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OLOF LANGLET

TILL FRAGAN OM SAMBANDET
MELLAN TEMPERATUR OCH
VAXTGRANSER.

Forord.

ningens betydelse for en del fysiologiska egenskaper hos barrtriad,

sarskilt hos tallen, och har dirvid dven haft att sysselsitta mig med
frdgan, huru temperaturférhallandena ldmpligen béra uttryckas, for att
deras betydelse f6r och samband med de undersokta fysiologiska egenskaper-
nas variabilitet i méjligaste man och pa enklaste sitt skall kunna bringas
till uttryck. For att soka utreda, vilka temperaturfaktorer, som lampligen
kunna anvindas for att karakterisera virmefoérhallandena & en viss ort,
har jag &gnat atskillig uppmirksamhet &t sadan litteratur, som berdr
den dirmed nira sammanhingande frdgan om vilka klimatfaktorer, som
eventuellt kunna vara kritiska for en viss vixt, sa att de ddrigenom komma
att betinga grinserna foér dess utbredningsomrdde. Dessa litteraturstudier
ha i sin tur givit anledning till en del rédtt ingdende studier av det meteoro-
logiska primirmaterialet och dess anvindning. Jag har dven haft tillfille
att i ndgon man komplettera mina studier med iakttagelser i filt. Ehuru
hiar foreliggande studier kommit till f6r att i viss mén utgdra grunden
till behandlingen av siddant meteorologiskt material, som kan visa sig
vara erforderligt i kommande arbeten Gver skogstridens proveniens, m. m.,
har det dock befunnits limpligt att framldgga dem i ett helt fristdende ar-
bete, ej minst av den anledningen, att hir till behandlingen 4ven upptagits
fragor, som f6r proveniensforskningen torde sakna omedelbar betydelse.

Sedan ett flertal ar har jag arbetat med en undersokning av hirstam-

Innan jag 6vergdr till att framldgga resultaten av dessa studier, ber jag
att forst f4 framféra mitt tack till alla, som pa olika sitt underlittat utfs-
randet av mitt foretag och tillmotesgdtt mig med upplysningar om utbred-
ningsgranser, standorter och féryngringsférhallanden, m. m. Frimst ber jag
att fi rikta mitt tack till Statens meteorologisk-hydrografiska anstalt, dir
med utomordentligt tillmétesgdende pad min anhallan utriknats frekvens-
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virden av maximitemperaturer f6r ndgra meteorologiska stationer (Abisko 1930
—1932, Kiruna, Storlien, Suorva och Tarnaby 1922—1932), och dér jag dven
fatt taga del av tidigare beriknat material (Karesuando 1891—1920, Kiruna
1911—1920, Riksgrinsen rgos—1gz2 samt Storlien 19o1—r910). Vidare vill
jag hjdrtligt tacka jigmaistare L. TIREN, som jag haft ndjet diskutera manga
klimatfragor med, och vars insikter i statistik varit mig till ovirderlig hjilp.

Sirskilt ber jag f& betyga min synnerligen stora tacksamhet till linsjig-
mistare J. LINDNER, som haft den stora vinligheten, att icke endast i filt
inféra mig i studiet av barrtridens utbredningsgrinser i Bohusldn, utan
aven till mitt forfogande stdlla vissa icke tidigare publicerade uppgifter ur
ett i manuskript befintligt arbete, diribland framfér allt den hir som fig.
15 Atergivna, av honom upprittade kartan. Linsjidgmistare LINDNER och
fotograf Borc MEscH hava godhetsfullt latit mig disponera publikations-
riatten till fig. 16 resp. fig. 2o.

Den tyska sammanfattningen samt tabell- och figurtexterna ha sprakligt
granskats av Dr. rer. forest. V. ButoviTtscH, varfér jag frambir mitt hjart-
liga tack. '

Prelimindra meddelanden om resultaten av hir framlagda studier hava
lamnats i féredrag infér Botaniska Sillskapet i Stockholm den 2o oktober
1934 och Geografiska Foreningen i Uppsala den # november 1934.

Experimentalfdltet i april 1935.
. OLoF LANGLET.
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Iniedning.

De férndmsta av de svérigheter, som uppstilla sig vid varje f6rsék att
nirmare precisera eventuella samband mellan temperatur ‘och vixtgrinser,’
dro de ofta mycket komplicerade férhallanden, som inverka pd vixtgrin-
sernas forlopp. Sarskilt giller detta sddana vaxtgridnser, som stricka sig
genom vitt skilda trakter med olika klimat, som till exempel granens vist-
grans i Europa. Aven om en dylik grins skulle vara en ren klimatgrans, ar
det diarfor alls icke sidkert, att den kan betraktas som varande blott och bart
en temperaturgrins; och dven om det senare dock skulle vara fallet, 4r det
synnerligen tvivelaktigt, om en och samma temperaturfaktor kan
tinkas vara avgérande for grinsens lige lings hela dess strickning.

Ménga viktiga upplysningar i den foreliggande fragan kunna erhallas ge-
nom statistiska undersékningar, utan att nidrmare kdnnedom erfordras om
de olika faktorernas inverkan pa vixterna. Om den kausala kirnan i pro-
blemet siga emellertid sidana undersékningar f6ga. I sjdlva verket behirska
vi hela frdgan avsevirt mycket sikrare och komma sannolikt lattare till
malet, om vi vid den statistiska unders6kningen kunna stédja oss pa redan
utférda biologiska unders6kningar. Sirskilt betydelsefulla dro sidana under-
s6kningar, nir det giller att utvilja de faktorer, vilkas betydelse skall bringas
till uttryck i den statistiska unders6kningen. Den stora mingden av be-
fintliga faktorer gor det knappast mojligt — och i varje fall forenat med
stora uppoffringar av tid och penningar — att préva allt, som kan tidnkas
vara av betydelse.

Betriffande temperaturens roll som direkt utbredningsbetingande faktor
kdnna vi 4nnu endast de stora dragen, medan de nirmare detaljerna dnnu
aterstd att utforska. Detta torde bland annat framga av den rikhaltiga prov-
karta pa temperaturfaktorer av olika slag, som under tidernas lopp kommit
till anvindning vid f6rsok att definiera temperaturférhallandena lings vixters
utbredningsgrinser. Som regel torde de meddelade temperaturuppgifterna
endast vara avsedda att giva en approximativ uppfattning om klimatets
genomsnittliga virmegrad och dess allminna typ; endast i undantagsfall
torde ndgon mena sig hava erhallit definitiva uttryck {6r just de temperatur-
faktorer, som genom fysiologisk inverkan 4 vixternas funktioner direkt
betinga forloppen av vissa utbredningsgrinser. Under senare ar har en upp-
marksammad metod, som gor ansprdk pa att f6ra fram till just dylika tempe-
raturfaktorer, offentliggjorts av docenten Fr. ENQuisT i hans arbeten r6-
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rande sambanden mellan temperatur och skérdeavkastning resp. vixtgrin-
ser. P4 grund av den vittomfattande och principiellt stora betydelse de
medelst denna metodik vunna resultaten méste tillmitas for uppfattningen
om sambandet mellan temperatur och vegetation, direst de kunna god-
tagas, ar det helt naturligt, att jag 4gnat ett mera ingdende studium at denna
metodik och dess férutsittningar.
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Kar. 1. JAMFORELSE MELLAN MEDELTEMPERA-
TURER OCH EXTREMTEMPERATURER.

Om begreppet temperaturgradernas varaktighet.

Varaktighetsbegreppets anvidndning.

Nir det giller att enklast moéjligt angiva de for en vixt erforderliga eller
gynnsamma temperaturférhallandena, torde det ligga nirmast till hands
att anvidnda sidana litt atkomliga meteorologiska data som 4rs- och ma-
nadstemperaturer. Av dessa temperaturer siga ju ménadstemperaturerna
atskilligt dven om temperaturens fordelning under &ret, varfor de ocksd
kommit till anvdndning vid definition av klimatzoner etc., praktiskt taget
anda sedan dylika data forelegat f6r bearbetning.

Savil da enstaka mdanadsmedeltal, som dnnu mera d& kombinationer av
sddana komma till anvindning (t. ex. de 3 varmaste, resp. kallaste mana-
dernas medeltemperatur), kommer i temperaturfaktorn #ven tiden att
ingd. I dnnu hogre grad blir detta givetvis fallet betriffande ett sddant be-
grepp som vegetationsperiodens medeltemperatur (jir. t. ex. ScHOUW 1822).
Tidsfaktorn har dven tidigt uppméirksammats, och dess ’betydelse framhallits.

SENDTNER- (1854, sid. 494) t. ex. framhéll betydelsen av »die Dauer der
Sommerwirme und der Winterwirme innerhalb bestimmter Grade, die nicht
gerade das Temperaturmittel sind» och SupaN (1887, sid. 165) betonar, att
»fiir’ gewisse Untersuchungen, namentlich pilanzengeographische, ist die
Frage nach der Temperaturdauer fast -von noch grosserer Bedeutung als die
nach dem Wérmegrade» . . . »vorlidufig glaube ich, dass die Feststellung der
Dauer der Temperaturen von 0° und darunter womit mehrere geographisch
wichtige Momente zusammenhingen —, von 10° und dariiber (die eigentliche
Vegetationszeit, soweit sie nicht durch die Verteilung der Niederschlige
beschrinkt ist), und von 20° und dariiber geniigen diirfte». SuPANS anfdrda
arbete omfattar dven kartor 6ver Europa med termoisokroner (= linjer sam-
manbindande orter dir viss temperatur rdder under lika lang tid) for de
nimnda temperaturerna.

Antalet frostfria dagar kan anféras som exempel pa en temperaturfaktor,
dar tiden 4r variabel. Detta dagtal ingdr i vissa linders meteorologiska .
publikationer, och har dven kommit till anvindning i sivil klimatologisk
(jfr HANN T1932) som vixtgeografisk (t. ex. SAMUELSSON 1915) litteratur.



306 OLOF LANGLET

LiviNgsTON & SHREVE skriva i sitt stora verk (1921 sid. 101): »A combina-
tion of the time factor and that of intensity is, frequently if not always,
the effective condition which determines the success or failure of plants in
nature.» I samma arbete finnas kartor 6ver Forenta Staterna med utsatta
termoisokroner f6r antalet dygn per ar med medeltemperatur av + 68°F
(2= + 20° C) och dargver, samt antalet dygn med medeltemperaturav 4 32°F
(= + 0°C).och ddrunder (ibid. sid. 202—=203). Kartorna grunda. sig pa en
tabell, upptagande data fér 176 meteorologiska stationer. Aven antalet dygn
med minimitemperatur av + 32° F och ddréver — »frostless season» — ater-
finnes i en tabell, upptagande data foér 1803 stationer, samt pa en & dessa data
grundad karta (ibid. sid. 160).

HELLMANN (1917 4, b, 1918 a, b), har anvéint sig av frekvenstal av dagar
med viss medel- eller extremtemperatur for att sinsemellan jimféra olika
vintrar resp. somrar. Han papekar, att foérekommande varma och kalla
perioder litt kunna taga ut varandra vid berikningar av ménadsmedeltal,
varfor det vore en given férdel att rdkna med 5-dagarsperioder, eller, annu
bittre, att vilja dygnet som tidsenhet. Foér att jimféra olika vintrar an-
giver HELLMANN dels frekvens av dagar med medeltemperatur 6verstigande
+ 6° eller understigande + 0°, —10°, —15°, dels dven storsta antal direkt
pa varandra foljande dagar uppfyllande dessa villkor (sdledes varaktighetstal
i egentlig mening, -jfr dven sid. 321): Han anvénder sig dessutom av an-
talet dagar med minimitemperatur under + o° (frostdagar), med maximitem-
peratur under + o° (isdagar), med medeltemperatur Gverstigande + 0° samt
av arligt minimum och arets ligsta dygnsmedeltemperatur. I och fér jaimfcrelse
av somrarna anvinder HELLMANN liknande virden, och klassificerar da-
garna sadsom heta (medeltemperatur &verstigande --25°), mycket varma
eller varma (maximitemperatur éverstigande - 30°resp. + 25°), kalla (medel-
temperatur understigande -+ 12—14°, beroende pi arstiden) eller mycket
kalla (maximitemperatur understigande + 15°). Férutom frekvensberikningar
anvinder sig HELLMANN dven av temperatursummor av dygnstemperaturer,
som &ver- eller underskrida vissa av ovan angivna gradtal.

I inledningen till ett kidnt tabellverk framhaller HAMBERG (1918, sid. 6):
»For vissa klimatologiska frdgor, exempelvis f6r utrénandet av sambandet
mellan lufttemperaturens drliga gang och de 4drligen dterkommande periodiska
foreteelser, som bero av solvirmen . .. ir det . .. behovligt att kdnna den tid-
punkt under aret, da en viss temperaturgrad i medeltal infinner sig pa en ort
vilken som helst vare sig pd den uppgdende varsidan eller pa den nedgdende
hostsidan, dvensom lingden av den del av aret, under vilken orten
i frdga normalt 4r utsatt f6r en temperatur 6ver eller under
ett visst gradtal» [spirr. av mig]. I samma verk meddelar HAMBERG i
Tab. A data fér 232 svenska och 83 norska meteorologiska stationer, upp-
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tagande bl. a.: »Antalet dygn, vilkas normala medeltemperatur Gverstigit
0°, 2° 4° etc. och understigit 0°, —2° —4° etoy.

Fér ungefar tio ar sedan holl ENQuisT vid ett sammantride i Geologiska
féreningen ett foredrag om »Sambandet mellan klimat och vixtgrinsers,
Ett kortfattat autoreferat av det nimnda foredraget finnes tryckt (En-
QUIST 1924). Senare har ENQUIST framlagt sina synpunkter och sin metodik
1 ett antal skrifter (1929, 1932, 1933 a, d).

EnqQuisT synes principiellt anse angivandet av varaktighetstal av
maximi- eller minimitemperatur som det oférlikneligt bista sittet
att karakterisera temperaturférhillandena, dd det giller vixternas beroende
av desamma. — Ibland anvinder han sig dock for angivet dndamal av t. ex.
»det variabla gradtal, som det varmaste av vinterns trettio ligsta minimi-
temperaturvirden uppnar (1932, sid. 135). — Termen varaktighetstal 4r, som
Enguist anvinder den, oegentlig, enir det hir 4r frdga om frekvenstal (jfr
LINDQVIST 1931, sid. 340). Jag har emellertid i det f6ljande med avsikt i viss
utstrickning bibehallit ENQuIsTS terminologi, fér att undvika missuppfatt-
ningen, att jag skulle avse nigon annan temperaturfaktor in han.

Anvindningen av varaktighetstal av temperaturen motiveras av ENQUIST
(1929, sid. 10) pd ett sitt, som kort och koncist uttrycker tillvigagangssittets
fortjanster: »genom berdkning av frekvens och varaktighetsvirden kunde
man diremot erhdlla icke endast som hittills de meteorologiska virdena
variabla utan dven fi tidsfaktorn variabel» [sparr. av ENQuisT].

ENQUIST (1929, sid. 9) siger emellertid dessutom: »I det foregdende har
jag ... talat om temperaturgradernas varaktighet, ett i den klimatologiska
litteraturen férut obeaktat begrepp. Innan jag gar att pavisa dess intima
relationer till skérdeavkastningen, skall jag darfér forst redogora for an-
ledningen till att jag uppstillt detsamma.» Av det féregdende torde omedel-
bart framga, att det innebir en ritt avsevird éverdrift, d& ENQUIST pastar,
att temperaturgradernas varaktighet dr ett i den klimatologiska httera,turen
férut obeaktat begrepp, och att han uppstillt detsamma.

Nu skall emellertid beredvilligt medgivas, att ENQUIST pé grundval av sina
varaktighetstal dragit avsevirt mera bestimda och vittgiende slutsatser ro-
rande betingelserna for vixters utbredning, 4n négon annan fére honom.
Likasa har han fér att jimfora temperaturférhallandena under olika ar bl. a.
anvint sig dven av varaktighetstal, detta for att pivisa samband mellan varia-
tioner i klimat och skérdeavkastning (1929, 1932). '

ENQUISTS motivering, varfér varaktighetstal av extremtemperaturerna
skulle vara varje annan temperaturfaktor overligsna, lyder salunda:

sForedraganden framhéll att nagot samband aldrig lyckats pavisas mellan
biologiska féreteelser (i fﬁreliggahde fall vaxtgrinser) och klimatologiska data
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baserade pi medelvirden beriknade ur sammanhingande tidsperioder
[sparr av ENQuist] (‘julitemperaturen’, de tre varmaste manadernas tempera-
tur, vegetationsperioden’o.s.v.). Ndgon anledning att antaga att det kolossala
meteorologiska material, som drtionde efter artionde samlats och bearbetats
fran denna synpunkt, nagonsin skall kunna tillgodogtras forefinnes icke
heller, detta pa grund av att amplituden under tidsperioden icke fir franses.
Tager man den s. k. julitemperaturen {6r en ort i betraktande, si finner man
att endast ett mycket ringa antal av denna manads 31 dagar uppvisar medel-
temperaturer liggande invid eller nira méinadsmediet, ett flertal dagar upp-
visa helt andra hogre och ligre temperaturer. Att det silunda fataligt repre-
senterade medelvirdet under viss manad skulle spela nigon roll dr icke
troligt, s& mycket mindre som angrinsande tidsperioder (i exemplet saledes
juni och augusti, ofta dven maj och september) uppvisa ett stort antal dagar
med temperaturer lingt Gver juli manads medeltemperatur.y (ENQUIST
1924, sid. 202).

»Nagot samband mellan vaxtgrinser eller andra biologiska féreteelser och
de ur dygnsmedeltemperaturer hirledda varaktighetstalen hade féredragan-
den icke funnit. Detta 4r ej heller att vinta pd foljande grund. Dygnsmedel-
temperaturen bildas ur medeltalet av de 24 skilda timmarnas temperatur-
tal. Dessa variera inom vida grinser, dygnsamplituden 4r ofta synnerligen
stor. Dygnsmedeltemperaturen intraffar i verkligheten endast tva ganger
under dygnet: tidigt pd morgoner oth-Sent pa kvillen. Ndgon anledning att
antaga just dessa virden Vara av biologisk betydelse torde icke foreligga.
Den hittills helt férsummade dygnsamplituden, dess relativa storlek och de
absoluta virden mellan vilka den slir (temperaturmaxima, resp. minima),
syntes didremot féredraganden vara faktorer av den art, som hirvid verka
bestimmande.» (ENQUIST 1924, sid. 204.)

Om atergivandet av temperaturens gang.

Medeltemperaturens — sirskilt arsmedeltemperaturens — bristfilligheter i
olika avseenden hava sedan linge varit patalade. S& betonar t. ex. HOFFMANN
(1857), att, d& det giller temperaturens inflytande pi vegetationen, »die
Mitteltemperatur nicht ausreichen kann. Denn sie lehrt uns nicht den so
ausnehmend wichtigen Gang der Temperatur kennen, noch weniger die
Extreme, unter denen doch sowohl der Frostpunct, als die Maxima, eine
ganz besondere, ihnen eigenthiimlich zukommende Bedeutung haben.» Han
tilligger emellertid omedelbart: »Génzlich ldsst sie uns ferner im Ungewissen
iber die zwei bei weitem wichtigsten Witterungsfactoren, nahmlich {iber den
Regen und Sonnenschein; nur iiber im Schatten waclisende Pflanzen kénnte
sie einen etwas erschépfenderen Aufschluss gebens (ibid. sid. 529). Han kri-
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tiserar »die Manie, Mittelzahlen zu berechnen»s, med den motiveringen, vil
att marka, att densamma »die Aufmerksamkeit von den wichtigsten Dingen:
Schneedecke, Eistage, erster u. letzter Frost, Maxima und Minima, Regen-
tage u. s. w. fast vollstindig abgezogen hat» (1865, sid. 51). Den betydelse
han tillskriver extremtemperaturerna grundar sig pa, dels vid minimitempe-
raturer intraffande froster, dels att han anser maximitemperaturerna uttrycka
dagens temperaturférhdllanden (i motsats till dygnets, ibid. sid. 41) battre
in (dygns-)medeltemperaturen, samt att »die Maxima sind ja im Allge-
meinen wihrend der Vegetationszeit nicht nur ein Ausdruck der Wirme,
sondern zugleich mittelbar in bei weitem den meisten Fillen ein Ausdruck
des Sonnenscheins» (1857, sid. 336). HoFrMANNs instillning till frigan om
extremtemperaturernas betydelse 4r sdledes i princip en helt annan 4n EN-
QuisTs, vilket bl. a. tydligt torde framga av féljande uttalande: »Wie die
Tagesextreme einen Einfluss haben, so im Ganzen und Grossen noch mehr
die Monatsextreme» (HOFFMANN 1857, sid. 344).

Det ar givet, att om man 4 ena sidan endast riknar med medeltempera-
turer, kanske f6r aret, 4 andra sidan riknar med temperaturvariationer
under olika arstider, frostfrekvens, regn och solsken och extremtemperaturer,
s& fAr man genom en dylik jamforelse intet begrepp om medeltemperaturens
anvindbarhet. Jamforelserna maste goras si att resultaten dven bli jam-
forbara. Manadsmedeltemperatur bér exempelvis jamféras med manadsmedel-
tal av dagliga maximi- eller minimitemperaturer, varaktighet av extrem-
temperaturer med varaktighét av motsvarande medeltemperaturer, o. s. v.

HorrFMANN framhaller, som ndmnt, att det 4r temperaturens géng,
som 4r det vidsentliga. Detsamma har senare papekats av bl. a. BROCK-
MANN-JEROSCH (1913, sid. 28): »Es*ist nicht die Durchschnitts-temperatur
das Massgebende, sondern der Temperatur-verlauf.» Lika ovedersigligt
som detta torde vara, lika tvivelaktig forefaller mig ENQUISTS ovan anférda
motivering for férdelen av att rdkna med enbart extremtemperaturer, di
niamligen temperaturens gang i visentliga delar kan bringas till uttryck dven
vid dndamadlsenlig anvindning av medeltemperaturer. — Detta géller dock
sjilvfallet icke temperaturens gang under den tidsperiod, for vilken medel-
temperaturen beriknats; dygnsmedeltemperaturen kan salunda aldrig giva
en uppfattning om temperaturens gdng under det enskilda dygnet (jir BRock-
MANN-JEROSCH 1913, 1919). — I efterféljande del av kapitlet har jag sokt
att 1 nigon mdan bidraga till utredning av sambanden mellan medel- och
extremtemperaturer och med exempel s6kt belysa den storre eller mindre
Overensstimmelsen mellan resultaten av berdkningar, vari den ena eller den
andra av dessa temperaturer inga.

Varken &rs-, manads- eller dygnsmedeltemperatur dro ideala uttryck
for temperaturforhallandena under respektive tidsperioder, just dérfér att
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temperaturens ging icke kommer till uttryck. Men temperaturens arliga géng
kommer till uttryck i manadsmedeltemperaturerna, liksom ménadernas i
dygnsmedeltemperaturerna. Onskas en noggrannare karakteristik av dygnets
temperatur, fir man, om man icke har tillgdng till termogram, s6ka att med
hjilp av temperaturavldsningar vid olika tider pd dygnet jimte extremtem-
peraturerna rita upp temperaturvariationerna for varje dygn. Utviljes
emellertid pa en dylik ssammansatt kurva, resp. termogram, endast den hogsta
eller den lidgsta punkten for varje dygn for att representera dygnets ge-
nomsnittliga temperaturférhallanden, giver denna sjilvfallet en simre
uppfattning om samma férhéllanden, 4n dygnstemperaturen, som represen-
terar medeltal av 24 punkter pad dygnskurvan. I detta sammanhang kan er-
inras om ENQUISTS ovan anférda motivering for att frankinna dygnsmedel-
temperaturen biologisk betydelse: »Dygnsmedeltemperaturen intraffar i
verkligheten endast tvi ginger under dygnet.» D4 emellertid maximi- och
minimitemperaturerna ju i regel endast intridffa en gang vardera under dyg-
net, borde vil darfor dessa — enligt ENQUIsTS betraktelsesitt — endast kunna
tillmitas hilften sa stor betydelse for »biologiska féreteelsers, som den dub-
belt sd ofta intrdffande medeltemperaturen. — Ytterligare bor beaktas, att
pad grund av instrumentens konstruktion torde extremtemperaturerna vara
mindre tillfoérlitligt bestdmda &4n O6vriga temperaturer och dirmed dven
dygnets (och ménadens) medeltemperatur.

Vad som ovan anférts rérande dygnets och manadens medeltemperaturer
giller icke endast de sanna, utan dven de beriknade medeltemperaturerna. Dygns-
medeltemperaturen berdknas, d4 man har tillgang till termogram (t. ex. fér Abisko),
genom att taga medeltalet av temperaturerna varje hel timme. Vid Statens me-
teorologisk-hydrografiska anstalt beriknas dygnsmedeltemperaturen med led-
ning av savil temperaturavlasningar tre ganger under dygnet, vilka ingd med
60%, av det virde de tillmitas enligt RUBENSONs Ma-formel (HAMBERG 1907
sid. 3), som dygnets maximi- och minimitemperaturer; vilka ingd med vardera
20 %, av sitt viarde. Manadsmedeltemperaturen beriknas enligt empiriska form-
ler (ExkHOLM 1914) ur manadsmedia av de tre dagliga temperaturavldsningarna,
samt vad betriffar sommarméanaderna, &ven dygnets minimitemperatur.

ENQUIST (1924, sid. 204) framhaller »den hittills helt férsummade dygns-
amplituden» (jir t. ex. HOFFMANN 1865, BROCKMANN-JEROSCH I19I3, I9IQ!),
som varande en temperaturfaktor av stor betydelse for vixtligheten. Jag
har emellertid noga genomforskat ENQUISTS skrifter (1924, 1929, 1932, 1933
a, b), men icke kunnat finna, att han nigonstides tagit dygnsamplituden med
i sina berikningar. Han faststiller »konstanter» f6r maximitemperatur eller
»konstanter» fér minimitemperatur, men ‘han har synbarligen hittills helt
forsummat dygnsamplituden.
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Om sambandet mellan medel- och extremtemperaturer.

For att i ndgon man soka belysa extremtemperaturernas och medeltempe-
raturernas antagliga betydelse for biologiska féreteelser, skall hir i korthet
meddelas resultaten av nigra studier 6ver sambandet mellan nimnda tem-
peraturer. Visar sig sambandet mellan dessa temperaturfaktorer vara starkt,
foljer dirav, att den ena av faktorerna icke —d.v.s.icke utan att andra skil
tillkomma — kan tillmitas storre biologisk betydelse d4n den andra faktorn.
Tvirtom tyder ett sidant samband pa, att det dr praktiskt taget likgiltigt,
vilkendera av faktorerna som kommer till anvindning for t. ex. uttryckande
- av samband mellan temperatur och vegetation. :

Ett dylikt samband mellan medel- och extremtemperatur finnes dven, och
det har bl. a. fatt ett uttryck i formeln:

medeltemperatur = 1, (maximitemperatur + minim.itempgratur).

Detta berikningssitt limnar visserligen i en del fall Gvrigt att énska (jir
HANN & SURING 1926, sid. 95), men kvar star dock det faktum, att ett starkt
samband existerar. Detta férhallande forefaller mig f6r 6vrigt vara till den grad
sjalvfallet, att jag endast efter viss tvekan hir medtagit en redogérelse for
resultaten av en prévning av sambandets styrka. Detta har jag dock gjort,
och av tvenne skil. For det forsta kan det kanske trots allt vara av visst in-
tresse att konstatera, huru starkt ett sidant samband kan vara; jag har mig
nidmligen icke bekant, att nagon siddan berikning tidigare publicerats (jfr
dock FiscHER & HoBLYN 1028). For det andra synes ENQUISTS uttalanden
om den fullkomliga bristen pad samband mellan 4 ena sidan medeltempera-
turer f6r sammanhingande tidsperioder eller varaktighet av dygnsmedel-
temperaturer, samt 4 andra sidan »biologiska foreteelser», pd sina hall hava
blivit tagna f6r goda eller ha atminstone reservationsldst atergivits i littera-
turen.

For att erhalla uppfattning om styrkan av sambandet mellan varaktig-
hetstal (egentligen frekvenstal) av extremtemperaturerna och varaktighetstal
av medeltemperaturerna, ha dessa virden berdknats for arsfoljden 1926—
1930 f6r Gillivare, den enda lapplindska meteorologiska station, fér vilken
dygnets medeltemperaturer ménadsvis publiceras, Resultatet av berdk-
ningen framgér av fig. 1. Négon storre skillnad mellan forloppen av de tre
varaktighetskurvorna. torde knappast kunna anses féreligga.

For att ndirmare 4skadliggéra de tre kurvornas inbordes samband, ha med
varandra jamforts de medel-, maximi- och minimitemperaturer, som motsvara
olika varaktighetstal, jfr fig. 2. Punkterna 4 diagrammet motsvara sam-
band mellan & ena sidan medeltemperatur, 4 andra sidan maximitempe-

.
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ratur (6vre punktraden) och minimitemperatur (undre punktraden) av
samma frekvens. Den frekvens i dagar, som de olika punkterna mot-
svara, har ej angivits & denna figur, men kan utldsas ur fig. 1. Det

2

framgér av fig. 2, att sambanden mellan 4 ena sidan medeltemperatur, &

grader
+40

b

NS EPETRrENT SR VRN SR PRI R

L1 P PR A |
0 50 100 150 200 250 300 350 dagar

Fig. 1. Varaktighet i dagar av maximi-, medel- och
minimitemperatur i Giallivare i medeltal for
perioden 1926—1930. Kurvorna aro icke ut-
jamnade. Maximikurvan 6verst, minimi-
kurvan underst.

Haufigkeit in Tagen von Maximum- (oben), Mittel- und
- Minimumtemperatur (unten) in Gillivare (67°8" n. Br.,
20°40’ 6. Greenw.) 1926—r1930. Die Haufigkeitskurven
sind nicht ausgeglichen.

andra sidan maximi- resp. minimitemperatur av samma varaktighet iro
synnerligen starka. Punkterna ordna sig nidmligen alla i tva linjer; nagon
spridning kring dessa férekommer knappast.

Det ir visserligen sant, att de 4 fig. 2 dtergivna sambanden icke 4ro alldeles
linedra, men de aro icke desto mindre praktiskt taget fullstindiga. Vad som
hir dr av betydelse, dr emellertid framfor allt sambandets styrkegrad. Formen
kan dock sitillvida vara av intresse, som det tydligt visar sig, att sambandet
extremtemperaturerna emellan skiljer sig mera frdn den rita linjen 4n sam-
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banden mellan medeltemperaturen 4 ena sidan samt endera av extremtem-
peraturerna 4 den andra.

Den egentliga kdrnan i problemet ha vi emellertid icke néitt fram till i
och med detta; den utgéres nimligen av f6ljande fragestillning: huru starkt

grader

<40
[

+30 |- s

~10k - .

1 L
-30 -20 -10 =0

1 s

1 L 1 J
+10 +20 +30 grader

Fig. 2. Sambanden mellan medeltemperatur (abscis-
san) och maximi- resp. minimitemperatur
ordinatan) av samma frekvens; Gallivare
1926—1930. Den 6vre punktraden visar sam-
band mellan medel- och maximitemperatur,
den undre samband mellan medel- och minimi-
temperatur. — Av diagrammet framgar, att
exempelvis lika manga dagar, som en medel-
temperatur av minst 4 0° uppnétts, lika
ménga dagar har uppnitts en maximitem-

" peratur av minst c:a 4 4°5 och en minimi-
temperatur av minst cia — 4°

Zusammenhang zwischen Tagesmitteltemperatur (Ab-
scisse) und (oben) Maximum- bzw. (unten) Minimum-
temperatur (Ordinate) von derselben Haufigkeit in
Gillivare 1926—1930. — Es ist aus dem Diagramme
ersichtlich, dass z. B. gleich viele Tage, an welchen eine
Mitteltemperatur von mindestens + o° C. erreicht wurde,
wurde zugleich eine Maximumtemperatur von minde-
stens ca. + 4°5 und eine Minimumtemperatur von
mindestens ca. — 4° erreicht.

ir sambandet mellan dygnets medeltemperatur och dess ex-
tremtemperaturer under de enskilda dygnen?

Innan jag 6vergar till att séka besvara denna fraga, ber jag fa rikta upp-
mirksamheten pa fig. 3, som avser att askadliggéra sambandet mellan a ena
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sidan ménadsmedia av maximi- resp. minimitemperaturer och 4 andra sidan
de olika manadernas medeltemperaturer. Virdena hinféra sig till den ndmnda
5-arsperioden for Géillivare. Diagrammets punkter representera salunda
5-arsmedeltal av resp. ménac}smedeltal.

I forbigdende sagt, kan ur ett sidant diagram utlidsas en hel del om tem-
peraturforhdllandena, och dven mera 4n ur ett diagram sddant som 4 fig. 1.

-20° -15° -10° -5° Qe +5° +10°
+15 [T n°, LASLANLINL AN BN L L L S N LA S B P | ] Juh
[ Manadsmedelminimitemperatur .
B - Augusti
-+|oo-_. = Juni
of & — September
ST % 71 Maqj
-
o
L A&
- £
+0°l- &
: '§ | Oktober
- £ Apm»l
-5°L 8
- £ - Mars
[ 5 — November
—1oef | December
L 71 Februarm
- Ménadsmedelmaximitemperatur | Januari
_150-_ STV SN NN AT S AN W N A S NN VA AN Y SRR TR SR VA A AT
-10° -5° .3Q° +5e° +10° +15° +20°

Fig. 3. Sambanden mellan manadsmedia av dygnets maximi- resp. minimitem-
peratur (abscissan) och dygnets medeltemperatur (ordinatan); 5-ariga
medelvarden, Gallivare 1926—1930. — De maéanader, vilkas medel-
temperaturer punkterna motsvara, ha angivits efter ordinatan (till hoger).
P4 den hogra figuren ligga alltsd punkterna fér ménaderna februari—
juni till héger; pa4 den vénstra figuren punkterna for samma manader
till vanster.

Zusammenhang zwischen Monatsmitteln von Tagesmaximum- bzw, -minimumtemperatur
(Abscisse) und Tagesmitteltemperatur (Ordinate); 5-jahrige Mittelwerte, Géllivare
1926—1930. — Die Monate, deren Mitteltemperaturen von den Punkten reprisentiert
werden, sind der Ordinate entlang angegeben (rechts). Auf der rechten Figur liegen also
die Punkte der Monate Februar—Juni rechts; auf der linken Figur dagegen links.

Ur diagrammet fig. 1 kan utldsas drsamplitud, dygnsmedelamplitud vid olika
temperaturer, kontinentalitetsgrad och klimatets allm#inna virmegrad. Dia-
grammet fig. 3 upplyser icke allenast om en del arliga medelamplituder,
kontinentalitetsgrad och allmin virmegrad, utan iven om medeltempe-
ratur, medelmaximi- resp. minimitemperatur och dygnsmedel-
amplitud f6r medio av var ménad, eventuellt, genom interpolering,
for olika dagar under aret. Det framgér darfor av ett dylikt diagram, huru
under varen, dd temperaturen tilltager, dygnsamplituden &r stérre 4n under
hésten, varfér under viren mot viss dygnsmedeltemperatur svarar hogre
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maximitemperatur dn under hdsten, d4 temperaturen avtager. Minimitem-
peraturen férhaller sig naturligtvis pd motsatt sitt.

D4 det nu giller att nirmare studera sambandets styrka, kan det vara
av intresse att underséka vad resultatet blir, om man i diagrammet fig.3
skulle utsitta motsvarande temperaturvirden f6r alla de enskilda méana-
derna under de fem &ren. S& har skett & fig. 4. Spridningen 4r pafallande liten.
Men hur skulle figuren te sig, om virdena f6r varje dag utsattes?
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Fig. 4. Sambanden mellan ménadsmedia av dygnets maximi- resp. minimitem-
peratur (abscissan) och dygnets medeltemperatur (ordinatan), under
5-arsperioden 1926—1930 i Gallivare.

Zusammenhang zwischen den Monatsmitteln von Tagesmaxfmum— bzw. -minimumtempera-
tur (Abscisse) und Tagesmitteltemperatur (Ordinate) der 5 Jahre 1926—1930 in Géllivare.

Berdkning av samband mellan dygnstemperaturer.

