10 m. Oversta liddraden 14g 100 m fran be-
standskanten (se fig. 18).

2. Hygge, upptaget 1931—32, i sluttning mot norr ovanfér tallblandat
gammalt granbestdnd 4 Storliden, Kulbécksliden (se fig. 19). Observationerna
omfatta tvd olika forsok.

a. Lador om 0,5 m? och till ett antal av 29 st. utlades i bestdndet intill
tjugufem meter fran hyggeskanten med ett inbérdes avstidnd av 10 m, kring
hyggeskanten med ett avstdnd av 5 m, pad hygget med ett avstdnd av 10 m
intill 100 m fradn hyggeskanten och med ett avstand av 20 m intill ytterligare
200 m frdn bestandskant (se fig. 22). Lingst ut pa hygget lago ladorna i
grupper om 3 st.

b. Tvenne ladrader med 18 Jador om 0,25 m2 utlades med ett avstidnd av zom
mellan ladorna i bestdndet, av 10 m nirmast bestdndskanten pa hygget och
av 20—30 m ute pad hygget (se fig. 23). Avstandet mellan 1ddraderna var 30 m.
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Fig. 18. Kulisshygget & Kulbickslidens nordostsluttning. De
grova linjerna utmirka ladradernas placering.

Kulissenschlag auf dem Nordostabhang von Kulbicksliden. Die
groben Iinien zeigen die Xage der Kastenreihen.

Granbestand med tall Myr
Fichtenbestand mit Kiefer Moor
" Kalhygge
‘Tradbevuzen myr D 1
”:”I[m Bewaldetes Moor Kahlschlag
Ladrad

=== Kastenreihe

I detta forsok ligger, sisom framgar av beskrivning och karta, hygget
hogre 4n bestdndet. Ladraden stiger i hdjden med avstdndet fran bestinds-
kanten (se fig. 19). '

Granens frospridning 4 Kulbicksliden dger rum under vintern. Mera detalje-
rade undersékhingar angdende frospridningstiden saknas dock dnnu, men den
viktigaste tiden anses vara februari—april. Man har dirfor att rikna med att
det fallna frét dven kan transporteras genom glidning pa en frusen snéyta.
Sa lange fréladorna dro tickta av snd, bor dven en sddan spridning registreras
av fréantalet i ladorna; det fr6 som fastnat i snén 6ver lddorna sjunker vid

3. Meddel. frén Statens Skogsfirsoksanstalt, Hift. 31.
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Fig. 19. Kartskiss visande fr6ladornas anordning i granbestand och
pd kalhygge & Storliden, Kulbackslidens férsokspark.

Anordnung der Samenkasten im Fichtenbestand und auf der Schlag-
fliche auf Storliden im Versuchsrevier Kulbacksliden.

Granskog med tall V Tallungskog
Fichtenwald mit Kiefer ‘ Kiefernjungwald

Kalh e
% Hygge med restskog Kahlsycglrlglag

Schlagflache mit Restbestand

Ladrad
Myr S Kastenreihe
Moor

snésmiltningen sd sméningom ned i lddorna. Std lidkanterna diremot &ver
snén, torde ett pa sndytan framglidande fr6 ej kunna uppfadngas av lddorna.
Froantalet i ladorna skulle d4 bli belastat med ett negativt fel. Fér att bedéma
om och i vad man en dylik felkilla kunnat spela en roll f6r fréspridningsresul-
tatet dro uppgifter om snéns djup pd Kulbicksliden vintern 1934—35 av
intresse. Observationer hardver ha gjorts dels av skogsmistare HENRIKSSON,
dels av lantbrukare NirssoN & giarden Kulbicksliden. Snén kom vintern
1934—35 i borjan av november, hade i mitten av méinaden en méiktighet av
c:ia 1z cm, ett tévider i december minskade snéticket nigra cm, men i och
med januari minads ingang okades sntticket kraftigt till 30 & 50 cm och hade
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Fig. 20. Schematisk teckning visan-
de froladornas (0,25 m?) an-
ordning och i dem uppfangat
fréikulisshygget & Kulbacks-
lidens nordostsluttning.
Jmir fig. 18 och fig. 21.

Anordnung der Samenkisten (0,25
m?) und die Zahl der darin auf-
gefangenen Samen auf dem Ku-
lissenschlage des Nordostabhangs
von Xulbicksliden, schematisch
dargestellt. Vgl. Fig. 18 und 21.

Bestdndskant.
i Bestandesrand.

under tiden februari—slutet av april en miktighet av 30—78 cm. Forst
islutet av april och bérjan av maj férsvann snoticket. Enligt observationer av
skogsmistare HENRIKSSON voro ladorna under vintern helt snétickta, endast
under den senare delen av sndsméiltningstiden smilte snén ovan och kring
ladorna hastigare dn snoticket i vrigt, varvid kring dessa tillen bérjan bildades
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Fig. 21. Frobesaning i granskog och pa kulisshygge i férséket & Kulbickslidens nord-
ostsluttning. Jmir fig. 18 och fig. 20.

Besamung in Fichtenwald und auf Kulissenhieb. Versuch auf dem Nordostabhang von
Kulbacksliden. Vgl. Fig. 18 und zo.

gropar i snén. Det blir sdlunda endast under en kortare tid under snésmélt-
ningen och da endast nir skare bildas och medan ladkanten ir hogre in om-
givande snoticke, som man kan frukta f6r att de froén, som spridas, ej skola
kunna uppfangas i ladorna.

Da granfréspridningen huvudsakligen torde dga rum i mars och bérjan av
april, finns ringa anledning att befara att lddorna ej kunnat uppfinga det
utspridda frét.

Det fr6, som f6ll vintern 1934—35, motsvarade varken till kvantitet eller
kvalitet de férvantningar, som man gjort sig pd grund av kottetillgdngen.
Kottarna voro i hég grad skadade av insekter, frofallet blev darfér ganska
svagt. Emellertid blevo ladorna vittjade och innehallet tillvarataget. Pa grund
av den ringa frémingd, som uppfingats i l4dorna, ansag jag det di ej lont att
bearbeta det insamlade materialet utan vintade ddrmed till hésten 1937,
da resultatet av tallfréspridningen undersoktes. D4 frona legat ett par ar i
papperspasar i ett av anstaltens varma rum och sannolikt férlorat i vikt och
grobarhet, har bearbetningen begrinsats till riknandet av fréna i de olika
ladorna samt bestimning av tomfréprocenten.

Resultatet av undersskningarna & kulisshygget & Kulbickslidens nord-
sluttning ar, vad fréantalet betriffar, framlagt i fig. 20 och i kurvorna fig. 21.
Kurvorna i fig. 21 pdminna i huvudsak om dem fran hygget vid Lund. Inom
bestidndet vaxlar fréantalet i lddorna ganska mycket, sannolikt beroende pa
ojimnhet i bestindet, mot bestdndskanten sjunker fréantalet och &nnu mer
ute pa hygget. Dir forekommer en viss ojaimnhet, visande sig i nigot hogre
froantal i vissa lador. Markligt nog finner man dessa relativt hoga fréantal i
lador, som std nara frotradstallar. M&jligt ar att dessa paverkat vinden eller
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snotiacket i sddan riktning, att frona samlats under triden. Resultatet kan
summeras pa foljande sitt, varvid de utsatta lddorna indelats i féljande
grupper.

1) lador i bestandet, vister om hygget intill T m frdn bestdndskanten.

2} lador i bestindet, vdster om hygget i hyggeskanten och inom I m frén
denna. . '

3) lador & hygget inom ett avstand av hogst 20 m fran vistra hyggeskanten.

4) 1ddor >>20—80 m fran vistra bestindskanten, silunda fran hyggets
mittpartier.

5) lador & hygget inom ett avstdnd hogst 20 m fran dstra bestandskanten.

6) lador inom bestandet, dster om hygget i hyggeskanten och inom 1 m
frdn denna.

) lador i bestdndet, Gster om hygget inom ett avstind intill T m fran
bestandskanten.

Tab. 10. Frospridning & kulisshygge i granskog.
Besamung des Kulissenhiebs im Fichtenwald.

Grupp n:r I 2 3 4 5 6 7
Antal fron per m® ... .. ... .. 66 38 22 5 6 29 20
Tomfrd % voveveveniininnnnn 45 | 41 49 67 32 32 39

Fran bestandskanten 4r sdlunda fallet i besdningsintensitet mycket starkt.
Mittpartierna av hygget (>>20 m frin bestdndskant) besds med igenomsnitt
5 frén per m? med en tomfréprocent av 67 %,, silunda en besining si svag,
att den vil knappast har nigon betydelse. A

Annu starkare fall i besiningsintensitet visa lidraderna & forsoket pa
Storliden. Hér ligger hygget ovanfor bestandet. I lJadorna pa hygget ha endast

ett fital fron infingats, fig. 22—25. Tomfréprocenten tilltar dnnu starkare
an i forra forscket.

Tab. 11. Tomfréprocenter hos frd i bestdnd och pd hygge & Storliden.
Hohlkornprozent im Bestand und auf dem Kahlschlag bei Storliden.

Bestand o—20 m fran 20 m frin

i hyggeskant hyggeskant
Linje A—B ................ 40,2 42,7 100
» C—=D ..., 40,0 — 100
» E—F ..ol l 51,2 — —

Fran bestdndskanten 4 Storliden har slunda knappast ndgon spridning 4gt
rum av dugligt fr6 Gver det ovanfér liggande hygget. Resultatet pAminner om
vad som iakttogs 4 Raliden inom krpk Histliden vintern 1931—32 (HESSEL-
MAN 1934, sid. 157—1509). '

1 Siffrorna avrundade till nirmaste hela tal.
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Fig. 22. Schematisk teckning, visande
froladornas (0,5 m?) anordning
och i dem uppfingat granfré i
forsoket & kalhygget & Stor-
liden, Kulbickslidens forséks-
park. Jmifr fig. 19 och fig. 24.
Anordnung der Samenkésten (0,5 m?)
und die Zahl der darin aufgefangenen
Fichtensamen, schematisch darge-
stellt. Versuch auf dem Kahlschlag
auf Storliden, Versuchsrevier Kul-
bécksliden. Vgl. Fig. 19 und 24.
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Fig. 23. Schematisk teckning visande
fréladornas (0,25 m?) anordning
och i dem uppfangat fr6 i be-
stand och & hygge & Storliden,
Kulbsckslidens forsokspark.
Jmir fig. 19 och fig. 25.
Anordnung von Samenkasten (0,25 m?)
und die Zahl der darin aufgefangenen
Samen im Bestand und auf dem Schlage
auf Storliden, schematisch dargestellt.
Versuchsrevier Kulbacksliden. Vgl
Fig. 19 und 2s5.

