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LARS-GUNNAR ROMELL

HANGLAVAR OCH TILLVAXT HOS
NORRLANDSK GRAN.

1. Inledning; lavfragan i litteraturen.

dgot som ej minst bidrager att ge mainga av de hognorrlindska

skogarna ett for sorlinningen s8 frimmande och f6r méangen sa

skrimmande utseende, dr den sléja av hinglavar, i vilken traden
std holjda. Redan LINNE fick hdrav ett miktigt intryck. I Flora lap-
ponica 1737 finner man sid. 346 en passus som p3 svenska skulle lyda
ungefir sd: »Det finnes en vidstrickt skog, som pd alla hall skiljer
Lapplands skogsland frin angrinsande landskap, och dir bo si gott
som inga minniskor; denna skog stdr pd en ytterst torftig jord, tickt
av den vita renlaven och med tita trid bevuxen, frdn vilka denna
skiggiga svarta laven nedhidnger. Nir jag forsta gdngen betridde lap-
parnas omrdde och kom till dessa morka skogar, morka pd grund av
tridens tdthet men moérkare tillf6lje dessa svarta skidgg, av vilka de lik-
som dro Overdragne, och #dnnu mera i 6gonen fallande’ genom den,
likasom av snd, med vit lav tickta marken, di fast hdpnade jag och
insdg granneligen att jag nu komme till en landsinda, 1ingt annorlunda
in dirvid jag var van. Nir vi under resan i Dalarne lamnade Elfdalen,
styrande kosan mot Serna genom en lang och vidstrickt 6demark, syntes
oss ater en alldeles likadan skog .. .»

Vi kinna i LINNES skildring genast igen tallheden i 6vre Norrland,
som #ven finnes si ldngt soderut som i Sdrna. Men &dven en annan i
ovrigt mycket olika skogstyp utmirkes i lika hog grad av den yppiga
utvecklingen av hinglavar, nimligen den férsumpade granskog, som be-
tacker vida strackor av Norrland.

Betriffande den roll, lavarna spela for tridens trevnad och utveckling,
gd meningarna isir. De mest kategoriska pastdendena finner man mest

1 Speciosas; TH. M. FRIES &versitter »prydliga», men med hinsyn till arten av LINNES
natursinne torde det vara ytterst tvivelaktigt att han fann lavskogarna vackra. Jag har dir-
for efter samr8d med fil, kand. FR. BLoM &versatt ordet efter dess ursprungliga neutrala
betydelse.

29. Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 19.
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i ndgot dldre litteratur. Som ett exempel ma foljande uttalande tjdna.
som dterfinnes hos HOLMERZ & ORTENBLAD 1886, sid. 194: »Vad som
inom Norrbotten otvivelaktigt mest bidrager att nedsitta granens tillvaxt
och trevnad ir svarta manlaven (dlectoria jubata) . .. Vanligen upp-
trider han forst hos medeldlders (omkring 100-driga) trdd, borjande sitt
angrepp ndgra meter nedom toppen, varifrdn han sprider sig uppdt och
neddt. I mén som laven utbreder sig lings grenar och kvistar, avfalla
efter hand barren; och han synes vegetera kraftigast & dnnu friska men
kala stamdelar, vilka han helt och hallet omviver och hinger svajande
for vinden. P& detta sitt ser man honom ofta vid sin utgéngshdrd hava
forkvavt barrdrakten, sa att en med uteslutande manlav behdngd del av
kronan skiljer den #nnu friska toppen fran triddets Gvriga gronskande
delar. Efter hand griper dock laven omkring sig, sd att granen om-
sider erhéller torr topp. Sa vitt vi hittills kunnat finna, béra av laven
fororsakade skador anses vara beroende av mekaniska orsaker. Den
trddformiga balen omspinner kvistarne; och di de av vinden sittas i
rorelse, utsittas barren for en, om ock svag friktion, som bringar den
i ett sjukligt tillstdnd, i foljd varav de gulna, torka och avfalla. Pa
detta sitt bliva vissa delar barrlosa och torra, andra endast mindre rika
pd barr. I sin helhet blir silunda tridets barrmassa mindre, varigenom
assimilationsférmagan och med den trddets tillvixt avtager.»