For att soka besvara den nyss uppstéllda fragan och samtidigt erhalla upp-
fattning -om i vilken grad en hos primirmaterialet, de enskilda dygnstem-
peraturerna, eventuellt befintlig spridningstendens besléjas vid rakning med
manadsmedeltal, eventuellt medeltal av ménadsmedia under lingre perioder
— i det aktuella fallet 5 &r — har f6ljande tillvigagdngssitt anvints.

Det framgér av fig. 3, att de punkter, som samtidigt representera medel-
och maximitemperatur under manaderna januari, mars, maj och juli (fyllda
cirklar) ligga praktiskt taget lings en rit linje. De fyllda cirklarna & fig. 4,
vilka representera samma manader, ligga dven de i huvudsak samlade pa
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samma sitt lings en rit linje. D4 nu de olika dygnsvirdenas spridning skall
jamforas med ménadsmedeltalens, viljer jag darfor dessa fyra manader, vilkas
punkter & fig. 3 (mer eller mindre.av en slump) ligga utefter en rit linje, och
gor detta val, emedan da dels savil arets kallaste som dess varmaste manad
komma med, dels bér kunna forutsittas, att ett tillndrmelsevis lineidrt samband
rider dven mellan de enskilda dygnens medel- och maximitemperaturer, vilket
raknetekniskt stiller sig férdelaktigt. Mojligen erhélles genom denna approxi-
mation ett nagot fér lagt virde & sambandet.

Kanske boér det framhallas, att det icke finnes ndgon anledning att forut-
sitta, att valet av just dessa mdnader skulle pa nédgot sitt inverka pa sam-
bandets styrka, sa att ett sirskilt hogt virde erhoélles; snarare dad motsatsen,
endr dygnsamplituden ju 4r stérre under viren idn under hésten.

Bestdmmes numeriskt styrkan & sambandet mellan 5-drsmedeltalen av
medeltemperaturen och maximitemperaturen foér var och en av de fyra mé-
naderna januari, mars, maj och juli (fig. 3: 4 fyllda cirklar) erhilles korre-
lationskoefficienten » = 4- 0,997. Motsvarande ridkneoperation betriffande
manadsmedia fér samma manader under vart och ett av de 5 dren (fig. 4: 20
fyllda cirklar), resulterar i ett pd grund av den befintliga spridningen kring
den rita linjen nagot ligre virde 4 sambandet, nimligen » = 4 0,981 4
0,008. Riknar man s till slut med de for var dag beriknade medeltempera-
turerna och de likaledes foér var dag observerade maximitemperaturerna
(tab. I: 620 observationspar), erhilles, fortfarande pa grund av 6kad spridning,
ett ytterligare nagot ligre virde 4 sambandet, eller » = 4 0,976 4 0,002.

A tab. T har av utrymmesskil at klasserna givits en omfattning av 2
grader. Vid bestimningen av korrelationskonstanten har déiremot mate-
rialet fordelats i klasser omfattande endast 1 grad.

Korrelationskoefficienten for sambandet mellan virdena & 5-arsmedeltalen
har har icke anforts for att styrka ndgot samband mellan de serier om blott
4 termer, for vilka den beriknats, utan endast for att visa, huru nira den
rita linjen (» = 1) de fyra punkterna i verkligheten ligga, samt f6r att sam-
tidigt kunna giva begrepp om storleksordningen av den spridning, som de
20 resp. 620 punkterna visa. Tendensen, den 6kade spridningen, 4r dock,
ehuru synnerligen plausibel, icke statistiskt sidkerstilld, d. v. s. man kan
icke sluta sig till, att icke samma, lika starka samband i realiteten fore-
ligger i alla tre fallen.

Det framgér av de anforda virdena & korrelationskoefficienterna, att det
ifrigavarande sambandet dr praktiskt taget fullstindigt — den befintliga
spridningen 4r synnerligen obetydlig. Det torde darfér vara likgiltigt,
om man begagnar maximi- (eller minimi-) eller medeltempera-
tur d4 det gédller att jimféra temperaturférhdllandena under
olika dagar; 4r det frdga om ett mindre antal dagar ar darvid
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Tab. I. Sambandet mellan medel- och maximitemperatur fér varje dag under ménaderna januari,
mars, maj och juli i Gillivare 1926—1930. )

Korrelation zwischen Tagesmittel- und Maximumtemperaturen fiir jeden Tag wihrend der Monate
Januar, Marz, Mai und Juli in Gallivare 1926—1930.

Maximitemperatur
e ey By R Y it N HeS - ol ol | 2| 22X 2 X 2 N 2 2 2| R 2| 2
Dygnsmedel— %] % %] % | %% O"L o"L o"L o,-:' on Oq oo:' NN TR % % %% % 1% 1% 1%¢|% % OO %N oﬁ_
temperatur dla|a|H|HH R[]0 o R o e oo |rHIHIRIH]IQlalalQl S| olonn
zagesmittel- | | ||| 11| LI TVEPEVEET] T A [ o
temperatar | || [ ||| [ LU UT LD LT Ll L T ol Tl L)
olh Om OH Oc\ Ol\ O‘n Om OH OO\ Ol\ O!r) Om OI-I OH Om olf) Ol\ Oc‘ OH O«] O‘n 0[\ Oc‘ OH Om Oln OL\ Oo\ OH Om
LT T e N R R e e
+ 25°— + 26°9 2| I
+23°— +24%9 I| 2|1
+ 21°— + 22°9 2| 3| 3|—
+ 19°— + 20%9 2| 8| 1
+ 17°— 4 18°9 1| 2(13] 2
+ 15°— + 16%9 4| 7| 5| 2
4+ 13°— + 14%9 7|10/10| 3
+ 11°— + 12°%90 - 12|IG| 9| 2|—|
+ 9°— 4 10%9 4|12|13| 8
+ 7°— +8° ;9 8|10| 6| 3
+5°— +6°%9 2| 5/13| 6! 1
+ 3°— 4+ 4°%9 1| 8|11|10| 4| I
+ 1°— 4 2°%9 13]18| 4| 1
—1°— 4 0%9 — 1| 6{16(12| 2
—3——1°%1 1| 6{14| 6| 3
—5°——3%1 1|11(18| 7
—7°——5°%1 6|11| 3| 4| 3—| I
—Q°——7°%1 11| 8 6| 6| 2
— 11— —g°%I 6| 8|11| 5| 2| 2
—13:——’11:,1 2| 4| 5/ 5| 7| 1| 3
—I5——13°,I 9| 3| 5| 2| 5|—| 1
—I7°——I5°1 5/ 9| 2| 2| 3| T
—19°— —17°%1 3| 1| 7] 6] I| I
—21°— —10°%1 2| 3| 5| I|—| 2
—23°— —21°%1 3l— 2|—| 1| 1
—25°——22°1 |—| 1| 2
—27°——25°%1 |—| I I —
—29°——27%1 |—| 2| 1| I \
—31°——20%1| 1| I

dygnsmedeltemperaturen otvivelaktigt att féredraga, d& denna
ir sikrare bestimd #n extremtemperaturerna (jfr ovan sid. 310).
Detta uttalande avser givetvis den uppfattning vi kunna f& om dygnens
genomsnittliga virmegrad; ¢nska vi ddremot studera exempelvis frostire-
kvensen maéste sjilvfallet minimitemperaturerna begagnas o. s. V.

Det torde vidare framga av den utforda berdkningen, att vi erhdlla en lika
god uppfattning av temperaturforhallandena i det stora hela, om vi istéllet
for de enskilda dygnens temperaturer rikna med méanadsmedeltal av dylika,
eller med medeltal av manadsmedia under lingre perioder.

21.  Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 28.
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Av visst intresse kan vara att ndgot studera den spridning, som de 620
punkterna uppvisa. Som framgar av tab. 1 dr punktfordelningen tydligt skev
— laga medeltemperaturer kunna hoéra samman med héga maximitempera-
turer, medan motsatsen dr otdnkbar. Punkternas osymmetriska férdelning
kring medelvirdena dr emellertid ej si framtridande, att den ovan utférda
korrelationsberikningen i nimnvard grad péverkas dirav. Spridningen &r
stérst under den kalla drstiden, beroende pa att under denna tid 4ro hiftiga
temperaturvixlingar vanligare. S& kunna virmeinbrott vara férbundna med
savil ytterligt tvira som &dven intensiva temperaturstegringar, vilka under
extrema omstindigheter t. o. m. kunna fororsaka skador & tridvegetationen
(LANGLET 1929 a). Vid sidana tillfallen kan litt ett i genomsnitt kallt dygn
erhalla en férhallandevis mycket hdég maximitemperatur. De allra kallaste
dygnen synas, i likhet med de varmaste, uppvisa en patagligt mindre sprid-
ning. De intriffa dvenledes under perioder av hogt lufttryck och jamférelsevis
stabil viderlek.

De berikningar, som hir meddelats, dro alldeles icke utférda med anspriak
pa att de skulle utgéra ndgon fullstindig utredning av sambanden mellan
medel- och extremtemperaturer, utan de &ro blott att betrakta som ett stick-
prov, ehuru sannolikt som ett ganska representativt dylikt. Resultatet
av detta fors6k att belysa de ndmnda sambanden visar emeller-
tid, att dessa dro av en styrka, som i allra hdgsta grad liter
ifrdgasitta det beridttigade i ENQUIsTs pédstdenden, att fo6r
»biologiska foreteelser» dygnsmedeltemperaturen betyder intet,
extremtemperaturerna betyda allt. ’

Ovan har motiverats, varfér medeltemperaturen a priori bor betyda mera
in endera maximi- eller minimitemperaturen (jfr dock nedan sid. 320).
Extremtemperaturerna tillsammans giva diremot bittre begrepp om tem-
peraturférhallandena under dygnet, 4n medeltemperaturen ensam &r i stand
till. EnQuisT anvinder sig emellertid aldrig samtidigt av b&da extremtem-
peraturerna — den »hittills helt forsummade dygnsamplituden» kommer alltsa
icke heller pd sd sitt med i hans berikningar.

Om dygnsmedeltemperaturen som klimatfaktor.

Jamforelse mellan frekvens av dygnets medel- och
maximitemperaturer.

Av stort intresse synes mig vara att understka, huru varaktighetstal av
dygnsmedeltemperaturen forhalla sig till varaktighetstal av extremtempera-
turerna. ENQUIST pligar, som ndmnt, anvinda varaktighetstal av endera
av extremtemperaturerna under olika ar for att genom deras avvikelser fran
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de f6r orten normala motsvarande talen kidnneteckna de ifrdgavarande arens
varmeférhdllanden (t. ex. 1929 sid. 29, 34—35).

For att erhilla jamforelsematerial har berdknats varaktighetstalen av si-
vil medel- som maximitemperatur under vart och ett av dren 1926—1930
fér Gillivare. Fig. 5 visar dessa varaktighetstal jamférda med 5-drsperio-
dens medeltillstdnd, representerade av heldragna linjer, varaktighetskurvor,
(eg. summationskurvor). Overensstimmelsen mellan avvikelserna i varaktighet
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Fig. 5. Temperaturfésrhallandena i Gallivare under vart och ett av de fem arem

1926—1930 (punktlinjer), jamférda med medeltillstinden (heldragna linjer)
for s5-arsperioden. For varje ar har angivits frekvensviarden av savil
dygnets medeltemperatur (till vanster) som dess maximitemperatur (till
hoger).
Die ‘I'emperaturverhiltnisse wiahrend der einzelnen Jahre 1926—i1930 (Punktlinien) in Galli-
vare mit den Mittelzustinden (ausgezogene ILinien) der 5-jdhrigen Periode verglichen. Fir
jedes Jahr ist angegeben die Haufigkeit der Tagesmitteltemperaturen (links) und die Haufig-
keit der Maximumtemperaturen (rechts).

av medel- och maximitemperatur ir s pafallande, att man utan att gora sig
skyldig till ndgon vidare 6verdrift torde kunna anvinda ordet identisk. Den
yta, som avgrinsas av 4 ena sidan en heldragen »normalkurva» och & andra
sidan en linje sammanbindande de under ett ar erhallna varaktighetstalen,
kan mitas, varefter avvikelsernas summa dven kan uppgivas i absolut matt:
»dag-grader» (d. v. s. rektangeln av 1 dag och 1 grad). Avvikelsernas summor
i daggrader voro under respektive &r:
1926 1927 1928 1929 IQ30
Max.-temp. avvikelse: ...... —240 —I75 —I45 + 29 565
Med.-temp. avvikelse:....... —220 —I55 . —I15 -+145 580

Det anforda exemplet visar, att varaktighetstal av dygnsmedel-
temperaturer karakterisera temperaturférhalladena under olika
4r p4 samma sitt som varaktighetstal av extremtemperatur.

Den biologiskt sett kanske viktigaste tillimpningen av metoden, att me-
delst varaktighetstal av extremtemperaturerna karakterisera virmeforhal-
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landena, skulle kunna ligga diruti, att man finge ytterligare en metod att
anvinda vid jamfcrelser mellan klimat 4 olika orter. Jimféras orter inom
klimatomraden av olika typ, kommer givetvis resultatet att i hog grad bero
av huruvida jimforelse sker mellan respektive orters maximi-, medel- eller
minimitemperatur (jfr BROCKMANN-JEROSCH 1913) eller ev. andra tempera-
turvdrden. Detta giller dven vid detaljunders6kningar, di t. ex. klimatet &
frostligen och frostfria ligen skall jamféras (jfr MUNCH & LiskE 1926). Hur
‘valet mellan till férfogande stiende temperaturfaktorer bor go-
ras, beror dirfér pd vad man i varje sidrskilt fall 6nskarerna med
jamforelsen.

Négon grund for generella uttalanden synes mig lika litet foreligga betraf-
fande valet mellan maximi-, medel- och minimitemperaturer, som betriaffande
nédvindigheten att 6verhuvud taget rikna med varaktighetstal. Jag anser mig
dirfor sakna anledning att for nirvarande nirmare inga pd fragan om utf6-
rande av ett dylikt val och dess konsekvenser, s mycket mera som ENQUIST
tydligen férordar anvindande av varaktighetstal av extremtemperaturerna en-
dast med den generella motiveringen, att dygnsmedeltemperaturerna sakna
sbiologisk betydelser. Efter vad som hittillsanférts och ytterligare kommer att
anféras i detta arbete, torde det ogrundade i ett dylikt pastiende framsta
klart. Dirav f6ljer emellertid 4ven, att det foretride Enquist givit varaktig-
hetstal av maximi- eller minimitemperatur vid jamférelser mellan klimat
av olika typ likaledes 4r ogrundat — om det trots detta i en del fall hindel-
sevis skulle visa sig vara riktigt hor icke hit, s mycket mera som det fér nér-
varande icke foreligger material fér att bedéma denna sak. For att belysa
denna fradga erfordras ett avsevirt mycket stérre meteorologiskt material,
in jag haft tid och tillfdlle att bearbeta.

Skall ater en jamférelse ske mellan orter beligna inom omraden med i
stort sett likartat klimat, 4r det sékerligen tamligen likgiltigt vilken tempera-
turfaktor man viljer — (jfr ENEROTH 1930 sid. 172) — det torde i detta fall
nirmast bliva fraga om vilket férfaringssitt, som vid anvindning stiller sig
bekvimast.

Emellertid torde en annan sak béra framhallas, nimligen att om det av
nagon anledning skulle visa sig nédvindigt eller 6nskvirt att berikna varak-
tighetsvirden av dagliga temperaturer enligt det forfaringssitt, som ENQUIST
anvinder och som tillimpats i de ovan meddelade exemplen, sd dro extrem-
temperaturerna onekligen att foredraga framfér medeltemperaturen; icke dar-
for att de senare utan vidare kunna frankinnas all »biologisk betydelse,
utan helt enkelt ddrfér, att Atminstone hir i landet dygnets medeltemperatur
berdknas och regelbundet publiceras for endast ett fital meteorologiska sta-
tioner (Géillivare, Hirndsand, Stockholm, Goteborg och Malmg). Extrem-
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temperaturerna diremot kunna jimférelsevis l4tt erhallas f6r alla tempera-
turstationer i landet, med undantag av ett fital stationer av tredje klassen.

Om den direkta och den indirekta metoden att bestimma frekvens
resp. varaktighet av temperaturer.

Emellertid kan man erhélla en god uppfattning om temperaturernas var-
aktighet pa annat sitt dn genom direkta rikningar av dagliga temperatur-
viarden. Man kan utgd frdn manadsmedeltemperaturerna, och med hjilp
av dessa upprita en kurva, som visar de normala dygnstemperaturerna under
aret. Med utgdng fran motsvarande manadsmedia kan man forfara pd detta
satt likavdl for att erhalla varaktighetsvirden av dygnets medeltemperatur
som av dess extremtemperaturer. Med tillhjilp av en dylik kurva kan man
icke blott litt bestimma varaktigheten (hir i egentlig mening!) av vilken
temperatur man behagar, utan dven dess forsta resp. sista upptridande under
aret (jir HAMBERG 1918). Denna grafiska metod har anvints och diskuterats
sedan langt tillbaka, och redan Supan (1887) prévade dess noggrannhet och fann
den tillfredsstdllande. Metoden har begagnats av SupaN (1887) f6r upprit-
tande av termoisokronkartor 6ver Europa och senare av HAMBERG (1918)
fér hans ovannimnda tabell- och kartverk, liksom av bl. a. LIVINGSTON &
SHREVE (1921), RUBINSTEIN (1924), HAGEM (193I) och forf. (LANGLET 1934
a, b); i princip samma metod har dven anvénts av SAMUELSSON (I9I5) och
KOpPEN (1926), andra att fortiga.

Sasom SUPAN visade, giver detta forfaringssitt praktiskt taget samma re-
sultat, som om dygnens medeltemperatur beriknas ur observerade dygns- .
temperaturer. Det ligger d4remot i sakens natur, att man icke erhdller samma
resultat, da frekvenser och varaktighetstal berdknas ur observerade tempera-
turer oberoende av det datum till vilket de hinféra sig, s& som sker enligt
ENQuisTs metod. Skillnaden mellan arten av de virden, som erhallas vid de
olika tillvigagdngssitten, askadliggéres av fig. 6. Detta diagram &atergiver
varaktighetskurvor fér maximitemperaturen i Karesuando fér 4o-arsperio-
den 1891—1930, dels enligt den grafiska metoden (heldragen linje), som
jag nedan benidmner den indirekta, dels enligt ENQUIsTS metod (streckad
linje), som benimnes den direkta. Som synes visa de bdda kurvorna en
viss principiell skillnad; de jamifcrelsevis mycket héga och mycket liga tem-
peraturer, som varje ar intriffa, f6rdela sig ojimnt 6ver aret, och gora sig dar-
for icke pd samma sitt gillande & den heldragna kurvans f6érlopp (som an-
giver frekvens och varaktighet av dygnens normala maximitemperatur),
som betriffande den streckades (som angiver frekvens av observerade
dygnsmaximitemperaturer), Detsamma giller emellertid for alla orter, och
kan darfor icke utan vidare anses minska den heldragna kurvans férméaga
att Atergiva temperaturforhallandena.
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Vid detta tillfille avser jag dock icke att nirmare ingd pa frdgan huru tem-
peraturférhallandena ldmpligen bora uttryckas, for att deras biologiska bety-
delse skall komma till sin ratt. Hir skall dirfor endast papekas, att de bada
nu nimnda metoderna inom ritt vida grianser torde kunna anses praktiskt
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Fig. 6. Jamforelse mellan varaktighetskurva (hel-

dragen) erhéllen enligt den indirekta metoden
(se texten), och frekvenskurva (streckad) er-
hallen enligt den direkta, d. v. s. ENgQuisTs
metod. Kurvorna, som dro utjamnade, avse
maximitemperaturen under perioden 1891—
1930 i Karesuando.
Vergleich zwischen den Kurven fiir die Dauer (ausgezogen)
und Hiufigkeit (gestrichelt) der Maximumtemperatur
1891—1930 in Karesuando (68°26' n. Br., 22°30' 6.
Greenw.). Die Dauer wurde aus den Monatsmitteln indi-
rekt berechnet, die Hiufigkeit direkt (nach der Methode
EnquisTs) ermittelt. Die Kurven sind ausgeglichen.

taget likvirdiga. For att 4skadliggéra detta har jag valt data f6r dels Karesuan-
do (1891—1930), dels Thorshavn (1913—1924). Karesuando 4r en av de mest
kontinentala meteorologiska stationerna i Sverige, varemot Thorshavn ju
utmirkes av ett klimat av extremt maritim typ.

Thorshavn limnade icke temperaturuppgifter for alla ménader lingre dn
t. 0. m. 1924. Jag néjer mig dirfér med en r12-arsperiod f6r denna station,
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dd virden dndd icke kunna erhillas for samma period som fér Kare-
suando och detta dr si mycket mera berittigat, som klimatet i Thorshavn
torde vara synnerligen likformigt, och dirfér icke s& lang period erfordras
for att giva uppfattning om »normaltillstindet».

Fér bada stationerna ha temperaturvirdenas varaktighet bestimts, vad
medeltemperaturen betriffar indirekt medelst den grafiska metoden:med led-

*15] dagar
r
1
+10° s0 [ 50
+5°4
250
35
20°
-5
-10%] L 250
—'|5°- T T l M T T : T ' T T T E T T T T L sts
-40° -30° -20° -i0° =0 +I0° +20° +30°

Fig. 7. Sambanden mellan maximi- resp. minimitemperatur (abscissan) och medel-
temperatur (ordinatan) av samma frekvens resp. varaktighet. Medel-
temperaturernas varaktighet beriknad enligt den indirekta metoden, ex-
tremtemperaturernas. frekvens enligt den direkta. Kurvorna ‘aro icke ut-
jamnade. De aro beriknade ur varden dels for aren 1891—1930 i Kare-
suando (o), dels fér &ren 1913—1924 i Thorshavn (+). Skalorna till hoger
4 diagrammet angiva varaktighet i dagar: den langre skalan for Kare-
suando, den kortare fé6r Thorshavn.

Zusammenhang zwischen Maximum- (rechts) bzw. Minimumtemperaturen (Abscisse) und
‘Tagesmitteltemperatur (Ordinate) von derselben Hiufigkeit bzw. Dauer. Die Hiufigkeit
der Extremtemperaturen wurde direkt (nach Enquist), die Dauer der Tagesmittel indirekt
(aus den Monatsmitteln) bestimmt. Die Kurven sind nicht ausgeglichen; sie reprisen-
tieren teils die Periode 1891—1930 in Karesuando (o), teils die Periode 1913—1924 in
Thorshavn auf den Firder-Inseln (+). Rechts im Diagramme ist die Haufigkeit bzw.
Dauer der Temperaturen in Tagen in Karesuando (lingere Skala) und Thorshavn (kiirzere
Skala) angegeben.

ning av manadsmedeltemperaturerna (d. v. s. medeltal av dessa for ifraga-
varande perioder), vad extremtemperaturerna betriffa direkt genom berik-
ning av frekvenstal enligt ENQUIsTs forfaringssitt. P4 samma sitt som fig.
2 visar fig. 7 styrkan och arten av sambanden mellan 4 ena sidan dygnsme-
deltemperaturer av olika varaktighet och & andra sidan extremtempera-
turer av lika ménga dagars frekvens. Diagrammet har upprittats sa,
att dird utsatts de virden 4 maximi- resp. minimitemperaturer, vilka
under ifrdgavarande &rsfoljder 1 medeltal forekommit lika mdanga dagar
under 4ret, som den normala dygnsmedeltemperaturen uppndtt minst
+12°, 4 11°, + 10° etc. Det framgir av figuren, att i detta fall,
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liksom & fig. 2 (ddr emellertid 4ven medeltemperaturernas frekvens
bestimts direkt,. enligt ENQUIsTs forfaringssitt), 4ro sambanden synnerligen
starka, ehuru de hir icke &ro linedra. Om utjamnande kurvor dragas upp,
torde emellertid korrelationen i f6éreliggande fall f6r en riatt betydande del av
kurvorna kunna betraktas som praktiskt taget lineir. Fér bada stationerna
giller detta den del av kurvorna, som representerar frekvenstal fran 50 till
omkring 250 dagar (jir dven fig. 6, dir de bada kurvorna i stort sett Gverens-
stdmma till sitt f6rlopp inom ungefir samma grinser; kurvorna & fig. 7 visa
ju var och en just sambandet mellan tvenne sddana kurvor som atergivas &
fig. 6, pd samma sitt som punktlinjerna & fig. 2 &skadliggéra sambanden
mellan kurvpar & fig. 1).

Ett exempel pd samstimmighet mellan vixters utbredningsgranser samt
enligt den indirekta berdkningsmetoden erhallna varaktighetstal kan har
lampligen inskjutas.

RUBINSTEIN (1924) pavisade ritt goda Gverensstimmelser mellan nord-
grinser av nagra tridslag i Ryssland samt férloppen av termoisokroner an-
givande antalet dagar, under vilka medeltemperaturen + 5° C uppnds eller
dverskrides (fig. 8), men sluter dirav icke, att ett direkt kausalsamman-
hang skulle férefinnas mellan de ifrdgavarande vixternas fysiologiska funk-
tioner och de dag-temp.-kombinationer (jfr nedan sid. 387), som svara mot
de med utbredningsgrinserna mer eller mindre sammanfallande termoiso-
kronerna, utan framhaller tvirtom: »Selbstredend werden diejenigen Isolinien,
welche der jahrliche Zahl der Tage mit der Temperatur von iiber 4° oder 6°
entsprechen, ebensogut mit den Grenzen des Baumwachses zusammentreffen.»

Vid berdkning av sambandet mellan torrsubstanshalten i tallplantor —
dven det en »biologisk féreteelse» — och klimatet & de 37 orter, varifran tall-
fréet hirstammade, erhéll jag (trots att sambandet ej var alldeles linedrt)
7 = -+ 0,94, da klimatet representerades av antalet dygn med medeltem-
peratur av -+ 6° eller diréver (LANGLET 1934 a fig. 1, b fig. 6). Vad jag diarvid
nidrmast avsdg var att finna en faktor tillndrmelsevis proportionell mot vegeta-
tionsperiodens lingd, d4 denna period f6r vixterna torde vara av mycket stor
biologisk betydelse (jir t. ex. ScHOUW 1822, SAMUELSSON 1915, FRIES 1918).

Det torde salunda finnas fog att ifrdgasitta, huruvida de enligt ENQUISTS
direkta metod erhallna varaktighetsvirdena verkligen i ndgot avseende inne-
bira sidan férdel framfér motsvarande virden erhéllna medelst den indi-
rekta, grafiska metoden (eller pA annat sitt beriknade ur méinadsmedeltal,
jir KOPPEN 1926), att det arbete, som 4r forbundet med genomgéende och
hopriknande av tusentals dagliga temperaturvirden dirigenom tillndrmel-
sevis uppviges. Hittills har icke den direkta metodens Gverligsenhet i ndgot
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Fig. 8. Forloppen av nordgrénserna for nagra tridslag i Ryssland samt av iso-
kroner for varaktighet av dygnsmedeltemperatur >+ 5°. Efter RUBIN-
STEIN 1924 ur HAMBERG 1924.
Die Nordgrenzen einiger Baumatten in Russland nebst Thermoisochronen fiir Tages-
mitteltemperaturen §+ 5° C. Nach RUBINSTEIN (1924) aus HAMBERG (1924).
avseende 6verhuvud taget blivit ddagalagd. Man torde nog fi tillsvidare
instdmma med ALMQUIST (1929 @), d4 han uttalar: »Det férefaller dock a priori
mycket egendomligt, att dessa villkor® generellt skulle betyda mer 4n viss
medeltemperatur under viss tid, isynnerhet som dven extremernas varaktighet
dro medelvarden.»

* EnguisTs »klimatkonstanters, som utgéra varaktighetstal av extremtemperaturer
(jfr nedan kap. 2 och 35).
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Pa fragans nuvarande stdndpunkt torde det icke vara be-
rittigat att utdéma dygnsmedeltemperaturens forméaga att ut-
trycka de vidrmeférhallanden hos klimatet, som kunna vara
av biologisk betydelse.

Om maéanadsmedeltemperaturen som klimatfaktor.

Av icke ringa praktisk betydelse torde det vara att utreda, i vilken grad
»klimatologiska data baserade pa medelvirden beriknade ur sammanhin-
gande tidsperioder» kunna std i samband med »biologiska fdretelser»,
vilket av ENQUIST kategoriskt bestrides (jfr ovan sid. 308), Dirmed bestrides
dven anvindbarheten av t. ex. manatliga medeltal av daglig minimi- resp.
maximitemperatur, som likasd kommit till anvdndning i vixtgeografisk
litteratur (t. ex. HARD AF SEGERSTAD 1924). HAGEM (1931 sid. 20) anmirker
hirtill: »En slik paastand, som kun er mulig naar man helt overser med hvad
der tidligere er gjort, selv i ens eget land og nermeste naboland, virker ikke
tillidveekkendey. HAGEM framhéller vidare, att medeltemperaturerna av bio-
loger begagnas endast sdsom indikatorer pa klimatet, »og mere end en indi-
kator kan ikke heller ENQuUIsTs varaktighetskurver bli» (ibid. sid. 22). Tidigare
har samma sak papekats bl. a. av HAMBERG (1924) och av ENEROTH (1930
sid. 7), som betonar, att »alla medeltemperaturer icke sjilva 4ro orsak,
utan endast visa en mer eller mindre h6g grad av samvariation med de kausala
klimatfaktorerna» (jfr &ven BROCKMANN-JEROSCH 1919 sid. 233, SAMUELS-
SON 1934 sid. 153—1I54).

Det &r just detta som tydligen icke f6r ofta kan framhallas: sd linge vi icke
veta ndgot nirmare om temperaturens verkliga betydelse for olika biologiska
foreteelser, sa linge f6rbli alla uttryck for temperaturférhallandena »indi-
katorers. Under sddana omstdndigheter bor man emellertid efterstriva att
anvinda mojligast enkla sadana uttryck, for att icke »formera blyertspennor
pa en mikrotomknivy, som TEDIN skriver. Till dessa enkla, och dessutom litt
atkomliga uttryck hora just manadsmedeltalen, av vilka hir nedan ménads-
medeltemperaturerna i ett exempel skola upptagas till behandling.

ENQuisT (1929) diskuterar bl. a. frigan om hostveteskdrdens beroende av
foregdende vintrars temperatur. Denna karakteriseras genom varaktighets-
kurvor f6r minimitemperatur, vilka jimféras med en for orten »normaly
f6rdelningskurva (alltsd pad samma sitt som & fig. 5). Storleken av avvikel-
serna under ett antal olika &r har jag bestimt genom att med planimeter
uppmita de ytor, som inneslutas mellan normalkurvorna och kurvorna for
de enskilda aren (ENQUIST 1929 fig. 15—16), varefter avvikelsernas storlek
kunnat angivas i dag-grader, liksom hir ovan redan tillimpats betriffande
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Tab. II. Sambandet mellan h8stveteskérd och fdregdende vinters temperatur
i Uppsala.
Zusammenhang zwischen Winterweizenernte und Wintertemperatur in Uppsala.

Skorde- Avvikelser fran for Uppsala »normala»
avkastning temperaturfsrhallanden
Erate Abweichungen von den »normalem Data fiir Uppsala
Uop- Frekvenstal av mi-| Medeltal av manadsmedeltemperaturer
Ar 5511; Sverige nimitemperaturer for 3—7 vintermanader
Jahre 14 g Frequenz von Mittelwerte von Monatsmitteltemperaturen
n (EN- Minimitemp. fiir 3—% Wintermonate
(En- | quist i dag-grader
QUIST | 1929 in Tag-Graden Dec.— | Dec.— | Dec.—- | Nov. — | Okt.—
ﬁ?i% ) fig. 14) (Enguist 1929 | Febr. | Mars | April | April | April
fig. 15—16) 3 man. | 4 man. | 5 man. | 6 man. | 7 mén.
1877 6,0 5,7 — 791 —3%0l —3%2| —3%4 —3°%4 —2°%09
1881 4,1 5,0 — 1083 —4%4 — 4% —4%4 —3%9] —4°3
1883 5,1 6,2 — 204 —0%3| —1°0/ —1°0| —1°%2 —1°%0
1887 8,5 8,9 + 339 + 2°%0| + 2°0| + 1°8] 4 2°1| + 1°38
1895 6,1 7,1 — 203 —2%0| —1°8 —1°3 —0°%6/ —0°9
1896 9,4 9,1 + 339 + 1°,8] 4+ 1°8 4 1°%4 +1°%4) + 1%
1901 6,4 7,1 — 68 —1°1 —o0°%9| —0°6 —o0°3 —o0°1
1902 5,6 8,0 — 317 —0°%4| —o0°%5| —1°1| —1°5 —o0°8
-1906 9,8 | 10,7 + 362 +2°%7 + 2%0| + 1%9 4 1°7 4-1°1
1909 9,4 II,1 — 23 + 0%8[ + 0°6[ 4 0°0 —0°4 —O0°%1
1913 7,1 | 1L + 497 +2%2 +3%3 +2°.8 +2%4 +1%9
1917 5,6 7,1 — 497 —2%3 —2%s| —2°,6 —1°%4 —1°%3
1921 | IL3 | 12,4 + 475 + 1%z +2%s| +1%4 +2%7 +2°3
1924 6,4 6,5 — 247 — 1%y —1°%,7 —2°%8 —1,°6 —1°2
1925 | 2,6 | 12,9 + 700 +4%71 +3%4 +3°%5] +3%0 +2%9
Korrelation till avvi-
kelserna i daggrader: — 4+ 0,994|+ 0,976/+ 0,960|4 0,984|-+ 0,990
Korrelation zu den Abwei-
chungen in Tag-Graden: °
Korrelation till skérde-
avkastningen i:
Korrelation zur Ernte in:
Uppsala lan: + 0,840 + 0,843|+ 0,832|+ 0,805+ 0,841|+ 0,832
Sverige: + 0,880 -+ 0,879|4 0,909|-+ 0,880} 0,876/ 0,882

kurvorna 34 fig. 5. Termen dag-grader har bildats i analogi med »hour-degrees»
(MacDouGAL 190%).

I tab. IT har i f6rsta kolumnen upptagits de 15 ar av de & ENQUISTS anférda
figurer upptagna aren, f6r vilka méanadsmedeltemperaturer funnits tillging-
liga f6r mig. De bdda nirmaste kolumnerna upptaga (relativa?) tal motsva-
rande hostveteskérdens storlek, dels i Uppsala lin, dels i hela landet enligt
Enguist (ibid. fig. 19 resp. fig. 14). De féljande kolumnerna upptaga tempe-
raturens i Uppsala avvikelser fradn »normaly-tillstandet under de skorde-
aren foregdende vintrarna. Den vinstra av dessa kolumner innehaller de &
EnguisTs figurer uppmitta avvikelserna uttryckta i daggrader, de dvriga de
gradtal, med vilka medeltemperaturerna for 3—7 vintermanader avvika
frdn motsvarande normala virden.
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Som normaltemperaturer har jag anvidnt medeltalen av mdanadsmedel-
temperaturerna f6r dren 1859—Iqo0 enligt HAMBERG (1907), medan EN-
QUIsTs normalkurva representerar aren 1839—1928. I ett fall som detta kom-
mer det emellertid mindre an pd manadsmedeltemperaturernas absoluta,
utan fastmera pd deras relativa virden, varfér medeltal fér vilken lingre
period som helst kan anvindas som normalvirden.

Tabellen upptager vidare de korrelationskoefficienter, som erhallits vid be-
stimning av dels sambanden mellan de enskilda vintrarnas temperaturav-
vikelser uttryckta i daggrader och uttryckta i medeltemperatur, dels sam-
banden mellan temperaturavvikelser och skérdeavkastningen i Uppsala lin
samt i landet i dess helhet. Det framgar av dessa korrelationskoefficienter,
liksom férresten redan av de i tabellen meddelade sifferkolumnerna, att samt-
liga dessa samband dro mycket starka. D4 det giller jimférelsen av de olika
metoderna att uttrycka temperaturavvikelserna, dr det patagligt, att man
hir nistan kan tala om identitet — det bor f6r resultatet saledes vara likgil-
tigt, om man tillimpar ENQuUISTs omstidndliga metod med frekvensrikning
av enskilda dagars temperatur, eller om man helt enkelt tager medeltalet
av 3, 4, 5, 6 eller 7 vintermdanaders medeltemperaturer.