2. Granfroproduktionen i ogallrat och i extra starkt
laggallrat bestand.

A Nymyrtjilen inom Svartberget, tillhérande Kulbicksliden—Svartbergets
forsokspark, har forsoksanstalten en serie gallringsytor i en c:a 160-arig
granskog med inspringd tall och bjork. Markbetickningen utgéres av en
mosaik av Vaccinium- och Dryopteris-typerna. Forsoksytorna ha bl. a. anvints
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Fig. 24. Frobesaning i granbestdnd och pa ovanfér liggande hygge & Storliden
utefter linjen A—B. Jmir fig. 19 och fig. 22.
Besamung im Fichtenbestand und auf dem oberhalb von diesem gelegenen Schlage auf
Storliden lings der Linie A—B. Vgl. Fig. 19 und Fig. 22.
Tab. 12. Ogallrat och extra starkt liggallrat bestdnd. Svartbergets férsékspark,

Vindeln.
Undurchforsteter und extra stark durchforsteter Bestand. Versuchsforst Svartberget,
Vindeln.
Fore gallringen Efter gallringen
Vor der Durchforstung - Nach der Durchforstung
Stam- Grundytal Grundyte- Stam- Grundyta
, antal m2 medelstam- antal m?
1“ta. Grundyta gt. Grund- mens st. Grund-
Flache medelst. | zaht d. fliache Grundfliche- | Zahl d. flche
diam. Stamme m? mittelstamm Stamme m?
Grund- . ..
flache per har C})l,am' }I;OL d per har
pro Hektar fam Ohe pro Hektar
cm. m
V.S. 81 Gran..... 8,1 4 313 22,42 8,3 7,2 3987 21 70
Fichte
Tall...... 21,7 100 3,71 22,9 — 87 3,57
Kiefer
Lov...... 15,4 680 12,64 16,1 — 567 II,52
Birke
Summa, 9,9 5 083 38,77 10,0 | — 4 641 36,79
Summe
V.S. 8:III Gran..... 8,1 4 687 24,31 || 13,8 | 13,1 | 677 10,19
' Fichte
Tall...... 24,1 193 8,78 24,5 —_— 60 2,83
Kiefer
Lov...... 15,1 457 8,21 18,9 — 123 3,44
Birke
Summa 9,9 5337 41,30 || 15,6 | — 860 16,46
Summe |
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Fig. 25. Frobesaning i granbestind och pa ovanfor liggande hygge efter linjerna C—D
och E—F. Jmfr fig. 19 och fig. 23.

Besamung im Fichtenbestand und auf dem oberhalb von diesem gelegenen Schlage lings
der Linien C—D und E—F. Vgl. Fig. 19 und 23.

for studiet av gallringens inflytande pad marktemperaturen (se ANGSTROM,
1936). Gallringen utférdes i oktober 1930. Froinsamlingslddorna om o,5 m?
utsattes i oktober 1934, alltsa fyra ar efter gallringen, sivil i det orérda som
i det extra starkt laggallrade bestdndet till ett antal av g st. i varje f6rscksyta.
Bestandets sammansittning fére och efter gallringen framgér av tabell 12
(ANGSTROM 1936, sid. 196). Resultatet belyses av nedanstiende tabell 13.
Det genom gallring starkt utglesade bestdndet har producerat bide mera
och bittre fré6 dn det orérda. De fristdllda kronorna 4ro nimligen nagot

Tab. 13. Froproduktion i ogallrat och extra starkt 13ggallrat bestdnd.
Samenproduktion im undurchforsteten und extrastark niederdurchforsteten Bestand.

Extra starkt
OgUaI;radhfpaictell laggallrad parcell
ndurchiorste Extrastark niederdurchforstet
Granfré Tallfro Granfré Tallfro
Fichte Kiefer Fichte Kiefer
Antal fron per m2......... 46 12 88 6
Zahl der Samen pro m?2
Tomfrd %.ovvvvveennenn... 68 — 52 —
Hohlkorn %
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bittre utvecklade 4n i det orérda bestadndet. Detta synes ha varit tillrickligt
for att producera mer frén per trad och det i sddan grad att produktionen per
ytenhet mer 4n vidl uppviger det inflytande, som det genom gallring redu-
cerade trddantalet kan utéva. Granfréproduktionen 4r c:a 94 % stérre i den
gallrade 4n i den ogallrade parcellen. De olika férs6ksparcellerna voro fére
gallringen mycket lika varandra med hédnsyn till sammansittning och slutenhet
(se tab. 12), varfér det 4r troligt, att fréproduktionen da varit densamma och
att den nu funna skillnaden férorsakats av gallringsingreppet. HEIKINHEIMO
(1937, sid. 58—509) fann i skdrmstéllningar av gran, 40—60 trdd och 25—40

m? per hektar, samma eller stérre fréproduktion per ytenhet &n i jaimférbara
" slutna bestand med en kubikmassa av 120—200 m3. I dessa skirmstillningar
iakttogs dock icke ndgon stegring i fréproduktionen med tilltagande alder
hos skdrmstillningen, sdsom fallet var med tall och bjérk. Observationsiren
voro emellertid ogynnsamma for granens froproduktion. Sannolikt 4r emeller-
tid att granen férhaller sig pad samma sitt som tall och bjérk, ehuru kanske
ej si utpriglat.

Kar. IV. ALLMAN OVERSIKT AV DE VUNNA
RESULTATEN.

Av den hittills ldmnade redogorelsen torde nogsamt framgi, hurusom fré-
besdningen fran bestindskanten hastigt avtar och att detta giller sivil
tallen som granen. Overensstimmelsen mellan de bada tridslagen ar i det
fallet mycket god. En jéimfﬁrelse mellan de olika tridslagen och de olika for-
soken har gjorts pd det sittet att besiningen i bestindskanten betecknats
med hundra och besiningen utanfér bestdndskant satts i relation hértill.
Pa detta sitt kunna kurvorna bringas i en form, som gér dem fullt jamférliga
med varandra alldeles oavsett de iakttagna frokvantiteternas storlek. Dessa
méaste naturligtvis vixla med bestdndens beskaffenhet och froarets storre
eller mindre rikedom péd fr6. For en sddan framstéllning ldmpa sig férutom
fors6ket 1931—32 &4 Histliden (hygge 47) frospridningsstudierna 4 hygget vid
Lund och & dkrarna kring bestandet vid Vindelns station. Understkningarna
vid Degeré stormyr limpa sig diremot ej sa vil, d4 bestdndskanten mot my-
ren ej ar skarp och distinkt, i det vergdngen férmedlas av ganska rikligt
kottebiarande myrtallar, som mot den kala myren bli simre. I granskogen
kring kulisshygget 4 Storliden var tyvirr fréoproduktionen vintern 1934—35
synnerligen dalig inom bestédndet och mycket ojimn, varfér man ej kan vanta
nagra storre regelbundenheter. En sammanstéllning av fréfordelningskurvorna
fran Histliden, Lund och Vindeln finnes i fig. 26. Denna torde tala for sig sjalv.
Overensstaimmelsen i de visentliga dragen mellan de olika kurvorna ir pa-
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fallande. En dylik 6verensstimmelse kan icke vara en tillfillighet, utan méste
vara resultatet av likartade spridningsbetingelser. Storst dr Overensstim-
melsen mellan tallens froférdelningskurvor. Froférdelningskurvan f6r granen
‘4 krpk Hastliden vintern 1931—32 har i huvudsak samma gang som tallens.
Den anger en starkare frétransport fran bestdndskanten 4n hos tallen i Vin-
deln och dess omgivningar. En sadan skillnad 4r sidkerligen ej en tillfillighet.
A krpk Histliden, som ligger c:a 400 m &. h., ar sannolikt den genomsnitt-
liga vindhastigheten stérre 4n pd en héjd av zoo m i Vindelns dalging.
Det undersokta hygget & Histliden var ocksa, rent lokalt sett, mycket mera
vindexponerat 4n nagot av de senare undersokta hyggena.
Granfroférdelningskurvorna fran bestdndskanten ut pa kulisshygget &
Kulbickslidens nordostsluttning 4ro nagot oregelbundna. Granfréproduktio-
nen var ocksd ytterst svag och frét underhaltigt, i synnerhet i bestdndet i
SO om kulissen. Under sdédana betingelser kan man knappast vinta sig ndgon
stérre lagbundenhet. Frofordelningskurvan i kulissens norra hilft har det
utseende som visas i fig. 27. Sdsom kantbesdning ha tagits virdena ilddorna
nirmast sjilva bestindet, 2 m fran bestindskanten. Lidorna i sjdlva be-
stdndskanten ha ndgot mindre antal fr6. Huruvida detta beror pa att en
eller flera lddor kommit under sjilva grankronorna eller p4 ndgon annan om-
stindighet, kan jag ej nu yttra mig om. Granfréférdelningskurvan féreter fran
kanten till 40 m fran densamma en stor likhet med tallens, vid 50 m intrider
en plotslig hojning. Denna héjning intrdffar i de lddor, som kommit att std
under frotrad av tall. Sannolikt inverka dessa frétrid pa vinden inom hygget.
Samtliga hittills utférda undersokningar visa salunda en god 6verensstam-
melse med varandra. Fran bestdndskanten avtar frébesaningen si hastigt att
besiningen redan pa ett avstand av 40 & 50 m dr si svag att flera goda froar
erfordras f6r en tillfredsstillande féryngring. Ju svagare och ju sillsyntare
froédren dro, desto lingre tid méaste féryngringen ta. Pa ett avstdnd av 100 a
200 m torde man knappast inom rimlig tid kunna vinta en tillfredsstdllande
foryngring. Dessa resultat std ingalunda i strid med de observationer &ver
langviga frospridning, som man di och da finner omnidmnda i litteraturen.
Atskilliga sddana 4ro omtalade i min avhandling av 1934, ndgra senare
tillkomna kunna hir omnimnas. Norrmannen IvarR TOLLAN (1937) anfor i
sitt arbete om skogsgrinserna pd Nordmdre HANSSENs (1928, 1935) iakttagel-
ser &ver spridning av lidrk pa ett avstdnd av r0—20 km i Hardanger och om-
talar ryssen ZINSERLINGS (1934, sid. 86) uppgifter om en spridning av lirk tvirs
dver Vita havet eller pa ett avstdnd c:a 60 km. Sjilv har han flera uppgifter
om larkfrospridning p4 6—7 km. Men alla dessa uppgifter gilla enstaka trad.
Det ligger i hela vindfr6spridningens natur att samtidigt med att besanings-
intensiteten hastigt avtager fran bestdndskanten eller modertradet enstaka
frén skola kunna transporteras langa strickor. En frospridning pa dylika
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Fig. 26. Frofordelningskurvor mellan bestdndskant
och 60 m fran bestandskant.

Graphische Darstellung der Samenverteilung vom
Bestandesrand bis zu 60 m Entfernung von diesem.

1. Granfrobesdning Hastliden 1932.
Fichtenbesamung. Hastliden 1932.

2. Hygget vid Lund. Genomsnitt fran samtliga
bestandskanter.
Schlag bei Lund. Durchschnitt fiir simtliche Bestandes-
rinder.

3. Nordostra bestandskanten & Lundahygget, medel-
tal av 10 ladrader.

Nordgstlicher Bestandesrand des Lunda-Schlages, Mittel von
10 Kastenreihen.

4. Sydviastra bestandskanten 4 Lundahygget, medel-
tal av 10 lidrader.

Siidwestlicher Bestandesrand des I,unda-Schlages, Mittel von
10 XKastenreihe.

5. Norra bestandskanten, tallskogen vid Vindeln.
Nordlicher Bestandesrand, Kiefernbgstand bei Vindeln.
6. Sédra bestindskanten, tallskogen vid Vindeln.

Siidlicher Bestandesrand. Kiefernbestand bei Vindeln.
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Fig. 27. Frofordelningskurva i norra bestandskanten i granskogs-
kulissen i Kulbéckslidens nordostsluttning.

Samenverteilungskurve fiir den nérdlichen Bestandesrand der Fich-
tenkulisse auf dem Nordwestabhang von Kulbicksliden,

distanser har sin stora betydelse i det langa loppet och 4r i vixtgeografiskt
hinseende av storsta intresse. Genom denna skapas nya spridningshirdar,
om tréddet eller vixten pa den nya platsen férméar bilda grobara frén. Men nir
det giller grundandet av bestdnd med god slutenhet och alla de férdelar, som
ddrmed f6lja, har langdistansspridningen liten betydelse; besdningen blir f6r
gles. Det fro, som transporteras langt, dr ocksa i genomsnitt ett simre fr6
an det som faller nidra modertrddet. Vinden sorterar fréna efter deras vikt och
ddarmed i stort sett efter deras godhet. Det tyngsta frot faller forst till marken,
saledes inom bestandet eller i bestdndskanten. Frovingens lingd synes ha en
underordnad betydelse. P4 Lundahygget hade de oskadade frévingarna, som
fallit i bestdndet, samma lingd och bredd som ute p4 hygget insamlade vingar.
I detta forsck visade den genomsnittliga frévikten en avtagande kurva fran
maximum, 3,8 g i lddorna 37 m innanfér bestindskanten, till minimum,
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2,9 g 1 hyggets mittpartier. I samtliga f6rsok har det fr6, som fallit i bestandet,
hogre frovikt och ligre tomfréprocent 4n det, som av vinden féres lingre bort
fran bestdndskanten, 20—30 m.

Jamfér man beséningen & hygget vid Lund med besdningen & &krarna vid
Vindeln och & Degerd stormyr, visar det sig att Lundahygget ar battre besatt
inom lika stora avstdnd fran bestandskant. Detta dr ocksd helt naturligt.
Hygget vid Lund 4r runt om omgivet av skog, alla vindar, vilken riktning
de 4n ha, ha passerat 6ver skogen innan de komma in pa hygget, medan vid
Vindeln och Deger6é stormyr endast vissa vindar kunna bliva fr6forande.

En undersékning av besaningen i kulisser, pd kalfalt och i frétradsstallning
visar starkt de sistndmndas féretrdde. De ldimna t4tare besidningar och, vad
som 4r lika viktigt, oftare dterkommande besdningar. Harigenom bliva icke
blott alla vdxlingar i marken utan ocksa de olika drens mer eller mindre gynn-
samma beskaffenhet bittre utnyttjade. ,

Hur kunna dessa resultat angdende den fran bestindskanten snabbt av-
tagande frébesaningen férenas med erfarenheterna frdn de gamla brand-
faltens besdning?

Kar. V. DE STORA BRANDFALTEN OCH
FROBESANINGEN.

Observationerna ¢ver granens eller tallens fréspridning pd Histlidens krpk
i Ord revir 1931—32 samt &ren 1932—33, 1934—35 och 1936—37 inom Kul-
bickslidens férsokspark och pa andra platser inom Degerfors sn i Visterbottens
lan visa samfillt, hur ringa utsikter stora kalfilt ha att erhdlla en tdt besining
av barrtradsfré. Gent emot dessa resultat kunde man ha benégenhet att anfora
erfarenheterna fran de dldre, efter skogseld uppkomna, ofta likéldriga och val-
slutna skogarna, som mdanga ganger kommit upp snart efter brand. Men sdsom
jag redan framholl i min f6rra avhandling om granens fréspridning och som
aven TIREN (1937) senare starkt betonat, fanns det pad de gamla brandfilten
savil pa torr som fuktig mark grupper av oskadade trid, frin vilka en rik
besdning kunde 4ga rum. Men dnnu en annan omstindighet har sikerligen
varit av betydelse. Brandar och frédr ha i den av ménniskan oberérda natur-
skogen en tendens att sammanfalla, perioder med varma somrar gynna en rik
frésattning, och under varma somrar ha dven skogseldarna vanligen stor frek-
vens. Under rikliga fréar blir skogsmarken i de mer eller mindre slutna be-
stinden oversdllad med frén och hir falla just de tyngsta och bista fréna.
Under ett gott froar kan besaningen i tallskog uppgé till 2 miljoner frén per
hektar eller mer, i granskog till 5 & 10 miljoner. Granfrét faller under var-
vintern eller véiren, tallfr6t under véaren eller den tidigare f6rsommaren. Skogs-
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eldarna ha ofta sin hogsta frekvens i slutet av juni och bérjan av juli. Gar
skogselden fram genom ett bestdnd omedelbart efter ett gott froar, 4r marken
redan rikligt besddd med grobara frén. Dédas alla dessa av branden? Det
beror nog mycket pid hur elden tar. Har branden gatt fram som en toppeld,
kan marken vara markligt litet berérd.

Ett exempel m& anféras. Forsommaren 1933 var som bekant torr och
varm i Norrland, skogseldarna voro vanliga under tiden 3—12/7 1933 (HocBOM
1934) och framkallades i stor utstrickning av aska. Den 10 juli gick en av
blixtnedslag framkallad skogsbrand fram &ver Aggbergets krpk, ej langt
fran Kulbéckslidens f6érsékspark. En bild av sjdlva branden finnes hos TIREN
(1937, sid. 111). Branden var kraftig och den av elden utvecklade hettan kdndes
mycket svar (muntligt meddelande av TIREN). Av vinden férdes branden ned
for sluttningen, dar marken efter de féregdende veckornas nederbordsbrist och
viarme var starkt uttorkad. Den 26 augusti samma ar gjorde jag en undersék-
ning 6ver marken inom ett parti av skogen, som utgjorts av tall, gran, bjérk
och asp. Samtliga stammar voro dédade, en del nakna vita stenar stucko
fram ur den svartbrinda marken men av markbetickningen voro endast
risen och de levande mossorna avbrianda. Ett fint lager smé kolsplittror och
aska var utstrétt éver humusticket, vars F- och H-skikt voro helt oberérda
av branden. Bland de avbrinda mossresterna triffades talrika sma grodd-
plantor av varfryle (Luzula pilosa). Vid basen av de flesta satt d&nnu froskalet
kvar. Vérfrylets frukter mogna i juni, fréna spridasav myror, sisom SERNANDER
(x906) visat, men deras spridningsvidd ir ringa. Det sitt, varpa plantorna
upptradde, talrikt ldngt bort fran sjdlva brandfiltets kant och pa stort av-
stand frdn myrstackar och myrstigar, visade att fréna pa platsen overlevt
branden. Kunna fréna av vérfrylet i marken 6verleva en skogsbrand, bér val
detta dven kunna hinda tall- och granfré. Nagon anledning att antaga att
fréna av varfrylet skulle vara mer motstandskraftiga mot uppvirmning dn
tall- och granfré synes mig ej foreligga. Temperaturen i sjilva marken vid
risbranning eller skogseld torde vixla starkt och médnga observationer tala
for att upphettningen av sjilva markticket kan vara obetydlig. Med den rik-
liga besdning, som marken i bestdnd erhaller under rika fréar, blir det till-
rackligt med fro kvar f6r en tit foryngring, dven om en visentlig del av fréna
skulle dédas. Hilften av de 2 miljoner tallfrén eller fyra femtedelar av de
5 miljoner granfrs, som fallit ned p& marken i bestdnd, kunna dédas av elden
utan visentlig skada fér besdningen och for féryngringen. Ett dylikt brand-
falt 4r vida battre besitt 4n ett kalfilt. Har ej naturskogen ménga génger
foryngrats pd detta sitt? :

Hésten 1937 gjordes forberedelser for att & hyggen, som skola risbrannas
varen 1938, soka préva de i marken liggande frénas mojlighet att 6verleva
den med risbrinning férenade uppvirmningen av marken. Samtidigt komma
observationer att géras 6ver marktemperaturen under risbrinningen.
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Kar. VI. FROSPRIDNINGENS BEROENDE AV VIND
OCH LUFTENS TURBULENS.