De bada nedre raderna i tabellen visa, att s dven ar forhillandet. Under-
s6ka vi sambanden mellan & ena sidan de pa olika sitt uttryckta temperatur-
avvikelserna, 4 andra sidan skordekvantiteten i Uppsala lin, finna vi kor-
relationskoefficienter varierande mellan --0,805 och --0,843. Det senare
virdet, som 4r det hogsta, har erhallits som virde 4 sambandet mellan skorde-
avkastningen och december—februari-temperaturen. Skillnaden mellan de
olika korrelationskoefficienterna 4r icke signifikativ; man &4r alltsa icke be-
rittigad, att av de befintliga skillnaderna draga nagra slutsatser angdende
vilken temperaturberdkningsmetod, som bdst motsvarar variationerna i
skoérdeavkastning (ehuru det alls icke 4r uteslutet, att de i detta avseende for-
halla sig olika, vilket dock ej kan faststillas & ett material omfattande en-
dast 15 4r). Undersdka vi samma temperaturavvikelsers samband med host-
veteskérden i hela Sverige finna vi samma forhallande: ett genomgaende
starkt, t. o. m. nagot starkare samband, varierande mellan » = 4 0,876
och -+ 0,909. Det sistndmnda virdet har i detta fall erhallits vid berikning
av sambandet mellan skérdeavkastningen och medeltemperaturen f6r decem-
ber—mars, men lika litet som i féregiende fall dro hir storleksskillnaderna
mellan korrelationskoefficienterna signifikativa.

Ménadsmedeltal av dagliga extremtemperaturer dro sikerligen mycket
goda virden for uttryckande av extremtemperaturernas inverkan (jir t. ex.
HARD AF SEGERSTAD 1924). Réknar man i ovannimnda exempel med mé-
nadsmedelminimitemperaturens avvikelser, erhallas korrelationskoefficienter
av alldeles samma storleksordning. Jamféras t. ex. & ena sidan skérdekvan-
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titeterna for Sverige, & andra sidan avvikelserna av nimnda temperatur,
erhdllas foljande virden & sambanden: 7 = + 0,889 (december—mars),
+ 0,905 (december—april), + 0,871 (november—april), 4 0,895 (december
—maj). o

I det foreliggande exemplet — och sikerligen i regel i liknande fall — ar
det sdlunda f6r resultatet likgiltigt, vilkendera metoden, som kommer till
anvindning, d. v. s. om man lika girna riknar ut frekvens- och »varaktig-
hets»-tal f6r en lingre f6ljd av ar (det behdvs ju ratt ménga 4r for att fa en
snormalkurva»), som man berdknar medeltalet av ndgra manadsmedeltem-
peraturer (eventuellt, om undersékningen avser kortare tidsperioder under
aret, 5-dagarsmedia). Viljes det senare alternativet erhallas dessutom av-
vikelserna frdn normaltillstdndet direkt uttryckta i siffror, en ej ringa fér-
del, om vidare berdkningar senare skola utforas, sdsom beridkning av samband
med skoérdeavkastning eller annat dylikt.*

Ovan ndmndes (sid. 307), att i den védxtklimatologiska litteraturen tempera-
turgradernas varaktighet alls icke varit nagot »f6rut obeaktat begrepp»s. En-
ligt SENDTNER (1854 sid. 497) skall boken langs sin nordostgrans kriva 7 */,—
8/ manader med en medeltemperatur av Gver 0° R for att genomlépa alla
stadier, som &4ro nddvindiga for dess existens och dess foryngring. KOPPEN
(x926) angiver, att »Fiir innere Prozesse verlangt die Stieleiche 5 Monate iiber
17/,°, die Buche in der Ebene 8, im Gebirge 7 Monate iiber 1° Mitteltempera-
tury och att »Zur Assimilationsarbeit verlangt die Stieleiche mindestens 37/,
Monate tiber 10°, die Buche in der Ebene mindestens 4, im Gebirge nur 3
Monate iiber 10°.»

Innan detta kapitel avslutas, skall ett annat exempel anféras pd samband
mellan en »biologisk féreteelse», ndmligen kottlingden hos gran, samt »klima-
tologiska data baserade pa medelvirden ur sammanhingande tidsperiody,
nimligen medeltalet av 4 sommarmanaders medeltemperaturer, EIDE (1930
sid. 480) beriknade detta samband & material frdn 39 orter i Norge och fann da
7 = - 0,88. Denna berikning anféres av HUDECZEK (1933 sid. 199), som kom-
menterar: »Wie wir sehen ist er ziemlich hoch, denn Werte iiber 0,9 kommen
nur mehr sehr selten vory. — Hirav féljer dock icke med nodvindighet, att icke
eventuellt ett dnnu hégre virde & sambandets styrka skulle ha kunnat er-
héllas, om EIDE istillet riknat med varaktighetstal. — E1DES resultat behover
naturligtvis icke nédvindigt tydas sa, att kottelingden 4r direkt betingad av
de 4 sommarmanadernas temperaturférhillanden under just det aret, dd mit-
ningen utférdes. Den kan dven till stérre eller mindre del sammanhinga

1 Ar en sadan berikning det enda malet, ir det for ovrigt lampligast att alls icke
berdkna avvikelserna fran medeltillstandet, utan istallet 1ata de ursprungliga vardena &
t. ex. manadsmedeltalen och skérdeavkastningen direkt ingd i berikningen (jfr MirLLs
sid. 402).
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med granens fysiologiska variabilitet (jir nedan sid. 381). Om granens
variabilitet, som troligt 4r, innebir en anpassning &dven till den ge-
nomsnittliga klimattypen, sd foljer dirav, att samband mellan kotteling-
den och sommartemperaturen under det enskilda 4ret latt kan fast-
stillas, d& sommartemperaturen dven det enskilda &ret i stort sett i
regel férdelar sig 6ver landet i proportion till den »normalay vegetations-
~ periodens lingd, och i 6vrigt de »mormala» temperaturférhallandena.

Utprédglad samvariation har av TIREN (1935) kunnat pavisas mellan me-
deltemperatur f6r vissa ménader eller andra perioder samt granens blomning
och kottsittning.

Kar 2. OM BESTAMNING AV »KLIMAT-
KONSTANTERDY.

Om metodiken vid faststdllande av »klimatkonstanter».

»Vixternas grinser bestimmas, vad temperaturkravet betriaf-
far, av maximi- och minimitemperaturers varaktighet» (kurs.
av ENQUIST 1929 sid. 16). »For att en vixt skall kunna existera spontant
maste silunda sommaren [kurs. av ENQUIST] uppvisa ett visst antal dagar,
vilkas maximitemperatur Gverstiger ett visst gradtal. . . . Medan samtliga
vixter hava dylika, dir erforderligt meteorologiskt material foreligger, myc-
ket liatt bestimbara maximitemperaturkrav, torde de dessutom hava mot-
svarande vad minimitemperaturen betrdffars (ibid. sid. 17). »De koldgranser,
vilka vinterklimatet [kurs. av ENQUIST] pasitter vixterna, dro beroende
pa analoga konstanters (ibid. sid. 18).

»Konstanterna» bestimmas pd foljande sitt: i ett diagram (jfr t. ex. fig.
9) dragas varaktighetskurvor (i exemplet fér maximitemperatur), dels for
meteorologiska stationer, dir en viss vixt (i exemplet gran) finnes = hel-
dragna linjer, dels for meteorologiska stationer utanfér vixtens utbredningsom-
rade = streckade linjer. — Jamfor HorFFMAN (1865 sid. 36): »Da es unmog-
lich ist, aus einer solchen Tabelle einer klare Uebersicht zu gewinnen, so habe
ich mir die Mithe genommen, diese Data in der Form von Curven auf ein
Netz einzutragen, und zwar. die Curven innerhalb des Areals roth, die naher
der Grenze carmin, die ausserhalb der Grenze blau. Auf diese Weise wird nun
allerdings die Uebersicht . . . verhdltnismissig leicht.» — Direfter forfares s,

ratt liget p4 den karakteristiska punkt inom diagrammet faststilles, dir
vid konstant temperatur men &kat antal dagar (respektive vid konstant

T Konsekvensen blir givetvis, att om ett &r de 4 sommarméinadernas medeltem-
peratur av nagon anledning bleve lika i hela Norge, s skulle dock kottelangden
variera pa liknande siatt, som under normala ar (ehuru variationsvidden troligen bleve
mindre).
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dagantal men 6kad temperatur) samtliga kurvor dro heldragna, medan vid
motsatt foérskjutning samtliga kurvor bliva streckade. Det ligger som synes
i bestimningsmetodens natur, att tridgrinsen ifrdga framgér genom sta-
tioner, vilkas varaktighetsvirden satisfiera virdet ifrdga. Ju ldngre frin
den karakteristiska punkten kurvorna diremot forlpa, desto avligsnare
fran grinsen ligga stationerna. Ddrest 4dterigen nagot samband icke
rdder mellan sdlunda beriknade temperaturviarden och en vixts
utbredningsgrians, sa foérlépa pa detta sdtt grupperade kurvor
regellést om varandra.» (spirr. av ENQUIST).

»P4 grundval av dylika varaktighetsvirden kunna klimatologiska kartor
konstrueras, baserade antingen pa temperaturvirdet ifraga eller pad dagan-
talet ifrdga. Stationsvirdena angiva i forra fallet dagantal, i det senare tem-
peraturgrader. Ett exempel pd en karta av forstnimnda typ 4r limnad
i fig. 7.» (hir atergiven som fig. 13).
~ »De anférda konstanterna representera klimatiska ytor, vilkas avskér-
ningar med jordytan silunda framgd som kurvor. Dessa senare samman-
falla, direst bestimningarna #ro korrekta, med respektive tridgrinser.»
(ExquisT 1933 4 sid. 155).

Det utmirkande for Enguists forfaringssitt dr salunda, att han anvinder
sig av en grafisk metod f6r att med hjilp av kurvor utvisande frekvens av ex-
tremtemperaturer utvilja en termoisokron, som till sitt f6rlopp antages 6ver-
ensstdimma med en viss vixts utbredningsgrins. Detta grafiska foérfaringssdtt
namner ENQUIsT faststillande av vixtens »klimatkonstanters. De si erhéllna
skonstanterna» angiver han vara de faktorer, vilka betinga utbrednings-
gransernas férlopp.

Det 4r naturligt, att EnquisTs metodik vickt viss uppmirksamhet inom
savil biologiska som geografiska kretsar. HAMBERG (1924 sid. 370) uppford-
rade ENQuisT att framligga sin metod att grafiskt bestdmma virdet av de
ovannidmnda »konstanterna», vilket dock icke skedde forrin 1933. Tidigare
hade dock EnqQuisT litit NORDFORs (1928 sid. 145) redogbra fér metoden
ifrdga. Néagon fullt auktoritativ beskrivning pd huru »klimatkonstanterna»
bestdmts har emellertid icke forelegat forrdn sommaren 1933 (ENQUIST 1933
a), varfor forst direfter en granskning av ENQUISTS metodik kunnat ske
med utging frén hans egna uppgifter och figurer. Det har, som inlednings-
vis betonades, synts mig synnerligen angeldget, att sivil denna metods
forutsittningar som dven de resultat, till vilka den fort, underkastades en
granskning. Den mycket stora betydelse i bade praktiskt och teoretiskt
avseende, som maste tillmitas metoden, direst den befunnes vara godtagbar,
medfér, att en mera detaljerad granskning av nagra av de offentliggjorda
»konstantbestimningarna» och utbredningskartorna &r ofrdnkomlig. Ett



332 OLOF LANGLET

framldggande av resultaten av denna granskning torde vara mer dn vil mo-
tiverad av det intresse, som frén olika hall dgnas sdvil frigan om sambandet
mellan temperatur och véxtgrinser, som dven speciellt tillimpningen av EN-
QuisTs metodik.

Om varaktighetskurvornas beroende av klimatvariationer.

Forst skall ndgot vidréras frigan om berdkningen av varaktighetskurvorna
och dessas tillférlitlighet. ‘

Det idr icke alldeles 14tt att ur ENQUIsTS skrifter deducera fram, huru han
gér tillvdga, d4 en dylik kurva drages upp. Tydligast har han uttalat sig som
foljer (x929sid. 14) : y'Uppdrager man varaktighetskurvorna s& som de framtrida
i medelvirden for en langre f6ljd av ar, sa férlépa dessa fullt kontinuerligt.»
»Framtrida vid bearbetandet av en station tvira férskjutningar vid 6vergéngen
fran ett gradtal till ett annat, dro dessa att hinfora. till observationsfel, vilka
likvidl dro latta att korrigera genom kurvans utjimning.» Man torde av detta
uttalande vara berdttigad att sluta sig till, att EnQuisT sammanbinder
punkter, motsvarande mangédriga medeltal av varaktighetstal, och att han
blott utjimnar, dir det eljest skulle bli tvdra avvikelser frdn sammanbind-
ningslinjens jamna foérlopp. Granskar man diremot diagrammen (fig. g—
11), giva kurvorna intryck av att vara i sin helhet utjimnade.

En viss osikerhet betriffande kurvornas forlopp betingas onekligen av
huru denna utjidmning dger rum. Det framgar av fig. 12, som upptager var-
aktighetskurvor f6r en r11-drsperiod, att sammanbindningslinjerna mellan
de observerade virdena férete dtskilliga mer eller mindre tvira férskjutningar
vid 6vergangen fran ett gradtal till ett annat. Vid fors6k att utjimna dessa
sammanbindningslinjer till kurvor, vilka f6rlépa »fullt kontinuerligts, f6re-
faller det, som skulle ritt stora svarigheter kunna uppst4; jaimfér exempelvis
varaktighetskurvorna 2, 6 och 7. — Hér skall emellertid icke diskuteras i
vad man en dylik utjimning dr berittigad, liksom icke heller ENQUISTS pa-
stdende, att »tvira f6rskjutningar vid 6vergangen fran ett gradtal till ett annat»
dro »att hinfora till observationsfely — varfér si alltid skulle vara for-
hallandet har han icke pa nagot sitt motiverat.

Aven bortsett frAn den osikerhet, som ligger i en mer eller mindre langt
driven utjimning, jimte svarigheten att bedéma, huru densamma bor ske,
dro kurvorna emellertid under alla omstindigheter behiftade med en viss
osidkerhet i frdga om sitt lage, d. v. s. de 4ro att betrakta som mer eller mindre
breda band, ehuru visserligen kurvornas ligen (vid korrekt utférd utjimning)
motsvara desammas sannolikaste férlopp. Bredden av »banden» beror dels av
antalet 4r i observationsserien, dels av de 4rliga virdenas spridning kring
respektive medeltal for hela perioden. De medelfel, med vilka kurvorna sa-
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lunda iro behiftade, ha sin betydelse nir det giller att avgéra huru stor
vikt, som eventuellt skall kunna tillmitas en skillnad mellan tvenne kurvors
ligen. Vill man fista vikt vid avstdndet mellan tvenne kurvor, di de for
samma temperatur angiva olika dagantal eller tvirt om, mdiste skillnaden
Overstiga tre, eller &tminstone tvd ginger samma skillnads eget medelfel fér
att avvikelsen skall vara signifikativ.

D4 det emellertid 4ar oméjligt att med sikerhet avgéra, huruvida Enguists
varaktighetskurvor principiellt dro att betrakta som sammanbindningslinjer
mellan punkter motsvarande virden (vilket 4r fallet med kurvorna 4 fig.
12), eller som i sin helhet utjamnade kuxvor, skall hir icke gbras ndgot f6rsok
att analysera den sikerhet, varmed ifrdgavarande kurvor till sina ligen &ro
bestamda. En viss uppfattning om denna sikerhet (eller osikerhet) torde dock
kunna f6rmedlas av de vérden & spridningen kring berdknade medeltal, vilka
meddelas i tab. LI, liksom av de av ENQUIST (£92¢ pl. I) dtergivia kurvorna
f6r Umeda, Uppsala och Lund.

For att underséka, huru temperaturférhallandena under em lingre fsljd
av ar gestaltat sig vid en meteorologisk station i ndrheten av barrskogsgrinsen,
har bearbetats data frdn Karesuando f6r perioden 18g1—1930. Tab. III upp-
tager medeltal av varaktighetstal (hir alltsd egentligen frekvenstal) av maxi-
mitemperaturer &verstigande - 0°, dels f6r hela 4o0-arsperioden, dels fér vart
och ett av de i perioden ingdende artiondena. Dessutom meddelas for varje
grad de olika &rsvirdenas spridning (¢) kring motsvarande medeltal. — I denna
tabell, liksom i foljande tabeller och sammanstillningar, ha medeltal av
frekvenstal avgivits med en decimal, ehuru den fdregdende siffran dock icke
i samtliga fall 4r att betrakta som siker.

Om man i tab. IIT jamfér varaktighetsviarden fér olika maximitempera-
turer under de fyra decennierna, s& finner man, att dessa senare kinneteck-
nas av ganska skiljaktiga virmeforhillanden. Atminstone att doma av de
temperaturgrader, for vilka denna tabell redogér, forefaller det som om i
viss mén en klimatfdrbittring (mindre troligt en kontinentalisering) hade
dgt rum. Arsfoljderna 189r—1goo och 19oT—TgIo 4ro nimligen tydligt kal-
lare 4n de bada senaste decennierna. Jimdféras exempelvis. varaktighetstalen
i dagar fér de tre maximitemperaturer, vilka ingd i ENQuisTs rkonstanter
for tall, bjork och gram (jfr nedan sid. 338 o. 161j.), erhdllas f6ljande virden:

189I-— IQ90T— IGIT—  IQZI—

IQ00 IQOI 1920 1930

Dagar med max.-temp. > 4+ 17° ....... 38,0 34,6 48,6 47,4
» » ¥ o =>4 14° ... 61,3 64,3 70,6 74,9

» » » >+ 2°%5....... 74,8 _ 8o,1 84,1 87,9

22. Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hift, 28.



334 . OLOF LANGLET

Tab. III. Frekvens i dagar av maximitemperaturer i Karesuando.
Frequenz in Tagen der Maximumtemperaturen in Karesuando.

Maxi- " Medeltal av frekvensvarden jamte spridningen kring dessa

mitem Durchschnittliche Frequenzwerte nebst mittleren quadratischen Abweichungen |, . 4 en
Pflll-i z-Werte

= 1891—1900 | I90I—IQIO | IQII—I920 | I92I—I930 | I89I—IQ930

+32°% 0,0 — 0,0 — 0,34-0,7 0,24:0,4 0,140,4 0,17

. +31°] 0,0 — 0,0 — 0,541,0 0,44-0,7 0,240,6 0,33
+ 300 012:1:0:6 0y1i0)3 IJO:I:I’3 I,5:I:2,2 : 0)7:|:Iy4' 0,46
+ 29° 0,54+0,7 0,4+0,5 1,541,8 1,942,909 1,141,8 0,28
+ 28° 0,841,2 I,141,9 2,641,8 2,84-3,7 1,84-2,4 0,37
+27°| L2417 I,542,2 4,6+3,1 4,646,0 3,043,9 0,49
+26°|  2,14t2,5 3,5£3,9 6,943,4 6,1£7,9 4,7£5,1 0,37
+25°  2,943,2 5,451 9,44+3,8 |° 9,449,7 6,846,4 0,52
+24°%  4,7+4,7 7,046,0 12,94+3,9 11,9410,1 9,14+7,2 0,63
+23°  7,245,8 9,647,1 16,242,7 14,1+10,6.| IL8+7,7 | 0,60
+ 22°| 10,146,2 12,04+8,5 20,943,9 17,241I1,0 I15,148,7 0,68
+ 21°| 12,947,4 14,7490 24,61+4,3 22,04 11,3 | " 18,6-£9,5 0,76

+ 20°| 17,0438,8 18,3+ 10,1 | 28,945,2 27,34 11,7 | 23,1410,3 0,69
+ 19°| " 21,9409,6 23,0410,7 | 35,4£5,6 33,3411,3 | 28,4411,0 0,83
+ 18°| 29,44-11,7 | 28,7411,8 | 4I,446,3 39,4+ 10,1 | 34,714 0,71
+ 17°| 38,0412,8 | 34,6-12,8 | 48,646,8 47,4£10,8 | 42,2412,2 0,60.
+'16°  44,3413,5 | 43,7+13,5 | 54,947,1 56,0410,7 | 49,7412,5 0,60
+ 15°| 52,4d-15,0 | 52,8414,3 | 62,548,3 65,84-7,9 | 58,4412,8 0,60
=+ 14°|. 61,3415,7 | 64,31+13,6 | 70,6409,5 74,947,4 67,81+12,7 0,40
+ 13° 69,0416,5 | 74,8413,3 | 79,748,7 83,147,0 76,9412,6 0,48
+ 12°| 79,6415,3 | 85,4411,4 | 88,54+9,5 92,747,3 86,6 4-11,8 0,46
+ 11°| 87,7415,4 | 94,4+10,5 | 96,549,3 | 100,7+9,6 04,8411,9.| 0,41
-+ 10°| 100,04-17,0 | 105,7410,0 | 105,84-10,0 | 112,04+09,1 105,94-12,2 0,26
9°| 109,8416,4 | 116,149,0 I14,04-12,6 | 119,84-8,6 114,94-11,6 0,02
8°| 119,8418,1 | 125,64-11,2 | I24,14-9,8 129,0+7,4 124,6+4+12,2 | —0,16
132,04-19,0 | I34,8410,0 | 131,8412,8 | 138,84-8,3 134,44+12,5 | —O,21
6°| 142,24-18,6 | 145,0410,1 | 140,1+13,4 | 147,848,9 143,84-13,1 | —0,23
5°| 153,64+18,6 | 157,14+ II,1 | I50,44-14,9 | 160,749,0 | I55,5413,9 0,03
4°| 166,1415,1 | 168,54-9,0 160,44-15,5 | 172,3-£10,0 | 166,8413,0 0,22
3°| 178,54-13;8 | 179,64-9,1 174,04+18,2 | 186,04-8,8 179,5+13,2 0,18
2°| 189,24-14,7 | 191,448,9 185,0416,5 | 196,64-8,9 | 190,612,909 0,18
1°| 199,64-12,1 | 205,44-10,4 | 198,7417,6 | 209,349,0 | 203,3413,0 0,22
0°| 213,04-12,1 | 219,34-9,6 212,3+16,6 | 220,7410,0 | 216,3412,5 0,09

F

Samma tendens visar sig vid bearbetandet av data f6r andra stationer, t. ex.
Kiruna och Storlien. Den 4rsféljd, som f6r den férstndmnda av dessa bada sta-
tioner finnes att tillga, 4r visserligen tyvarr nagot kortare (i Kiruna bérjade
icke maximitemperaturen registreras férran den 26 juli 19o0z), men den nimnda
tendensen framstdr dock tydligt. Varaktighetstalen f6r maximitemperaturer
av + 17°, -+ 14° och + 12°35 eller diréver vid de ndmnda stationerna och
vid Karesuando har beriknats f6r perioderna 1903—I9I0, I903—I9I1Z,
I19II—1920, I922—IQ32 samt 30-arsperioden 1903—1932. Dessa varaktighets-
tal dro meddelade i tab. IV, av vilken dven framgar, att de olika perioderna
betriffande temperaturférhdllandena pétagligt avvika frdn varandra. Tem-
peraturvariationerna visa storre overensstimmelser vid de relativt nira var-
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Tab. IV, Frekvens i dagar .av max1m1temperaturer =+ 17°% 4 14° och + 12%5
i Kiruna, Storlien och Karesuando i medeltal “for olika arsfoljder.
Frequenz in Tagen der Maximumtemperaturen > + 17°, + 14°und + 12°5in Klrunal
Storlien- und Karesuando; Mittelwerte fiir verschiedene Jahresfolgen. -

.. . 190I—|1903—|1903—|IQII—|1922—|1903—|

tl\r/[na}zﬁal’lc;lr Me;::o;ologlsk 1910 | I9IO0 | IQI2 | 1920 | 1932 | 1932 .
emperatur | atlon (10 ar)| (8 ar) |(zo ar)|(1o ar)|(xz &r)|(30 &r)
o : Kiruna....ooueeneenenn.. — |.22,6 | 24,2 | 31,5 | 20,2 | 27,8
>+ 17° Storlien ..... N 26,0 | 26,8 | 28,6 | 32,4 | 29,5 | 29,3
: Karesuando.............. 34,6 | 34,0 | 36,3 | 48,6 | 47,3 | 43,9
Ki;u{la ..... PR | — 46,5 | 46,9 | 53,2 | 53,9 | 53,2

=+ 14° Storlien ................. 53,5 | 53,0 53,5 | 57,1 | 55,8 | 54,8
. . Karesuando.............. - 64,3 | 64,3 | 64,3 | 70,6 | 71,3 | 69,6
Kittna. . .oovoennennnnn.. — | 63,2 | 62,1 | 65,7 | 68,8 66,2

> 4 12°5 | Storlien ................. 69,9 | 70,5 | 70,1 | 70,6 | 68,9 | 60,8
Karesuando............... 80,1 | 79,7 | 79,3 | 84,1 | 83,4 | 83,8

andra beligna stationerna Karesuando och Kiruna, men den ifrigavarande
tendensen till klimatférbattring kan dock dven skonjas betridffande Storlien,
dtminstone med avseende & de higre temperaturerna. l

Det framgar av tab. III, att spridningen kring de 4o-ariga medeltalen
nistan genomgdende ir stérre, an vad den i medeltal ir kring de ro-iriga.
For att undersoka, i vilken utstrickning denna skillnad mellan spridningarna
ir signifikativ, ha z-virdena (jfr FISHER 1932) beriknats och angivits i
tabellens sista kolumn. I den mén differensen mellan de olika decennierna
ar stor, samtidigt som spridningen inom decennierna #r liten, erhillas héga
vérden & 2. I féreliggande fall har z den betydelsen, att nir dess virde &ver-
skrider c:a 0,53 resp. 0,75, sd kan differensen mellan de olika" decennierna
ha- uppkommit pa grund av rent tillfilliga anhopningar av varma eller kalla
ar endast med en sannolikhet av 5 % resp. 1 9, (ibidem tab. VI sid. 224—
227), d. v. s. differensen 4r ungefir. lika sikerstilld, da z i detta fall Gver-
skrider 0,53, som d& en differens &verskrider sitt eget medelfel 2 ganger. -

Beridkningen av z ger vid handen, att sikerstillda systematiska differenser
finnas mellan de olika decennierna betriffande maximitemperaturerna fran
15° till 24 & 25° Aven mellan 11° och 15° dro differenserna troligen syste-
matiska, ehuru de icke dro néjaktigt sikerstillda. Maximitemperaturer ver
26° ha .under de undersokta dren intraffat si sillan, att.differensernas art
knappast torde framgd av z-virdena.

Vare sig.de av tabellen visade skillnaderna mellan de olika -decennierna
dro systematiska eller endast ett slumpens verk, si kan det alldeles icke vara
likgiltigt, om vi godtyckligt lata temperaturférhallandena i Karesuando repre-
senteras av det ena eller det andra decenniet, allra minst om ‘de erhallna vir-
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dena skola betraktas som »snormaly-virden och anvindas f6r att »faststilla
konstanter». Det 4r att mérka, att ndgot generellt uttalande om klimatet
icke kan goras, ens om langa &rsféljder kunna ldggas till grund f6r berdkning
av varaktighetstal eller andra virden, och detta dirfor, att klimatet icke dr
nédgot konstant (jfr t. ex. ENQUIST 1929 fig. 17, 19 och 20). »Wie oft wer-
den aber aus 30- oder 4ojihrigen Beobachtungen Ergebnisse in apodiktischer
Weise abgeleitetly (HELLMANN 1918 5).

Ehuru det icke dr troligt, att smdirre klimatvixlingar géra sig gillande
i samma grad, eller ens i samma riktning, inom vidstricktare omraden (jfr
ENquisT 1929), torde man dock vara nédsakad stdlla som fordran vid
jamforelser mellan temperaturférhallanden & olika orter, att de kurvor,
som sinsemellan skola jiamféras, hdnféra sig till samma A&rs-
f6ljd.* I synnerhet 4r detta av vikt, om arsféljden ar kort, ett
eller annat decennium allenast. Sirskilt om forhillandena inom ett mera
begrinsat omrade skola studeras, torde vid ett siddant f6rfaringssitt hogst
vasentliga felkillor undvikas. Har bortses helt fran att uppgifterna frin
olika stationer variera &tskilligt i kvalitativt hinseende; eventuellt slarv
vid avldsningarna 4dr dock av stérre betydelse endast om dirvid systematiska
fel uppstd, vilket dock ibland synes intriffa (jfr ENQVIST 1929 sid. 15).
- Enquist skriver dven: »I mitt preliminira meddelande 1924 skriver jag:
"'De konstanter foéredraganden anférde och de kartor han demonstrerade
dro att betrakta som prelimindra. De dro beriknade ur observationer f6r
tiodrsperioden 19g01—1910.” Senare har mitt material okat i s& hog grad, att
jag med anvindning av trettiodrsperiod kunnat foretaga ifrdgavarande
korrigering.» (ENQUIST 1933 b sid. 17). — Korrigeringen bestod diruti, att
bokens virmekrav under den kalla arstiden angavs vara hogst 120 (tidigare
148) dagar med maximitemperatur underskridande 4 5° (tidigare -+ 4°).
En f6rindring av periodens lingd har siledes i detta fall fort med sig .en
(ehuru visserligen ganska obetydlig) férindring av bokens »konstanters, trots
att, efter citatet att déma, samma 10- resp. 30-drsperiod bér ha an-
vants for alla stationer.

Bestdmningar av »klimatkonstanter» for granens, tallens
och bjorkens nordgrénser.
Det fér bestdmningarna anvédnda metéorologiska materialét.

Den f6r jimforelser mellan meteorologiska data gillande grundprincipen,
att dessa data skola hinféra sig till, eller dtminstone vara reducerade till

T ysie miissen synchronistisch sein, d. h. auf eine und dieselbe Beobachtungsperiode
sich beziehen, oder wenigsténs reduziert seim» (Supan 1887).



SAMBANDET MELLAN TEMPERATUR OCH VAXTGRANSER 337

samma, tidsféljd, synes ENQUIST emellertid hava bortsett ifrdn, dd det gillt
faststdllandet av »konstanterna» foér gran, tall och bjork (jfr fig. g9—r1).
Ifrigavarande »konstanter» avse alla virmekravet under sommaren (jfr fig.
26 punkt #,¢°;). Vid bestimningen av dessa »konstanter» anviander sig EN-
QUIST av »mdangariga medeltaly f6r tillsammans 17 meteorologiska stationer,
nimligen: Abisko (1), Alten (2), Brocken (3), Deerness (4), Godthaab (5),
Grimsey (6), Ivigtut (7), Karesuando (8), Kiruna (9), Rést (10), Schneekoppe
(x1), Storlien (12), Stykkisholm (13), Thorshavn (14), Tromso (15), Uppsala
(16) och Vassijaure (17). Siffrorna hanvisa till kurvorna 4 fig. g—11.

ENQUIST uppgiver visserligen icke vilka arsféljder, som ligga till grund foér
de olika stationernas kurvor. Jag tror mig dock vara i stdnd att komplettera
dessa felande uppgifter vad betriffar de 6 svenska stationerna, av vilka dock
blott de 5 forsta i detta sammanhang 4ro av intresse. ENQUIST torde ha
anvint sig av féljande perioder:

Karesuando...................... 1891—I1920 30 ar
Storlien...........ooiiiiiina, Ig0I—IQIO IO Aar
Vassijaure.. ..............oaun. 1905—IQI5  II 4ar
Kiruna.............oooiiiiia. .. I9II—IQ20 IO ar
Abisko. ... ... i I9I3—I922 IO 4r
Uppsala........cooiiiiiiin, 1839—1928 9o ar

Dessa uppgifter dro grundade pa foljande fakta. A Statens meteorologisk-
hydrografiska anstalt finnas f6r Karesuando, Kiruna och Storlien varaktig-
hetstal utriknade fér de nimnda &rsféljderna, och dessa varaktighetstal
6verensstimma praktiskt taget fullstindigt med de tal, som kunna utldsas
ur ENquists kurvor 4 fig. g—r11 (jfr dven tab. VI och VII). Vid Vassi-
jaure naturvetenskapliga station bérjade observationerna ar 19o5 och fort-
sattes till och med 4r 1915. A Statens meteorologisk-hydrografiska anstalt
finnes antecknat, att varaktighetstal f6r dessa 11 &r férvaras av ENQUIST.
Vassijaure-stationen ersattesav Abisko, dir emellertid temperaturobservationer
pabdrjats redan i december 1912. Den av ENQUIST f6r Abisko meddelade var-
aktighetskurvan 6verensstimmer helt med den kurva, som kan dragas genom
4 diagram utsatta frekvenstal for perioden 1913—1922; ENQUIST har blott
verkstdllt smirre utjimningar, som emellertid endast i en punkt (+ 15°)
uppgd till mer 4n 2 dagar. Uppsala saknar ju intresse i detta speciella fall,
och har hir medtagits endast f6r fullstindighets skull. Den anvinda arsfolj-
den torde fér Uppsala vara 1839—1928 (jfr ENQUIST 1929 sid. 32); den av
ENQuisT 1933 (2 fig. 3—5) anvdnda kurvan f6r Uppsala Gverensstimmer
nimligen till sitt férlopp med den kurva fér maximitemperaturen han an-
vande 1929 (fig. 12).

For 6 svenska stationer har ENQuisT anvint 6 olika arsféljder.
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Granens »konstanter».

~ EnquisT (1933 @ sid. 153) yttrar om granens »konstanter»: »Vardet 12°5
max.-temp., 65 dagar® ir att betrakta som mycket gott.» Détta virde repre-
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Fig. 9. »Varaktighetskurvor f6r maximitemperatur fran meteorologiska stationer om-
givande grangransen. Heldragna kurvor innanfér -gransen, streckade utan-
for densamma» (ENqQuisT 1933 @ sid. 153, fig. 4). -

»Dauerkurven fiir Maximumtemperatur. von~die Fichtengrenze . umgebenden meteorolo-
gischen Stationen her. Ausgezogene Kurven innerhalb der Grenze, gestrichelte ausserhalb der-

selben» (EnQuisT 1933 a).

senteras i diagrammet fig. 9 (ENQUIST 1933 a fig. 4) av en punkt, som till
sitt ldge bestimmes av varaktighetskurvor fér fyra stationer, Alten (2),

1 Detta betyder: granens varmekrav under sommaren. 4r -+ 12°,5 max. -temp. eller
darover under minst 65 dagar. .



SAMBANDET MELLAN TEMPERATUR OCH VAXTGRANSER

Brocken (3), Ivigtut (7) och Kiruna (9), vilka orter kinnetecknas av féljande
viarden 4 dagantalet med maximitemperatur av - 12°35 eller diréver:

Gran saknas vid: Gran finnes vid:
Alten............ 63,5 dagar Brocken......... 66,0 dagar
Ivigtut.......... 61,0 » Kiruna.......... 65,0 »

Granens dag- »konstant» anglves vara 65 dagar; Kiruna anses ligga just
pa grangrinsen. A :

Hade EnquisT nu {6r Kiruna icke valt perioden 1911—1920, utan i stallet
en period, som sa litet som mdjligt avvek fran perioden 19o1—1910 — vilken
ju enligt uppgift 14g till grund {6r hela hans material {6r det preliminira med-
delandet — d. v. s. arsféljden 1903—1910 (eller 1903—1912, for att erhalla
en 1o-arsperiod), si skulle Kiruna ha uppvisat allenast 63,2 (resp. 62,1) da-
gar (jfr tab. IV). Kiruna, som ligger just p4 grangridnsen (enl. ENQUIST 1933 a),
hade da uppvisat ett ligre dagantal 4n Alten. Under férutsittning att var-
aktighetskurvorna for Alten, Brocken och Ivigtut hinféra sig -till perioden
1901—1910, torde siledes icke nigra »konstanter» fér gran lita sig faststillas
4 detta diagram. '

Tallens »konstanter».

Vad tallens »konstanter» betriffa, forefalla de kunna viljas ritt godtyck-
ligt inom ganska vida grinser, av fig. 10 (ENQUIST 1933 2 fig. 5) att déma.
Lika vil som »17° max.-temp., 26 dagar» bér man vara berittigad siga:
16°,5 max.-temp., 30 dagar, eller, f6r att g4 at andra hallet: 20° max.-temp.,
12 dagar eller ocksd: 23° max.-temp., 4 dagar. Alla de nimnda eventuali-
teterna boéra, enligt ENQUISTS egen, ovan anférda beskrivning av metodiken,
vara precis lika berittigade.