1. Frofordelningen pa hyggen och kalmark.

Frospridningstidens lingd 4r en viktig faktor f6r froférdelningen i bestdnd
och pd invidliggande hyggen eller annan kalmark (dkrar, kala myrar). Ju
langre den varar, desto mer blir spridningsresultatet ett uttryck fér pa orten
radande vindférhallanden. Det blir icke en eller annan enstaka blasig dag som
blir utslagsgivande, utan de under fréspridningstiden ridande. vindférhallan-
dena, frimst d4 naturligtvis sidana som hirskat medan de frobdrande kottarna
varit 6ppna. Enligt de gjorda observationerna kan tiden f6r tallens frospridning
varen 1937 beriknas ha varat fr.o.m. sista veckan av april t. 0. m. de tva férsta
veckorna av juni, sdlunda en tidrymd av c:a 7 veckor. Under denna tid 24/4—
11/6 férhiarskade sydliga och vistliga vindar, medelvindriktningen var VSV
och luftmassans medelrérelse 8,3 km per dygn. Man skulle dirfér kunnat
vinta sig stérre fréanhopning 4 de 6stliga och nordliga dn pd de vistra och
sédra delarna av hygget vid Lund. Ndgon sidan férdelning kan emellertid ej
pavisas. Ddremot 4r den relativa besiningen i hyggeskanterna (fréantal per
lada i hyggeskant i procent av fréantal per lada i innanfor liggande del av
bestdndet) stérre i de sédra (SSV) 4n i de norra (NNV) bestandskanterna,
sydsydvastkanten av hygget har en relativt rikligare besdning 4n nordnord-
ostkanten, vilket férklaras av rddande vindriktningar i forening med den rela-
tivt korta spridningsvidden. Diremot visar nordnordostkanten en mindre
snabbt avtagande froférdelningskurva 4n sydsydvistkanten (se fig. 26).
Samma skillnad med hinsyn till den relativa besdningen kan spéras vid en
jimforelse mellan sydost- och mnordvistsidan av tallbestdndet vid Deger6
stormyr.

I avseende pad den verkliga besiningsintensiteten utmirker sig emellertid
hygget vid Lund trots vixling i smétt f6r en pafallande regelbundenhet, fran
bestandskanterna avtager besdningsintensiteten mycket jimnt. A hygget
saknas flickvis upptridande, mera sammanhingande partier, utmirkta av
svagare eller rikligare besdning. Detta synes mig tala for att vindférdel-
ningen & hygget varit jimn. Den i férhédllande till hyggets bredd och lingd
korta skogen synes ej ha paverkat vindarna inom hygget si att dessa linkats
in i sirskilda banor, vilket skulle ha kunnat ge anledning till en mera oregel-
bunden besaning.

Den 12 och den 13 januari 1938 métte pd min anmodan skogsmaistare
OscAr HENRIKSSON snétickets maktighet pa hygget och i omgivande bestand.
~ Métningarna utférdes pd var 5:te meter inom tio linjer 6vertvirande hygget
och strickande sig p4 vardera sidan 100 m in i omgivande bestdnd samt efter
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tva linjer i hyggets langdriktning, likaledes strackande sig 100 m in 1 bestandet
pa bada sidorna.

Det uppmitta snoticket hade uppstatt under 41 nederbordsdagar (12 i
november och 26 i december 1937 samt 3 i januari 1938) under vervigande
nordliga vindar. Snéticket hade runt hygget och inom hygget f6ljande mak-
tigheter. Siffror inom parentes ange antalet mitningar.

Tab. 14. Snétickets djup 12—13 januari 1938 4 hygget och i bestdnd vid Lund.
Tiefe der Schneedecke auf dem Kahlschlag und im Bestande bei Lund-12—13/1 1938-

Bestdndet NNO om hygget................. ..., 46,8 cm (100)
» ONO » D e e 46,8 » ( 20)
» SSV  » PP 47,2 » (100)
Snédjup
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Fig. 28. Snotackets djup i bestdnd och pa hygge vid Lund. 12—31 jan. 1938. Tvar-
snitt 6ver hygget, tio taxeringslinjer, medeltal.

Die Tiefe der Schneedecke im Bestand und auf dem Schlage bei ILund. 12.—13. 1. 1938,
Querschnitt durch die Schlagfliche. Mittel aus 1o Taxierungslinien.

Bestandet VSV om hygget ........... ... ... L. 45,8 cm ( 20)
» runt » D 46,0 » (240)
Hygget (ej ndrmare an 10 m fran hyggeskanten)........... 53,9 » (224)
Hygget, 5 m fran hyggeskanten i SSV.................. 55,1 » ( I0)
» 5m » » NNV.....oo 52,8 » ( I10)
Hyggeskanten ......... .. . i i i, 50,5 » ( 40)

» INNO. . 49,7

» LSSV . 51,1

Inuti bestindet vixlade méktigheten i smdtt beroende pi den inverkan,
som tridkronorna utdva, men var sidsom méitningarna visa i stort ganska
likformigt runt hygget. P& hygget var méktigheten i medeltal 53,9 cm,
sdlunda 7 cm mer dn i bestdndet. Snétacket var pa fallande jamnt, pa hygget
funnos inga sammanhingande omraden utméirkta av tunnare eller miktigare
ticke (se fig. 28 och 29 ). Fem meter frin hyggeskanten 1 NNO har snéticket
en miktighet av 52,8 cm, i SSV av 55,1 cm, i sjilva hyggeskanten i NNO
ar miktigheten 49,7 cm, i SSV 51,1 cm. Snotdcket visar silunda en pa-
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fallande jimnhet, framférallt inom hygget. SSO-sidan, som legat i lovart for
de snoférande vindarna, har nagot men obetydligt tjockare snéticke an
NNO-sidan, som legat i I4.

Tar man hinsyn till de olikheter, som méste betingas dirav att tallfrona
med vinden férts fran det bestdnd som omger hygget, medan snon kommit fran
molnen, maste man erkidnna att fr6férdelning och snéticke utmairka sig for en
regelbundenhet, som utesluter tanken pd speciella vindférhillandena inom
hygget.

Skogens inverkan pa vindens rérelser i luckor och pa hyggen av olika form
och storlek 4r en foreteelse, som knappast dnnu studerats i den omfattning att

Snddjup
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Fig. 29. Snotackets djup i bestdnd och pa hygge vid Lund 12—-13 jan. 1938. Langd-
snitt. Tva taxeringslinjer.

Die Tiefe der Schneedecke im Bestand und auf dem Schlage bei Lund. r1.—r13. Jan. 1938.
Langsschnitt, Zwei Taxierungslinien.

nagra allmingiltiga regler kunna uppstillas. Atskilliga observationer ha emel-
lertid utférts pa flera stillen i Mellaneuropa, sdsom av C. v. WREDE (1925),
GEIGER (1934) och WOELFLE (1936). En viss inblick i dessa naturféreteelser har
man erhdllit genom nimnda unders6kningar. I stéllet for att ing4 pd beskriv-
ningar i ord, vilka méste bli mer eller mindre omstdndliga och svaréverskadliga,
vill jag hinvisa till fig. 30—32, som avse att dskadliggéra ndgra mer utpriglade
fall. De visa hur den &ver bestandet framstrykande vinden framkallar virvel-
rérelser hos luften i en lucka (fig. 30), men hur i en skdrmstallning vinden inne
bland triden ror sig i samma riktning, men med reducerad hastighet, som
vinden 6ver kronorna (fig. 30). Genoml6pes bestindet av en skogsvig eller
smalare hyggesgata, linkas vinden in i gatans ldngdriktning, varvid, om
vinden ovan tridkronorna gar vinkelritt mot gatans lingdriktning, vinden
foljer gatan, men omvixlande i olika riktningar (fig. 31). Vaxer gatan ut till
ett brett kalhygge, sjunker bestdndets inverkan pa vinden och kan da slut-
ligen gestalta sig som fig. 32 visar. Ndrmast bestdndskanten finns ett visst
vindskydd d4 vinden bldser sivil mot som frdn bestdndskanten; 50 m frdn
bestdndskanten har vindskyddet mycket starkt minskats men kan dnnu
sparas. WOELFLE (1936), som utfért i fig. 32 askadliggjorda undersdkningar,
anser sig ha kommit till den uppfattningen, att ju likformigare krontaket ar
hos ett bestdnd, desto mindre vindskydd erhaller ett bredvidliggande, 6ppet

4. Meddel. frin Statens Skogsforséksanmstalt. Haft. 31,



50 HENRIK HESSELMAN

falt. Vindférhallandena pa hygget vid Lund torde mest ha motsvarat de i fig.
32 atergivna; rddande vindriktningar och vindstyrka ha endast i viss mén
modifierats av bestdndet. Den iakttagna fréférdelningen och snétickets regel-
bundna miktighet star i bista verensstimmelse med en sddan vindférdelning
pa hygget. :

Aven pa de andra platserna fér de utférda frospridningsstudierna har sné-
ticket mitts, sisom pa Deger6 stormyr, i kulisshygget i granskog pa Storlidens
nordostsluttning, pa kalhygget pa Storliden samt i frétradsstallningarna. Inom
kulisshygget var snoticket jamnt (8o cm) och ndgot miktigare 4n iomgivande
granskog (c:a 75 cm), pa kalhygget var det c:a 80 cm men ojimnt, méjli-
gen sammanhingande med ojamnheter i den starkt sluttande terringen; dven
i frotradsstdllningarna var snoticket ojamnt. P4 Degerd stormyrs tridlosa

Fig. 30. Vindens inverkan pa luftrérelsen i lucka och skarm-
stallning (GEIGER 1927).
Windbewegungen in Gruppe und Schirm,

omrade var snoticket mindre miktigt (50—60 cm) 4n i omgivande skog
(c:a 70 cm), mobjligen beroende pa att snén fallit pa fuktig, ofrusen myr-
mark (smiltning underifrdn?). D4 fréspridningsstudierna pa dessa platser
utforts i mindre omfattning 4n & hygget vid Lund, anser jag det for nirvarande
obehovligt att ingd pd en mera detaljerad diskussion. De oregelbundenheter
i froéfordelningen, som observerats i l4dorna utanfér bestanden vid Vindeln,
pé Deger6 stormyr eller, vad granen betriffar, pa kulisshygget & Storliden 4ro
ganska smd, de torde ocksd bero av rena tillfilligheter. Observationsserierna
omfatta i dessa fall endast ett mindre antal ladrader. Den nagot oregelbundna
granfréfordelningskurvan i kulissen pd Storlidens nordostsluttning torde sam-
manhinga med tallfrétridens inverkan pa vinden, dd avvikelserna fran den
allminna gangen hos kurvan patriffas just i nirheten av dessa.