De meteorologiska stationer, som i detta fall kommit till anvindning,
utmirkas av foljande virden 4 antalet dagar med maximitemperatur av
+ 17° eller dardver:

Tall saknas vid: . Tall ﬁnnes vid:
Abisko........... 25,0 dagar Alten............ 29;0 dagar
Storlien.......... 25,0 » Kiruna.......... 32,0 »

Tallens dag-skonstanty angives vara 26 dagar; savil Storlien som &ven
Abisko betraktas dirvid som liggande omedelbart utanfor tallgrinsen (jfr
ENQUIST 1933 « sid. 153).

Aven i detta fall synes »konstantensy vara eller icke vara bero pa v11ka
‘arsfoljder, som liggas till grund f6r kurvorna. Hade f6r Kiruna i stéllet for



340 OLOF LANGLET

perioden 1911—1920 valts 1903—1910 (eller 19g03—1912), sd hade resultatet
blivit helt annorlunda. Kiruna hade dé4 erhallit endast 22,6 (resp. 24,2) dagar
med ifrdgavarande maximitemperatur, och varaktighetskurvan f6r Kiruna

max.
temp. \
30°

Pinus silvestris
17°
26 dagar

NS
NIN
NN Y R R

= h v (
0 96 50 100 150 200dagar

Fig. 10. »Varaktighetskurvor f6r maximitemperatur fran meteorologiska stationer om-
: givande tallgransen. Heldragna kurvor innanfor grinsen, streckade utan-
for densamma» (ENQUIST 1933 a sid. 154, fig. 5).
»Dauerkurven fiir Maximumtemperatur von die Kiefergrenze umgebenden meteorolo-

gischen Stationen her. Ausgezogene Kurven innerhalb der Grenze, gestrichelte ausserhalb
derselben» (ENQuIsT 1933 4).
hade da hir kommit att gi till vinster om kurvorna for bade Abisko och
Storlien. Hade ENqQUIsT ater for Storlien valt samma period som f6r Kiruna,
1911—1920, vilket icke erbjudit nagra svarigheter, s hade Storlien uppvisat
32,4 dagar mot Kirunas 32 (egentligen 31,s5; jfr. tab. IV).
* Det framgar av tab. IV, att vilken period man 4n viljer, fran 8-arsperioden
1903—I9I0 till 30-arsperioden 1903—1932, sd uppvisar Storlien, dir tall
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saknas, storre antal dagar med maximitemperatur om -+ 17° och dérover,
dn Kiruna, dir tall finnes.

For maximitemperaturer 6ver + 18° uppvisar dock Kiruna hogre dagantal
4n Storlien, atminstone f&r perioden 1903 —1932.

Bjorkens »konstanter».

Bjorkens »konstanters: »I14° max.-temp., 26 dagars, ha bestimts enligt
samma férfaringssitt (jir fig. 11). De wvid bestimningen anvinda statio-
nerna uppvisa féljande antal dagar med maximitemperatur av -+ 14 eller

dargver: .
Bjork saknas vid: © Bjork finnes vid:
Godthaab........ 22,5 dagar Stykkisholm...... 29,0 dagar.
Thorshavn ....... 22,0 » Vassijaure........ 28,0 »

Bjorkens dag-skonstant» angives till 26 dagar; Vassijaure ligger just i bjork-
grinsen (SAMUELSSON IQI5 sid. I10).

Aven mot denna »konstantr-bestimning torde en berattlgad anmirkning
kunna riktas. Vid Riksgrinsen finnes en meteorologisk station, som visser-
ligen ligger nira bjorkens grins, men dock klart utanfor densamma. Aven
vid denna station torde vil bristande sommarvirme skola vara den begrin-
sande faktorn. Denna station 4r ju ganska maritim i jimforelse med Gvriga
stationer i 6vre Lappland, varfér vinterkslden vil knappast kan vara att
rakna med, helst som ENQUIST (1933 # sid. 155) sjilv yttrar: »Négra meteoro-
logiska stationer nira den av vinterlingden influerade delen av bjorkgrinsen
finnas namligen icke.™» For varmt for bjorken lir dar vil icke heller garna
kunna vara, vare sig sommar eller vinter. A Statens meteorologisk-hydro-
grafiska anstalt finnas varaktighetstal f6r maximitemperaturer vid Riksgrin-
sen utrdknade for arsféljden rgos—rg22. Foljande varaktighetsviarden for
maximitemperatur av 4- 14° och diréver uppnédddes under perioderna:

1905—1922 1905—I9I5
37,3 dagar 34,5 dagar

Virdet for Aarsféljden 190o5—1915 har angivits sirskilt, da detta &r den
tid under vilken stationen Vassijaure var i verksamhet, och till vilken period
de ovannimnda 28 dagarna utan tvivel hidnféra sig.

1 Utan att narmare ingd pa denna fraga skall jag har blott papeka, att ENQUIST (19332
sid. 154) uppgiver som ett (visserligen osikert) varde & bjérkens krav & vintervarme, att
antalet dagar med maximitemperaturer av 4 2° eller darunder icke fir dverskrida 195;
under &ren 1905—1922 uppniddes vid Riksgransen i medeltal 170 dagar med maximi-
temperaturen 4~ 2° eller dardver, vilket salunda precis motsvarar namnda fordran &
bjérkens vintervarme: 365—170=195 (jamfér ENQUIST 1929 sid. 17 not 2).
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Jamfores nagot av dessa varaktighetstal for Riksgrinsen med de ovan an-
givna tal, som tjinat till bestimmande av bjérkens skonstanter», torde tyd-
ligt framga, att nagra sddana icke lata sig faststillas. Annu tydligare torde

max.
temp.

30°

Betula odorata
- ]4°
26 dagar

150 900 dagar

Fig. 11. »Varaktighetskurvor fér maximitemperatur frdn meteorologiska stationer om-
givande bjorkgransen. Heldragna kurvor innanfér grénsen, streckade
utanfor densammay -(ENQUIST 1933 a sid. 152, fig. 3). Varaktighetskurvan
for Riksgransen (19o5—1922) har inlagts & Enquists figur.

»Dauerkurven fiir Maximumtemperatur von die Birkengrenze umgebenden meteorolo-
gischen. Stationen her. Ausgezogene Kurven innerhalb der Grenze, gestrichelte ausserhalb
derselben» (ENQUIST 1933 a)

detta framga av fig. I1, som visar kurvan for lesgransen (1905——1922)
inlagd 4 Enquists diagram (ENQUIST 1933 & fig. 3). Denna kurva torde vis-
‘'serligen icke vara grundad pA samma rsféljd som nagon av de andra kurvorna
-4 diagrammet, men, som bor hava framgétt av vad som hittills anférts, strider
'detta alldeles icke mot ENQUISTS metodlk sé som han s]alv tillimpar den-
samma. :
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Tillimpning av bestimningsmetoden betrdffande gran och tall- a
synkront meteorologiskt materlal

»Vad de i detta arbete behandlade tridslagens nordligt eller hogt pa bergen
forlépande grinser betraffar, dr antalet fér bestimningarna anvindbara
meteorologiska stationer icke alltfér rikt. Det ar emellertid fullt tillrickligt,
och ndgon anledning att antaga att eventuellt nytillkommande meteorolo-
giska stationer skulle #ndra dessa virden p& sommarklimatets inverkan
foreligger <icke, i vart fall icke fér bjérk och gran. (ENQUIST 1933 a
sid. 155).

Nir det emellertid visar sig, att tillkomsten av en enda station, Riksgrinsen,
helt torde utesluta varje mojlighet att bestimma nigra skonstanters mot-
svarande bjorkens krav pd sommarvirme, enligt ENQUISTS ftir,faringssfitt,
ar det av intresse att understka, huru férhéllandena i samma avseende ge-
stalta sig betriffande gran och tall. En dylik understkning, omfattande
8 svenska stationer i nirheten av tridgrdnserna, har darfor utférts. D4 emel-
lertid 'som oeftergivligt villkor uppstilldes, att for samtliga stationer en och
samma, arsfoljd skulle ligga till grund for varaktighetstalen, méste perioden
tyvirr begrdnsas till att omfatta endast 11 4r. Periodens bérjan bestimmes
av tillkomsten av stationen Merkenes, dess slut av nedliggandet av statio-
nen Vuonatjviken. Temperaturuppgifterna for dessa bada stationer dro icke
alldeles fullstéindiga for alla de 11 &ren; komplettering av de felande upp-
gifterna ha i férekommande fall utférts sd, att f6r Merkenes erhallits lagre,
f6r Vuonatjviken diremot méjligen ndgot hogre virden 4n de sannolika.

Felande maximitemperaturer ha betriffande Merkenes ersatts med hdgsta
avlasta temperatur under dygnet, betraffande Vuonatjviken med samma tempe-
ratur plus 3° eller 4°. Ha under en f6ljd av dagar alla observationer uteblivit,
ha de felande maximitemperaturvirdena ersatts med varden for kallaste mot-
svarande manad under 11-arsperioden (eller ocksd icke alls!) betrdffande Merke-
nes, men med virden for varmaste motsvarande manad for Vuonatjviken.

Resultaten av berikningarna finnas sammanstillda i tabellerna V, VI
och VII. Till jami6relse upptaga de bada senare tabellerna motsvarande
varaktighetstal, avlista fran kurvorna & EnquistTs figurer (fig. g—11), Dir
de sdlunda avlista varaktighetstalen avvika fran de verkliga, ha de senare
angivits inom parentes. Av tabellerna framgar det, att de av ENQUIST for gran
och tall angivna rkonstanterna»s, »12°5 max.-temp., 65 dagars resp. »17°
max.-temp., 26 dagar», alldeles icke Gverensstimma med varaktighetstalen
f6r perioden 1922—1932. Dessa tal skilja sig frin EnQuisTsi {6ljande avseenden:
de.dro grundade pa data for andra &r, de dro grundade pa en och samma
arsféljd, varjamte tillkommit virden for ytterligare fyra meteorologiska
stationer. Namnda skillnader ha medfért: den férsta, att de flesta varaktig-
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Tab. V. Frekvens i dagar av maximitemperatur i medeltal fér 4ren 1922—1932
vid &tta meteorologiska stationer.
Mittlere Frequenz in Tagen der Maximumtemperatur 1922—1932 an acht meteorolo-
gischen Stationen im nordlichen Schweden.

Station sIu{:;g:) Abisko | Kiruna | Suorva |[Merkenes V%:f- Tarnaby Storlien
La(tlirtl;d 68°27" | 68°21" | 67°51" | 67°32" | 66°40" | 66°29" | 65°43" | 63°19’
Longitud
G (E. ) 22°30" | 18°49' | 20°14' | .18°14' | 16°7' 17°16" | 15°18' | 12°6'
TEeenw.
Hojd over .
havet |[332,5m|388,1m|505.4m| 4I5m | 6boom | 510m | 448 m | 596,1m
Meereshohe
Termo-
meterns
hojd Iom | 2,0o0m | 22m | I,sm | I,3m | 08m | I,8m | I,4m
Hohe des
‘Thermo-
meters
+33° | — — — — — o, — —
+ 32° 0,3 —_ — — 0,1 0,1 — —_
+ 31° 0,5 — — ) 0,4 0,3 — —
+ 30° Is — — )3 0,5 0,5 — —
+ 29° 2,1 — 0,1 0,4 0,8 0,6 0,1 —
-+ 28° 2,7 0,2 0,5 0,8 1,1 1,2 0,2 0,1
+ 27° 4,5 0,8 I,0 1,0 1,6 2,1 0,6 0,2
+ 26° 6,1 1,4 2,0 1,9 2,8 3,1 1,3 0,5
+ 25° 9,7 2,6 3,4 3,5 4,0 4,4 2,5 1,5
+ 24° 12,5 4,0 4,7 5,2 6,7 6,0 3,6 2,2
+ 23° 14,3 5,5 7,2 7,0 9,5 8,1 6,4 3,6
+ 22° 17,7 7,9 9,6 8,8 13,4 9,8 9,3 5.4
+ 21° 22,6 10,6 12,9 12,5 18,3 13,6 12,1 9,1
+ 20° 27,5 13,5 15,5 15,4 22,6 17,6 15,3 12,9
+ 19° 33,4 17,3 19,5 19,5 27,8 22,5 19,5 16,1
4 18° 39,5 21,1 23,7 24,6 35,1 27,6 24,3 22,6
+ 17° 47,3 26,2 29,2 29,9 42,1 34,6 35,9 29,5
+ 16° 54,7 32,3 37,9 | 36,4 48,6 45,7 41,2 36,2
+ 15° 63,4 38,7 44,8 45,1 56,8 57,0 49,6 44,4
=+ 14° 71,3 45,7 54,1 53,9 64,7 65,0 59,5 55,3
+ 13° 79,4 56,5 65,0 64,2 74,2 7559 75,4 64,0
+ 12° 87,5 67,8 72,7 74,3 86,4 . 88,0 83,2 73,7
+ 11° 95,3 77,7 82,9 84,8 96,8 96,1 94,5 84,2
+ 10° | 107,0 89,3 92,3 96,5 110,3 105,3 107,4 96,3
+ 9° 115,5 103,7 102,6 108,2 119,5 114,0 I117,1 106,9
-+ 8° 125,3 113,8 I11,7 118,3 129,0 122,0 126,3 119,3
+ 7° 134,0 | 1250 ; I22,2 | I30,0 | I37,4 | I32,7 | I39,7 | I30,5
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Tab. VI.

Frekvens av maximitemperaturer > 4 12°5 vid itta meteorologiska

stationer, jimte uppgift om eventuell férekomst av gran.

Frequenz der Maximumtemperaturen > -+ 12°5 an acht meteorologischen Stationen,
sowie Angaben iiber das eventuelle Vorkommen der Fichte.

Antal dagar med max.-temp. > + 12°5 | Foérekomst (+)
Anzahl Tage mit Max.-temp. = + 12°g Vorkommen
etsordogik | gy Engor ller ftmvane )
Nach Ewquist 1922—1932 oder Felen,
(jfr fig. 9) (x1 ar) av gran
(vgl’. Abb. 9) der Fichte
- Karesuando.......... 79 (79,6) ‘ 83,4 +
Vuonatjviken......... — 82,0 +
- Merkenes............. — : 80,3 —
Tarnaby............. — C 77,3 +
Suorva............. . — 69, 2 —
Storlien.............. 70 (69,9) 68,9 -}
Kiruna.............. 65 (65,7) 68,8 +
Abisko.............. 61 (61,0) 62,1 —

Tab. VII. Frekvens av maximitemperaturer > 4 17° vid §tta meteorologiska
stationer, jimte uppgift om eventuell férekomst av tall.
Frequenz der Maximumtemperaturen > 4 17° an acht meteorologischen Stationen,
sowie Angaben iiber das eventuelle Vorkommen der Kiefer.

Antal dagar med max.-temp. > + 17° Forekomst (+)
Anzahl Tage mit Max.-temp. = + 17° Vorkommen
Meti(;?l(;gmk Nach ENgQUIST eller franvaro —)
statio: Nach Exourst 1922—1932 oder Fehlen
(jfr fig. 10) (r1 ar) av tall
(vgl. Abb. o) der Kiefer
Karesuando.......... 40. (40,4) 47,3 +
Merkenes. ........... — ) 42,1 —
| Vuonatjviken......... — . . 34,6 +
.Tarnaby............. — : 31,9 +
Suorva.............. — 29,9 +
| Storlien.............. 25 (26,0) 29,5 —
Kiruna.............. 32 (31,5) 29,2 +
Abisko.............. 25 (25,9) 26,2 —(?)

hetstal dro hogre 4n ENQUISTS motsvarande virden; den andra, att ord-
ningsfsljden mellan Kiruna och Storlien omkastats (jfr tab.IV); den tredje,
att all »konstantbestimning» enligt ENQuUIisTs metod omdsjliggjorts vad be-
traffar virmekrav under sommaren, for tall genom tillkomsten av stationen
Merkenes, f6r gran genom tillkomsten av stationerna Merkenes och Suorva.
Vid Merkenes (eller Merkenis, Mergenis, men icke Merkenis!) férekommer
varken gran eller tall (ENQUIST 1933 a4 pl. 1). Vid sjdlva Vuonatjviken férekom-
mer visserligen heller icke gran; nirmaste gran vixer c:a 500 m mot norr (enl.
uppgift av nimndeman A. JomansseNn), men di gran forekommer Fingre mot
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savil norr som vister, anser jag dock stationen liggande inom granens utbred-
ningsomrade; jag ar dock langt ifran siker pa, att jag darvid fattat begreppet
utbredningsomrade pa samma sitt som ENQUIsT, vilken anser naturvetenskap-
liga stationen vid Abisko ligga utanfér tallens utbredningsgrans (ENQUIST 1933
sid. 153), ehuru avstandet till ndrmaste tall dar nu icke 6verskrider 500 m och
tidigare varit &nnu mindre, innan en del tallar falldes vid jirnvagens byggande.

T For att underska, om moéjligen ndgra skonstanters, lata vara av annan
storleksordning, dock skulle kunna erhéllas, ha de 8 stationernas varaktighets-
kurvor inlagts & ett diagram, fig. 12, vilket salunda motsvarar fig. 9. A fig.
12 har icke skett ndgon utjimning av kurvorna, utan ha blott de f&r olika
temperaturgrader erhallna medelfrekvenstalen fér r1-arsperioden sinsemellan
sammanbundits med heldragna eller streckade linjer, angivande nirvaro
resp. franvaro av gran. A diagrammet har dven utmirkts liget av ENQUISTS
vklimatkonstanters for granen, »12°5 max.-temp., 65 dagar». Det torde
klart framgd av diagrammet, att nigra »konstanter» f6r gran
alls icke lata sig faststdllas enligt ENqQuIisTs forfaringssitt.

Detsamma giller betrdffande tall. For att goéra diagrammet tillimp-
ligt & det senare tridslaget, behéver man blott forestilla sig kurvan for
Storlien (6) streckad och kurvan for Suorva (5) — samt eventuellt Abisko
(8) — heldragen.

Har foreligga diagram av den art, som ENQUIST (1933 @ sid. 155) karak-
teriserat med orden: »Direst adterigen ndgot samband icke rader
mellan sdlunda beriknade temperaturvirden och en vixts ut-
bredningsgrans, si foérlopa pa detta sitt grupperade kurvor
regelldst om varandra.» (spirr. av Enquist). Detta 4r just precis
vad de géra, bade betriffande gran, tall och bjork.

For gran och tall giller hir detsamma, som ovan framhéllits angdende
bjérk — det bor tydligen vara friga om virmekrav under sommaren som
utbredningsbegrinsande faktor, enligt EnQuisTs uppfattning. Varken som-
mar eller vinter kunna girna tinkas vara f6r varma, ej heller vintern for
kall: »Négon inverkan av vinterns lingd péd granens koldgrins forefinnesicke
i Skandinavien, denna torde vara att s¢ka forsti Sibirien. Férhallandena
dro hidrvid analoga for tallen . ..» (ENQUIST 1929 sid. 21).

ADet kan synés anmarkningévaft att varaktighetsté,len i tab. VI och
VII dro s& mycket hogre an ENQuisTs motsvarande tal. Det ligger ritt
nira, till hands att anmirka, att sedan klimatet pé senare tid tydligen for-
indrats ndgot till det battre, si kunna kanske iven traden rycka norrut
och uppét. Det 4r heller icke alldeles omdjligt att si dven dr fallet; vissa
1akttagelser tyda i sjilva verket pa, att tridgrinserna under senare tid for-
skjutits uppat (EVENBY 1925, VE 1931 sid. 87; jfr dock dven ALBERT NILS-
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Maximi-
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Fig. 12 Varaktighétskurvor for maximitemperatur for meteoroloigisk‘a‘ stationer

" omgivande grangransen. Heldragna kurvor angivha att stationerna
ligga innanfér gransen, streckade att de:ligga utanfér densamma. Kur- -

vorna visa medeltillstAndet dren 1922—1932.; Stationerna 4ro Karesuando

(1), Vuonatjviken (2), Merkenes (3), Tarnaby (4), Suorva (5) Storlien (67

jfr. sid. 399!), Kiruna (7) och Abisko (8).

»Dauerkurveny fiit Maximumtemperatur von acht die Fichtengrenze umgebende me-

E teorologische Stationen. Ausgezogene Kurven innerhalb der Grenze, gestrichelte ausser-

halb derselben; die Kurven sind nicht ausgeglichen, Die Kurven zeigen die mittlere
Hauflgkelt der Tagesmaxima wahrend der Jahre J922—1932 in Karesuando (1;68%7’ n.
Br., 22°30" 6. Greenwich), Vuonatjviken (2 66 23’ n. Br,, 17°16" 6. 1.), Merkenes (3,

- 66°40' n. Br., 16°7" 6. L:), Tarnaby (4, 65°43" 'n. Br., 15 18" 6. I.), Suorva (5 67°32"

n. Br., 18°14’ 6. I.), Storlien (6; 63°19" n. Br,, 12°6' 6. 1.), Kiruna (7; 67° 51 n. Br.,
20 14’ 8. L,) und Abisko (8 68°21 n. Br., 18° 49" o L). - . .
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soN 1897), eller atminstone att reproduktionsméjligheterna forbittrats in-
vid eller nira utbredningsgrinserna. I trakten kring Abisko skall man ge-
nom jamforelser med ildre fotografier kunna konstatera, att fjallbjérkskogen
under de senaste artiondena avsevirt tilltagit i héjd, liksom dven i tdthet
(enl. fil. kand. TryseL1US); vid Nuolja triffas unga tallar av olika &ldrar
anda upp mot den 6vre tallgrinsen (enl. jigm. TIREN). Foryngring tréffas
dven ivirldens nordligaste tallférekomst i Bgrselvdalen, sdvil som i den snord-
ligaste barrskogen» i Stabursdalen: »Den bedre del av Staburskogene er i
tydelig fremgang. Veksten er relativt god og gjenveksten tilfredsstillende.»
(RUDEN 1934 sid. 313). Jamfér dven FRrIES (1933 sid. 71—72).

Under dylika omstidndigheter bér emellertid enligt mitt for-
menande den ytterligaste omtanke vara av ndéden, inpran man
beslutar sig fér wvilken 4rsféljd, som skall anvdndas fér att
faststalla, vilka vidxternas skonstanter» skola anses vara — man
kan ju icke rimligen fOrutsitta, att s&dana »konstanter» skola
variera fran det ena decenniet till det andral

Kar. 3. OM UTBREDNINGSGRANSERNA FOR BOK
OCH GRAN M. FL. TRADSLAG.

Om utbredningskartornas ~virde som kontroll 4 bestim-
ningarna av »klimatkonstanterna».

Betriffande sin metodik yttrar ENQUIST (1933 @ sid. 155) vidare: »Be-
traktelsesittet forutsidtter emellertid generell giltighet och later sig sé-
lunda préva [sparr. av ENQuUIST] betrdffande tradslag, vilkas grinser icke
forlopa s& nordligt, utan framgd inom omrdden mera titt besatta med me-
teorologiska stationer.» ‘

For detta dndaméil har ENQUIST valt utbredningen av Fagus silvatica.

P3 den karta over bokens utbredning i Sverige (ibid. fig. %), vilken hir
atergives som fig. 13, 4r antalet dagar med maximitemperatur av - 5° eller
darunder angivet vid de anvidnda meteorologiska stationerna. Tyvirr har
icke det diagram offentliggjorts, ur vilket bokens »konstanters hirletts: hogst
120 dagar med angiven temperatur. Enligt ENQUIsTs karta saknas exem-
pelvis bek & féljande orter med dagamtal understigande r2o0: Vastervik (112
dagar), Jonképing (117), Bornholm (118) samt Honsiter® och Astafors (119).
Samtidigt finnes bok emellertid & orter med dagamtal av 115, 116, 118
och 120 (jfr. dven sid. 356 not 1f) Huru »konstantem» 120 dagar kunnat
i enlighet med ENQUIsTS ovan beskrivna grafiska bestimmingsmetod hir-
ledas ur varaktighetskurvor f6r dessa orter férefaller ratt of6rklarligt.

t Bok finnes dock forvildad & Kinnekulle (t. ex. LINDQUIST 1931 sid. 425).
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Fig. 13. »Bokens utbredning i Sverige. Nutida omrade f6r spontant vixande bok ar
markerat med sned streckning; cirklar utvisa fyndstillen fér fossilt bok-
pollen. Siffrorna angiva antalet dagar under vinterhalviret med maximi-
temperatur av + 5° eller darunder» (ENQUIST 1933 a sid. 157, fig. 7).
»Ausbreitung der Buche in Schweden. Das jetzige Gebiet fiir spontan wachsende Buche ist

durch Schragstrichelung markiert; Kreise bezeichnen Fundstellen von fossilem Buchenpollen.

Die Ziffern geben die Anzahl Tage wihrend des Winterhalbjahrs mit Maximumtemperatur

von + 5° oder darunter an. (EnquisT 1933 a).

23. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 28,
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Det skulle i detta sammanhang hava varit av stort intresse att ha fatt
upplysning om, vilket varaktighetstal Olands norra udde kunnat uppvisa,
da denna station torde vara den under vintern varmaste i Kalmar
lin (jfr HAMBERG 1907, 1918). J4dmf6ras temperaturforhallandena under
vintern vid Olands norra udde, Bergkvara och Kalmar (HAMBERG 1907),
s visar det sig, att medeltemperaturen f6r ménaderna september—april 4r
respektive —+ 3°,51, +3°41 och -+ 3°22, for manaderna oktober—mars
respektive -+ 1°,87, 4+ 1°,65 och -+ 1°49. Det finnes dirfér all anledning att
formoda, att antalet dagar med maximitemperatur understigande +5° dir-
stides ej blott underskrider 120 dagar utan till och med nigot underskrider
det for Kalmar angivna dagantalet, som dock enligt kartan blott ir 103 dagar. -
Boken vixer ocksd bra pd Oland sisom planterad (jfr HEMMENDORF 1897
sid. 38, SYLVEN 1924 b sid. 138), och om f6éryngringen 4n 4r svag, torde dock
icke klimatet vara den egentliga anledningen till »att boken icke synes kunna
f6rma havda sin plats i konkurrens med andra tridslag annat 4n p4 mycket
begriansade lokaler & Boéda kronoparks (enl. brev fran jigm. ENANDER).

Ett annat av ENQUIST anvint exempel utgér granens utbredning, eller
rattare sagt sambandet mellan termoisokronen f6r 120 frostdagar och gra-
nens viastgrins i Europa.

Stor beviskraft tillmiter ENQUIST (1933 b sid. g), att »kartan Gver antalet
frostdagar under aret (ENQUIST 1929, fig. 18), som grundats pad data fran
6ver 750 meteorologiska stationer, ...visar..., att det av mig anférda
sambandet existerar. Ligg hirvid mirke till, att ett och samma klimat-
virde i detalj foljer grangrinsens mycket buktande forlopp fran Trond-
hjemsfjorden i norr till Havsalperna i séder. Den, som tyr sig till den banala
‘allmint kinda anmirkningen, att ett korrelationsforhallande icke behdver
innebira ett kausalférhallande’, tillrddes direfter betrakta de kartor jag
publicerat 6ver Fagus’ gr‘ainsférh:illanden (Tridgriansundersokningar 1933,
fig. 6 och 7) o. s. v

Kartan 6ver grangrinsen aterfinnes i samma, arbete, dir frostdagskartan
publicerades (ENQUIST 1929 fig. g), varjimte senare dels samma karta, dels
en karta 6ver granens utbredning efter RUBNER (1932) publicerats av ENQUIST
(933 b fig. 1 resp. fig. 2). En jaimiforelse mellan dessa kartor och den ovanniamn-
da frostdagskartan torde emellertid knappast verka omedelbart overtygande:
fransett att & frostdagskartan icke nagra isokroner alls 4ro utsatta inom Norge,
torde det erbjuda avsevdrda svarigheter att »i detalj» f6lja 120-dagarsiso-
kronen dven genom Tyskland.

Anmirkningen, att ett korrelationsférhallande icke behdver innebira ett
kausalférhallande, skulle nog varken vara si allmint kind, ej heller sa banal,
om den ej dven vore sd sann. Det synes dven vara fullt berittigat att rikta
denna anmirkning mot de &beropade kartorna 6ver bokens och granens
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utbredningsgrianser. I verkligheten 4r det ndmligen sa, att kartorna oéver ut-
bredningsgrinserna — dessa grinser mi sedan Gverensstimma med skon-
stanterna» motsvarande termoisokroner huru bra som helst — langt ifrdn
att vara en verifikation av ENQUISTS metod, tvirtom visa, att densamma
icke tilliter dragande av definitiva slutsatser betriffande betingelserna
for griansernas férlopp.

Enligt ENQUIST visa kartorna nimligen en god 6verensstimmelse mellan
av honom faststdllda »skonstanters samt bokens nordgrins resp. granens
vist- och sydvistgrins. Dessa granser aro emellertid icke nagra
rena temperaturgridnser, i vidsentlig grad alls icke ens klimat-
grianser. Det 4r icke i och for sig av ndgon utslagsgivande betydelse, om
gransernas férlopp sammanfaller med liget av en eller annan isoterm eller
termoisokron (jfr t. ex. SAMUELSSON 1934 sid. 153); dessa 4ro ndmligen legio
(HAMBERG 1924, HALDEN 1928 sid. 610, ALMQUIST 1929 @ sid. 22; jfr dven
HaMBERG 1918 kartorna). Faktum &r, att ett korrelationsférhallande, som
icke beh&ver vara och icke heller 4r ett kausalférhdllande, foreligger. ENQUISTS
kartor iro icke ;négon kontroll pd riktigheten av hans metodik.

Detta giller givetvis framfor allt i de fall, dar kartorna snarare kunna
sigas utgora icke styrkta pastdenden #n upplysningar om faktiska for-
hallanden. Ett exempel hdrpd aterfinnes & den hir som fig. 13 4tergivna
kartan 6ver bokens utbredning. Foljer man 4 denna karta isokronen f6r 120
dagar, finner man denna slingra genom Vistergtland pa det mest hdpnads-
viackande sitt. Om till ledning for termoisokronens dragande endast fore-
legat det siffermaterial, som meddelas & kartan, s madste termoisokronens
férlopp ha bestimts med hinsyn till ovidkommande omstindigheter (t. ex.
férekomst av bok vid Ingasiter och Omberg).

I princip samma anmirkning kan riktas mot det sitt, varpa kartan &ver
granens utbredning upprittats (ENQUIST 1929 fig. 9, 1933 0 fig. 1). Inom
norra delen av skandinaviska halvén finner man hér grangrinsen jamfo-
relsevis mycket detaljerat angiven, i nirmaste anslutning till en senare
offentliggjord karta 6ver de nordskandinaviska skogstridens grinser (EN-
QUIST 1933 « fig. 2). Denna vixtgrians angives samtidigt vara ter-
moisokron fér 65 dagar och 12°,5 maximitemperatur! Termoiso-
kronen blir dirigenom inom det ifrdgavarande omrddet mera detaljerat
dragen 4n nigonstans annorstides & kartbilden. Inom omradet finnas emel-
lertid endast ett fatal meteorologiska stationer och under alla omstindig-
heter ej tillrackligt antal fér att mojliggéra ett ens tillndrmelsevis si detal-
jerat faststillande av forloppet av ndgon isoterm eller termoisokron. Virdet
av den kontroll av »konstants-bestimningar, som erhélles av pd sddant sitt
astadkomna kartbilder, torde icke behéva vidare kommenteras.
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Innan jag 6vergdr till att bestyrka min motivering, varfér ENQuisTs kartor
6ver bl. a. bokens och granens utbredningsgrinser icke kunna anvindas i
kontrollsyfte, alldeles oberoende av det mer eller mindre subjektiva sitt,
varpd de 4ro upprittade, ma férst ett allmint pipekande goras. ENQUIST
(1929 sid. 24) omndmner, att det i manga fall »icke 4r de vegetativa livs-
funktionerna, som begrinsa utbredningen. Denna kan dirfér i de flesta fall
antagas vara beroende av de klimatvillkor, som {rofortplantningen be-
tingar (blomning, fruktmognad, groning).» Detta &ar otvivelaktigt riktigt.
Av stérsta vikt dr att studera livsbetingelserna f6r groddplantor (jfr NoRD-
FORS 1928, MORK 1933, TIREN 1934) och i allminhet plantornas spidare,
ofta Omtaligaste stadier (jfr WALTER 1931, SCHMUCKER & DRUDE 1934).

Kan pd en ort en vixt reproducera sig genom fré* och fré-
plantor kunna vixa upp, did ligger denna ort inom vidxtens
av klimatet betingade utbredningsgrins.?

Det 4r harvid fullkomligt likgiltigt, om vixten ursprungligen transportera-
des till platsen av folk eller f4, fagel eller fisk, vatten eller vind (jfr GUNNAR
ANDERSSON 1903). I detta fall 4r det ndmligen icke frdga om huruvida vixten
ar »spontany eller icke, utan om att studera dess livsbetingelser.

Emellertid 4r det dérvid alldeles icke likgiltigt, huru ldng erfarenhet
som star till buds rérande en vixts trivsel eller spridningsférmaga pa en viss
ort eller under vissa omstdndigheter. Det kan dven i vissa fall spela en avse-
vard roll om vixten 4r spontan eller icke — s 1 de fall, d4 de icke-spontana
individen dro anpassade efter andra forhallanden 4n de 4 vixtplatsen ra-
dande (jfr nedan sid. 384).

Om bokens férekomst och dess reproduktionsférmaga norr
om dess spontana nordgridns i Sverige.

Fran nimnda utgéngspunkt kan nu bokens reproduktionsférhallanden lings
dess nordgrins studeras, varigenom en viss uppfattning kan erhéllas omi vilken
man klimatet sitter en grins for tradslagets utbredning och dess existens-
mojligheter. Av stdrsta betydelse och intresse dro férhallandena 4 de
allranordligaste vixtlokalerna.

Det ir ett kint faktum, att klimatet icke ligger hinder i vigenfor
bokens reproduktioni Médlardalen och skdrgdrden utanfér Stock-
holm. Sjalvisryngring av bok finnes bl. a. vid Alvkarled (Skogsvinnen 1880),
Ostand (RADLOFF 1805, AF STROM 1830, GIOBEL 1905, SYLVEN 1931 4; jir dven
BERGIUS 1780); & Vaxén (ORTENBLAD 1901); & Djurgarden (ARRHENIUS 1917, jir

t Eller eventuellt vegetativt, som fallet ofta ar t. ex. med fjallbjorken (jfr JuuL 1925).

2 Atminstone ar detta fallet under den tid, da frémognad resp. froplantans uppvaxande
kan 4ga rum (jfr SCHMUCKER & DRUDE 1934, ORDING 1934 sid.-387).
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dven AF STROM 1830); vid Ekebyhof (ALBERT NILSSON 1902, SYLVEN 1925);
vid Aholmen (MALMSTROM 1910, FLODERUS 1931); vid Fullers (FLODERUS
1911) och Frosdker (DAHLGREN 1917) samt dessutom i Nirke vid Karls-
lund, Nynids, Sibylund och Stjirnsund (SERNANDER 1933) samt Latorp
(SYLVEN 1933); 1 Virmland vid Lundsholmi Olme socken (HEMBERG 1918).

Hartill kan ytterligare liggas i Uppland: Leufsta bruk, Skebo bruk, Wik,
Penningby (jfr RaprLorr 1805). Rosersberg, Margaretelund, Rydboholm,

Drottningholm (jfr WiksTROM 1840) och Stafsund, dir dven sjilvsddd blod-
~ bok antriffats; i Vastmanland: Hedensberg (jfr. SYLVEN 1931 ), Ridon och
Fiholm; & Sédertorn: Elinsvik, Balingsta (enl. V. WIMMERSTRAND) och Viad.

P4 sina stillen har sjalvidryngringen forsiggdtt ritt si intensivt, sd, for-
utom & de klassiska lokalerna vid Aholmen, vid Ostana, & Djurgarden (jfr
fig. 14) och vid Ekebyhof 4dven &tminstone & Rid6én, & Vaxén samt vid Wik.
Den allra nordligaste lokalen i landet, dir boken haft mojlighet att sjdlvsa
sig, synes vara Alvkarles, dir ollonen mogna vissa 4r. Flera sjilvsidda
bokar finnas dir, av vilka den stérsta nu &r c:a 25 cm. i diam. »Anda
uppe vid Alvkarles har en sjilvsddd bokplanta antriffats ute i skogen.»
(ALMQUIST 1929 b sid. 136).