2. Fronas spridning fran bestanden.

For fronas spridning fran bestandet spelar vindens gdng ovan och inom bestan-
det en avgorande roll. Denna sida av problemet angdende skogens férhallande till
vinden har, huvudsakligen vad granen betriffar, hir i landet studerats av TIREN
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Fig. 31. Vindens inverkan pa luftrorelsen i smala, upphuggna gator i skog. De grova
pilarna ange vindens riktning ovanfér bestandet, de fina pilarna vindens rikt-
ning inom hyggesgatorna, prickar ange stillastdende luft. Ju tatare linjer,
desto starkare vind (GEIGER 1934).

Windbewegung auf einer Waldschneise. Starker Pfeil = Oberwind, schwacher Pfeil = Schnei-
senwind, je dichter die Linien, desto windstarker, punktiert = Totluft.

(1924, 1928) samt i Tyskland i tallbestdnd av GEIGER (1925,1926). D4 GEIGERs
undersékningar 4ro mera omfattande och ha utférts i betydligt stérre skala
in TirENs — de forra ha atnjutit understéd av statsmedel, medan TIREN
mast arbeta i mera blygsam skala med ett anslag i form av ett studieunder-
stéd fran skogshogskolan — stoder jag mig i det féljande huvudsakligen pa
GEIGERs undersékningar. Hans resultat skilja sig ej visentligt fran TIRENS, vil-
ken var bland de forsta, som studerade frdgan.

Det 4r en allmin erfarenhet att vinden mer éller mindre bromsas upp av
skogen. Mellan tradstammarna 4r det 14 eller 4r vinden férsvagad, medan en
kraftig vind blaser fram Over tridkronorna. Av GEIGERs undersékningar
framgar graden av och lagbundenheten i denna uppbromsning, som nirmare
belyses i nedanstdende tabell.

Tab. 15. Observationer ver vindens styrka ovanfér och inuti ett tallbestdnd (GEIGER).
‘Windgeschwindigkeit iiber und in einem Waldbestande.

hé?gngxﬁn%tgflf;{sen Plats i bestandet Medeh;ilr};istyrka
16,85 Ovanfér tradkronorna ‘1,61
13,70 Ovre gransen for tradkronorna 0,90
10,55 I nivad med tradkronorna 0,69
7,40 Nedanfér tradkronornas bas 0,67
4,25 Mitt emellan marken och tradkronornas bas 0,69
1,10 Ovanfér marken 0,60
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Den huvudsakliga uppbromsningen av vinden, som bliser fram &ver be-
stdndet, dger sdlunda rum redan i 6vre delen av krontaket. Under bildning av
tusentals turbulenta rérelser, vilkas uppkomst understédes av tradtopparnas
svingningar och rorelser, férminskas vindens styrka, som sedan blir-i det
niarmaste konstant frdn krontakets undre del till strax ovan marken, dar
hastigheten ytterligare minskas. Férhdllandet illustreras i fig. 33, som visar
vindstyrkefoérdelningen inom bestdndet vid nagra olika vindstyrkor.

Starka turbulenta rérelser hos luften 6ver krontaket framkallas emellertid
icke blott av yinden, utan ocksd av instrdlningen. Detta framgar bl. a. av

Zv/sek. vindstyrka
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‘Fig. 32. Skogens inverkan pa vindhastigheten & oppet falt. Vindmatarens hsjd 130
cm over marken. Forsoksfalt 1 vid Anzing. (WOELFLE 1936).
Die Einwirkung des Waldes auf den Wind.

I. Vind fran bestandet till 45° avvikelse frdn den vinkelrita riktningen mot bestdndskanten.
Wind von Bestande her; bis 45° Abweichung von der Senkrechten zum Bestandesrand.

II. Wind mot bestandet till 45° avvikelse frdn den vinkelrdta riktningen mot bestdndskanten.
‘Wind zum Bestand hin; bis 45° Abweichung von der Senkrechten zum Bestandesrand.

III. Vind snett mot bestdndet till parallell med bestadndskanten.
Wind schrig zum Bestand bis gleichlaufend mit dem Bestandesrand.

IV. Vind snett frdn bestdndet till paralell med bestdndskanten.
‘Wind schridag vom Bestande bis gleichlaufend mit dem Bestandesrand.

V. Obestamd eller vixlande vindriktning.
‘Windrichtung nicht bestimmt oder wechselnd.

fig. 34, som aterger resultatet av snabbt pd varandra féljande temperatur-
mitningar inom olika nivéer i ett bergtallsbestind (KANITSCHEIDER 1937).
Under middagstimmarna, d& instrdlningen &r starkast, 4r Gvre krontaket i
bestandet sitet for en livlig temperaturvaxling, resulterande i kraftiga tur-
bulenta rérelser. Bergtallsbestdndet 4r ej mer 4n 2,5 m hogt, men nagra prin-
cipiella hinder finnas ej for att ¢verféra resultaten dven pa visentligt hogre
bestands kronskikt.

P3 grundval av dessa undersokningar skola vi s6ka skaffa oss en férestill-
ning om hur fréspridningen fran bestdndet dger rum. Var uppfattning maste
dirvidlag stodja sig pa en del antaganden, som visserligen 4nnu si linge dro
hypotetiska, men som 4 andra sidan kunna visa oss vigen till en mera exakt
och ingdende kunskap om hithérande féreteelser. For diskussionen utgd vi
fran férhallandena 4 hygget vid Lund, som 4r bast undersckt. Fran bestdnds-
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eller hyggeskanten stiger besaningsintensiteten f6r att i den lingst in i bestdndet
beligna ladraden ernd ett virde av mellan 26 och 27 frén per lada. Hur skall
nu denna tilltagande besaningsintensitet foérklaras? Granskar man triden i
bestdndet ndrmast hygget (se fig. 2 och 3), talar tridens utseende ej for att
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Fig. 33. Vindens styrka ovanfér och inom olika
nivéer i ett tallbestdnd och vid olika
vindhastighet. (GEIGER 1927).

Vertikale Verteilung der Windstarke im Walde
bei verschiedener Windgeschwindigkeit.

de producerat stérre antal frén 4n triden lidngre in i bestdndet, méjligen att de
producerat mindre. Hyggeskanten 4r timligen ny, den upptogsimaj 1931 och
var salunda fyra 4r gammal, da tallen blommade viren 1935. Det mest be-
tryggande antagandet 4dr att kotte- och fréproduktionen hallit sig jimn dnda

m éver marken

immar

Fig. 34. Temperaturvixlingen angiven i tiondelsgrader
inom och ovanfér ett 2,5 m hogt bergtalls-
bestand under dygnets olika timmar. (KANIT-
SCHEIDER 1937.)

Isoplethen der Temperaturunruhe in einem Bestande
von Legfohre,

ut mot hyggeskanten, atminstone tala de gjorda observationerna hirfor.
Under sddana férhallanden utgér skillnaden mellan besiningsintensiteten,
inom det bilte, som begrinsas av hyggeskanten och den innersta ladraden,
och den besiningsintensitet, som utmirker den innersta lddraden, den fré-
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méngd som transporterats bort fran denna del av bestdndet. Forhallandet
framstélles schematiskt i fig. 35, som avser att 4skddliggéra det resonemang,
som hér foéres och som grundar sig pid den genomsnittliga besdningen i be-
stdndet och kalhyggets olika zoner (jmfr. fig. 15—17). Ytan A, uppét begrinsad
aleinjen a-b-c-d-e-f-g, betecknar den iakttagna fr6besiningen och dess férdel-
ning pad hygget och inom den understkta delen av bestdndet. B 4r d& den
frémangd, som enligt nyss gjorda antagande transporterats bort fran denna
del av bestandet. Denna frékvantitet motsvarar emellertid ej ens hilften av
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Fig. 35. Schematisk framstallning av frébesaning och transporterade froméngder i be-
stand och pa hygge vid Lund.

Schematische Darstellung der Besamung und der in der Luft transportierten Samenmengen
im Bestand und auf dem Schlage bei Lund.

A = den jakttagna frébesdningen och dess fordelning i bestdnd och pa hygge.
Die beobachtete Besamung und deren Verteilung im Bestand und auf dem Schlage.

B = Den frin den undersdkta delen av bestdndet ut pd hygget transporterade froméangden.
. Die von dem untersuchten Bestandesteil aus auf den Schlag transportierte Samenmenge.

C = Den fran bestdndet ytterligare ut pa hygget transporterade berdknade fromingden.
Weitere, vom Bestand aus auf den Schlag transportierte berechnete Samenmenge.

D = Den berdknade frobesdningen i bestdndet innanfér 37-metersgriansen. (Se vidare texten.)
Die berechnete Besamung im Bestande innerhalb der 37 m-Grenze (Niheres im Text).

den pa hygget iakttagna fromingden. D4 hyggets besdning maste hirstamma
frin omgivande bestdnd, har sdlunda en storre del 4n det direkt undersékta
biltet av bestindet (hyggeskanten — 37 m frdn bestdndskanten) deltagit i
hyggets besaning. Drar man ut linjen b-a i dess egen riktning finner man att
punkten x, som ligger 48 m fran hyggeskanten, anger den innersta gransen fér
frétransporten fran bestdndet ut pa hygget vid en jimnt férdelad genomsnitts-
produktion av 32 frén per lada. Med en dylik produktion i bestdndet har hyg-
gets besdning kunnat 4ga rum, om frétransporten skett i den ordning, som
anges av linjen a-b-c. Ytorna B och C pa bada sidor om hygget representera
dé en fréomingd lika stor som den, som fallit pa sjilva hygget.
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Skulle den genomsnittliga froproduktionen inom bestdndet ha motsvarat
30 fron per lada, vixer det bilte, varifrin hyggesbesiningen under for
ovrigt lika omstdndigheter kan antagas komma till c:a 80 m, har den varit
hogre dn 32 frén, kan biltet bli smalare 4n 48 m.

Dessa hir anférda virden vittna om att betydande delar av bestdndet och
ej endast kanttriden ombesdrja hyggets besining. Man kan géra sig en fore-
stdllning om den roll kanttrdden ensamt skulle spela om man t. ex. sdsom kant-
trad betraktade triden inom ett bdlte 10 m runt hygget. Man erhélle d& 426
trad. D4 hygget 4r besatt med i det nidrmaste 700 0oo frén, skulle frin varje
trad ut pa hyggget ha transporteras ut 1 640 frén. D4 triden 37 m fran hygges-
kanten producera I 570 frén under antagande att intet fro transporterats fran
(och till) denna del av bestdndet, inses det orimliga i att antaga kanttriden
vara de enda fréleverantérerna.

Hela detta resonemang! om hur frétransporten dgt rum fran en betydande
del av det Lundahygget omgivande bestdndet, 4r en naturlig konsekvens av
iakttagelserna, som tala for att fréproduktionen hos kanttriden ej 4r storre
4n hos 6vriga trid?, f6rr ndgot mindre. :

Det 4r nu en annan fraga hur denna frétransport fran bestdndet ut pa hygget
gt rum. Hirvidlag kunna tvenne vigar vara mojliga, nimligen en spridning
av fréna genom bestindet mellan stammarna ut pa hygget eller genom fré-
forande vindar, strykande fram 6ver bestdndet, varvid turbulensen 6ver trad-
topparna spelar en stor roll. I min avhandling av 1934 gjorde jag en berikning
av frospridningen 6ver ett kulisshygge pa Histliden under den sistndmnda for-
utsdttningen och fann mellan det beriknade och det funna en anmirknings-
vart god Overensstimmelse under antagande av en vindhastighet av 6 m/s
och en turbulensgrad av 2o0. Denna &verensstimmelse dr naturligtvis intet
bevis for att frospridningen dgt rum pa detta sitt, men var & andra sidan
av stort intresse sdsom tydande pa att ett dylikt betraktelsesdtt har sitt be-
riattigande. Vilket av de tvd spridningssitten, som haft den stérsta och avgo-
rande betydelsen vid Lundahyggets besaning, later sig ej avgoras utan omfat-
tande och tidsédande berdkningar; bada ha férovrigt sannolikt spelat en viktig
roll. Jag vill hir endast framhdlla hur turbulensen, som 6ver bestdndets kron-
tak 4r sirdeles livlig, och den stdrre vindhastighet, som dir rdder, kan hjilpa
oss att forstd hur en frétransport kan dga rum fran lingt inne i bestdndet
och ut pad nirliggande hygge. Med hiansyn till spridningsméjligheterna 4ro
de frén, som befinna sig ovan krontaket, i ett vida gynnsammare lige 4n

1 Resonemanget har sa tillvida forenklats, som ingen hansyn tagits till den fro-
transport, som kan aga rum fran bestindskanten in emot bestandet.

2 Det rader en mycket stor skillnad mellan kanttriaden kring hygget vid Lund och
kanttriaden i t. ex. sédra bestandskanten i tallskogen vid Vindeln. De vidgreniga traden i
kanten av detta bestdnd ha vuxit upp i bestdndskanten, medan vid Lund kanttriden,
nar de blommade varen 1935, endast fyra somrar statt som sadana.
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de, som inom bestindet f6érts ned mellan kronorna eller nedanfér kron-
skiktets niva. _ .

Bland de 6vriga med hinsyn till fréspridning studerade platserna har endast
pad kulisshygget & Storliden nigra mer omfattande undersékningar utférts.
Emellertid var froproduktionen i detta gamla, lavbehingda bestand mycket
ojamn, och kottarna voro i hog grad skadade av insekter, varfér detta f6rsék
mindre vil limpar sig f6r ingdende undersokningar. De i fig. 20 och 21 med-
delade primirobservationerna torde emellertid vid ett annat tillfille kunna
komma till anvindning.

Kar. VII. SLUTORD.

De hittills utférda undersdkningarna &ver frospridningen fran bestand och
bestandskanter bira ofértydbart vittne om det lagbundna i féreteelsen. Fro-
fordelningskurvorna fran bestdndskanten och utét férete sinsemellan en mycket
pataglig 6verensstimmelse. Besaningsintensitetens snabba avtagande ir just
vad man kunnat vinta av en av vinden reglerad fréspridning. For tallen med
~ dess sena frospridning 4r den rena vindspridningen av avgérande betydelse,
for granen kan nog fronas glidande pa en glatt sné- eller isyta stundom spela
en roll. Ett dylikt spridningssitt har i vixtgeografiskt hinseende och i naturens
stora hushallning med dess linga tidrymder en stor betydelse, men i det
ordnade skogsbruket méste man rikna med de mera regelbundet intriffade
foreteelserna, d. v. s. i detta fallet ta i betraktande att dven granfrénas sprid-
ning i regel direkt regleras av vinden. Den som strivar efter att erhalla en
tit och nagorlunda snabbt intridande féryngring maéste dirfér vid for-
yngringsitgirderna taga hinsyn till den {rdn besdningskillan snabbt av-
tagande besdningsintensiteten. Med tilltagande avstdnd minskas ej blott
fronas antal per ytenhet utan ocksd deras kvalitet.

Pa grundval av frospridnings- och fréfordelningskurvor fran bestands-
kanten och utit, varvid de som meddelats i fig. 11—12, 14, 17, 21, 24-—27
béra kunna tjdna till en god ledning, och med kinnedom om bestandets
fréproduktion och fréts beskaffenhet bér man redan frdn bérjan kunna an-
passa hyggesstorleken si att- besdningen fran féryngringssynpunkt blir be-
tryggande, nir férhillandena iro sidana, att man ej kan kvarlimna frétrid.

De hittills utférda unders6kningarna, si samstdmmiga som deras resultat
an #ro, limna dock dnnu en del frigor rérande fréspridningen obesvarade.
Tanka vi nu sirskilt pd hygget vid Lund, hade det naturligtvis varit av ett
stort intresse om observationerna 6ver bestandets fréproduktion strickt sig
lingre in fradn hyggeskanten, t. ex. 100 meter eller mera. Man hade d4 med sa-
kerhet kunnat faststilla formen pi den kurva, som visar frémingdens av-
tagande frin bestdndet ut mot hyggeskanten. Vidare hade det varit av virde
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om man 4gt en pa direkta mitningar av kotteproduktionen hos enskilda trad
fotad kinnedom om fréproduktionens till- eller avtagande mot bestdndskan-
ten. Dylika brister kunna naturligtvis avhjilpas vid kommande undersok-
ningar. Uppenbart 4r emellertid att en tillsynes sa nyckfull féreteelse som
fréspridningen kan utan stérre kostnader bli féremdl for en strangt veten-
skaplig behandling. Den praktiska betydelsen av dylika undersékningar torde
med hinsyn till redan vunna resultat ej behéva diskuteras.
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ZUSAMMENFASSUNG.

Weitere Studien iiber die Beziehung zwischen der Samenproduktion
‘der Kiefer und Fichte und der Besamung der Kahlhiebe.

In den Mitteilungen der Schwedischen forstlichen Versuchsanstalt, Heft 27,
1932—34, verdffentlichte ich eine Untersuchung iiber die Samenproduktion der
Fichte und Kiefer und ihre Beziehung zur Besamung der Kahlhiebe. Die Unter-
suchungen beschéftigten sich in erster Linie mit der Fichte und wurden im Winter
1931—32 im Staatsforst Hastliden, Lappland, ausgefithrt. Erganzende Beobach-
tungen {iiber die Kiefer wurden im Winter 1932/33 im Versuchsforst Kulbacks-
liden, Vasterbotten, Nordschweden vorgenommen. Es zeigte sich, dass die Besa-
mung sehr rasch und ganz regelmissig vom Bestandsrande her abnimmt. Die
Abnahme ist so rasch, dass sogar ein Kulissenhieb von roo m Breite hinsichtlich
der Besamungsmoglichkeiten zu breit ist. Die Mitte eines solchen Hiebes wird
nur schwach besamt. Diese Untersuchungen waren mehr vorbereitender Natur,
da die Resultate aber von grosstem Interesse waren, schien es wiinschenswert,
die Untersuchungen in grosserem Massstab fortzufithren. Wahrend des Winters
1934/35 wurde daher die Samenverbreitung der Fichte, im Winter 1936/37 die der
Kiefer naher untersucht. Die Untersuchungen wurden diesmal nach Versuchsforst
Kulbicksliden und dessen Umgebung verlegt (s. Karte, Fig. 1).

Im Winter 1936/37 trug die Kiefer ziemlich reichlich Zapfen, und da die beiden
Sommer 1935 und 1936 warm waren, konnte man ein gutes und reiches Samenjahr
erwarten. Die Untersuchungen wurden daher im ziemlich grossem Massstab
vorgenommen.
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Untersuchungsmethode.

Um die Samen in Bestinden und auf den Kahlflichen aufzusammeln, wurden
Samenkisten aufgestellt. Die Kéasten waren aus Holz verfertigt, 1 m X 0,5 mXo,1
m oder 0,5X 0,5 0,1 m, der Deckel aus Drahtnetz. Solche Kasten schmelzen sehr
gut mit den kleinen Unebenheiten des Waldbodens zusammen und diirften kaum
einen Einfluss auf die samenfithrenden Winde ausiiben konnen. Wahrend des
Winters werden die Kisten vom Schnee bedeckt, die im Schnee iiber die Kisten
eingebetteten Samen sammeln sich bei der Schneeschmelze in den Kéasten. Nur
wenn der Rand der Kisten iiber die Schneedecke sich erhebt, kann es dazu kommen,
dass die Samen, welche auf einer Schneedecke gleitend fortgefiihrt werden, nicht
in die Kéasten hineingelangen. Die Bedeutung dieser Fehlerquelle hangt mit der
Zeit der Samenverbreitung zusammen. Besondere Untersuchungen iiber die
Abflugzeit der Kiefernsamen sind von Skogsmiastare OscAR HENRIKSSON in Vin-
deln ausgefithrt worden.

Die Abflugzeit der Kiefernsamen, Versuchsforst Kulbéacksliden.

Diese Untersuchungen wurden so ausgefithrt, dass Samenkasten unter den Sa-
menbiaumen auf Flakatjilen, Kulbacksliden, aufgestellt wurden. Einmal der Woche
wurden die Kiasten untersucht und die aufgefangenen Samen eingesammelt und
gezahlt. Die Ergebnisse sind in Tab. 1, S. 6 zusammengestellt. Es zeigte sich, dass
im Friihling 1933 die Abflugzeit im ersten Teil des Mai begann, im Friihling 1937
Ende April. Im. Jahre 1933 dauerte die eigentliche Abflugzeit der Samen Ende Mai
— erste Halfte Juni und im Jahre 1937 Ende April — erste Tage Juni.