»Rédboken 4r endast vild vixande i Sveriges sydligare provinser, men
efter all anledning kan den, sidd eller planterad vidxa och trifvas at-
minstone till 60 graders polh6jd, hvilket bestyrkes af de forsék, som blifvit
gjorde. Pa Wiks gard i Upland dro Bokar uppdragne, som gi mycket vil
till; vid Ostand gérd i Roslagen finnas gamle Bokar, under hvilka plantor
uppkomma, af deras utstrédde ollon; vid Arné gird, pa Tiveden i norra delen
af Westergothland finnas gamle bokar, och hir p4 Djurgdrden hafva Bokar:
blivit af ollon uppdragne, som gatt sd vil till, att de pa forsta aret vuxit
hogre dn de pa lika tid vuxit i Preussen och Sachsen. Det 4r silunda intet
tvifvel pd att detta triddslag 4dfven kan fortplantas hégre mot norden 4n
det hittills i allmdnhet funnits». (AF STROM 1830 sid. 42—43).

Det hir nimnda bokbestdndet 4 Djurgarden, mellan Manilla och Friesens
park, har senare utvecklat sig mycket gynnsamt. De kvarstdende av de
uréprungligen sddda triden dro nu omgivna av olikdldrig féryngring. Fig. 14
visar en del av bokbestindet. Alla bokarna pé bilden 4ro sjilvsidda, med
undantag av de allra grovsta, som utgjort modertriden; nagon ytterligare
sddd. eller plantering har hir ej skett sedan den av AF STR6M nidmnda ur-
sprungliga sidden, men vil har nigon gallring utférts (enl. hovjigm. OHR-
STROM). Man triffar stérre eller mindre ungbokar och plantor runt om i
bestdnden, inda till 200—300 m bort, allt utgérande spontan féryngring.

Den intressantaste av alla de hir nimnda exemplen pa sjilviéryngring
av bok, torde, vid sidan av Ostana, vara lokalen vid Wik. AF STROM nim-
ner ju, att dir uppdragna bokar gi mycket vil till, ett alls icke 6verdrivet
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Ur Statens skogsférsoksanst. saml. Foto av forf. 1935.
Fig. 14. Bokbestand vaster om Manilla & Kungl. Djurgarden vid Stockholm, besta-
ende av nagra ildre, antagligen i bérjan av 18oo-talet ur ollon uppdragna
bokar, omgivna av riklig sjalvféryngring.
Fagus silvatica in Djurgirden bei Stockholm. Die idlteren, starken, mehr als roo-jahrigen
Buchen sind aus Eckern aufgezogen. Sie sind von reichlicher Naturverjiingung umgeben}.

uttryck, d4 boken dérstddes icke endast vixer bra, utan dven litt sjalvsar
sig. Foryngringen triffas huvudsakligen i parken, men bokplantor ha iakt-
tagits pa ett avstdnd av ett eller annat hundradetal meter frdn moder-
triden (enl. Lantmannaskolans férestandare, agronom JANssoN). Det gamla
Wik, som ar beliget vid Ekoln, & en nordlig bredd av 59°44’, torde vara
den nordligaste plats i Sverige, ddr boken visat sig i stdnd till mera riklig
sjalvioryngring. — I Norge gar boken lingre mot norr (jir t.ex. HoEG 1924).

Vid Ostana intages 15—20 tunnland av &vervigande bok, utgérande natur-
lig foryngring fran en del planterade 250—300 ariga modertrid. Boken har fran
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denna park sjalvsatt sig i trakten, och spritt sig intill 1 & 2 kilometer &t
olika hall. Den naturliga féryngringen traffas Gver allt i trakten, och kan at-
minstone ovanfér Ostand sig betecknas som ymnig; de 4dldsta bokarna pad denna
lokal anses vara omkring 8o ar (enl. skogsférvaltare UNGMAN.)

Vid Rosersberg, som ligger ungefir i jamnh&jd med Ostana, finnes plante-
rade, gamla bokar, i vilkas omedelbara nirhet ratt riklig féryngring kommit
upp, varjamte nigra ungtrdid om c:a 10—15 ar antraffats ett hundratal meter
frdin modertraden (enl. skogv. LiNDsSTROM). Likasd ha i Rydboholms park
befintliga dldre bokar sjalvsatt sig sdval inom parken som spritt sig till ett
avstand av ungefir 100 m (enl. prof. LUNDBERG), medan vid Margaretelund
i ett bokbestind finnes sjalvioryngring av olika alder, ehuru bokenej haft
tillfalle sprida sig i-omgivningen (enl. tridgardsm. LiNDQuisT). :

A Vax6n ha sjilvsadda bokplantor iakttagits flera hundra meter fran en del
aldre, planterade trad, sedan trakten fran och med 1931 blivit fredad fér betning
av kreatur (enl. docenten, jigm. Kinnman). A Rid6 kronopark sti ett antal dldre
bokar nira kronojigarebostillet. Tréden i friga buro 1933 rikligt med ollon, vilka
till f6ljd av den varma sommaren erhollo hog markgrobarhet. Det fanns darfor
1934 rikligt med groddplantor i brynet av narbelagen 16vskog, varest 4ven kun-
de iakttagas tamligen rikligt av dven dldre bokforyngring, ehuru denna skadats
ritt illa genom betning (enl. prof. LAGERBERG). Aven 4 Djurgdrden har somma-
ren 1934 kunnat iakttagas ymnigt med groddplantor av bok.

»Vid Lofsta bruk sta i parken stora lummiga bokar, vilkas ollon gro i grasmat-
torna. Likas& dro groddplantor af bok funna under planterade bokar vid Ostana
i Kulla socken och i Upsala.» (SERNANDER 1901; jfr GISBEL 1905, som fran Ostana
omnédmner »bok i alla &ldrar, frdn det 200-ariga tradet ned till den ett-ariga plan-
tany). Vid Leufsta bruk std nu fyra stora och kraftiga bokar i parken. Nagon. for-
yngring har icke kommit upp i parken, ty grasmattorna klippas (liksom i Upp-
sala), men vid férvaltaregirden, pa ett avstand av drygt roo m fran de gamla
bokarna och pa andra sidan bruksgatan, ha under senare ar iakttagits fyra sjilv-
sddda bokplantor. Tvenne av dessa ha emellertid férolyckats; de bada ater-
stdende méta nu 1,5 m resp. 2 dm i héjd (enl. jigm. NiLssoN, Gimo). '

Vid St. Viasby (Hammarby socken, Uppland) gro dven bokollon i grismattor-
na, men di dessa slds, hava plantorna ej heller dar fatt tillfalle att vixa upp.

I det anférda arbetet av HEMBERG (1918) har tyvirr en forvixling av noterna
agt rum, varigenom Lundsholm i Olme socken uppgives ligga i Kalmar 14n. Jagm.
- HEMBERG har vilvilligt meddelat, att han med uttrycket » trakten strax norr
om Vinern» avser namnda egendom. P4 min anhallan har skogsvardsstyrelsen i
Varmlands lin med stort tillmétesgdende meddelat en skildring av férhallandena
4 namnda plats varav féljande kan anfdras (ur brev fran jigm. K. F. LINDAHL):
». . . i nordvistrahérnetav det gamla parkomradet intill ett sandtag finnes en grupp
Pa 4 bokar (3 st. & 12”72 13”1 brh. samt en 28”) . . . Med avseende pa féryngringen
iakttogs ett 20-tal plantor av busktyp, vixlande i héjd mellan nigra decimeter
och ett par meter; samtliga dock illa medfarna av beteskreaturen. De flesta bok-
plantorna &ro tillfinnandes inom en radie av 30—40 meter frdn den ovan nimnda
gruppen av aldre bokar, medan aterigen enstaka exemplar aterfunnos pa ett av-
stdnd av anda till 8o—100 meter dirifrdn. Det vill alltsd synas, som om boken
hir vissa ar kanske limnar en riklig foryngring, men pd grund av att parken
betas, hava plantorna minimal chans att f& fortleva. —»



356 OLOF LANGLET

Efter kartan fig. 13 att déma, skulle de ovan uppriknade orterna utmar-
kas av omkring 130—140 dagar med maximitemperatur av +5° eller dar-
under; vid Uppsala ar dagantalet 143, vid Leufsta och Alvkarle kanske
nagot hogrel. Minst lika kall torde vintern sikerligen vara vid Ringsaker? i
Norge, dir det finnes ett planterat, mindre bestind av bok, »hvorav en del
er ganske smaa og ser ut til at ha vokset op efter de andre» (KOLLER 1924).
— Annu i Trondheim kan boken sitta mogen frukt (jfr SCHUBELER 1886).

Om det nu alls 4r lampligt att angiva bokens krav & vintervirme i dagar
med maximitemperatur av -45° eller dirunder, torde vil darfér minimikra-
vet bora sittas till omkring 140 dagar. En annan sak dr emellertid, att
EnguisT dnnu alls icke férebragt nigot som helst skil, varfér
bokens nordgrins inom Skandinavien 6verhuvud taget skulle
betingas av bristande vidrme under vintern. Bokens norrut avta-
gande fertilitet torde snarast bero pa varfrosterna: »Gemenligen gifwer Boken
hwart tredje ar Allon, nir icke sena nattfroster skada blommorne eller den
spiada frucktens (RETzIUS 1806); VAUPELL (1863) framhdller, att »Foraars-
kulden, navnlig Nattefrosten, kan tilintetgjgre Blomsterne, ligesom en fuktig,
kold Sommer kan forhindre Frugternes Udvikling;» (jfr 4ven SEEGER 1913).
Aven bokens vegetativa utveckling torde i visentlig grad kunna stickas
just av var- och sommarfroster: »Over for Nattefrost er Bggens Lgv og Skud
meget fglsomme, og de unge Kulturer lider ofte overordentlig steerkt, steer-
kere end noget andet Lgvtre, under detta Onde.» (HAUuCH & OPPERMANN
1898—1902). Om salunda véarfrosterna férhindra savil bokens fruktifika-
tion som dven eventuella groddplantors vidare utveckling, 4dr det ju utan
vidare klart, att varfrosten framfér allt 4r den faktor, som betingar bokens
nordliga temperaturgrins (jfr d4ven BUsGEN 1911 sid. 6, samt RUBNER 1921,
TSCHERMAK 1929,' LINDQUIST 1931).

A andra sidan kunna bokar, som planterats och vuxit upp norr om
denna grins, dven skadas av att hostfrosterna avbryta den alltfér korta
vegetationsperioden, sd exempelvis vid Kloten (enl. prof. LUNDBERG),
liksom sjilvfallet dven en fér kort eller for kall sommar f6érhindrar fro-
mognaden mer eller mindre fullstindigt.

Oberdknat vilka faktorer, som betinga bokens fysiologiska nordgrins, si
ir bokens nuvarande »spontana» nordgrins icke nadgon klimatgrans (jfr.
NiLssoN 1902). En vixt torde nippeligen utanfér eller invid sin klimat-
grins vara istand till en sd effektiv spridning, som boken visat bade vid Ostana
(jfr ovan) och & Surén (vid Vinerns 6stra strand, 12—13 km NNO om Marie-
stad), varest boken kunnat sprida sig till det angrinsande fastlandet (LIND-

1 I norra Smaland, dar bok finnes flerstides (jfr NILSSON 1902, LINDQUIST IQ3I)
rdder samma vinterlangd enl. fig. 13, vid Lommaryd skall silunda dagantalet vara 144.

2 Enligt HAMBERG (1918) torde vintern vid Ringsaker vara avseviart kallare ani Upp-
land, medan varen diaremot ar férhallandevis tidig och varm.
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GREN 1842) och dven i 6vrigt besitter »synnerligen god spridningsformaga»
(SYLVvEN 1905). Redan BERGIUs (1780) betonade »at pa climatets sida ingen
omdjlighet ville blifva at fa detta trad til vixt och trefnad hir pd Stock-
holms tracteny.

Betriffande betingelserna f6r bokens utbredning i Norge framhaller
Hoec (1924 sid. 155): »Alt i alt er det umulig at tro at bgken av
klimatiske aarsaker er begranset til sit nuvarende omraade.»

Till vilken grad bokens »spontana» vistgrins pad kontinenten och dess
nordgrins i Storbritannien kan vara influerad av klimatet, skall hir ej
ndrmare berdras, da det forefaller vara riatt problematiskt var grinsen alls
skall dragas. For egen del anser jag den senare frigan vara av tamligen
underordnad betydelse, da 4tminstone i Storbritannien klimatet 6verhuvud
taget icke synes ligga hinder i vidgen for bokens trivsel: »...cold ...
drought . . . do not apparently set limits to the distribution of the species
in this country» (WATT & TANSLEY 1932 sid. 302; jfr dven ERDTMAN 1932).

Om avenbokens nordgrans.

Nordgransen for Carpinus betulus har adven av ENQUIST (1929 tab. 6
och #) angivits vara en temperaturgrins, bestimd av »klimatkonstanterna»
+19° max.-temp. eller diaréver under minst 45 dagar, samt -+10° max.-
temp. eller dirunder under hégst 179 dagar. HEMBERG (I9I3) uppgiver
emellertid, att avenboken i Sverige liksom i England »ldngt ifrdn uppndtt
sin klimatiska nordgrinsy (jir NILsSON 1902). Detsamma &r férhallandet i
Litauen (RAUKTYS 1934) och i Lettland: »Der weiteren Verbreitung nach
Norden wird nicht durch direkte klimatische, sondern durch edaphische
Faktoren eine Grenze gesetzt. Auch phytosoziologische Erscheinungen, vor
allem der Konkurrenz der Fichte, spielen eine grosse Rolle dabei.» (KIRSTEINS
1932). Avenboken 4r kdnd som avsevirt frosthirdigare 4n boken — den sir
* sig och vixer upp i luckor i bokskogen, dir bokféryngringen fryser bort.

Om granens utbredning och reproduktionsférhallanden
langs dess skandinaviska vistgrins.

1 féregdende kapitel har jag visat, att de av ExQuisT for granens skandi-
naviska nordgrins faststillda sklimatkonstanternas dro en fiktion, och i
inledningen till detta kapitel har framhallits, att den & Enquists kartor
visade &verensstimmelsen mellan den »klimatkonstanternas» motsvarande ter-
moisokronen och granens nordvistgrans saknar reell innebérd. I det f5ljande
skola. forhallandena lings granens vistgrins beréras. ENQUIST angiver dven
denna grins vara en temperaturgrins: »Emot maritima omrdden avgoéres
virmegrinsen fo6r detta tridslag av minimitemperaturen: vintern mdste
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uppvisa fler 4n 120 frostdagar (fér tall go frostdagar). Det 4r denna senare
fordran, som exempelvis utestinger granen fran Sveriges vistkust och fran
norska vistlandety (ENQUIST 1929 sid. 22).

Det anférda citatet innehdller som synes tvenne skllda pastaenden, nim-
ligen dels, att granen 4r utestingd fran viastkusten, dels, att det ar otill-
ricklig vinterkold, som betingar detta utestingande. Det 4r sdlunda tvenne
frigor, som maste besvaras, nimligen dels: 4r granen utestingd fran vist-
kusten?, dels: vad 4r det, som betingar dess nuvarande utbredning?

Ett studium av forhallandena lings Sveriges vistkust giver ett helt annat
resultat, an vad som vore att vinta, direst ENQUISTS antagande vore med
verkligheten Gverensstimmande. Granen, vare sig spontan eller kultiverad,
gor 1 dessa trakter alls icke intryck avatt vara ett tridslag i omedelbar nir-
het av en sin klimatgrins. Den bade vixer och sjilviéryngrar sig oklander-
ligt, om blott de lokala férhillandena 4ro av den art, att tillvixt och sjilv-
foryngring ligga inom mdjligheternas grinser. Betriffande granens svenska
vistgrians befinna vi oss 1 den lyckliga situationen, att denna grins ingéende
studerats, icke endast med avseende 4 dess nuvarande strickning, utan dven
historiskt. Tack vare dessa underscékningar av HESSELMAN & SCHOTTE
(1906), WIBECK (1917) och senast LINDNER (1925), kunna vi fa en god upp-
fattning om de under tidernas lopp vixlande skogsférhdllandena sérskilt i
Bohusldn. Barrtridens forna och nuvarande utbredning dérstides har under
senare tider underkastats ett noggrant studium pa ort och stille av linsjig-
mistare JoHN LINDNER. Tyvirr ha resultaten av dessa méngariga, mycket
omfattande undersokningar icke publicerats, men ha de i viss utstrickning
vilvilligt stéllts till min disposition.

Granen i Bohuslén.

Enligt LINDNER sammanfalla de spontana gran- och tallgrinserna &verallt
fullkomligt (med nedan nimnda undantag), och det 4r darfor rittare att i
Bohuslin tala om en barrskogsgrins (jir HESSELMAN & SCHOTTE 1906 sid.
485), eller kanske bittre barrtridsgrans (givetvis bortses diarvid fran enen!).
Den hir meddelade kartan, fig. 15, som upprittats med ledning av LIND-
NERS pa platsen gjorda undersdkningar, visar den nuvarande strickningen
av denna barrtridsgrins. En jimférelse mellan denna karta och den av
HEesseELMAN & ScHOTTE (1906) publicerade kartan &ver granens sydvist-
grans visar, att LINDNER genomgdende dragit grinsen nagot lingre &t vister.
Det later sig icke utan noggrannare understkningar avgéra, huruvida diffe-
renserna bero pa en eventuell framryckning av barrtriden, eller pa att Linp-
NER upptagit férut forbisedda forekomster. Att skillnaderna atminstone i
en del fall bero pd den férstnimnda anledningen, granens framryckning,
torde vara héjt Gver varje tvivel. HESSELMAN & SCHOTTE (1906 sid. 489)
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patala sdsom sirskilt anméirkningsvirt, »att 4 Orust férekommer granen-van-
ligen i yngre eller medeldlders bestdnd.» Enligt samma killa fanns i Jérlanda
socken blott enstaka granar; nu finnes sig rikligt féryngrande gran i Ost-
ligaste delen av socknen och vidare mot Héillevad i Romelanda socken.
Just i dessa bada socknar framtrida de storsta skillnaderna mellan kartorna.
Griansen har hir tydligen ryckt fram kraftigt under senaste decennier.

Det framgér av kartan, att utanfér grinsen f6r granens och tallens all-
minna férekomst finnes inom vissa trakter omridden med spridd férekomst,
dir barrtriden mera successivt avtaga. Dessa omraden dro emellertid varken
vidare breda eller utbredda lingsefter ndgon stérre del av utbredningsgran-
sen, vilket borde hava varit fallet, direst denna grins verkligen vore
en klimatgrins. Forekomsten av isolerade samt enstaka férekomster av
barrtrid har visserligen aberopats sésom tecken pa, att en klimatgrins
skulle foreligga (DU RI1ETZ 1925). Dessa forekomster skulle d4 vara att betrakta
icke sdsom forposter eller relikter, utan endast sisom utposter: gynnsamma
omstindigheter skulle medgivit en tillfillig spridning ut &ver klimatgrinsen
till lokaler, dir de mer eller mindre sporadiskt upptridande barrtradsbusk-
arna ev. f6ra en ojimn kamp mot ogynnsamma klimatférhéllanden. Dylika
enstaka forekomster av tall och gran triffas i Bokends socken, & de norr
och soder om Otterén beligna Pinn6é® och Mus6,* samt & Nordkoster® (jfr
iven Du RieTz 1925 fig. 3). Isolerade omrdden med f6rekomst av tall och
gran finnas & Hakeniset® (Valla socken), i Bokenis socken,® vid Stora Vrem
(Kville socken) samt & Otterén® (Tanum socken). Granskog finnes vidare &
ogruppen Hvaler i Norge, nordvist om Stromstad (SAXLUND 1924). D&
Du RieTz utan vidare angiver dessa isolerade och enstaka férekomster vara
siddana »utposters, som i regel finnas »utanfér varje naturlig klimatisk vege-
tationsgransy (ibid. sid. 9o), och dirav finner bevisat, att barrtradsgrinsen
i detta fall » stort sett dr naturligs (ibid.), s& kan detta nirmast betraktas
som ett exempel pa faran av att vid diskussion av betingelserna for vaxt-
grinsers férlopp varken taga hidnsyn till den historiska utveck-
lingen eller till de biologiska férhallandena lings grdnserna.

Jag skall hir icke nirmare ingd pé de historiska vittnesbérden om den forn-
tida férekomsten av skog och barrskog, eller ens granskog, i Bohusldn, utan
skall inskrinka mig till att efter WIBECK (1917) anféra, att, enligt FELTERUS’
linskarta av 4r 1673 (samt andra sldre killor), hade Otter6n dven da ndgon
tradvegetation, Hakendset var skogbevuxet, och vid Stora Vrem fanns skog,
varjimte dirifrin dven omnidmndes grandungar. Av WiBECKs meddelanden
framgar 4ven, att redan vid denna tid skogen var illa dtgangen, och att den
dnnu tidigare strickt sig lingre mot vister, varom &dven et flertal ortnamn
bira vittne. De isolerade férekomsterna utanfér den sammanhingande utbred-

T Dessa lokaler aro icke anmirkta av HESSELMAN & SCHOTTE (1906).
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Foto av J. LINDNER 1922.

Fig. 16. Unga, spontana granar vid spontana gran-tallgrinsen, 3 km &ster om
Fiskebackskil. Kjarlingsund, Dragsmarks socken.

Junge, spontane Fichten an der natiirlichen Fichten-Kieferngrenze, Kjarlingsund (58°15"
n. Br., 11°30' 6. Greenwich), Bohuslin,

ningsgrinsen torde dirfér vara att betrakta som relikter (jfr HESSELMAN &
SCHOTTE 1906). Oberoende dirav kunna de naturligtvis eventuellt 4ven vara
att betrakta som f6rposter, om ndmligen granen drivits tillbaka innan den
hunnit na sin maximala utbredning. '

Det nuvarande vistkustlandskapet &dr till avsevdrd delen kulturprodukt:
skogen, med bade 16v- och barrtrid, har utrotats, varefter den in till sen tid
bedrivna ljungbrinningen i f6rening med kreatursbetning férhindrat skogens
aterframtringande (jir HESSELMAN & SCHOTTE 1906, WIBECK 1917, LINDNER
1925). Sirskilt har detta drabbat barrtriden, sisom varande mera kinsliga
for skogseld, och alldeles sirskilt granen med dess grunda rotsystem. Till dessa
svarigheter kommer ytterligare, att spridningen visterut méste ske mot
rddande huvudvindriktning (jfr SMITT 1924). Barrtridsgrinsens artificiella
natur framgar ytterligare vid undersckningar av dess detaljerade forlopp:
»den nuvarande grangridnsen f6ljer anmirkningsvirt mycket hignader (sten-
murar), hemmans-, socken- och linsgrinser samt mera svértillgénglig:i eller
avskilda bergstrakter» (LINDNER 1925, jfr dven HESSELMAN & SCHOTTE
1906). Granens vistgrins ar artificiell, 4ven om den numera flerstides beror
pa forekomsten av svarféryngrade ljungheder i kusttrakten (jfr SMITT 1924);
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml.
Fig. 17.

Foto av forf. 1934.
Skogsbild fran Stenungsén med sjalviéryngring av gran,
c:a 100 m fran stranden och gran-tallgrinsen.

Naturverjiingung der Fichte auf der Insel Stenungsén (58°3' n. Br.,

11°45' 6. Greenwich), etwa 100 m vom Meere und von der Fichten-
Kieferngrenze, Bohuslin,

dessa ljunghedar dro ju nimligen i sin tur en kulturprodukt. En helt annan,
snaturligy karaktir hade den grins, som i férflutna tider av bl. a.
torde hava satts for granens vandring mot vister.

Om det sdlunda framgdr av de historiska vittnesborden, att skogen, och
dven barrskogen under forna tider strickt sig lingre mot vister, och att den

ekskog
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto av forf. 1934.

Fig. 18. A Sar6 bildar Visterskogen ett mot havet(sluttande skogstak av en mosaik
av tall och vinterek. Till vanster & bilden 6ppna havet.

Auf Saré (57°31’ n. Br., 11°56" 6. Greenwich) besteht das Kronendach aus einer mosaikartigen
Mischung von Pinus silvestris und Quercus sessiliflora. Links offenes Meer,

nuvarande griansen till sin strickning 4r i hogsta grad kulturpaverkad, sa
visar en undersékning av invid grinsen befintliga skogsbestind dvenledes,
att griansen icke 4r en klimatgrins. Detta framgér bland annat av den rik-
liga féryngring av gran, som av LINDNER meddelas fran manga stillen in-
vid den nuvarande grinsen for spontan gran, dven ddr denna befinner sig som
mest framskjuten mot havsbandet, si exempelvis vid Avja* (Valla socken),
4 Rosso* (Stala socken), vid Torebo (Morlanda socken) eller vid Kjarling-
sund® (Dragmarks socken), endast 3 km &ster om Fiskebadckskil, fig. 16 (jfr
diven HESSELMAN & SCHOTTE 1906 sid. 488: »Vid Ledum i Qville socken
férekomma t. ex. 25—50-4riga granbestand»). Sjialv har jag haft tillfdlle
iakttaga den flerstides mycket rikliga sjalviéryngringen av gran inom den
ovan omnimnda, mellan Romelanda och Jérlanda nedskjutande fliken av
granens utbredningsomréide, savil som férhéllandena & Stenungsén, fig. 17.
A Stenungsén kommer granféryngringen flerstides som en tit matta. Bilden
visar spontan granféryngring i barrskogen invid 6ns sydvistra strand, vilken
hir utgér barrskogsgransen. — Aven vid en ytterst vixtlig plantering av tysk

1 Dessa lokaler aro icke anmiarkta av HESSELMAN & SCHOTTE (1906); de ligga utanfér
den av dessa foérfattare utmarkta grangransen.
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Ur Statens skogsforsoksant. saml. Foto av forf, 1934.

Fig. 19. I strandskogen vid Sard antiga tallarna ofta fantastiska
och pinjeliknande former.

Im Strandwald auf Saro zeigen die Kiefern oft phantastische und Pinien-
dhnliche Gestalt.

gran vid Ellsbo (Rédbo socken) kunde enstaka sjilvsidda granplantor
iakttagas.

Till skillnad mot granen, som inom Bohuslin icke férekommer vister om
den gemensamma tall-grangrinsen, upptrider tallen ensam inom négra
mindre omréden i trakten kring Goéteborg. Dessa omrdden, vilka 4 kartan
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml,

Foto av forf. 1934.

Fig. 20. I vindskyddade delar av Saré Vasterskog visar tallen ofta
raka och vackra stammar, liksom dven eken.

In den vom Wind mehr geschiitzten Teilen des Waldes auf S&ro zeigen
oft die XKiefern, wie auch die Eichen, schéne, gerade Stimme,

fig. 15 sdrskilt utmairkts, dro beldgna vid Gullbringa® (Halta socken), Gudde-
hjalm (Ytterby socken), Ellsbo och norr dirom (Rédbo socken), Storhagen

T Mojligen ar det en del av detta omrade, som &syftas av OHLSEN (1924 sid. 208).

Det ar givetvis ytterst svart att i falt sikert kunna skilja mellan spontana férekomster
och aldre planteringar.

24. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt, Hift. 28.
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Ur Statens skogsforsoksanst., saml,

Foto av forf. 1934.

Fig. 21. Den »1000-ariga» granen i Sard Visterskog. I bakgrunden,
t. h. om den stora granen, synes en av de mindre av de
spontana granar, som traffas i nirheten av densamma.

Die »rooojahriges Fichte in Sare Visterskog, eine alte Fichte, die von
sparlicher Naturverjiilngung verschiedenen Alters umgehen ist. Rechis
im Hintergrund eine junge Fichte., Halland.

(Backa socken), samt Grimbo (Tuve socken), varjimte ett nigot stérre om-
ride traffas invid Hallandsgrinsen i Askims och Kallereds socknar. Den
vistligaste av dessa lokaler 4r Gullbringa, dir enligt uppgift av numera av-
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-

Ur Statens skogsforsoksanst. saml, Foto av forf. 1934.

Fig. 22. Spontan féryngring fran planterad tysk gran & hygge i bokskog. Ténner-
sjohedens forsékspark.

Natiirliche Verjiingung von gepflanzten Fichten deutscher Provenienz. Versuchswald Ténner-
sjoheden (56°42" mn. Br., 13°10° 6. Greenwich), Halland.

lidne lansskogvaktaren O. J. LINDBERG omkring sekelskiftet &tminstone en
vild gran skulle ha funnits.

Granen i Halland och Skane.

Strax s6der om linsgransen ligger i Halland i exponerat lige den kinda
Sar6 Viasterskog, dir den spontana tallen gar ut till yttersta havsbandet,
och déar det mot stranden jamnt fallande »skogstaket» utgéres av en mosaik
av ek (Quercus sessiliflora) och tall (fig. 18). Det 4r mer &4n troligt, att vihir
ha en rest av vastkustens forna skogbeklddnad: tall och ek, bada i samma grad
vindpinade och antagande fantastiska former pi utsatta lokaler (fig. 19),
men ocksd bidda resande sig med raka stammar, sd snart vindskydd gives
(fig. 20). I Sdréskogen finnes dven spontan gran (jfr 4ven HOGDAHL &
SERNANDER 1914 sid. 55). En av dessa granar 4r jittelik, fig. 21, dess omkrets
ar drygt 2,5 m i brosthéjd. Spridda kring denna gran traffas dtskilliga andra
granar av vaxlande alder, somliga 4ven de stora trid, andra helt sma. Granen
sjalviéryngrar sig sdledes dven i den ytterst maritimt beligna Visterskogen,
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Ur Statens skogsforséksanst. saml. Foto av forf. 1934.
Fig. 23. Spontan féryngring fran planterad svensk gran. Tylésand.
Natiirliche Verjiingung von gepflanzten Fichten schwedischer Provenienz. Tylosand (56°38" n.

Br., 12°44" 6. Greenwich), Halland.
ehuru denna féryngring — under skdrm av ek, tall, bjoérk, rénn samt dven
enstaka dldre granar — 4r ritt sparsam, si som i regel ar fallet med féryng-
ringen fran enstaka granar och fataliga grupper av sidana, sirskilt da de
aro inbidddade i ekskog. En sikerligen spontan gran antriffade jag skjutande
upp Over sndren av ek och tall i exponerat lige vid stranden (fig. 18, unge-
far i bildens mitt).

Det torde vara otvetydigt, att granens grans mot vister icke gdrna kan vara
betingad av klimatet. Sdlunda finnes spontan gran i havsbandet i Sirdskogen,
medan lingre mot norr granens grians l6per mer dn 4 mil dster om kust-
bandet, mellan Lilla Edet och Halanda, varefter grinsen svinger ned mellan
Romelanda och Jérlanda, med en vistra grins knappa tva mil innanfér
Marstrand. Pa det viset gar ingen termoisokron!

I Halland &ro férhallandena av samma art som i Bohuslidn: grangrdnsen ar
icke en klimatgrans. A Ténnersjshedens férsskspark (MALMSTROM manuskr.)
finnas salunda exempelvis vidstrickta, dldre kulturer av savil tysk gran som
gran ur {r6 fran trakten, vilka otvetydigt visa, att granen ddrstides icke blott
vixer utan dven sjilv foryngras mycket litt. Fig. 22 visar spontan foryngring -
av tysk gran 4 ett hygge i bokskog, beldget 4 en av forsoksparkens frostfriaste
lokaler. Tonnersjchedens f6rsokspark ligger visserligen inom ett omrdde med
strédda férekomster av spontan gran, men utanfér den egentliga grangrinsen.
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Langt utanfér grangriansen ligger dock Tyldsand, ddr det finnes en gran-
plantering av svensk hirstamning (enl. lansjagm. frih. G. PrEIFF), som
dir visat sig vara i stand till riklig sjialviéryngring, fig. 23. Platsen ifraga torde
onekligen hora till landets i temperaturhinseende mest maritima delar, dar
enligt ENQuisTs karta (1929 fig. 18) antalet frostdagar ej borde uppga till
mer 4n c:a 100. Nagot lingre soderut efter kusten triffas spontan féryngring
av svensk (sdkerligen ursprungligen virmlindsk) gran i gammal tallkultur
4 Toénnersa sand vid Lagans utlopp.

I Skéne, séder om den »spontana» grangransen, har granen dven flerstides
visat sig i sténd till spontan spridning (jfr LINDQUIST 1932, CARBONNIER 1934
sid. 19—=20); det mest bekanta exemplet torde utan tvivel vara den ymniga
sjalvioryngringen av tysk gran vid Wrams Gunnarstorp (SPARRE-ULRICH
1925, 1931). Annu ett exempel skall hir nimnas, ndmligen granens spontana
spridning ut i kdrrmarker vid Christinehof i Andrarums socken (enl. doc.
MALMSTROM).

HessELMAN & ScHOTTE (ibid. sid. 482) papeka, att granen i norra Skane
»forst under de senaste tva hundra aren erdfrat den stérsta delen av sitt nu-
varande utbredningsomrdde samt under denna tid erhéllit sin nuvarande
skogsliga betydelse». Det dr svart att finna ndgon anledning, varfér dess sprid-
ning skulle hava upphért just nu.

Granen i Danmark.

Icke heller i Danmark ligger klimatet till synes nagra st6rre hinder i vigen
fér granens sjdlvi6éryngring, varken 4 Jylland (jfr HAUCH 1926, BOJESEN
1930, LINDQUIST 1932, KIERULF 1934, GRoN 1934), & Fyn (Brocu 1889, WEIs-
MANN 1900, BUHL 1931, LINDQUIST 1932), & Sjilland (GRINNDAL 1927,
FaBRICIUS 1928, KINDT 1931) eller & Bornholm (OSTENFELDT 1921). — Enligt
Exquist skulle ju granen fordra minst 120 frostdagar om dret. Detta villkor
ar visserligen uppfyllt hir och var pa Jylland, sa i trakten av Silkeborg, men
4 andra platser i Danmark, ddr granen villigt féryngrar sig, varierar antalet
frostdagar frdn 110 Ooch nedit. P4 Bornholm, dir »De forskjellige Naaletreer:
Gran, Adelgran, Skoviyr o. s. v. trives fortreffeligty (OSTENFELDT 1921 sid.
30), uppgd frostdagarnas antal icke till 100 (Danmarks Klima 1933).

Enligt ENQuisTs ovan nimnda karta 6ver antalet frostdagar, skulle dessa i
Danmark variera fran 8o till inemot 100 (ENQUIST 1929 fig. 18). I verkligheten
ha forhallandena under 4o-arsperioden 1886—1925 gestaltat sig pa foljande satt:
Frostdagarnas antal ha vid olika stationer vaxlat mellan ligst 71 och hogst 123
(120 dagar vid Bodholt, Gaardbogaard och Studsgaard, 121 vid Tylstrup och
123 vid Palsgaard, alla 4 Jylland). Frostdagar till ett antal av 100 eller daréver
ha registrerats vid 32 (av 46) meteorologiska stationer 4 Jylland, vid 9 (av 19)
4 Sjalland samt vid 2 (av 9) & Fyn. I medeltal uppgd frostdagarnas antal vid



370 OLOF LANGLET

samtliga ifrdgakommande stationer pa Jylland till c:a 100,5 och i hela Danmark
(med alla smadar men utom Bornholm) till c:a 96 (Danmarks Klima 1933).

Granen a norska Vestlandet.

I Norge synas férhdllandena vara ensartade. P4 Vestlandet finnes gran
(jfr HAUGE 1921, VE 1931, 1933) — ehuru icke pd alla stillen, dir ENQUISTS
temperaturkrav for tradslaget dro uppfyllda. Detta borde vil, dtminstone fo6r
EnquisT, vara ett fullgott bevis f6r att granen inom ifrdgavarande trakter
icke nar fram till ndgon klimatgrins; dir skall ju, som ENQUIsT (1933 &
sid. 10) sjédlv citerar: » hele det Indre Sogn vare fullt op av steder med klima
som tilfredsstiller disse krav» (VE 1931 sid. 74), men dir gran icke finnes —
dnnu. Emellertid fortsitter VE (ibid.): »P4 den annen side er der ogsa ting som
tyder pa at heller ikke klimaet er den avgjgrende hindring, for der er en
kjendt sak at det finnes plantet norsk gran som vokser og sar sig selv flere
steder pd Vestlandet, hvor vintertemperaturen visstnok er meget hgiere enn
i de laveste strgk i Indre Sogn.» — PRINTZ (1933 sid. 192) papekar &dven:
»Likeledes vil en ngire og detaljert granskning av Enquists angivelser vise,
heller ikke hans hypotese passer i de enkelte tilfelle.»