Im Jahre 1933 begann das Schneeschmelzen um den 10. April, Ende April war
der Waldboden ungefahr zur Hialfte, am 14. Mai ganz schneefrei. Im Jahre 1937
kam der Friihling frither, am 6. Mai war der Schnee im Walde verschwunden. Der
Samenabflug der Kiefer begann also erst, wenn ein bedeutender Teil des Wald-
bodens schneefrei war, und die eigentliche Zeit der Samenverbreitung trat erst ein,
wenn der Schnee ganz verschwunden war. Diese Beobachtungen stimmen sehr
gut mit denen von HEIKINHEIMO (1932, 1937) in Finnland iberein, welche zeigen,
dass die eigentliche Zeit der Samenverbreitung erst nach dem vollen Abschmelzen
des Schnees eintritt. Die Samenverbreitung der Kiefer muss also eine reine Wind-
verbreitung sein. Gleiten der Samen auf einer gefrorenen Schneedecke kann daher
keine oder nur eine unbedeutene Rolle fiir die Kiefer spielen.

Versuchsplitze fir die Untersuchuhgen uber die Samenverbreitung
der Kiefer im Fruhling 1937.

1. Kahlschlagfliche 100 X 200 m in einer Kiefernheide im Tal des Vindelflusses,
unweit des kleinen Hofes Lund (s. Karte, Fig. 1, Nr. 6). Alter der Kiefer go Jahre,
Grundflache des Bestandes 12,55 m?, Hohe der Baume 18 m (s. Fig. 2 und 3).
Im Bestande und auf der kahlen Schlagfliche wurden insgesamt 262 Kisten
(0,25 m? aufgestellt (s. Fig. 2, 3 und 15).

2. Kiefernbestand nahe der Eisenbahnstation Vindeln. Kiefer etwa 60—go Jahre
alt. Im nordlichen und siidlichen Teil des Bestandes und auf den Feldern wurden
Samenkésten reihenweise aufgestellt, siehe Fig. 4 und 10, Der Versuch umfasst
insgesamt 49 Samenkisten.
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3. Das Moor Degerd stormyr nimmt einen bedeutenden Teil des Plateaulandes
zwischen dem Bach Kulbacken und dem Flusse Umedlv ein. Der zentrale Teil
dess Moors ist baumlos. In Bestinden auf Morinenboden wurden Samenkésten
gleichwie in Reihen auf dem Moore aufgestellt. Uber die Anordnung des Versuches
siehe die Figuren 5—8. Der Versuch umfasst insgesamt 103 Samenkéasten.

4—>6. Kahlschlag mit za. 230 Jahre alten Samenbaumen. Der Schlag ist etwa
20 Jahre alt. In drei verschiedenen Teilen des Samenschlages wurden Samenkéasten,
insgesamt 40, aufgestellt. Die Zahl der Samenbdume wechselte von 25—16 pro
Hektar.

Die Abnahme der Besamung vom Rande eines samenproduzieren-
den Bestandes aus und die Besamung der Kahlflache.

‘Wiahrend der Zeit der Samenverbreitung herrschten siidliche und westliche
‘Winde vor (siehe Tab. 2, S. 16).

Aus den Figuren und den Kurven Fig. 10—14 geht deutlich hervor, wie rasch
die Besamung mit steigendem Abstand vom Bestandesrande abnimmt. Wahrend
im, Bestande oder am Bestandesrande 100—250 Samen pro m?2 fallen, sinkt die
Zahl so rasch, dass in einem Abstande von 30—50 m nur sehr wenige Samen pro m?
fallen. Die Bedeutung dieser schnellen Abnahme wird dadurch grésser, dass das
Hohlkornprozent bei den Samen, die vom Winde transportiert sind, weit grosser
ist als bei den Samen, die im Bestande oder am Rande gefallen sind (siehe Tab. 5
und 6). Im zentralen Teil des Moors Degero stormyr, etwas mehr als 300 m von den
Bestinden auf Mordnenbdden, wurden so gut wie keine Samen aufgefangen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen auf Kahlschlag und im Bestande bei Lund
sind in den Figuren 15—17 und in den Tabellen 6 und 7 eingetragen. Eine Durch-
sicht der in Fig. 15 angegebenen Samenzahlen zeigt, dass eine ziemlich grosse Varia-
tion in dieser Hinsicht zwischen einander naheliegenden Kisten im Bestande
vorkommt. Der Wind hat also nicht den Einfluss des wechselnden Zapfenreichtums
verschiedener Baume ausgleichen konnen. Ordnet man aber die Samenkisten . in
Gruppen je nach ihrer Lage, so tritt eine grosse Regelmissigkeit in bezug auf
die Zahl der aufgefangenen Samen ein.

Die Samenkisten sind in folgenden Gruppen zusammengestellt.

1. Kéasten, 37 m innerhalb des Hiebsrands, 20 Kisten.

2. » 22 » » » » 53 »

3. » am Hiebsrand an den beiden Seiten des durch die Stellung der Baume
bedingten, wirklichen Bestandesrandes, 88 Kisten.

4. » 7,5 m ausserhalb des Hiebsrandes, 38 Kisten.

5. » 22 » » » » 30 »

6 » wenigstens 37 m. ausserhalb des Hiebsrandes, 30 Kéisten.

Aus der Tab. 6 S. 23 ist ersichtlich, wie regelmissig die Zahl und das Gewicht der
Samen vom inneren Teile des Bestandes her bis zur Mitte der Schlagfliche hin
abnimmt. Dasselbe wird auch durch die schematische Zeichnung in Fig. 16 und
die Kurve in Fig. 17 illustriert. Bemerkenswert ist, dass die Linge und die Breite
der Samenfliigel in den verschiedenen Gruppen dieselbe ist. Es ist also das Gewicht
der Samen, das fiir den Transport mit dem Winde ausschlaggebend ist. Es werden
also in erster Linie die leichteren und daher auch die schlechteren Samen mit dem
Winde fortgefiihrt.
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Die regelmissige Abnahme der Besamung kann auch durch die auf ein Hektar
berechnete Samenmenge charakterisiert werden, wie in Tab. 7. Wiahrend im
Bestande, 37 m innerhalb des Schlagrandes, 1 050 ooo Samen pro Hektar kommen,
fielen in der Mitte der Schlagfliche, wenigstens 30, hochstens 50m vom Schlagrande,
170 0oo Samen pro Hektar, oder im Bestande 4 kg Samen, in der Mitte der Schlag-
flache kaum o,5 kg.

Besamung unter den Samenbdumen im Versuchsforst Kulbécksliden.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in der Tabelle 8, S. 28 eingetragen.
Die Besamung variiert von 308 ooo bis 506 ocoo Samen pro Hektar, die Samen-
menge pro Baum von 12 400 bis 26 150. Die letzteren Zahlen sind dadurch berechnet,
dass die Samenmenge pro Hektar mit der Zahl der Samenbdume dividiert wird.
Hierbei wird angenommen, dass mit dem Winde gleichgrosse Samenmengen in den
Samenschlag hinein wie von demselben hinweg gefiihrt werden, was mir mit
Riicksicht auf die Grosse des Schlags wahrscheinlich erscheint.

Ubersicht iiber die gemachten Beobachtungen.

In dem Bestande bei Lund wurden 1 050 0oo Kiefernsamen pro Hektar gefun-
den, in den Bestinden bei dem Moore Degerd stormyr 1 228 ooo bis 1 320 0oo.
Die in Finnland beobachteten maximalen Samenmengen sind 2 290 000—2 249 000
Samen pro Hektar. Das Jahr 1937 muss also als ein ziemlich reiches Samenjahr
angesehen werden. Die schwache Besamung in der Mitte der Schlagfliche bei
Lund und ausserhalb der Bestandesrander ist daher sehr bemerkenswert. Sie kann
nicht auf zufilligem Samenmangel beruhen, sondern hingt von den Verbreitungs-
bedingungen ab, und ist daher eine mehr allgemeine Erscheinung. Die von dem
‘Winde transportierten Samen sind, wie oben erwihnt, leichter als die im Bestande
gefallenen, das Hohlkornprozent ist grosser. Die Keimfihigkeit der Vollsamen ist
geringer (siche Tab. 9, S. 30). Die Besamung der Kahlflichen zeichnet sich nicht
nur durch eine geringere Zahl der Samen pro Flicheneinheit, sondern auch. durch
schlechtere Samen aus. Der Samenschlag mit zerstreuten Samenbdumen erhilt im
Vergleich mit den Kahlflichen 30—50 m vom Bestandesrande her eine weit reichere
und bessere Besamung und, was von grosser Bedeutung ist, eine 6fter vorkommende
Besamung. Die Samenbidume tragen namlich mehr regelmissig Zapfen als die
Baume im Bestande.

Beobachtungen tber die Samenverbreitung der Fichte wéhrend des
Winters 1934—35.

Im Herbst 1934 trug die Fichte im Versuchsforst Kulbéicksliden ziemlich reich-
lich Zapfen. Anordnungen, um die Samenverbreitung zu studieren, wurden
daher im Herbste 1934 vorgenommen. Die Zapfen waren jedoch von Insekten
sehr stark geschidigt, die Samenausbeute war gering, das Hohlkornprozent gross.
Die Samenproduktion in den Bestinden war daher schwach und ausserdem sehr
unregelmissig. Ein Kulissenhieb in einem alten Fichtenwald und eine grosse Kahl-
flache, gelegen auf einem Abhang oberhalb eines Fichtenbestandes, wurden in-
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bezug auf Besamung naher untersucht. Die Anordnungen der Samenkéasten gehen
aus den Kartenskizzen in Fig. 18 und 19 hervor, gleichwie aus den Zeichnungen
in Fig. 20, 22—23. Die Samenkésten waren wahrend des Winters bis Ende April
vom Schnee bedeckt. Die Ergebnisse gehen aus schematischen Skizzen und
aus den Kurven hervor, Fig. 20—25. Die mittleren Partien des Kulissenhiebs
erhielten eine sehr schwache und schlechte Besamung, auf der Kahlflache wur-
den in den. Samenkdsten nur sehr wenige Samen aufgefangen, das Hohlkorn-
prozent war bei den vom Winde transportierten Samen weit grosser als bei den im
Bestande gefallenen (Tab. 10 und 11).