Som konkret exempel kan foljande tjina. Skogforvalter R. BLyTT (Be-
retning etc. 1929) rapporterar: »I juli fant jeg i Flekke i Fjaler® mange frgplan-
ter av almindelig gran i et c:a 50-drig bestand. P4 flere steder var det som en
bredsaning i en planteskole. Frgplantene stod kun i strgdekket. De kommer
ingen vei, men jeg har nu mange exempler pd at granen er villig til & foryngre
sig her pd Vestlandet. Jeg nevner det, fordi jeg stadig hgrer at granen dess-
verre ikke kan foryngre sig her.» (Jfr 4ven SKINNEMOEN 1925 sid. 224.)

HaGeM (1933) betonar, att »man harintet reelt grunnlag for den pé-
stand at granen nu har naddd en klimatisk vestgrense [kurs. av
HaceMm] i Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane og Mgre fylker.» (Jfr SmitT
1924, 1933.) HAGEM framhéller vidare, att man kan »efter erfaringer fra
Danmark veere sikret rikelig foryngelse ned til 100 frostdager». Nu 4r det emel-
lertid varken noédvindigt eller ens troligt, att granen skall besitta f6rmaga
till srikelig foryngelse» dnda fram till sin ev. klimatgrins. Tvirtom torde man
av vad som hittills anférts kunna draga den slutsatsen, att vid en granens
(hypotetiska) temperaturgrins, betingad av bristande vinterkéld, torde an-
talet frostdagar icke behdva uppgd ens till 100. — Denna slutsats star
icke i strid med ORDINGS konstaterande, att i Sydnorge sdvil granens som
tallens féryngringsformaga synes avtaga mot vister, som ORDING antager
pa grund av klimatets mot detta viderstreck tilltagande maritimitet. ORr-
DING har funnit god &verenstimmelse mellan tallens féryngringsintensitet
och nederbérdsférhallandena, men framhdller samtidigt, »at det ikke kan

1 Belagenhet c:a 61°20' n. br., 5°25' 6. Greenw.
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veere differenser i lufttemperaturen som forarsaker variasjonen i foryngelse-
vilkdrene» (ORDING 1933 sid. 233; rérande granen se ORDING 1934). — For
egen del dr jag icke overtygad om, att klimatet spelar rollen av viktigaste
betingande faktor i detta fall, utan haller fér troligt, att fér granen samma
orsaker som i Sverige dven i sddra och vastra Norge mdste tillmétas stor
betydelse, nidmligen méinniskans paverkan samt konkurrensen med andra
viaxtsamhillen (sirskilt ekskog, jir GL@ERSEN 1934; &4ven nedan sid. 377).

Har skall icke ndarmare berdras frigan om granens upptradande vid dess
grans i norra Norge, ehuru atskilligt talar f6r, att arten icke heller dar skulle
hava natt fram till ndgon definitiv klimatgrins (jir BATHEN I93I, 1935).

I norsk skoglig litteratur traffas ej sallan meddelanden, vilka giva vid handen,
att granen &4r stadd i framryckning mot véster och norr (jfr 4ven GRANIT
1907, VE 1931), vilket synes vara fallet ej minst inom dess hittills-
varande utbredningsomréide (jir t. ex. JUUL 1924, 1934, AAENG 1925, LIE 1927,
GLOERSEN 1934). — NORDHAGEN (1933 sid. 170) skriver om granen, att
f6r detta tridslag»gjelder til dels det samme som for Bgken, nemlig at den i
mange distrikter serlig i fjordene vestpa, ennu ikke har opnidd sin maksi-
male utbredelse . . . Plantet gran av god proveniens slir utmerket til pad Vest-
landet® og har pa en del steder sddd sig selv i de senere dr. Noget perfekt
kysttre er dog granen neppe; men teorien om at bgken og granens
vestgrense i Norge er klimatisk betinget kan ikke opretthol-
des» (spdrr. av mig).

Det faktum, att granen sjilvsitt sig under senare &r, behdver hka. litet
std i samband med négon slags klimatférdrdring som de under senare &r
antriffade spontana granférekomsterna (jfr EnqQuist 1933 b sid. 11). Det
torde helt enkelt bero pa, att nagon féryngring alls icke 4r att vinta, innan
de planterade bestdnden natt en viss alder. Frdgan om granens férmiga att
sjalvféryngra sig undandrager sig egentligen allt bedémande — atminstone
inegativ riktning — innan bestdnden natt sddan alder, att avverkningar med
andamal att inleda f6éryngring borjat vidtagas (jfr HAGEM 1933, 1935, SMITT

1933 a).

Det visar sig sdledes, att inom Skandinavien 4r granens vist- och
sydvdstgrians icke ndgon klimatgridns, utan en historisk och
dven konkurrensbiologisk grins. Detta giller helt oberoende av om
granen pa sina stéllen tidigare ndtt lingre mot vister 4n nu, sd blivit tillbaka-
trangd, och nu dnyo rycker fram. Grangrinsens natur inom Sydsverige har
tidigare framhallits sisom varande till 6vervigande del en historisk grins
av HESSELMAN & SCHOTTE (1906 sid. 484): »Savil talrika observationer i
—I_Jfr—Sk—ogplantning i Norge 1921, SKINNEMOEN 1925, SMITT 1924, 1933 @, b, NILSEN

1934. Granen gar mycket bra aven i Skottland, som i klimatiskt hanseende erinrar om
Vestlandet (OPsaHL 1925).
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naturen som studiet af dldre uppgifter om skogarnas sammansittning visa
silunda, att grangrinsen i norra Skane 4r en historisk grins, som visar hur
langt granen f6r nirvarande hunnit, icke hur langt den kan gi. Detsamma
giller sikerligen dfven granen i Blekinge och stora delar af Halland.»

Innan frigan om granens utbredningsférhdllanden hir ldmnas, skall med
ndgra ord beroras dven en detalj av dessupptridandeiMellaneuropa. En-
ligt av DENGLER (1912), ENQUIST (1929, 1933 b) och RUBNER (1932, 1934; jir
dven ERDTMAN 1933) publicerade kartor finnes gran inom stora delar av Schle-
sien, bl. a. i ndrheten av Breslau, Liegnitz, Oppeln och Ratibor. Genomsnitt-
liga antalet frostdagar per ar utgjorde for perioden 1881—r19r0 (HELLMANN
1921 Tab. 4) for dessa orter respektive 98, 102, 102 och 104. Villkoret 120
dagar var alltsd hir icke uppfyllt & orter inom granens utbredningsomrade.
Alldeles oavsett om granens utbredningsgrans dédrstddes dr klimatbetingad
eller icke, torde det sdlunda vara ganska visst, att icke 4r den betingad
av »klimatkonstanterna» 120 frostdagar (jfr 4ven nedan sid. 374).

Om tallens férekomst i trakter med maritimt klimat.

Forhallandena langs tallens vastgrans dro icke heller av den art, att de limna

nagot stéd for ENQUISTs hypoteser. ENQUIST (1929 sid. 22, jfr dven kartan
1924 fig. 5) angiver dess koldkrav till minst go frostdagar per ar.
- I Danmark fanns pd Anholt tall &nnuin pa 1600-talet, da skogen emeller-
tid slutgiltigt utrotades. Den egentliga orsaken till att skogen dir férsvann
tidigare 4n pa Laesg, utgjordes av bransleatgidngen vid den pa 1560-talet upp-
forda fyren (STEENSTRUP 1896). Anholt uppvisar nu i medeltal endast 76 frost-
dagar. Frostfrekvensen kan, om ENQUISTS »konstanter» vore riktiga, knappast
vara anledningen till att tallen saknas i Danmark. ENQUISTS temperatur-
villkor f6r triddslaget 4ro ndmligen uppfyllda dir. Av Jyllands
46 meteorologiska stationer uppvisa 34 en frostfrekvens oOverstigande go
dagar, & Fyn dr detsamma fallet vid 7 (av g), & Sjdlland vid 12 (av 19), &
Bornholm vid 1 (av 4), 4 smadarna vid 3 (av 15) stationer.! (Danmarks klima
1933.) Nédgon olidgenhet for tallens tillvixt eller dess reproduktionsférhallan-
den sammanhingande med for 1ig frostfrekvens har icke heller mig veter-
ligen patalats i den danska skogslitteraturen.

S& ar daremot visserligen fallet i den norska betriffande granen (PRINTZ 1933,

1934), men gentemot denna asikt har anfoérts bl. a. liknande argument (HAGEM
1933, 1935, SMITT 1933), som har dberopats emot uppfattningen av granens norska

1 Den ovanndmnda kartan (ENQUIST 1924 fig. 5) Over tallens utbredning, dar frost-
frekvensen i Danmark uppgives falla mellan 65 och 9o dagar (& kartan angivet sasom
frostfri tid av 300 till 275 dagar), ar sadlunda 4tminstone vad Danmark betraffar fullstan-
digt missvisande.
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vastgrans som temperaturgrins (jfr dven nedan sid. 382); PriNTZ’ jamftrelse
mellan den vistnorska och &stnorska barrskogens tillvaxt, vilken utfoll till den
forstnamndas nackdel, har visats bero pa missuppfattning om huru det anvianda
siffermaterialet far behandlas (NILSEN 1934).

I Norge 4 Vestlandet finnes spontan tall 4nnu véster om Bergen, dir frost-
dagarna enligt ENQUIsTS egen karta (1929 fig. 18) utgéra 75 per ar. Under 11-
arsperioden 1921—1931 var, enligt min berdkning, den arliga frostfrekvensen
i medeltal 69,6 dagar. A Flors, som dock icke ar den allra vistligaste lokalen
for spontan tall, torde frostfrekvensen mdjligen vara dnnu nagot ligre, enir
manadsmedeltemperaturerna under vintern dro hégre vid Flord dn vid
Bergen; Floré dr den mest maritima av de bada stationerna vad betriffar
temperaturférhallandena.

Differensen &r for oktober o0° 1, for november 0°,4, f6r december 0°7, for ja-
nuari 0°,6 och for februari 0°,2 (MoHN 1895); GRAARUD & VIRGENS (MOHN 1923)
uppgiva dock 75—76 frostdagar fér Flord saval som for Bergen.

Har vaxer alltsd tallen 4 Vestlandet i trakter, dir frost-
frekvensen med 15—20 dagar understiger dagantalet i den av
Enxquist faststdllda »klimatkonstanteny (jfr dven VoGT 1933).

I Tyskland 4r tallens spontana utbredningsomrade noggrant studerat
(DENGLER 1904, I9T0). Inom detta omrade triffas orter, som utmirkas av
en frostfrekvens (enligt HELLMANN 1921 Tab. 4) vida understigande go dagar,
s& t. ex. Frankfurt a/M. (68,3 dagar), Berlin (77 dagar), Swinemiinde (81
dagar, Halle (82,6 dagar) samt Leipzig (85,3 dagar). I kultur gar tallen inom
langt varmare eller mera maritima trakter, dir den vixer vil och féryngrar
sig, s4 i Nederlinderna (LEIJONHUFVUD 1928), dir enligt ENQUIsTs karta
antalet frostdagar skulle vara endast 60—80 per dr. Enligt WERTH (1934,
jir nedan) skall i det nirmaste hela nordvistra Tyskland, dir ungefir
likadant klimat rdder, falla inom tallens naturliga utbredningsomride.

DENGLER (1904 sid. 98) framhaller: »Ihre klimatische Grenze erreicht die
Kiefer im Erhebungsgebiet im allgemeinen nirgends, nur in den an der Nord-
see belegenen Kiistenstrichen scheinen die starken, hiufigen Seewinde ihr
Gedeihen so zu beeintrichtigen, dass der kiinstliche Anbau sie daselbst bis
nahe an die Grenzen ihrer Lebens- und Erhaltungsfihigkeit gebracht hat!y
»Die Westgrenze der Kiefer an der Elbsaalelinie mit den einzelnen vorgelager-
ten Inseln sporadischen Vorkommens ist das natiirliche Ergebnis eines
florengeschichtlichen Entwicklungsganges, bei welchem die Kiefer, die zu
Beginn dieser unter dem Einfluss des abschmelzenden Inlandseises stehenden
Periode tiiberall herrschte, im Kampf ums Dasein von den tibrigen neu ein-
wandernden Holzarten, vor allem der Buche, iiberall da zuriickgedringt
worden ist, wo die klimatischen und standértlichen Verhiltnisse ihr nicht
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mindestens das Gleichgewicht jenen Holzarten gegeniiber zu geben imstande
warenl (ibid. sid. g7).

Betriffande det isolerade utbredningsomrddet i nordvistra Tyskland
skriver DENGLER (1921 sid. 130): »Mit Sicherheit lisst sich die Kiefer in diesen
ganzen Landesteil tiberhaupt nur genau in dem gleichen Umfange
wie die Fichte [spdrr. av mig] als urwiichsig nachweisen. Ihre Grenze
fallt also hier mit dieser zusammen, was sich aus dem gemeinsamen biolo-
gischen Charakter dieses Vorkommens — Riickzugsposten auf moorigen
Boden im Kampfe mit den Laubhtlzern — auch zwanglos erklart» Hér ater-
kommer siledes samma férhdllande som i Bohusldn: tallens och granens ut-
bredningsomrdden sammanfalla och vi ha icke lingre en tallgrins och en
grangrins, utan en gemensam barrskogsgrins. Denna grdns kan d& icke
rimligtvis samtidigt vara betingad av frostfrekvens av go och
av 120 dagar, vilket enligt ENQUisTs hypoteser och kartor
(1924 fig. 5 resp. 1929 fig. g eller 1933 b fig. 1) skulle vara fallet.

Enligt WERTH (1934 sid. 324) diremot »ist kaum mit einer natiir-
lichen Verbreitungsgrenze der Kiefer innerhalb Deutschlands — natiir-
lich abgesehen von der allgemeinen maritimen Waldgrenze — zu rechneny.
Granen saknar enligt samma killa helt hemortsridtt i nordvistra Tysk-
land. Som synes passa forhallandena i detta fall lika litet ihop med
ExNquisTs hypoteser och hans kartor som i det nyssnimnda fallet.

En granskning av férhédllandena lings bokens och avenbokens nordgranser
samt granens och tallens vistgranser har sdlunda givit vid handen, att dessa
grinser icke dro betingade till 6vervigande del av klimatet, och 4nnu mindre
till sina ligen direkt eller uteslutande betingade av temperaturférhallandena.
EnguistT har sdlunda faststidllt »klimatkonstanter» f6r gridnser,
som icke d4ro klimatbetingande.

Kar. 4. OM DE UTBREDNINGSBETINGANDE
FAKTORERNA.

Det aterstar nu att beréra den egentliga anledningen till, att ENQUISTS
metod, atminstone i dess nuvarande utformning, icke leder till efterstrivat
resultat. Anledningen hirtill 4r pataglig nog: »Som synes grunda sig de anférda
bestdmningarna dels pa det faktum att tridet tolererar det klimat, som rader
pa vixtplatsen . .. dels pa det antagande [spirr. av mig], att det rddande
klimatet ... forhindrar vixtligheten utanfér utbredningsomradetsr (EN-
QUIST 1933 a sid. 155). Detta uttalande kan kompletteras sdlunda, att EN-
QUIST i realiteten utgir fran, dels att en vixt finnes 6verallt, dir dess existens
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ar mojlig, dels att dess existens utanfér utbredningsgrinserna oméjliggéres
uteslutande av temperaturférhallanden, som uttryckas i frekvens av extrem-
temperaturer; detta sivida »klimatkonstanter» av ENQUIST faststéllts enligt
den grafiska metoden.

ENquisT har visserligen i en not (1929 sid. 16) medgivit, att »Vaxterna hava
utéver virmefordringarna naturligtvis 4ven andra vilka kunna tdnkas inskranka
utbredningen; uppfyllandet av dylika krav verka emellertid aldrig utvidgande
pa utbredningsomradet, de kompensera icke virmekraven». Aven om s nu icke
skulle vara forhallandet, maste man dock fraga: hur skall man utan vidare kunna
lita pa, att utbredningsgrinserna icke 4ro influerade av just dylika, inskrankande
faktorer, antingen i det stora hela, eller kanske just i nidrheten av de meteorolo-
giska stationer, som finnas att tillgd fo6r bestimningen av »konstanterna»? De
synpunkter, som ENQUIST givit uttryck &t i ovanstiende citat, ha sdlunda icke
i realiteten tagits i beaktande vid vare sig utarbetandet eller tillimpandet av
hans metodik.

Om klimat- och standortsfaktorer.

Vore blott nimnda férutsittningar uppfyllda, sd vore metoden fér visso otad-
lig, men s4 ar emellertid icke fallet. Aven om en utbredningsgrins 4r en aldrig
s& typisk klimatgrins, sd 4r den i alla fall icke betingad uteslutande av
klimatet, och d4nnu mindre av en enda temperaturfaktor® (jfr t. ex. HOFFMANN
1857, 1865, BROCKMANN-JEROSCH 1919 sid. 233 och f6lj., GRANLUND 1925
sid. 84, RUBNER 1934 sid. 296). Markbeskaffenhet (jfr t. ex. EKLUND 1931),
bevattningsférhallanden, exposition (jfr t. ex. SENDTNER 1854, KUNKELE &
GEIGER 1925), sndligen (jfr Fries 1913) eller tidigt sndfri mark (jir
MicHAELIS 1934 b) etc. — kort sagt allt som kan innefattas i begreppet
stdndort (jfr Du RiETZ 1928) spelar sin roll vid sidan av den faktor,
som vi for tillfillet oOnska studera, eller som vi eventuellt tro inne-
bara nyckeln till problemets 16sning. Klimatet bestimmes icke uteslu-
tande av luftens virmeforhéallanden,? utan 4ven marktemperatur (jfr t. ex.
Koroskorr 1932), nederbérd och humiditet (jfr HESSELMAN 1932), stral-
ning (jfr SCEANDERL & KAEMPFERT 1933), dagens lingd (jfr ALLARD 1932)
samt vindférhéllandena (jfr Du RI1ETZ 1925, HAGEM 1926, BARTH 1934) méste
tagas med i berdkningen (jfr 4ven SCHWARZ 1933, FEDOROV 1934). »We must
be sure, however, that the resting power of a plant to any single condition
will prove to be markedly influenced by other concomitant conditionsy (L1-

I Om i denna faktor ingd extrem temperaturer, si utgér den darfor intet undantag
fran regeln. »Ebenso klar zeigt sich, dass sich auch keine Extreme einzelner Faktoren
finden lassen, die die Baumgrenze bestimmen» (BROCKMANN-]JEROSCH I19I9 sid. 233).

2 D4 klimatets inflytande & vaxternas fysiologiska reaktioner eller deras livsfunk-
tioner avses, ar det emellertid intet som hindrar, att f6r en av dessa funktioner t. ex.
temperaturen, for en annan t. ex. fuktigheten i vissa fall kan vara av helt dominerande
betydelse (jfr FEDOROV 1934 sid. 168).
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VINGSTON & SHREVE 1921 sid. 191; jfr dven yttranden av voN Post och
SERNANDER efter ENQUIsTs féredrag: ENQUIST 1924 sid. 21T resp. 212 samt
t. ex. CAJANDER 1926 sid. 80, Du RIETz 1930 sid. 474 och f6lj.).

Gott lokalklimat, god vattentillgdng och lamplig jordman kan tilldta vixter
existera pd extremt nordliga eller hogt beligna stidndorter; vindpaverkan
(jfr t. ex. CLEVE-EULER 1912, BARTH 1934) och eventuellt d4ven mineraliskt
svagare mark (jfr MALMSTROM 1933 sid. 38) kan verka sinkande pa trid-
grinserna, vilka kunna pressas ned avsevirt under den nivd temperaturen
enbart skulle medgiva, s& pd de ytterligt torra lagfjill i Pite lappmark,
vilka nyligen studerats av WISTRAND (1934; jir FRODIN 1916, SAMUELSSON
1917 sid. 8~ och £6lj., 4ven SzyMKIEWICZ 1930). Det torde ndppeligen kunna vara.
uteslutande temperaturen, som dstadkommer, att tridgrinserna pa lagre fjall
ligga pa ldgre niva (jir HANNERz 1923, STEFANOFF 1930 sid. 115). »Wo das
Klima oder andere Faktoren nicht mehr optimal sind,.tritt der Faktorener-
satz durch besondere Bodenanspriiche aufy (RUBEL 1932). I Nordnorge synas
svarigheterna foér tallskogens framtida f6ryngring smer at ligge i jordbunds-
forholdene endide klimatiske betingelser» (EIDE 1923 sid. 77). Nara sin kold-
grans foredrager Fagus silvatica kalkhaltiz mark (jfr 4ven GANSSEN 1934)
— liksom dven exempelvis Sorbus suecica (HALDEN 1920) och Fraxinus ex-
celsior (HALDEN 1928) — vid sin vdrmegrins dter dr den kalkflyende (jfr
STOYANOFF 1932 sid. 19o). Bokens sammanhingande utbredningsomrade i
norra Spanien »f4llt mit einem Gebiet besonderer Niederschlagsverhiltnisse
zusammen, die mitteleuropdischen Zustinden #hnlich sind» (CUATRECASAS
1932 sid. 458). P4 Balkanhalvon skall luftfuktigheten vara avgérande for fore-
komsten av bok (STOYANOFF 1932), i Vogeserna betingas bokens héjdgdende
av ater en annan faktor: »Von allen Klimafaktoren ist wohl die Windwirkung
von einschneidendster Bedeutung» (ISSLER 1932). I Geigenbachtal betingas
bokens 6vre grins av for liten virmesumma under sommaren, dess nedre
grans av vérfrosternas nedat tilltagande frekvens (GEIGER, WOELFLE & SEIP
1934 sid. 362).

Granens utbredning inom vissa delar av Norge star enligt REsvorrL-HoLm-
SEN (1921) i samband med nederbordsférhéllandena, och detsamma 4r enligt
ORDING (1933) 1 viss man férhallandet med tallen. I Ostpreussen samman-
faller granens naturliga utbredning med férekomsten av ombrogena mossar,
och dess grians mot vist och sydvist beror pd nederbordens avtagande mot
dessa véderstreck (RUBNER 1929, GROSS 1934). »La zone dépourvue de I'épi-
céa, en Pologne, c’est A dire les étendues entre la limite équatoriale et la li-
mite verticale, n’est pas conditionnée par les facteurs climatériques, étant
plutét le résultat des facteurs édaphiques et de l'activité humaine.. La
limite équatoriale est une ligne de migration inachevée de nord de I'épicéar
(TYszZKIEWICZ 1934).
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Om konkurrens med andra viaxter.

En faktor, som ofta om 4n icke alltid maste tagas med i berikningen, ir
konkurrensen med andra vixter (jir t. ex. HOFFMANN 1865 sid. 123, BROCK-
MANN-JEROSCH 1919, CAJANDER 1926, ERNST 1934). Sirskilt bokens (VAUPELL
1863) och granens férhallande i detta avseende har vickt intresse. De béada
tridslagen konkurrera dven med varandra, och det kan bero pa olika omstin-
digheter vilketdera som blir hirskande pa en viss lokal (jfr t. ex. HurLT 1885,
HorigrEN 1903, HESSELMAN & SCHOTTE 19006, WIBECK 1909, HEMBERG
1918, LINDQUIST 1931, samt dven ISSLER 1932 angdende bokens konkurrens
med Abies alba och DENGLER 1904 angdende dess konkurrens med tall),
dven om granen i stort sett befinner sig pa en dnnu icke avslutad framryck-
ning mot séder (jir 4ven voN PosT 1924 sid. 112), en framryckning, som icke
ir mindre reell, d4rfor att den kanske mera patagligt yttrar sig som arealvinst
inom utbredningsomradet (t. ex. HEMBERG 1917), 4n som direkt forskjut-
ning av de yttersta gridnsposterna. »Mit den Einwirkungen des Klimas und
des Bodens sind die der Konkurrenz aufs innigste verkniipfts, konstaterar
VIERHAPPER (1932; jfr 4ven GUNNAR ANDERSSON 1902, KIRSTEINS 1932).

Det torde vil utan vidare vara klart, att en sddan konkurrens i hog grad
kan inverka pa utbredningsgrinsernas f6érlopp (jfr BROCKMANN-JEROSCH 1910,
ERNST 1934), s& exempelvis pa férloppet av granens véstgrins i sédra Norge
(GL@ERSEN 1934) och pé den svenska vastkusten (MALMSTROM manuskr.), dar
granen haft att kimpa med ekskogen — en jamférelsevis mycket stabil skogs-
typ (jfr SERNANDER 1892) — och dir den nu ofta har att kolonisera f6r
den olimplig ljungmark (jfr HESSELMAN & SCHOTTE 1906, SMITT 1924), och
varest dess féryngring & mark av bittre bonitet ofta i visentlig grad for-
svaras av yppig markvegetation (jfr t. ex. CARBONNIER I934).

HALDEN (1917) betonar den betydelse konkurrensen med granen haft
{ér utbredningen av bl. a. hassel och 16énn vid deras svenska nordgrin-
ser — huruvida dessutom en ev. klimatférdndring bidragit till f6rskjut-
ningen av granserna i dessa fall, torde dnnu icke vara fullt fastslaget
(jfr MALMSTROM 1931 sid. 76—#8).

»Die Abgrenzung des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Kiefer und die Ver-
teilung derselben innerhalb desselben ist in Nord- und Mittel-Deutschland in er-
ster Linie durch den Boden bestimmt, das Klima hat nur insofern einen mittel-
baren Einfluss, als es unter giinstigeren Warme- und Niederschlagsverhiltnisse
dem die Kiefer verdrangenden Laubholz, besonders der Buche, eine grossere Stoss-
kraft verleiht, wodurch diese dann die Kiefer auch auf solchen Boden verdringen
konnte, die unter ungiinstigeren klimatischen Verhaltnissen noch heute von der
Kiefer in urwiichsigen Vorkommen beherrscht werden!» (DENGLER 1910 sid. 539;
jfr &ven RUBNER 1934 sid. 352).

Star striden mellan tvenne arter och det visentligen 4r en klimatfaktor,
som genom sitt inflytande mer eller mindre medelbart avgér vilken av par-
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terna, som i varje sarskilt fall avgar med segern, s 4r grinsen dndock icke en
klimatgrins (jfr BROCKMANN-JEROSCH 1919 sid. 232). Den 4r en av klimatet
och konkurrensen betingad grins; dndras klimatet si forskjutes grinsen,
dndras konkurrenskraften hos en av parterna® sd férskjutes griansen, dven
om i detta fall klimatet f6rblir oforindrat. Det 4r 14tt att inse, att grinsen
under dylika omstdndigheter kan komma att gd som om den vore betingad
uteslutande av nagon klimatfaktor. En god eller t. o. m. fu]lstéindig overens-
stimmelse mellan & ena sidan férloppet av en vixtgrins, & andra sidan en
isoterm eller termoisokron kan dirfoér innebidra icke endast ett korrelations-
forhallande, utan dven ett kausalforhallande, men &r icke heller i det senare
fallet nagot bevis fér att grinsen betingas uteslutande av kurvorna mot—
svarande temperaturférhillanden.

Detta 4r tydligen av noden att understryka. Forutom ENQuist sjilv (1933 &
sid. 9) synes salunda aven t. ex. GAMs anse, att en dylik overensstimmelse skulle
utgdra ett bevis for att vaxtgransen ifraga vore betingad av temperaturférhal-
landena: "ENQUIST 1929, welcher zeigt, dass die lange fiir eine Ausbreitungsgrenze
gehaltene Westgrenze der Fichte in Norwegen eine Warmegrenze isty (Gawms
1931 sid. 323; d4ven ENQUIST 1933 b sid. 5). Lat oss d4 nirmare efterforska nar
och hur ENqQuisT har »zeigty, att s& ar forhallandet.

Vi borja med det senaste arbetet, dar ExqQuisT skriver (1933 a sid. 149—150):
»Mina egna undersokningar aterigen hava lett mig till den uppfattningen, att gra-
nens grans i norra Skandinavien dr lika sa vil klimatbetingad som bjérkens och
tallens och att foljaktligen WAHLENBERGS regionindelning bér uppratthallas.
Motiven harfér framlade jag i foredrag pad Vaxtbiologiska seminariet
i Uppsala i maj 1923 och i Geologiska foreningen i Stockholm i januari
1924 (ENQUIST 1924) [sparr. av mig].

I ett senare arbete (ENQUIST 1929) sammanfattar jag de slutsatser betriffande
granens utbredning jag ansett mig kunna draga pa féljande satt: ’Granens karak-
teristiskt forlépande nordgréns, liksom dess hojdgranser i de skandinaviska fjal-
len och fjilldalarna, bero pa maximitemperaturen: 65 sommardagar maste Sver-
skrida 12° 5. Den ar f6ljaktligen en klimatgrans, ochicke ... en ... invandrings-
grans. . . Emot maritima omraden avgores virmegransen for detta tradslag av mi-
nimitemperaturen: vintern maste uppvisa fler &n 120 frostdagar (f6r tall go frost-
dagar). Det 4r denna senare fordran som exempelvis utestinger granen frin Sve-
riges vastkust och fran norska vastlandet.’»

I sitt arbete av 1929 meddelar ENQUIST intet annat om granen 4n vad som inne-
halles i den asyftade sammanfattningen, vars viktigare delar ovan anférts;
dessutom meddelas endast virdena & granens »klimatkonstanters bland andra
dylika i ett par tabeller, samt en karta Over granens utbredningsomrade, vars
granser angivas samtidigt vara termoisokroner, motsvarande samma »konstan-
ter» (jfr ovan sid. 351).

Vi maste saledes tydligen ga tillbaka till det prelimindra meddelandet (Ex-
QUIST 1924), fOr att séka motiveringen for samt eventuella bevis f6r de pastaen-

1 Exempelvis genom upptradande eller forsvinnande av nagon betydelsefull parasit.
Har skall dock ej exemplifieras i vad méan parasiter mer eller mindre direkt inverka pa
utbredningsgranserna (jfr t. ex. RUBNER 1929, SCHMUCKER & DRUDE 1934).
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den, som innehallas i ENQUISTS 1933 a citerade sammanfattning av ar 1929.
Men — 1924 knappast ens omndmner ENQUiIST granen! (Detta sker
egentligen blott i samband med demonstration av karta och profil 6ver skogs-
tradens hojdgdende i Pite lappmark, jfr ENQUIST 1933 a fig. 8 och £61j.). Under -
diskussionen éfter foredraget yttrade visserligen SERNANDER, att han »alltid stallt
sig skeptisk mot att rakna granens fennoskandiska vistgrins som en vandrings-
grins». Denna SERNANDERS asikt har emellertid icke heller motiverats — at-
minstone finnes dirom intet antytt i referatet (jfr ovan sid. 370—371).

Det maste sidlunda konstateras, att EnqQuisT d4nnu icke offentliggjort
nagot bevis for att granens viastgrins i Skandinavien skulle vara
en klimatgréans.

Kanske kan det synas onddigt, att sa ingaende som hiar skett behandla denna
sak, men ENQUIST (1933 b sid. 4) dberopar det ovan citerade uttalandet av Gams
for att visa, att han visat, att granens véstgrans ar en klimatgrans. — Det hela
torde f0r 6vrigt vara ett ratt instruktivt exempel pa hur det kan g4 till, nar en asikt
blir »vedertagen» och kommer in i litteraturen sdsom varande ddagalagd.

Om mainniskans inflytande.

En-annan faktor, som icke far underskattas i detta sammanhang, 4r min-
niskans mer eller mindre direkta inflytande. Detta kan under tidernas lopp
bli av ganska pataglig effekt (jfr t. ex. BARTH 1924), vare sig denna bestar i
sinkning av triddgranserna i fjalltrakter (t. ex. LIE 1924, VE 1931, WILSE
1931, HEss 1935), i tridgransernas tillbakatringande fran kustlinjen (t. ex.
GLOERSEN 1884, HEMBERG 1904, HESSELMAN & SCHOTTE 1906, WIBECK 1917,
Du RiETZ 1925, LINDNER I925), i bortrédjande av skog for odlingsindamal
(t. ex. KIRSTEINS 1932), i skogsplantering & ljunghedar och annan kalmark
(t. ex. MALMSTROM manuskr.) eller i att genom vissa ingrepp bokskogar
kunna omvandlas till eller ersidttas av granskog, eller genom andra huggnings-
metoder bibehdllas som bokskog (norrut eventuellt via ett mellanstadium
med bjérk, under vilket tridslag bokféryngring litt kan erhallas, liksom fallet
dven dr under tall, jfr HOLLGREN 1903, WIBECK 1909). Exempel givas lika-
. ledes pd att tridslags nordgrinser till sitt ldge kunna vara paverkade av
minskliga ingrepp (jfr t. ex. BROCKMANN-JEROSCH 1919 sid. 77—48, HEIKIN-
HEIMO I92I sid. 18, BATEN 1925, SAMBUK & DEDOFF 1933 sid. 52); si torde,
férutom bokens nordgrans i Sverige (jfr t. ex. GUNNAR ANDERSSON IQO5,
ALMQUIST 1929 b sid. 135, LINDQUIST 1931; dven NILSSON 1902), 4ven askens
nordgrdns &tminstone delvis vara att betrakta som en »utrotningsgrinsy
(HALDEN 1928 sid. 612; jfr 4ven ANDERSSON & BIRGER 1912 sid. 175).

Utrotningen kan dven vara avsiktlig, sdsom da i Sydnorge granen ansags
for vograsy och medvetet utrotades for betets skull (GLZERSEN 1934 sid. 360
—361) — i andra fall flyttades patriffade granar in till gdrdarna sisom
varande sillsyntheter, och férolyckades sedan litt (GL@ERSEN 1884) — eller
dd pé svenska vistkusten eken i viss utstrickning utrotats, mahinda en remi-
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niscens frdn den tiden, di ekarna tillhérde kronan, och jordédgaren ej hade
lust att ldta dem »suga ut» jorden pa sina marker (»RoBUR» 1935). JUUL
(1924 sid. 227) skriver: »Kun i et henseende er granen skattet paa Vestlandet
og det er som juletre. Jeg tenker de fleste vestlandsgutter+kan fortelle

Foto aV'BORG MEscH 1933.
Fig. 24. Granforekomsten i Vistesavagge, 500 m 6. h.

Subspontane Fichten in Vistesavagge (etw. 64°55 n.
Br., 19° 6. Greenwich), 500 m ii. d. M. Die Fichten
sind wahrscheinlich mit I,applindern wihrend derer
‘Wanderziige verbreitet.,

om hvordan de gik og ledte efter granplanter i utmarkene, og fandt de saa
nogen, saa var dette en hemmelighet som ikke blev betrodd selv til ens
bedste venner. De blev passet paa og vernet om til de naadde op i juletree-
stgrrelse, men da blev de ogsaa tat uten skaansel.»

Betningens betydelse f6r férhindrande av foryngring skall har icke beréras;
den &ir givetvis av betydelse for skogen dven vid dess utbredningsgrinser
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(jfr t. ex. BATHEN 1931 sid. 204, RoDIN 1933 sid. 299). Ovan har betydelsen
av betesskydd fér bokens reproduktion redan exemplifierats (Vaxén; jfr
aven GIOBEL 1905 samt ovan sid. 355); betriffande boken pd Omberg yt-
trade ALBERT NILSSON (1902 sid. 204): »Didr boken 4r skyddad mot betes-
kreaturen foryngrar den sigy. '

Ménniskan kan naturligtvis d4ven paverka utbredningen i positiv riktning,
och det dven omedvetet (jir ERLUND 1931). S& anses nagra granférekomster
i Beiarn herred i Norge, beligna norr om grangrinsen (jfr Harr 1884, EN-
QUIST 1933 « fig. 2), ha tillkommit genom att kott eller fré spridits med lappar
under flyttningsfirderna (HELGESEN 1927, OPSAL 1930). Samma spridnings-
sitt antages av MEscH (enl. brev 1930) f6r att férklara uppkomsten av ett
granbestand vid Vistesavagge, och giller kanske dven for en granférekomst
i ravinen mellan Kamastjerro och Huornats (meddelad av jagm. E. I. Ham-
MARBERG). Bestandet vid Vistesavagge, fig. 24, beliget 500 m 6. h. och
5—6 mil utanfor grangrinsen 4 Enquists karta (1933 a fig. 2), har tidigare
omnimnts bl. a. av ALM (192I), som uppgivit detsamma omfatta »ett zo-tal
trad, tillhérande flera olika formers. Hir torde det silunda vara friga om
frosddd av flera individ, icke om den eljest i fjalltrakter vanliga vegetativa
forokningen (jfr REsvoLL-HOLMSEN 1918, NORDFORS IQ2I).