In einem im Jahre 1930 stark durchforsteten Bestand aus Fichten und Kiefern
(sieche Tab. 12) war die Samenproduktion reicher als in einem mnahe liegenden
undurchforsteten (siehe Tab. 13).

Allgemeine Ubersicht iiber die gewonnenen Ergebnisse.

Inbezug auf die rasche Abnahme der Besamung mit dem Abstande vom Bestan-
desrande her haben die Untersuchungen in den Jahren 1931/32, 1934/35 und
1936/37 sehr iibereinstimmende Resultate geliefert. Um diese miteinander leichter
vergleichen zu konnen, sind in Fig. 26 einige Samenverteilungskurven vom Bestan-
desrande bis 60 m davon weidergegeben. Die Kurven sind so konstruiert, dass die
Besamung am Bestandesrande mit 100 bezeichnet wird und die iibrigen in Pro-
zenten davon. Aus der Figur geht die grosse Ubereinstimmung zwischen den Kurven
hervor. Die Kurve der Fichtensamenverbreitung auf Héastliden, Lappland, im
Winter 1931/32 zeigt eine weniger rasche Abnahme der Samenzahl vom Bestandes-
rande aus als diejenige der Kiefernsamen im Tale des Vindelflusses. Dies diirfte
kaum ein Zufall sein. Héstliden liegt in einer Hohe von ‘400—500 m i. M., das Tal
des Vindelflusses in einer solchen von 200 m . M. Auf Hastliden sind daher wahr-
scheinlich die Winde weit stirker als im Tale des Vindelflusses; dazu kommt, dass
der untersuchte Platz in Histliden stark windexponiert ist. In Fig. 27 ist die Ver-
teilungskurve der Fichtensamen im Kulissenhieb auf Kulbicksliden wiedergegeben.
Diese zeigt bei 50 m vom Bestandesrande eine Erhohung. Diese Abweichung von
dem regelmissigen Verlauf diirfte durch einige Kiefernsamenbdume verursacht
werden, denn gerade wo diese stehen, tritt die Abweichung ein.

Samtliche Beobachtungen zeigen also, wie geringe Aussicht grosse Kahlflichen
haben, von Bestandesrandern her gut besamt zu werden. Als Beweis dagegen
hat man zuweilen die oft sehr dichten Verjiingungen der kahlen, sehr grossen Brand-
flachen anfiithren wollen.

Die Besamung der grossen Brandflichen.

Die in der Natur entstandenen Brandflichen sind nicht ohne weiteres mit unseren
Kahlflachen zu vergleichen. Auf einer Brandfliche findet man immer, besonders
wo der Boden feucht ist, grossere und kleinere Gruppen von noch lebenden Baumen,
die ziemlich bald reichlich fruktifizieren. Von diesen Gruppen her kann dann die
Brandflache besit werden. Aber auch in anderer Weise diirften sich zuweilen die
Brandflachen ziemlich rasch verjiingt haben. Warme Sommer verursachen reiche
Samenjahre, in warmen Sommern sind aber die Waldbrande gewohnlicher als sonst.
- Wiahrend Perioden mit warmen Sommern haben in den vom Menschen unbe-
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rithrten Naturwéldern Samenjahre und Brandjahre eine Tendenz zusammenfallen.
Der Samenabfall findet im Spatwinter und Friihling statt, die Waldbrande haben
ihre hochste Frequenz Ende Juni—Anfang Juli. In guten Samenjahren ist der Bo-
den in den Bestinden iiberaus reichlich besit — 2 ooo ooo Kiefernsamen oder 5 —
10 000 000 Fichtensamen pro Hektar. Werden alle diese Samen vom Feuer zerstort?
Die Moglichkeit der Samen, einen Waldbrand zu iiberleben, diirfte zuweilen nicht
gering sein. Am 10. Juli 1933 wurde ein Teil von dem Staatsforst Aggberget un-
weit Kulbacksliden durch Feuer zerstort. Der Wald bestand aus Kiefern, Fichten,
Birken und Espen. Ein Teil des verbrannten Waldes, wo alle Stamme getdtet waren,
wurde von mir am 26. August desselben Jahres untersucht. Die Humusdecke war
vom Feuer, trotzdem der Boden im Vorsommer sehr trocken gewesen war, sehr
wenig angegriffen. Nur die lebenden Moose und die Reiser waren getotet, von der
Rohhumusdecke war sogar die F-Schicht vom Brande kaum verandert. Zwischen
den Resten der Moose fanden sich reichlich junge Keimpflanzen von Luzula
pilosa. Da die Samen dieser Pflanze von Ameisen verbreitet werden, werden sie
nur sehr kurze Strecken von der Mutterpflanze weggefiihrt. Da die Pflanzen weit
von dem Rande des vom Feuer verheerten Waldes und weit von Ameisenhiigeln
und Ameisenwegen reichlich vorkamen, mussten die Samen den Waldbrand iiber-
lebt haben. Wie diese Luzula-Samen konnen wahrscheinlich auch Kiefern- und
Fichtensamen unter giinstigen Umstianden einen Waldbrand iiberleben. Ver-
suche, um diese Frage naher zu beleuchten, sind schon im Gange.

Die Samenverbreitung unter Einfluss von Wind und Turbulenz
der Luft.

Da die Zeit des Samenabfalls ziemlich lang ist — sie dauert etwa 7 Wochen —
wird die Samenverbreitung von den durchschnittlichen Windverhaltnissen dieser
Zeit bestimmt. Hierdurch erklirt sich die grosse Regelmaissigkeit, die die Besamung
auszeichnet.

Auf der Schlagfliche unweit Lund ist die Abnahme der Besamung vom Be-
standesrande aus sehr regelmassig. Es kommen keine Gebiete mit reichlicher oder
sparlicher Besamung vor, sondern nur eine regelmassige Abnahme. In dieser Hin-
sicht erinnert die Besamung an die Schneedecke. Der Schnee war im Januar 1938
sehr regelmissig iiber die Kahlfliche verteilt, keine Gebiete zeichneten sich durch
diinnere oder tiefere Schneedecke aus (Fi;g. 28 und 29). Die Verteilung der Winde
auf der Schlagfliche wahrend der Schneefille muss ziemlich regelméssig gewesen
sein.

‘Wie man sich denken kann, wie die Besamung einer Kahlfliche vom umge-
benden Bestand her stattfindet, wird in Fig. 35 niher dargestellt, die sich auf
die Beobachtungen im Bestand und ‘auf dem Kahlhieb am Hofe Lund stiitzt.
Die Schlagfliche wurde im Mai 1931, also vier Jahre vor dem Blithen der Kiefer
im Jahre 1935, hergestellt. Die Biaume hatten also nur vier Sommer gehabt, um
die Kronen weiter entwickeln zu kénnen (vgl. Fig. 2 und 3). Die im Felde gemachten
Beobachtungen zeigen sehr wenige Verianderungen an, weshalb bei den folgenden
Betrachtungen angenommen wird, dass die Samenproduktion vom Inneren des
Bestandes bis zum Rand der Schlagfliche hin gleichférmig gewesen ist. Die Flache
A, oben begrenzt durch die Linie a-b-c-d-e-f-g, bezeichnet die beobachtete Be-
samung und ihre Verteilung in dem untersuchten Teil des Bestandes und auf der
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Kahlfliche. Unter der gemachten Annahme einer gleichférmigen Samenproduk-
tion im Bestande miissen die Flachen B die von dem untersuchten Teil des Bestan-
des vom Winde weggefiihrte Samenmenge reprisentieren. Aber diese Samenmenge
ist kaum halb so gross wie die auf der Kahlflache niedergefallene. Da die Samen
der Kahlfliche vom Bestande herstammen miissen, hat also ein noch grosserer
Teil des Bestandes zur Besamung der Kahlfliche beigetragen. Wird die Linie
b—a in ihrer eigenen Richtung ausgezogen, so findet man, dass der Punkt X die
innere Grenze des Samentransports bei einer gleichférmig verteilten Samenpro-
duktion von 32 Samen pro Kasten angibt. Die Flachen B und C reprasentieren dann
Samenmengen, die gleichgross wie die Samenmenge auf der Kahlfliche sind, und
stellen die Samenmengen dar, die vom Bestande her auf die Kahlfliche vom Winde
gefiihrt worden sind. Punkt x liegt 48 m vom Hiebsrand. So weit vom Inneren des
Bestandes muss ein Samentransport bei einer gleichférmigen Produktion statt-
gefunden haben. Wire die durchschnittliche Samenproduktion 30 pro Kasten
gewesen, so wiirde die innere Grenze 8o m vom Bestandesrande liegen; ware sie
grosser gewesen, so lige die Grenze dem Bestandesrande niher. Alle Berechnungen
und Beobachtungen zeigen so an, dass grosse Teile des Bestandes und nicht nur
die Randbaume zur Besamung der Kahlflache beigetragen haben.

‘Wie dieser Transport vom inneren Bestande her stattgefunden hat, kann nicht
ohne weitgehende Untersuchungen und Berechnungen festgestellt werden. Wahr-
scheinlich ist, dass die Samen auf zwei verschiedene Weisen vom Bestande weg
gefiihrt worden sind. Einige sind durch die Turbulenz der Luft iiber das Kronen-
dach emporgehoben und von den da herrschenden stirkeren Winden weiterge-
fiihrt worden. Andere sind zwischen den Kronen und Stimmen niedergesunken
und von den da herrschenden schwicheren Winden fortgefiithrt worden.

Schlusswort.

Die bisher ausgefiithrten Untersuchungen zeigen, wie gesetzmissig ein Transport
der Samen mit dem Winde stattfindet. Diese auf den ersten Blick launenhafte
Erscheinung kann mit Erfolg wissenschaftlich studiert und die Ergebnisse kénnen
praktisch verwertet werden. Auf Grund von Samenverteilungskurven von der Art,
wie sie in Fig. 26 gezeichnet sind, kann der Praktiker bei Kenntnis der Samen-
produktion in Bestanden die Grosse der Schlagflichen so berechnen, dass die Be-
samung reichlich genug wird.

Tryckt 26 mars 1938.