Om den fysiologiska variabiliteten.

Ytterligare en faktor, som alltid torde fd tagas med i berdkningen, si snart
férhallandena skola studeras regionalt, 4r vixternas fysiologiska variabilitet.
Denna féreteelse har & manga arter studerats av TURESSON (t. ex. 1922,
1930), som uppstillt begreppet ekotyp, samt, som inledningsvis omnidmndes,
av forf. unders6kts betriffande Pinus silvestris (LANGLET 1929 b, 1934
a, b) & ett omfattande material. Inom zoologiska kretsar har uppmirk-
samheten tidigt varit riktad pa variabiliteten (jfr RENSCH 1929 och
dir anférd litteratur, GoLDscHMIDT 1932). Det #r fysiologiskt — och
genetiskt — alls icke samma tall, som férekommer lings tridslagets vist-
grins i norska Vestlandet, i Sverige, i Tyskland, i Skottland eller i Frank-
rike (LANGLET 1934 a tab. I), det ir tallpopulationer, vilkas egenskaper iro
sinsemellan ritt olika. Detta giller bl. a. sidana egenskaper som koldhédrdig-
het, tillvixthastighet och motstindskraft vid infektion av vissa parasit-
svampar (jfr dven HAGEM 1926), vilka egenskaper onekligen 4ro av stérsta

‘ betydelse, om triden skola kunna uthirda klimatets pafrestningar eller fram-
gangsrikt deltaga i konkurrensen med andra vixter. Detta ar icke nagot
for tallen speciellt — det giller dven granen (jfr BATHEN 1929, HAGEM 1932,
TIREN 1935) — utan torde vara en inom sdvil vixt- som djurriket allmén fére-

25. Meddel. frén Statens Skogsforssksanstalt, Hift. 28.
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teelse, som sirskilt utmérker mera spridda arter® (jfr TURESSON t. ex. 1922,
1930 samt dven HOFFMANN 1857 sid. 541, MALMSTROM 1920). A

Det finnes all anledning férutsdtta, att i allmidnhet en och
samma klimatfaktor icke kan vara pd samma sitt utslagsgi-
vande for liget av olika delar av en utbredningsgridns, som
forloper genom ‘trakter med klimat av olika typ (jfr ALBERT
Nirsson 1897 sid. 147, DENGLER 1912 sid. 98, HAGEM 1931, 1932, 1933).

Den nu nimnda variabilitetén av en del egenskaper visar en lingt gdende
anpassning efter hemtraktens klimatférhallanden, dtminstone 4r detta fallet
betriffande tallen (LANGLET 1934 4, b). En uppfattning om denna variabilitet
giver kartan fig. 25, vilken i stora drag dskddliggér torrsubstanshalten i ars-
plantor av tall ur fr6 fran olika delar av Sverige, odlade vid Experimental-
faltet. Torrsubstanshalten samvarierar (i positiv eller negativ riktning) i
storre eller mindre grad med koldhirdighet, tillvixthastighet och andra
egenskaper, pa vilkas limpliga kombinerande och kvantitativa avpassande
plantornas anpassning till resp. hemorters klimatforhéllanden visentligen
torde bero. ‘

Flyttas en planta (eller ett fr6) till en trakt med kallare klimat, dr vixtens
(resp. froplantans) f6rmaga att dir fortleva mindre, 4n om arten sa sméning-
om vandrat dit pa egen hand och dirvid haft tid att bilda en population
med efter f6rhdllandena anpassade egenskaper. HAGEM (1933) ger ett exem-
pel pé detta: »De graner som vi finner overallt i hgiereliggende trakter i Vest-
landets indre deler stammer fra fjellskog i de neermaste fjelltrakter gst
for vannskillet. Fglgelig inneholder de fjellskogens arvekompleks som
er tilpasset til et fjellklima, og som betinger en meget langsom vekst. Disse
graner er av denne grunn lite skikket til at vokse i lavere egne . . . Men
er fgrst de nye, for lavlandet passende genotyper dannet, gar granens videre
framtrengen temmelig raskt, hvad bl. a. Ves undersgkelser i Aardal viser.»
Ett exempel pad anpassning efter olika klimatférhéallanden meddelar MORK
(x933), som funnit, att betriffande gran »gstlandsfrget pa de lavere tempera-
turtrin fordrer c:a 2° C. hgiere spiretemperatur enn trgndelagsirgets. I detta
sammanhang kan 4ven erinras om den skillnad i friga om temperaturkraven,
som KOPPEN (1926; jfr ovan sid. 329) uppgiver finnas mellan pa lagland och
1 bergstrakter vixande bok. '

Med kinnedom om den fysiologiska variabilitetens betydelse torde man
knappast kunna undgi att stilla sig skeptisk gentemot de slutsatser betraf-
fande de 4 Vestlandet vixande granarnas fysiologiska reaktioner, som

! Undantag fran denna regel gives naturligtvis, s& bl. a. om arterna &ro kosmo-
politiska eller av fylogenetiskt mycket hég alder (jfr RENscH 1929 sid. 78—80).
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Fig. 25.
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A.-B. KARTOGRAFISKA INSTITUTET

»Torrsubstanshalten i arsplantor av tall hiarstammande frdn c:a 580 insam-
lingslokaler i Sverige. = Bestamningarna utférdes vid Experimentalfaltet i

"november 1931» (LANGLET 1934 a sid. 93, fig. 3).

»Trockensubstanzgehalt in Kiefernsimlingen, aus Samen von etwa 580 wverschiedenen Orten in
Schweden. Die Bestimmungen des Trockensubstanzgehaltes wurden in Experimentalfiltet im No-
vember ausgefiithrts (L aNGLET 1934 a). — Eine Variabilitat dhnlicher Art wie die des Trocken-
substanzgehaltes kennzeichnet die Kilteresistenz, Zuwachsgeschwindigkeit usw.
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nyligen av PRINTZ (1933, 1934) dragits med ledning av fysiologiska forsck
utférda vid As (jir HAGEM 1933, KIERULF 1934).

Klimatgransernas relativitet belyses pa sitt sitt dven av féljande citat:
»Ein Sondersuchtziel fiir Buche steht uns hier in Danzig greifbar vor Augen.
Wir befinden uns bekanntlich am Ostrande des natiirlichen Verbreitungs-
gebietes der Buche. Gelingt es uns, nun eine moglichst spit ausschlagende
Buche zu ziehen, so scheint die Moglichkeit nicht von der Hand weisbar zu
sein, dass diese vor den Spitfrosten geschiitzte Buche doch ihr Fortkommen
weiter Ostlich finden wiirde, was nicht nur eine botanische Merkwiirdigkeit,
sondern auch ein wirtschaftlicher Erfolg sein wiirde. Hierzu ermutigt der
grosse Erfolg im Weizenanbau in Canada, wo man einen Sommer-Weisen
mit nur 8otdtiger Vegetationsdauer geziichtet hat, wodurch das Weizenan-
baugebiet Hunderte von Kilometern vorbetrieben werden konnte.» (NICOLAI

1931).
Om betydelsen av vixters spontana férekomst.

Ovan papekades (sid. 352), att det kan vara av viss betydelse om en vixt
ar spontan eller icke, d4 man av dess trivsel och spridningsférméga 6nskar
sluta sig till artens existens- och utbredningsbetingelser. Efter vad som hir
ovan framhallits rérande de fysiologiska egenskapernas anpassning till kli-
matet, torde framga, att om en vixt forflyttats i riktning mot en utbrednings-
grins, och trots detta #dndock . ir i stdnd att ej blott vegetera, utan mer
eller mindre effektivt sjilvioryngra sig, sisom fallet 4r exempelvis med boken
flerstddes i M#lardalen, granen mangenstides i Danmark samt tallen i Neder-
linderna, s& bér man kunna vara lika 6vertygad om, att standorten ligger
inom alla av klimatet betingade utbredningsgrinser, som om vixten ifraga
férekomme »spontan» pd platsen. Den odlade, férvildade eller p4d annat sitt
»inférda» vixten har ju, som nyss framhélls, i allmdnhet mindre forutsitt-
ningar 4n den spontana att effektivt kunna sprida sig och hivda sig i kampen
for tillvaron. Skulle darfor t. ex. den bekanta ek, som vixer vid Tornea eller
den vackra eken pid Frosén, som dock har burit ollon (GroTH 1913),
giva upphov till en ekdunge med tiden, visade i si fall detta endast, att
ekens nuvarande »spontana» nordgrins till visentlig del vore betingad av
andra faktorer 4n temperaturférhéllandena.

Enl. upplysning av &verjigm. J. WALLMARK, har den forstnimnda eken — det
ar endast en ek, ehuru den &ar tvistammig och dirfor vanligen omtalas i pluralis —
planterats »av den i Torned bosatte norske konsul Govenius fader, som for
jamnt 100 &r sedan himtade plantorna frin Leningrad» (jfr &ven ANDERSSON &
BIRGER 1912 sid. 178).

EnNguisTs metod att faststilla sklimatkonstantery férutsiatter, som i inled-
ningen till detta kapitel papekades, forst och frimst, att temperaturen en-
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sam &dr utbredningsférhindrande faktor. Dessutom maste dven férutsittas,
att vixterna finnas 6verallt, dir klimatet tilliter deras existens. Ohallbar-
heten av den forsta av dessa férutsittningar har jag hir ovan sgkt adaga-
lagga; den andra forutsittningen 4r likasd grundlos.

»Es ist, wie man sieht, vor Allem nothwendig, dass wir uns ganz von der
iblichen Vorstellung lossagen, wonach das Nichtvorkommen einer Pflanze
in einer bestimmten Gegend fiir einen Beweis gehalten wird, dass diese Pflanze
da nicht vorkommen kénne aus Griinden des Bodens und des Klimas. Es
ist ganz wie bei den Menschen. Der Umstand, dass vor hundert Jahren noch
kein Europder in Australien lebte, kann natiirlich nicht als Beweis gelten,
dass sie dort nicht leben kénnten; man sieht, sie konnen es besser noch,
als die Eingeborenen, welche verdringt werden, wie so manche heimische
Pflanze von eingeschleppten Unkraute.» (HOFFMANN 1857 sid. 544—545).

ENQuisT har sjilv citerat VE, som meddelar, att det i Vestlandet finnes
fullt upp av platser dir gran saknas, trots att ENQUISTS temperaturkrav f6r
tridslaget dir #ro uppfyllda (jfr ovan sid. 370). Exempel pa arter, som icke
férekomma »spontant» inom hela det omréde, dar klimatet vil skulle tillita
deras existens, finnas manga; hir skall endast anféras sliktena Larix (jir
SCHOTTE 1916, ILVESSALO 1926, KIERULF 1931, LANG 1932) och Pseudotsuga
. {(t. ex. SCHWARZ 1933) samt Robinia pseudacacia (jfr MAYR 1906). — Boken
har icke av sig sjilv kunnat spridas till Bornholm, ehuru klimatet alls icke
synes lagga nagra hinder i vigen f6r dess kolonisation av 6n (jfr SERNANDER
1892 s. 86, OSTENFELD 1921), icke heller av ENQUIsTS skonstanter» att doma,
(jfr fig. 13). Aven Abies alba trives utmirkt pd Bornholm och féryngrar sig
villigt dirstiddes (jir SCHOTTE 19o04), samt féryngrar sig forresten dven t. ex.
4 Fagelon vid Drottningholm.

Mera odiskutabla vittnesbérd utgéres av sidana vixter, som under histo-
risk tid erévrat nya, vidstrackta utbredningsomraden i f6r dem ursprungligen
frimmande virldsdelar, sdsom t. ex. Agave och Opuntia kring Medelhavet samt
Cynara pd Pampas. Aven i vart land finnas ju dylika, under sen tid inkomna
véxter, t. ex. den som det antages via klostertridgardarna spridda Berberis
(vars utbredning man hir i landet nu som bést med vixlande framgéng séker
paverka i negativ riktning), samt Matricaria discoidea, om vilken THEDENIUS
(x871) skrev: »P4 gator, gardar, vigkanter och odlade stillen i Uppsala och
derifran spridd efter vigarne vesterut dnda till Simtuna i Fjerdhundra.
Den har kommit ut frén botaniska tridgirden, men synes dmna bositta sig
ilandet. — Tros hirstamma fran Ryska Amerika.» LINDMAN (1918) uppgiver
rérande artens férekomst: »Sk.-s. Lpl., Ol., Gtl, i vissa trakter ymnig. (N.
Amer.)» KROK & ALMQUIST (1923) betecknar icke lingre arten sdsom »od-
lad el. forvildads (jir &ven BIRGER I9I0).

Utbredningsgranserna f6r Picea canadensis och P. sitchensis i Alaska
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(GriGGs 1934) utgéra exempel pa otvetydiga vandringsgranser; dessa Picea-
-arter dro hir pd vandring mot norr (jfr ovan sid. 346—34%).

.. Man far icke bortse fr&n spridningsmoijligheterna (jfr t. ex. HOFFMANN
1857, HALL 1884, EXLUND 193I) och frdn betydelsen av tillfilligheter.* »Es
ist in hohem Grade der Zufall, welcher entscheidet, ob es einer Art gelingt,
Fuss zu fassen, bevor sich der Vegetation geschlossen hat und damit der Ein-
wanderung neuer Elemente ein mehr oder weniger effektives Hindernis er-
richtet wird» (PALMGREN 1925, jfr SCHMUCKER & DRUDE 1634 s. 553 o. {6]j.).

Det nu anférda torde.vara tillrackligt f6r att exemplifiera, att »spontan»
ar ett begrepp av ritt vixlande betydelse. Detsamma giller de »spontana»
utbredningsgridnserna (jfr dven GAMs 1931), vilka maste studeras dven hi-
storiskt. Dessa grinser kunna visserligen under alla omstidndigheter vara av
-vixtgeografiskt intresse, men ddrav féljer f6rvisso icke, att man av férloppet
av en sadan grins utan vidare kan sluta sig till en arts existensekologiska
(EKMAN' 1922) utbredningsbetingelser, och dnnu mindre till dess absoluta
temperaturfordringar. :

Kar. 5. OM »KLIMATKONSTANTERNAS» OCH EX-.
TREMTEMPERATURERNAS BETYDELSE.

Om »klimatkonstanternas» vidxtklimatologiska betydelse.

I tre av de foregdende kapitlen har jag sokt pavisa, huru ENQUISTS metod
for bestimmande av »klimatkonstanter» motsvarande vixters temperatu-
krav dels i och f6r sig innebidr vissa, beaktansvirda Qséikefhetsmoment,
‘dels for sin praktiska tillimpning fordrar vissa férutsittningar, vilka alls
icke alltid 4ro tillfinnandes, samt vidare, att de av ENQuUisT hittills publice—
rade bestimningarna av »klimatkonstanter» (for gran, tall och bjérk) icke
kunna besta infér nirmare granskning.

Den grafiska metoden i och for sig 4r givetvis intet att anmirka pa.
Felet ligger diruti, att rena omdjligheter fordras eller férvintas av sagda
metod. Skall ett dylikt forfaringssitt anvdndas f6r att erhdlla kinnedom om
en vixts temperaturfordringar invid en utbredningsgréns, sd bér vil forst
undersokas, om den ifrdgavarande grénsen verkhgen ar temperaturbetingad,
eller &tminstone om den i det stora hela 4r till avsevird del temperaturbetingad.
Aven om s& skulle vara fallet, kan dock icke rimligtvis forvintas, att nagot

©- I Som sadan torde vil fa riknas férekomsten av det hittills enda kinda exemplaret
av Layix sibivica & Kola-halvon. Detta ar aven »spontants, d. v. s. »Eine Einschleppung
dieses Baumes durch menschliche Mitwirkung ist vollstandig ausgeschlossen» (ZINZERLING

1933).
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temperaturvillkor skall fata sig framkonstrueras, vilket uppfylles & alla lo-
kaler, dir vixten finnes,® och som aldrig dr uppfyllt pa platser, dir vixten
saknas. Man torde fi vara-néjd, om eventuellt-ett temperaturvillkor kan
hirledas, vilket passar icke blott f6r de flesta punkter lings utbrednings-
grinsen (s har ENQUIST sjilv uppenbarligen nddgats forfara vid bestim-
ningen av »konstanternay for bokens nordgrins; jfr ovan sid. 348), utan
sdrskilt for de punkter, dir man har grundad anledning antaga,
att temperaturen verkligen 4r utslagsgivande faktor. Vi fi al-
drig glémma, att enbart statistiska metoder visserligen kunna upplysa om
den sannolikhet, varmed olika féreteelser kunna sammantriffa, men icke om
orsakssammanhanget. Den grafiska metoden kan lika vil anvéndas for att
sbka erhdlla »konstanter» uttryckande frekvens av t. ex. lufttryck (eller
nederbérd: jir HorrMANN 1865) som av temperatur. Metoden i och fér
sig garanterar icke arten av de resultat, som eventuellt kunna er-
hallas medelst densamma.

Det é&terstdr att fdgna ndgon uppmirksamhet it »klimatkonstanterna» och
undersoka, vilken betydelse dessa virden eventuellt kunna visa sig hava. De
ha ju, oberoende av den kritik, som riktats mot den for deras fasts’géllande
anvianda metodiken, dock visat en approximativ Overensstimmelse med
flera vixtgranser, for vilka de bestimts.

Enguist riknar i stort sett med virmekrav vid vixternas koldgrinser
och koldkrav vid deras virmegrinser, varvid temperaturkraven uttryckas
i bestimda fordringar & viss kortaste eller lingsta varaktighet (egentligen
lagsta eller hogsta frekvens) av viss extremtemperatur. Det dagantal och den
temperatur, som i viss kombination skulle betinga laget av en utbredningsgréns, '
kallas av ENQUIST »konstanters. Som redan torde hava framgétt, benimnes
sdvil dagantalet som temperaturgraden med termen »konstants, ehuru ibland
med detta ord kombinationen asyftas (exempelvis ENQUIST 1933 & sid. 154).
Nagon slags konstanter i matematisk bemirkelse dro de i en sddan kombina-
nation ingdende virdena naturligtvis icke; jag foredrager dirfor bendmningen:
dag-temperatur-kombination. '

ENQUuIST synes rikna med tvenne dylika kombinationer f6r sommaren —
ett varme- och ett k6ldkrav — samt med tva analoga kombinationer fér vin-
tern. »Dessa virmekrav dro att uppdela sivil pd sommarens som pé vinterns
inflytande» (ENQUIST 1929 sid. 17). D4 emellertid savil vdrme- som kold-
krav kunna tdnkas stdllda & svil maximi- som minimitemperatur, bér man

I Om man med Enquist férutsitter ett orsakssammanhang mellan en temperatur-
faktor och en vixtgrans, s att vaxtgransen salunda i viss man blir en funktion av tem-
peraturen, s maste ett visst varde & temperaturfaktorn gilla foér alla punkter lings
samma vaxigrans (jfr BROCKMANN-JEROSCH 1919 sid. 45, HAMBERG 1924 sid. 370, EN-
QUIST 1933 & sid. 155).
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Tab. VIII. Teoretiskt mdjliga dag-temp.-kombinationer.

Theoretisch mogliche Tag-Temp.-Kombinationen. Anzahl (#) von Tagen mit
Temperatur #°.

Temperaturkrav Sommar Vinter
Temperatur e i
Temperaturbediirfnis Sommer ‘Winter
Varmekrav = d>e. > d > s '
Warmebediirtais = nr dagar med =>¢°: | = n3 dagar med = %
Maximi-
temperatur Koldkrav = =, |= =0
Kaltebediirnis < mn; dagar med Z¢° | < ny dagar med <%
WY?;H;:;{;;;S >ns dagar med > #° | >#; dagar med =%
ai € - - - _
Minimi-
temperatur Koldkray - P —
Kltebediirfnis < n6 dagar med <% | <#ns dagar med <%

atminstone teoretiskt ha att rikna med fyra dylika kombinationer f6r somma-
ren och lika manga fér vintern (oberiknat eventuella temperaturkrav under
var och host). Dessa atta kombinationer dro sammanférda i tab. VIII.

»Roérande den friga, som givetvis genast framstillde sig: huru kommer
det sig att vixterna reagera for dessa parvis inom fyra grupper férdelade
konstanter, kunde féredragshallaren pd grund av bristande kunskaper icke
~ yttra sig.» (ENQUIST 1924 sid. 209). Utsidttas pa ett diagram t. ex. de fyra

-kombinationer, som uttrycka fordringar & maximitemperaturen enligt tab.
VIII, s& torde emellertid litt framgé, att dessa fyra punkter helt enkelt begriansa
laget av frekvenskurvor av maximitemperatur, fig. 26. En sidan kurva
genom punkterna n,°, samt #,t°; representerar det mest kontinentala klimat,
som en viss vaxt tolererar, kurvorna genom #;¢°; och #,t°, det mest maritima,
genom #,t°, och n,¢°, det i genomsnitt varmaste och genom #.£°; och #,¢°,
det i genomsnitt kallaste tolererade klimatet. P4 motsvarande sitt kan liget
av kurvor atergivande minimitemperaturernas (eller dygnsmedeltemperatu-
rernas etc.) frekvens begrinsas.

Jamfér Scaouw (1822 sid. 78): »Vil man derimod fremsaette de temperaturforhold,
som en enkelt Planteart udkrever, saa bgr man udentvivl, foruden den aarlige
Middeltemperatur, angive Middeltemperaturen samt maximum og minimum af de
Maanader, i hvilke Hovedepocherne af dens Livsyttringer indtreffe; ogsaa her
er Anvendelsen af Curver hensigtsmaessig, og jeg skulde troe det meest passende
for den givne Planteart at angive forst tvende Curver, der viste de yderste Graend-
ser for dens Temperatursphare, eller de for samme mindst fordeelaktige Forhold,
under hvilke den dog forekommer; og dernzst en Curve, der udtrykte det Forhold,
som Erfaringen har lert at veere det fordeelaktigste.» (Jfr 4ven Scrouws kurvor
for Fagus, ibid. sid. 184). ‘

Analoga diagram kunna naturligtvis lika vil — och avsevirt enklare —
upprittas pad sd sitt, att i stillet for enligt den direkta metoden erhéllna
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frekvenstal som grund for frekvenskurvorna viljas de varaktighetstal, som
erhallas enligt den indirekta metoden (jfr. HAMBERG 1918 tab. A). P4 dnnu
enklare sitt kan i princip samma madl ernds genom att direkt uppdraga

kurvor genom punkter motsvarande de
olika manadernas temperaturmedeltal
(jfr t. ex. HAGEM 1931). Man kan dven
pa sa sitt erhalla uppfattning om de ex-
trema klimattyper, som en viss vixt kan
antagas tolerera.

Det ar dock icke sdkert, att i verklig-
heten de mot de fyra punkterna & dia-

grammet fig. 26 svarande temperatur- -

kraven alla kunna uttryckas i samma
temperaturslag. En koldgrans kan sa-
lunda tidnkas betingad av viss fordran
4 maximitemperaturernas frekvens un-
der viss arstid, ehuru samtidigt icke
nédgra sadana fordringar stillas &
mitemperaturen, att denna pa négon
punkt kommer att bliva begrinsande
faktor, o. s. v. Man kan dirfor i ett
dylikt diagram komma att erhalla den
ena punktens lige angivet i maximi-
temperatur, en annans i minimitempe-
- ratur o. s. v., precis s& som fallet 4r i
friga om de av ENQUIST (1929 tab.
6—38) faststillda »konstanterna». P4 mot-
svarande sitt kan man givetvis dven
forfara utgdende fran &rskurvor genom
manadsmedeltal, d4 man ju har att tillga
sddana medeltal av dygnens extremtem-
peraturer savil som av dess medeltem-
peraturer.

Huruvida lampligast maximi-, me-
del- eller minimitemperatur bor viljas,

mini-

) " L e i N

+40%

-30%

anZ 3

-40°

Fig. 26.

160 260 360
Diagram visande huru dag-tem-
peratur-kombinationéer (=»kli-
matkonstanter» enl. ENgQuisT)
motsvarande varme- och ksld-
krav under sommar och vinter

kunna tankas begrdnsa laget

av  varaktighetskurvor och
darmed den variationsvidd be-
traffande klimattyper, som

tolereras av en vaxt, for vilken
ifragavarande dag-temp.-kom-
bination galler (jfr. tab. VIII).

Tag-Temperatur-Kombinationen (=
»Klimakonstanten» von E~qQuisT),
die dem Warme- bzw, Kiltebediirf-
nis einer Pflanze wihrend des
Sommers und des Winters ent-
sprechen konnten, konnen evt. den
Verlauf von Haufigkeitskutven
(= »Dauerkurven» von EnquisTt) und
also auch von Klimatypen, in denen
die Pflanze gedeihen kann, begrenzen
(vgl. Tab. VIII).

darfor kan, som ovan framhallits, nidgon generell regel icke givas, varfér
intet annat torde dterstd 4n att prova alla tre méjligheterna (jfr 4ven ScHOUW

1822 sid. 77).

Minimitemperaturernas frekvens har naturligtvis sin givna betydelse i
ett mycket stort antal fall; i den mén maximitemperaturen ir ett gott uttryck
fér temperaturen under dagen (jfr HOFFMANN 1865 sid. 41) och insolationen

365 daqor
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"(HOoFFMANN 1857, jir sid. 309) 4r dven den att tillmita en ofta avgérande
betydelse. Vilket samband som ar starkast, det mellan dagens temperatur
-och maximitemperaturen, eller mellan dagens temperatur och dygnsmedel-
temperaturen, samt huru och i si fall pd vad sitt dessa samband f6érindras
da klimattypen varierar, 4r mig veterligen dnnu icke utrett; utredandet
av dessa samband torde dock vara onskvirt i och f6r erhallande av svar pa
fragan om valet av temperaturfaktor (jir dven nedan sid. 395 om stral-
ningens inverkan pa vixternas temperatur).

Betydelsen av ENQUIsTs »konstanters, liksom av andra pa analogt sitt
erhdllna virden, torde emellertid under alla omstirndigheter vara, att de .
kunna vara ett slags »indikatorer» pd av en vixt tolererade
klimattyper. Det &r ytterst osannolikt, att de skulle besitta nigon spe-
cifik betydelse for vixten i fysiologiskt avseende, s att de ddrigenom komme
att skilja sig frdn andra dag-temp.-kombinationer av jimférbar storleksord-
ning, d. v. s. motsvarande andra, nirbeligna punkter pd samma kurva,
dédrest denna representerar en av vixten tolererad klimattyp.

Om »klimatkonstanternas» vixtfysiologiska betydelse.

ENQuisTs senare instidllning till frdgan om »konstanternasy omedelbara
betydelse for vixterna belyses bidst genom féljande citat:

»Det mahinda intressantaste resultatet av ifrdgavarande statistiskt sett
objektiva utredning® 4r tidsmomentets betydelse: ett visst -antal dagar be-
hover temperaturen Gverskrida ett visst, relativt ldgt temperaturvirde. Det
ar fullkomligt betydelselost om enstaka av dessa dagar eller féljder av dagar
varit soliga och mycket varma, ndgon kompensation for relativt kyliga dagar
(med temperaturvirden under konstantens ifrdga) vinnes icke hirigenom.
Den fysiologiska férklaringen till detta hittills obekanta forhallande ligger
emellertid icke i 6ppen dag, utan pafordrar vidare undersékningar. Antagligt
ar att tradens funktioner eller vissa av dessa (tillvixt, fruktsittning etc.)
lata sig anknyta till just dessa konstanter.» (ENQUIST 1933 « sid. 160 noten).

Aven om hégre lufttemperatur i praktiken ofta kan géra sig gillande sdsom
en f6r assimilationsresultatet skadlig faktor (jir t. ex. KOLOSKOFF 1932, PRINTZ
1933), sd betyder detta icke, att virmeintensiteten 6verhuvud taget dr lik-
giltig, sa snart den Sverskridit ett visst, relativt lagt troskelvirde (jfr dven
LiNpQuisT 1931 sid. 341), eller att icke en f6ljd av varma dagar i vissa avse-
enden skulle kunna uppviga nigra kallare. Det torde nog knappast
vara for vixterna betydelseldst, om dagarna dro soliga ellericke
(jir t.ex. STALFELT 1924, MICHAELIS 1934 b). For tillvixt, fruktsittning etc.
ar det ickelikgiltigt, pd vad sitt de varmare och kallare dagarna fé6r-
dela sig under vegetationsperioden (jfr t. ex. FRIES 1843, TIREN 1935).

T Darmed torde avses den grafiska metoden att »faststdlla klimatkonstantery.
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D4 -emellertid »konstanterna», sdvil som varaktighetskurvorna, represen-
tera medeltillstdnd under ett flertal 4r, alltsd medelfrekvens, sa ligger det
i sakens natur, att de olika varma dagarnas férdelning under aret icke i ndgon
-mén kommer till synes. En dag under vir eller host, d4 »konstant»-tempera-
turen nitt och jamnt uppnds under en kortare stund, tillmites enligt ENQUISTS
betraktelsesiitt precis samma betydelse for vixten, som en varm sommardag,
d4 samma »konstanty-temperatur kanske aldrig underskrides. Det torde
utan Gverdrift kunna betecknas som mycket djarvt att tillmita tvd sidana
dygn samma inflytande p4 vixtens fysiologiska funktioner och samma be-
tydelse fér dess utveckling.

Konsekvensen av ett dylikt betraktelsesitt blir givetvis, att exempelvis tallen
skulle trivas bra, om maximitemperaturen uppnédde +17° under 26 sommar-
dagar, men icke om den uppnéidde t. ex. +25° under 25 dagar, men blott 16° den
26:e dagen. Lat vara, att sidana klimat icke finnas; det spelar harvidlag ingen roll.
Aro tallens funktioner anknutna »till just dessa konstanter» — »+17° max.-temp.,
26 dagary — si kunna dessas betydelse prévas under sidana férhallanden, att
temperaturen kan regleras (jfr BROCKMANN-JEROSCH 1919 sid. 234). ENQUIST
sager nimligen icke (och s& vitt jag kan forsta, sd underforstir han icke heller),
att tradens funktioner 4ro anknutna till de genomsnittliga virmeférhallanden,
som aro utmirkande for klimat, vilka uppfylla minst de ndmnda villkoren, utan
de skola vara anknutna till just denna bestdmda dag-temp.-kombination.

Den icke uttalade férutsittningen fér EnqQuisTs metodik, ndmligen att
»konstanterna» ligga pa en varaktighetskurva av normal eller dtminstone
rimlig form (jfr dock ENQUIST 1929 sid. 17 not 2), fir icke heller f6rbises,
nir det giller f6rstk att utreda deras betydelse eller att tillskriva dem speci-
fik- betydelse for vixternas funktioner. Nodvindigheten av den nu nimnda
férutsittningen visar just det osannolika i att stridens funktioner» skulle
»ldta sig anknyta till just dessa konstanter». Av betydelse f6r vixten ar
nimligen icke punkten, vklimatkonstanterna»,utan varaktighets-
kurvan, som askadliggér klimattypen. :

Méste man séledes fridnkdnna »klimatkonstanterna» varje specifik, omedel-
‘bar fysiologisk verkan, (jir dock ovan sid. 375 not 2), star det dock fast, att de
‘béra kunna anvindas som »indikatorer» & av en vixt tolererade klimattyper
— n. b. om de invindningsfritt kunna faststdllas, varpd dnnu
icke givits nédgot exempel. Av stdrre betydelse och intresse 4n de mot ev.
»klimatkonstanter» svarande punkterna, torde de kurvor vara, som eventu-
ellt kunna i stort sett skilja de heldragna och de streckade linjer-
nas omraden & diagrammen (jfr fig. g—r11). Dessa kurvor komma nim-
ligen att motsvara vissa klimattyper, som under de férhandenvarande
omstdndigheterna representera genomsnittliga temperaturférhallanden lings
utbredningsgrinserna. — Aven i detta fall béra motsvarande konstruktioner
kunna ske med utgang fran varaktighetstal bestimda pd indirekt vig, eller ev.
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fran direkt genom manadsmedeltal dragna kurvor, angivande temperaturens
utjimnade, arliga gdng. — Hur mycket som till 4ventyrs vore att vinna genom
hirledandet av dylika kurvor, skall emellertid hir fullstindigt limnas ddrhén.

Har skall heller icke diskuteras, i vad man berdkning av olika »virmesummory
eventuellt {or narmare malet. Mycket god 6verensstimmelse mellan dylika varden
beriknade ur manadsmedeltemperaturer samt utbredningen av Lymantria monacha
har nyligen pavisats av ZwWOLFER (1934). HOFFMANN (1859) jamforde utvecklingen
av Linum med virmesummor av medeltemperaturen och maximitemperaturen i
skugga samt marktemperaturen & ett djup av 1 fot, och fann da som medeltal f6r 8
forsok under olika ar féljande virmesummor: medeltemperatur = 657,4 (4 6,3),
marktemperatur = 648,7 (4 10,2), maximitemperatur = 912,1 (+ 19,0). Virdeta
spridningen, i procent av medeltalen, har visat sig vara 2,7, 4,4 resp. 5,9; 1 HOFF-
MANNS forsok har sdlunda virmesummorna av medeltemperaturen givit det
basta resultatet. Berdkning av virmesummor kan sdkerligen med stor fordel
anvandas i manga fall (jfr TIREN 1935).

Om extremtemperaturernas betydelse for vixters
utbredning.

Med vad som ovan uttalats, dr det naturligtvis alls icke avsikten att pastd,
att icke vissa dag-temp.-kombinationer eller annu mera vissa extremtempera-
turer for vixter kunna vara av existensekologisk betydelse; sa 4r ju niamligen
fallet i allra hogsta grad (jfr ERNST 1934). Odlas sydliga arter pa en nordlig
ort, kunna de vidxa och &vervintra bra i ménga ar, men si kommer en period
med extremt ogynnsamma temperaturférhallanden, och da géra sig minimi-
temperaturernas inflytande géllande (jfr t. ex. SYLVEN 1924 a, FABRICIUS
1930, TARASCHKEWITSCH 1931, BoscH 1932). A andra sidan kunna enstaka,
gynnsamma ar vara av avgérande betydelse for uppkomsten av en ny
generation av arter, vilka leva nira griansen for sin mdéjliga utbredning (jfr
t. ex. SCHMUCKER & DRUDE 1934 sid. 562). S& kunna nagra ovanligt
varma somrar i f6ljd uppe vid norska Ishavskusten medféra f6éryngring
i barrskogens dar beligna nordligaste utposter, men sidant hinder icke
ofta (jfr RENWALL 1912, HAGEM 191%); dock torde frédr dven dir intriffa
oftare an hittills antagits (EIDE 1923, 1932, OPSAHL 1934). Det 4r sikerligen
sddana forhillanden HorrMaNN (1857 sid. 304) avser med orden: »Die Ex-
treme namlich, nicht aber die Mittel, bedingen Gedeihen und Vorkommen
der Pflanzen, insoweit tiberhaupt das Klima bei Beiden betheiligt ist.» (HoFF-
MANN ansag ju, att dagens temperatur bast uttrycktes genom maximitem-
peraturen, jir ovan sid. 309 samt sid. 390.)

Som ovan framholls, d4ro de av ENQUIST anvinda varaktighetstalen (egent-
ligen frekvenstalen) medelvirden for lingre perioder (ALMQUIST 1929 a4),
och de innebira dirfor »medelvaraktighet» (medelfrekvens) f6r de perioder,
som ligga till grund for deras beriknande. ENQUIST har emellertid sjilv visat,
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att f6r skordeutbytet — och detsamma giller f6ryngringsmoéjligheterna lings
klimatgrianser — 4r det icke endast temperaturens normala arliga gang,
som 4r av betydelse, utan de warierande temperaturférhallandena under
olika ar (jfr 4ven ORDING 1934 sid. 387). Som exempelvis HOFFMANN (1857
sid. 543) uttrycker saken: forekomsten av palmer piverkas icke av en frost
vart hundrade ar, men en frost vart tionde ar ldgger avsevirda hinder i vigen
f6r deras existens, och 4rliga, lingre frostperioder betager dem varje méjlighet
att existera. Dylika, sillan intriffande, men f6r utbredningsgrinserna ej
sillan avgérande temperaturforhallanden komma icke till uttryck, da medel-
temperaturer angivas (ehuruvidl i de arliga resp. manatliga minimitempera-
turerna, om frostfrekvensen avses), men komma #ven att utéva ett mycket
litet inflytande pé& férloppet av en ENQuisTs varaktighetskurva, och icke
nagot inflytande alls p4 de delar av sidana kurvor, som ENQUIsT. hittills an-
vint sig av for att erhalla »konstanters. A andra sidan maéste rittvisligen
framhallas, att om tillrickligt langa perioder liggas till grund for varaktig-
hetskurvorna, s& komma 4ven dessa sillsynta extremtemperaturer dock i
nagon man till synes, som framgar av nedanstdende data fér Karesuando

1891—1930:
Maximitemperatur, Antal observationer Medelfrekvens
som under-skridits under 40 ar (summerad) i dagar pr ar
—39° I 0,100
— 40° I 0,075
— 41° I 0,050
— 42° I 0,025
— 43° 0 0,000

For att aterkomma till HorFMANNS exempel, se vi, att i detta fall en
skillnad mellan frekvenserna o,o1 och o,r (1 dag vart 100:de resp. I vart T0:de
ar) kan vara av avgérande betydelse. Man fir dock hirvid icke férbise,
att detta giller frostfrekvens, alltsd frekvens av en temperatur med specifik
fysiologisk verkan, under det att de »klimatkonstdanter» ENQUIST skt fast-
stdlla snarast torde avse att motsvara vdxternas »normalay virme- (resp.
'kéld-) behov — ndgra som helst upplysningar om de for vixterna verkligen
skadliga “eller kritiska temperaturférhéllandena giva de emellertid alldeles
icke; det dr dirfér dven omotiverat, att betrakta de i vkonstanternan»
ingdende temperaturtalen som nagon slags »Grenztemperaturens (jfr Gams
1931 @ sid. 342). Vid frostskador féreligger ju inverkan av viss temperatur-
grad,! ehuru denna naturligtvis dven f6r en och samma vixt varierar efter

T Givetvis fordras dven i detta fall inverkan under viss tid, kortare ju lagre tempera-
turen &r, varjimte foregdende temperatur ar av stor betydelse o. s. v. (jfr Maximov
1929). Observera, att ENquisT icke tager nagon hinsyn till extremtemperaturernas
varaktighet under det enskilda dygnet, d. v. s. deras varaktighet i egentligaste be-
mérkelse, vilken f6r direkta skadeverkningar &r av storsta betydelse.
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arstiden och férhallandena i 6vrigt. S& snart det giller temperaturer, som
icke ligga alltfér nira de virden, dir for vixten kold- resp. virmedsd kan
intraffa, bli forhdllandena avsevirt mera komplicerade, enir vi dd hava
att rikna med just att t. ex. en varm, solig dag i viss utstrackning kan kom-
pensera nagon kallare, mulen dag. HOFFMANN (1857 sid. 302) betonar:
»dass eine ganze Combination von Witterungs-Factoren gleichzeitig an
jeder Wirkung betheiligt ist, dass ferner eine héchst mannigfaltige Compen-
sation der einzelnen Witterungs-Factoren durch andere Statt finden kann,
dass endlich derselbe Factor.zu verschiedenen Jahreszeiten ver-
schieden wirkty. :

Vad betraffar jamforelser mellan temperaturférhallanden i olika klimat,
sd giller dven, att man icke kan férutsitta, att samma temperatur alltid
har samma inverkan i olika klimat (jfr. BROCKMANN-JEROSCH 1919 sid. 73)
oberoende av foregdende temperaturférhallanden, olikheter i luftfuktighet
etc. Dygnsamplituden maste bl. a. av denna anledning vara en faktor av
viss betydelse (jfr dock FEDOROV 1934 sid. 16%). Ett sirfall intridder, nir
temperaturvariationerna bli sd stora, att dirigenom skador direkt tillfogas
vegetationen (jfr HOFFMANN 1865, LANGLET 1929 ). Ett annat sirfall in-
trider, d4& pd varen transpirationen under inflytande av stralningen nér
hog intensitet, samtidigt som marken 4r frusen, si att vattenforlusten icke
kan ersittas.

Om vixternas temperatur och lufttemperaturen.

Det dr ett vidlbekant forhallande, att vixtdelar ofta hava annan tempe-
ratur dn den omgivande luften. Tages hinsyn blott till lufttemperaturen,
dar det ddrfor redan av denna anledning icke md&jligt att hérleda de vix-
ternas reaktioner direkt reglerande temperaturerna (jir. t. ex. FRODIN
1916, HAMBERG 1924, NORDFORS 1928, GAMS 1931, LINDQUIST 193I). Vis-
serligen kan man séka — och sikerligen i manga fall 4ven finna — _sam%
band mellan lufttemperatur och vixtgrinsers férlopp, men det kan dock
vara lampligt, att i detta sammanhang erinra om, att de inuti vixtdelarna
radande temperaturerna — och det 4r ju dessa, som fér vixternas funk-
tioner dro aktuella — icke endast 4ro beroende av den omgivande luftens
temperatur, utan iven av dess rérelsehastighet (FRODIN 1916 sid. 29 och
16]j., BERNBECK 1920, BARTH 1934) samt framfér allt av strélningens in-
tensitet, vilken varierar avsevirt efter ridande klimattyp (jfr HOFFMANN 1857,
18509, 1865, GOODMAN 1891, RESVOLL-HOLMSEN 1918, RUBNERIQZIZ) STALFELT
1924, ANGSTROM 1925, 1932, 1933, WALLEN 1930 sid. 268—269, AUREN 1930,
1933, 1934, ANGSTROM & TRYSELIUS 1934).

- HOFFMANN ansdg, att anledningen till att man ej lyckas erhalla nagon
fullstindig &verensstimmelse mellan temperaturférhillandena och vixters
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utbredning, till visentlig grad utgdres just av att insolationen limnats
ur rakningen (jfr ovan sid. 309). Som ett exempel pad stralningens bety-
delse kan anféras, att vintertiden i Tyrolen pd héjdligen kunde av sol-
stralningen trdffade granbarr héja sin temperatur med 9°, arskvistar med
6ver 11° jimfort med lufttemperaturen 2 cm dirifran; skedde jamiorelse
med lufttemperaturen utanfér tradkronan, fingo differenserna 6kas med
3—7° (MICHAELIS 1934 0). Detta dr icke ndgra maximalvirden, utan de
kunna enligt MICHAELIS betraktas som »hiufige Normaltemperaturs. Tack
vare denna starka stralning kan dven transpirationen under en vinterdag
bli av samma intensitet som under sommaren pd en torr stindort (Mi-
CHAELIS IQ34 a). .

Sarskilt betingelserna for féryngringen, i den man groningen och de unga
plantornas vegetationsférhéllanden avses, kan man icke heller sluta sig till
av de vanliga temperaturuppgifterna. Temperaturférhallandena invid och
nira markytan kunna i hég grad avvika frdn lufttemperaturen, som van-
ligen 4r bestimd vid en hojd av 1,5 & 2 m i instrumentburar (jfr GEI-
GER 1927). Som exempel kan anféras, att vid Berlin férekommer 30 %, flera
frostdagar 5 cm 4n 2 m 6ver marken (SCHWALBE 1922), samt att enligt
WEGENER (1923) vid Danmarkshavn & Gronland medeltemperaturen for
juli manad endast dr +4°4, men vid markytan »zwischen Zweigen der Ve-
getation» ej mindre 4n +13°0. — Framhéllas bor kanske i detta samman-
hang, att de meteorologiska stationernas placering i och invid samhéillen
(»stadsklimaty) och vid gardar & platser med gynnsamt lokalklimat ofta med-
for, att de dir avldsta temperaturerna endast mycket approximativt kunna
tillimpas f6r omgivande terring.

De tankar HorrMANN (1865 sid: 39) uttryckte for tre kvarts sekel sedan,
ha fortfarande sin fulla aktualitet, nimligen att »die Verhiltnisse, wenn
man das ‘Gesamtareal in’s Auge fasst, viel zu compliciert sind, als dass
irgend eine Hoffnung bleibe, dieselben auf einen einfachen Ausdruck zuriick-
zufiihrenn. '

Sammanfattning av resultat och slutsatser.

De viktigaste resultaten och slutsatserna av de understkningar och stu-
dier, f6r vilka ovan redogjorts, kunna i korthet sammanfattas som foljer.

1. Betydelsen av att en tidfaktor kombineras med, eller ingér i en tempera-
turfaktor, d4 temperaturens inflytande pa vegetationen skall uttryckas, har
sedan linge tillbaka upprepade gdnger betonats, och dven praktiskt tillimpats;
i den klimatologiska litteraturen har sélunda anvints savil frekvens- som
varaktighetstal av bdde medeltemperatur och extremtemperaturer.
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2. Frekvensen av maximi-, medel- och extremtemperaturer i Géillivare
har berdknats f6r aren 1926—1930. Av de erhdllna virdena har framgitt,
att sambanden mellan dygnens medel- och extremtemperaturer under 5-ars-
perioden dro praktiskt taget fullstindiga, vilket 4r fallet 4ven med sambanden
mellan medel- och extremtemperaturer av samma frekvens, varfér tempera-
turférhallandena i allminhet karakteriseras lika vil genom angivande av
frekvens- eller varaktighetsvirden av dygnens medeltemperatur som av
deras maximi- eller minimitemperatur. :

3. Ménadsmedeltal av dygnens medeltemperaturer samt medeltal av dyhka
ménadsmedeltal for lingre perioder karakterisera temperaturférhallandena
under samma perioder pd praktiskt taget samma sitt som frekvenstal av
dygnens maximi-, medel- eller minimitemperaturer. Det dr ddrfér anledning
att alltid forst prova, huruvida icke de litt beriknade medeltemperaturvir-
dena dro anvandbara, innan tidsédande berikningar av dygnstemperaturens
frekvens utféras. :

4. Skall jamforelse ske mellan orter belagna inom. trakter med samma
klimattyp, torde det vara likgiltigt vilken temperaturfaktor som viljes;
skall ater jamfdrelse ske mellan orter beligna inom trakter med olika kli-
mattyp, kommer givetvis valet av temperaturfaktor att spela in i mer eller
mindre hég grad.

5. Det rdder ett starkt och i viss utstrickning nistan linedrt samband
mellan varaktighetstal av temperaturer, vilka erhallas indirekt genom
grafisk bestimning med utgdng frdn manadsmedeltemperaturer, och de
frekvenstal, vilka erhallas direkt genom summering av de olika dygnens
observerade (eller berdknade) temperafurer (d. v. s. enligt EnquisTs forfa-
ringssitt).

6. Kurvor angivande frekvens eller varaktighet av temperaturer dro, di
de erhallas genom berikning av medelfrekvens resp. varaktighet under ett
flertal &r, och avse att dtergiva genomsnittliga temperaturférhallanden, all-
tid behaftade med viss osdkerhet.

7. P4 grund av klimatfluktuationer variera kurvornas ligen icke endast
frdn 4&r till 4r, utan dven, d& de dtergiva medelviarden, frin decennium till
decennium. Klimatets systematiska férdndringar 4ro i storre eller mindre
utstrickning regionala. Det ar dirfér nodvindigt, sirskilt nir temperatur-
férhdllandena skola jamforas betriffande varandra.nirbeligna meteorolo-
giska stationer, att de meteorologiska data (och dven frekvens- eller
varaktighetskurvor), som skola sinsemellan jamféras, hinféra sig
till en och samma period. : :

8. En granskning av den av ENQUIST (1933 @) beskrivna metoden for fast-
stillande av vissa »klimatkonstanters (= frekvenstal av extremtemperatur)
fér vaxter, har givit vid handen, att nagra dylika for granens, tallens och
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bjérkens nordgrinser karakteristiska frekvenstal av maximitemperatur,
vilkas isolinjer (termoisokroner) till sina férlopp &verensstimma med nimnda
grinser, icke latit sig faststadllas.Frekvenstal har berdknats av maxi-
mitemperaturen for dren 1922—1932 vid 8 svenska meteorologiska stationer,
vilka omgiva granens och tallens nordvistgrinser.

9. A den av Exquist (1929 fig. 9, 1933 b fig. 1) publicerade kartan Gver
granens utbredning, angivas nord- och vistgrinserna av utbrednings-
omridet samtidigt vara termoisokroner motsvarande granens »konstanter»,
trots att vissa delar av grangrinsen forloper genom trakter, dir de meteoro-
logiska stationernas ringa antal icke mojliggér bestimmande av termoiso-
kroners ndrmare férlopp.

10. Nordgrianserna for Fagus stlvatica och Carpinus betulus inom Skan-
dinavien samt vistgrianserna f6r Picea excelsa och Pinus silvestris inom
Skandinavien etc., dro icke eller icke uteslutande betingade av
klimatet, och 4dnnu mindre av temperaturen allenast, varfor
eventuella overensstimmelser mellan dessa grianser och & ENqQuisTs kartor
angivna termoisokroner endast visa, att ENQUisT kan faststidlla vklimat-
konstanter» f6r utbredningsgrédnser, som icke d4ro betingade av
klimatet! Att det ev. gar att enligt ENQUISTS metodik »faststilla klimat-
konstanter» dr sdlunda i och for sig icke nagot bevis varken for riktigheten
av Exquists metodik, eller ens f6r att »klimatkonstanternas i det enskilda
fallet hava nagon betydelse for utbredningsgrinsernas férlopp.

11. Granens vist- och sydvistgrians inom Skandinavien ar till 6vervigande
del en historisk samt konkurrensbiologisk grins; granen har visat sig vara i
stand till effektiv sjalvioryngring savil vid vistkusten som i Danmark.

12. Planterad bok bade vixer och sjilvidryngrar sig mycket bra i Stock-
holmstrakten och #nnu norr dirom, t. ex. vid Ostana och Wik.

13. Vid kritiken av ENQuisTs diskussion om sambanden mellan klimat
och vixtgrinser har anledning funnits att sarskilt framhalla,

att sd linge ndrmare kidnnedom saknas om temperaturens inverkan pa vix-
ternas reaktioner under olika omst4dndigheter, 4ro alla uttryck f6r tempera-
turférhallandena endast att betrakta som »indikatorer,

att av storsta betydelse 4r icke endast temperaturernas frekvens, utan dven
vilken tid pa 4ret olika temperaturer intriffa,

att en klimatgréns icke utan vidare kan betraktas som en temperaturgrins,

att vid studiet av de faktorer, som betinga vixters utbredningsgrinser
maste hinsyn tagas'icke blott till 6vriga klimatfaktorer, sisom stralning,
nederbérd, vind etc., och stdndsortsfaktorer, sisom markbeskaffenhet, vatten-
tillgdng, exposition, utan dven. till konkurrens med andra vixter, den
ménskliga odlingens inverkan, vixternas fysiologiska variabili-
tet samt deras invandrings- och spridningshistoria.

26. Meddel. fran Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 28.
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att man av en vixts spontana utbredningsgrinser icke utan vidare kan
sluta sig till dess existensekologiska utbredningsbetingelser och dnnu mindre
till temperaturbetingelserna for dess fysiologiska reaktioner, enir man icke
ar berittigad forutsitta, varken att en vixt alltid nar fram till sina existens-
ekologiska utbredningsgrinser, eller att dessa.grinser 4ro -betingade uteslu-
tande av temperaturen, dven om de sammanfalla med f6érloppen av vissa iso-
termer och termoisokroner. . :

14. Forfaringssittet, att medelst en grafisk konstruktion utvilja en faktor
(t. ex. »klimatkonstanter» = dag-temperatur-kombination), vars isolinje
ndrmast overenstimmer med férloppet av en viss utbredningsgrins, innebar
icke nigon sikerhet for att grinsen i verkligheten dr betingad av mot iso-
linjen svarande klimatfaktor.

15. Négon specifik, fysiologisk inverkan pa vixternas livsfunktioner kunna
de i »klimatkonstanterna» ingdende temperaturerna och dagantalen icke
tillmitas, bl. a. emedan det f6r de fysiologiska reaktionerna avgorande icke
ir lufttemperaturen, utan temperaturen inuti vixtens delar, vilken dven
bestdmmes av stralning och vindhastighet.

16. Av betydelse for vixterna 4r icke punkten, »konstanterna», utan
frekvens- eller varaktighetskurvan, som representerar klimattypen.

Slutord.

Det sitt varpad klimatet, enkannerligen temperaturférhallandena, f6r olika
dndamal lampligast bora uttryckas, har jag icke avsett att hir soka utreda,
lika litet som jag efterstrivat att giva nagon utférligare redogérelse for
hithérande litteratur. Min avsikt har nirmast varit att framhalla en del
synpunkter, som icke fa forbises, da det géller att behandla fragan om sam-
band mellan temperatur och vixtgrinser, samt dessutom att uppvisa det
bristfdlliga i en viss angiven metodik, vars resultat synas hava godtagits
inom vida kretsar (SWEDBERG 1930 sid. 33—35, E. D[u]. R[IETZ]. 1933 sp.
703). Jag vill emellertid alls icke. forneka, att — i likhet med Suran, Hawm-
BERG, LIVINGSTON & SHREVE, ENQUIsT, HAGEM och andra — &ven jag
ir av den uppfattningen, att frekvens- och varaktighetstal 4ro synner-
ligen anvindbara for att atergiva temperaturférhdllandena, ja kanske rent
av nodvindiga, d4 man 6nskar sinsemellan jamfora olika klimattyper. Darav.
foljer emellertid alls icke, att vid alla.tillfillen endast och allenast dylika
tal 4ro anvindbara som »klimatindikatorers. Uppriktigt sagt maste jag er-
kinna, att min tilltro till varaktighetsvirdenas féretrdden i ndmnda avseende
var storre innan jag hade utfort de studier, for vilka jag i detta arbete redo-
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gjort. Det f6rhaller sig naturligtvis sa, att frekvensen av temperaturgrader i
visentlig grad kommer till uttryck dven i medeltal av dygnstemperaturer.

Betraffande forloppen av vixters utbredningsgranser ma framhallas, att
dessa — 1 likhet med biologiska féreteelser i allmdnhet — séllan eller aldrig
dro pa ndgot komplicerat sitt betingade av en faktor; synas férhallandena
invecklade, beror detta pid samspel mellan ett flertal faktorer, av vilka
var och en f6r sig sannolikt inverkar pa ett ganska enkelt sitt. Det ma visser-
ligen vara mojligt, att genom geografisk-statististiska metoder hirleda en
temperaturfaktor, som stdr i samband med en utbredningsgrins fér en viss
viaxt, men denna temperaturfaktor fir icke utan vidare férutsittas direkt
betinga utbredningen genom omedelbar inverkan & vixtens fysiologiska
reaktioner; ehuru visserligen ej sdllan den viktigaste, 4r dock temperaturen
allenast en av grundfaktorerna i det stora och invecklade vixtbiologiska.
komplex, som pa varje lokal betingar vaxtens vara eller icke vara.

& &
®

»In der That, die letzte Aufgabe bei naturwisssenschaftlichen Fragen dieser

Art kann nicht die sein, eine Formel zu finden, sondern — die Erschei-
nung zu verstehen» (HoFFMANN 1865 sid. 41).

Rattelse.

A fig. 12 (sid. 347) har kurvan foér Storlien (6) beklagligtvis erhallit ett
nagot felaktigt forlopp, i det att den dragits o,75 mm for langt at hoger, sa
att den for maximitemperaturen - 19° angiver en varaktighet av 18 dagar, d&
det riktiga vardet istallet skall vara 16 dagar (jfr tab. V sid. 344). Den hel-
dragna linjen 6 skall darfér vid denna temperatur g ungefar lika langt till
vanster om den streckade linjen 8, som den & figuren ligger till héger om
densamma. Felet & figuren saknar emellertid varje betydelse for diskussionen.
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Uber den Zusammenhang zwischen Temperatur und
Verbreitungsgrenzen von Pflanzen.

Seit einigen Jahren bin ich mit Untersuchungen iiber die Provenienzfrage und
folglich auch mit den Zusammenhingen zwischen Klima und Pflanzenverbreitung
beschaftigt. Obwohl die vorliegenden Studien gewissermassen als Grund zur Be-
handlung von solchem meteorologischem Material dienen sollen, das sich fiir kiinf-
tige Arbeiten iiber die Provenienzfrage der Waldbaume als erforderlich zeigen
kann, werden sie hier in einer separaten Verdffentlichung dargelegt, nicht zum
wenigsten aus dem Grunde, weil auch solche Fragen hier zur Behandlung auf-
genommen werden, die fiir die Provenienzforschung nicht von direkter Bedeutung
sind.

Mit den Temperaturwerten, die als Mass der Temperaturverhaltnisse an den
Verbreitungsgrenzen von Pflanzen angegeben werden, hat man im allgemeinen
wohl nur beabsichtigt, eine anniherungsweise Auffassung von dem durchschnitt-
lichen Warmegrad und dem allgemeinen Klimatyp zu vermitteln. Neuerdings ist
jedoch von EnNquist (vgl. 1933 ) eine neue Methode ausgearbeitet worden, die
zu solchen Temperaturfaktoren fithren soll, welche durch physiologische Aus-
wirkung an den Funktionen der Pflanzen unmittelbar den Verlauf gewisser Ver-
breitungsgrenzen bedingen. Bei meinen Studien wurde es mir klar, dass ohne
Bearbeitung des meteorologischen Primédrmaterials eine zuverldssige Beurteilung
dieser bemerkenswerten Methode, »Klimakonstanten» fiir Pflanzen zu ermitteln,
nicht moglich ist. Haufigkeitswerte von Temperaturmaxima einiger meteorolo-
gischen Stationen sind daher an der Meteorologisch-Hydrographischen Staats-
anstalt berechnet und mir giitigst nebst fritherem Material zur Verfiigung gestellt
worden; die Haufigkeitswerte von Temperaturmaxima bzw. -minima einiger
Stationen, sowie die Haufigkeits- bzw. Dauerwerte von Mitteltemperaturen
u. s. w. habe ich selbst errechnet.

In friiheren Arbeiten hat ENQuisT (1924, 1929) behauptet, dass es niemals
gelungen worden sei, irgendwelche Zusammenhinge zwischen Mitteltemperaturen
langerer Perioden (z. B. Julitemperatur, Mitteltemperatur der Vegetationsperiode,
der warmsten drei Monate u. dgl. m.) oder Dauerwerten von Tagesmitteltempera-
turen einerseits und biologischen Erscheinungen anderseits nachzuweisen.

An Hand von Data aus Gillivare (1926—1930) wird hier gezeigt, dass die Kor-
relation zwischen Dauerwerten! der Extremtemperaturen und der Mitteltempera-
tur des Tages fast vollstindig (obgleich nicht ganz linear) ist (Abb. 1 und 2).
Der Zusammenhang zwischen 5-jahrigen Monatsmitteln (Abb. 3) bzw. simtlichen
Monatsmitteln der 5-jahrigen Periode (Abb. 4) der Tagesmitteltemperatur einer-
seits und der Extremtemperaturen anderseits, ist fiir das Klima charakteristisch.

* Enquist nennt die Anzahl der Tagé, wahrend welcher eine bestimmte Tempera-
tur dber- bzw. unterschritten wird: »Dauerwertes. Ich habe unten diese Benennung
nicht verwendet, weil sie nicht zutreffend ist; die Werte Enquists sind ja Haufigkeitswerte
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In der Abb. 3 liegen die 4 Punkte fiir die Monate Januar, Marz, Mai und Juli fast
in einer geraden Linie (» = + 0,997); in der Abb. 4 liegen die 20 Punkte fiir
dieselben Monate etwas zerstreut, » = -+ 0,981. Wird mit den Maximum- und
Mitteltemperaturen aller 620 Tage derselben Monate wahrend der 5 Jahre gerechnet
(Tab I), so scheint die Zerstreuung etwas grosser zu sein, # == 4 0,976. Die Kor-
relation ist also von solcher Stirke, dass man nicht ohne weiteres berechtigt
ist, der Mitteltemperatur jede biologische Bedeutung abzusprechen und nur die
Temperaturmaxima (bzw. -minima) als ausschlaggebend anzusehen.

Abb. 5 zeigt, dass die Temperaturabweichungen der einzelnen Jahre durch
Hiufigkeitswerte der Mitteltemperaturen ebenso gut wie durch Hiufigkeits-
werte der Temperaturmaxima charakterisiert werden konnen. Auch Mittelwerte
von Monatsmitteltemperaturen konnen mindestens gleich gut die Tempera-
turabweichungen zum Ausdruck bringen (Tab. II). Es wird noch gezeigt, wie die
Dauerwerte der Temperaturen, die indirekt aus Monatsmittelwerten berechnet
worden sind (vgl.z. B. HAMBERG 1918), mit den den Tagestemperaturen entsprechen-
den Haufigkeitswerten iibereinstimmen (Abb. 6 und 7). RUBINSTEIN (1924) hat
gefunden, dass Thermoisochronen der Tagesmitteltemperaturen von -+ 5° C.
oder dariiber und die Nordgrenzen einiger Baumarten in Russland fast denselben
Verlauf haben (Abb.8). Verf. hat gezeigt (LANGLET 1934 ), dass zwischen dem
Trockensubstanzgehalt der Nadeln junger Kiefernpflanzen und der Lange der
Vegetationsperiode ihrer Heimat (= Dauer der Tagesmitteltemperaturen von -+
6° C. oder dariiber) ein enger Zusammenhang besteht (» = + 0,94).

Vor kurzem hat ENQUIST (1933 a) in einer Abhandlung die Methode der Ermit-
telung der sog. »Klimakonstanten» fiir Pflanzenarten verdffentlicht. Er berechnet
fiir einige meteorologische Stationen ausser- bzw. innerhalb der Verbreitungs-
grenzen einer Pflanze Hiufigkeitswerte der taglichen Temperaturmaxima (oder
-minima). In Diagrammen werden die Haufigkeitskurven der Stationen ausser-
halb der Grenze voll ausgezogen, diejenigen der Stationen innerhalb der Grenze
dagegen gestrichelt (vgl. HorFFMaNN 1865 s. 36). Die »Konstantenbestimmung»
geschiet dann in der Weise, dass die Lage desjenigen charakteristischen Punktes
im Diagramm festgestellt wird, wo links alle Kurven gestrichelt, rechts alle Kurven
ausgezogen sind (vgl. Abb. 9 und 10). Dieser Punkt reprasentiert in den genannten
Fillen die »Konstanten» (von mir Tag-Temperatur-Kombination genannt) des
Wiarmebediirfnisses der Pflanzenart wihrend des Sommers.

Die »Konstantenbestimmungen» ENnQuisTs werden eingehend erortert; ihre Aus-
filhrung nach der vertffentlichten Methode scheint aus mehreren Griinden un-
moglich zu sein.

Das Klima, und u. a. also auch die Haufigkeitswerte der Temperaturmaxima,
schwankt sehr bedeutend von Jahrzehnt zu Jahrzehnt (Tab. III and IV). Die
Haufigkeitskurven sind stets mit mehr oder weniger grossen Fehlern behaftet;
eine geringe Differenz zwischen Haufigkeitswerten derselben Temperatur an ver-
schiedenen Kurven ist deshalb nicht immer von Belang.

Die »Konstanten», welche Enguist fiir Fichte, Kiefer und Birke festgestellt
haben will (Abb. g—11), kdnnen iiberhaupt nicht ermittelt werden, wenn fiir die
von ihm benutzten meterologischen Stationen mit Hiufigkeitswerten derselben
Jahresfolge gerechnet wird (Enguist hat fiir die 6 schwedischen Stationen mit
6 verschiedenen Jahresfolgen gerechnet; vgl. die tabellarische Ubersicht S. 337),
oder wenn ausserdem noch eine Station hinzukommt, fiir Birke: Riksgransen (vgl.
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Abb. 11), fiir Fichte: Merkenes oder Suorva (Tab. V, Abb. 12, Tab. V1), fiir Kiefer:
Merkenes (Tab. V, VII).

Die von Enquist veroffentlichten Verbreitungskarten (z. B. Abb. 13) sind keine
Beweise fiir einen Kausalzusammenhang zwischen den »Konstanten» und der
Verbreitungsgrenze, fiir welche die »Konstanten» ermittelt wurden. Es wird gezeigt,
dass die Nordgrenze der Buche in Schweden, sowie die West- und
Siidwestgrenze der Fichte in Skandinavien keine Klimagrenzen
sind. Gerade fiir diese Grenzen hat aber ENQuUisT »Klimakonstanten» ermittelt!

Nach ENQUIST (1933 @) soll Fagus silvatica hochstens 120 Tage mit Maximum-
temperaturen von - 5° oder weniger ertragen; die Buche verjiingt sich jedoch
in Gegenden, wo (nach Abb. 13) eine Tageszahl von etwa 140 mit der genannten
Temperatur normal ist. Die Buche kann sich nihmlich bei Stockholm
(Abb. 14) und noch weiter ndrdlich, beispielsweise bei Wik (59° 45’ n. Br.)’
und Ostand (59° 34’ n. Br.), gut verjiingen. Natiirlich entstandene Buchen gibt
es noch bei Leufsta (60° 25’ n. Br.) und bei Alvkarled (60° 34’ n. Br.), wo der
starkste Stamm einen Durchmesser von ca. 25 cm hat.

Betreffs der Fichte sagt ENQUIST (1933 a): »Nach maritimen Gebieten hin wird
die Warmegrenze fiir diese Baumart durch die Minimumtemperatur bestimmt:
der Winter muss mehr als 120 Frosttage aufweisen (fiir Kiefer go Frosttage).
Diese letztere Forderung ist es, die beispielweise die Fichte von der schwedischen
Westkiiste und von dem norwegischen Westlande ausschliesst.» Die Fichte
verjiingt sich aber sehr gut an der schwedischen Westkiiste, in
Bohuslan (Abb 16, 17), Halland (Abb. 22, 23) und Skane wie auch in
Danemark. In Sirs, wo Uberbleibsel der ehemaligen, aus Pinus silvestris und
Querqus sessiliflova bestehenden Kiistenvegetation der schwedischen Westkiiste
anzutreffen sind (Abb. 18—20), gibt es urwiichsige Picea excelsa (Abb. 21), die sich
auch verjiingt. — Tatsachlich gibt es in Bohuslin, dem nérdlichen Teil der schwe-
dischen Westkiiste, eigentlich nicht eine Fichtengrenze und eine Kieferngrenze,
sondern eine gemeinsame Nadelholzgrenze (vgl. die Karte Abb. 15);
nur in sechs Lokalen in Bohuslin kommt die Kiefer westlich der Fichtengrenze
spontan vor. Diese fiir Kiefer und Fichte gemeinsame Verbreitungsgrenze kann
doch nicht zu gleicher Zeit von den »Konstanten» go und 120 Frosttage be-
dingt sein!

Das Fehlen der Nadelbaume an der schwedischen (und wahrscheinlich auch
zum Teil der norwegischen) Westkiiste hangt teils davon ab, dass diese Gegenden
einst von Eichenwildern u. dgl. eingenommen waren, teils ist es aber ein
Werk des Menschen; in Bohuslan folgt die Verbreitungsgrenze oft Mauern, Guts-,
Gemeinde- oder Provinzgrenzen. Die natiirliche Verbreitung der Nadelbaume in
Bohuslan wird in Abb. 15 nach einer Karte wiedergegeben, die mir vom Provinzial-
oberforster J. LINDNER giitigst zur Verfiigung gestellt wurde. — Tatséchlich
hat EnNQuisT durchaus nicht gezeigt, »dass die lange fiir eine Ausbreitungs-
grenze gehaltene Westgrenze der Fichte in Norwegen eine Warmegrenze ist»,
wie es GaMs (1931 S. 323) behauptet.

Eine Methode, wie die von ENgQuisT, wire nur unter der Voraussetzung zu-
lassig, wenn die Pflanzen iiberall vorkdmen, wo ihre Existenz moglich war
(vgl. HoFFMANN 1857 S. 544) und wenn die Verbreitungsgrenzen ausschliesslich
durch die Temperatur bedingt waren. Dies diirfte aber im allgemeinen nicht der
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Fall sein. Man muss stets auch andere Faktoren beriicksichtigen, und nicht nur
Klimafaktoren (wie Strahlung, Niederschlige, Wind) und Standortsfaktoren
(wie Boden, Wasserverhiltnisse, Exposition), sondern auch die Konkurrenz
seitens anderer Gewiachse (z. B. Konkurrenz zwischen Fichte einerseits
und Buche oder Eiche anderseits), die Folgen menschlicher Eingriffe
(z. B. Senkung der Waldgrenzen in den Bergen, Entwaldung der Kiistengebiete)
und auch die Einwanderungs- und Verbreitungsgeschichte der Pflan-
zen.

Ferner muss die physiologische Variabilitat innerhalb der Ar-
ten beriicksichtigt werden (vgl. TURESSON 1922, 1930, und auch RENSCH
1929). Es ist beispielweise physiologisch gar nicht dieselbe Pinus silvestris, diean
der Westgrenze der Art in Norwegen, Siidschweden, Deutschland, Schottland oder
Frankreich wichst (LANGLET 1934 a Tab. I). Die Variabilitit des Trockensub-
stanzgehaltes der Kiefernsdmlinge aus Samen von verschiedenen Orten in Schwe-
den ist aus Abb. z5 ersichtlich., Eine grundsatzlich entsprechende Variabilitit
zeigt auch die Kilteresistenz sowie die Wachstumsgeschwindigkeit (ibid. S. 107),
d. h. Eigenschaften, die fiir die Resistenz bzw. Konkurrenzkraft der Pflanzen
unter verschiedenen klimatischen Bedingungen von grosster Bedeutung sind.
Es ist daher auch nicht zu erwarten, dass ein und derselbe Klima-
faktor auf dieselbe Weise fiir die Lage verschiedener Teile einer
Verbreitungsgrenze, die Gebiete mit ungleichartigen Klimatypen-
durchzieht, ausschlaggebend sein kann. i

Die Frage, welche Bedeutung den »Klimakonstanten» ENouisTs beizumessen
ist, wird niher erdrtert. Diese Tag-Temp.-Kombinationen driicken eventuell
die Temperaturforderungen der Pflanzen aus (vgl. Tab. VIII) und koénnen die
Variationsweite der Hiufigkeitskurven begrenzen (vgl. Abb. 26), d. h. sie kénnen
die von einer Pflanze tolerierten Klimatypen angeben — vorausgesetzt jedoch,
dass die »Klimakonstanten» einwandfrei festgestellt worden sind! — Eine direkte,
physiologische Bedeutung fiir die Lebenserscheinungen der Pflanzen kommt den
»Konstanten» kaum zu; von Bedeutung ist nicht der Punkt, die »Konstanteny,
sondern die Linie, welche den Klimatyp wiedergibt.

Es ist selbstverstindlig auch nicht die Lufttemperatur, die fiir die Reaktionen
in der Pflanze direkt massgebend ist, sondern die in den Geweben herrschenden
Temperaturen, welche durch Strahlung und Wind mitbedingt werden. Diese
inneren Temperaturen kénnen ja die Lufttemperatur nicht unbetrachtlich iiberstei-
gen und nicht nur die Temperatur der einen Baum umgebenden Luft, sondern
auch die Temperatur der Luft in unmittelbarer Ndhe (2 cm) eines Pflanzen-
organs (vgl. MICHAELIS 1934 b).

EnqQuistT beriicksichtigt nicht, zu welcher Zeit des Jahres die verschie-
denen Extremtemperaturen eintreten, was aber fiir die Existenzmoglichkeiten
der Pflanzen von entscheidender Bedeutung sein kann.

Die Verbreitungsgrenzen von Pflanzen werden — wie biologische Erscheinungen
im allgemeinen — selten oder nie in komplizierter Weise von nur einem Faktor
bedingt; sind die Verhiltnisse verwickelt, so hingt dies von der Zusammenwirkung
mehrerer Faktoren ab, von welchen jeder fiir sich ganz gewiss ziemlich einfach
einwirkt. Es kann zwar mdglich sein, durch geographisch-statistische Methoden
ein Temperaturfaktor zu ermitteln, welcher mit einer Verbreitungsgrenze einer

1
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Pflanze im Korrelationsverhaltnis steht; doch darf nicht ohne weiteres angenommen
werden, dass dieser Einfluss der Temperatur sich unmittelbar auf die physiologi-
schen Reaktionen der Pflanze auswirkt. Vielmehr ist dieser Einfluss der Tempera-
tur, obwohl nicht selten der wichtigste, doch nur als einer der Grundfaktoren
in dem grossen und verwickelten Gkologischen Komplex zu betrachten, der an
jedem Ort das Sein oder Nichtsein der Pflanze bedingt.

«In der That, die lezte Aufgabe bei naturwissenschaftlichen Fragen dieser
Art kann nicht die sein, eine Formel zu finden, sondern — die Erscheinung
zu versteheny (HorFFMAN 1865 S. 4I).