Senare forfattare synas i allminhet ndja sig med att konstatera en
parallellism mellan lavighet och dalig tillvixt utan att yttra sig om vad
som vore att anse som det primdra, eller de sitta degenerationsfenome-
nen i deras helhet i samband med &lders-, klimatiska eller jordmansfak-
torer, dirmed degraderande lavighetens betydelse till visentligen ett
symptom pd délig tillvixt hos triden. Enligt G. ANDERSSON & HES-
SELMAN (1907 sid. 58) dro trdden i grankilen »... mindre kraftiga och
tradkronorna i storre eller mindre grad besvdrade av lavar», och i den
forsumpade granskogen (s. 62) »liga, starkt lavbehingda och ha svagt
utvecklade kronor och ringa tillvixt>, medan i granlunden »granarna
utmirka sig f6r mycket tdta, morka, kraftigt utbildade, nistan alldeles
lavfria kronor». BERONIUS (1917 sid. 76) siger, att »s. k. vixtliga,
medeldlders» granskogar, 50—150 ar gamla, till skillnad frin de ovixt-
liga, kdnnetecknas »av friskare gronska, svagare lavpahange» etc. AND.
HOLMGREN (1917 s. 153) talar om »en granskog, sidan den i de flesta
fall ser ut i Norrland, av Overdriga, laviga, barrfattiga trdd»>. Hos
MELIN (1917 s. 66) stir under rubriken Lav-Polytrichum-hed pid myr-
mark: »tallarna eller granarna dro tynande och lavbehidngda»; orsa-
ken anges som en klimatisk: »Enligt mitt formenande dr det sommar-
froster och mojligen medverkande kall dimma under vegetationsperioden,
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som ytterst dr orsaken till denna hedtyp». SERNANDER (1917 s. 20—21)
talar om »AXEL LUNDSTROMS ovidxtliga granskog, den degenererade
granskogen framfér andra», med triden »visande svag tjocklekstillvaxt
och inholjda i Alectoria jubata», vilken skogstyp utmirkes av »rdhumus-
bildning och kraftig podsolering i marken och endast »pd gynnsam jord-
grund» viker for »vixtliga och godartade former» av fjillskogen. Den
degenérerade granskogen skulle framfoér allt vara klimatiskt betingad:
»Detta ha vi klimatomstortningen att tacka for».

I en helt nyligen utkommen uppsats dterkommer SERNANDER till lav-
frigan. Hir yttrar ban sig betydligt mera positivt och foretrader asikter,
som mycket Gverensstimma med HOLMERZ-ORTENBLADS: »Denna lav
(Alectoria jubata), vars oerndrda direkta och indirekta skadegorelse i de
nordsvenska skogarna dven ur praktisk synpunkt fortjinade ett ingdende
studium, dr hdr granarnas sannskyldiga mordingel. Sa fort ett trdd borjar
sacka bakdt i sin allminna vitalitet, kommer Alecioria att allt titare
och tdtare omkldda de allt kortare och kortare-skotten, varav foljden
blir att barren forr eller senare dédas av de svarta lavmassornas beskugg-
ning» (1922 s. 243).

Jag avstir fran att belasta framstdllningen med flere litteraturcitat.
Det anforda visar tillfyllest hur meningarna gd isdr. Samtidigt torde
alla vara ense om att den omedelbara iakttagelsen minga ginger ger
ett starkt intryck av att lavarna — sdrskilt den svarta laven — iro
verkligt farliga for triden och direkt framkalla barrfattigdom och topp-
torka hos de angripna granarna. Det &r ifrdga om tillf6rlitligheten eller
tolkningen av detta intryck som meningarna dela sig.

For att om mdjligt skaffa ndgra sikrare och framf6rallt objektiva hall-
punkter pd frdgan dn man forut dgt har Skogsf6érsoksanstalten tagit upp
den till behandling. .Undersdkningen anfértroddes 4t mig, som dirat
dgnade storre delen av eftersommaren och hosten 1919 samt ndgra ar-
betsdagar under var och .en av de tre f6ljande somrarna. Filtunder-
sokningarna forlades till Visterbotten och Norrbotten, huvudsakligen till
Kulbickslidens krp i Degerfors revir och skogarna darintill, och under-
s6kningarna lades pd granen, di det redan vid forsta Ggonkastet pa
forhdllandena ute i naturen synes uppenbart att dir storsta utsikten
finnes att pdvisa en menlig inverkan av lavarna, om en dylik foreligger.
De ovan citerade uttalandena av HOLMERZ & ORTENBLAD samt SER-
NANDER gilla dven, liksom alla jag kunnat finna i litteraturen, frimst
eller endast granen.

Har ma tillitas mig att inskjuta ett kort och drligt tack fér virdefull
" hjélp till min hustru, Dr M.-M. ROMELL-R1sS samt till fil. lic. C. MALM-
STROM och docent G. STALFELT.
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Att unders6kningen nu
framligges for offentlig-
heten betyder, som la-
saren -skall finna 1 det
foljande, ingalunda att jag
lyckats losa den forelig-
gande uppgiften. De re-
sultat jag kan framligga
som stod for frigans be-
domande ha genomgdende
karaktiren av indicier i
stillet for bevis. D3a un-
dersokningen likval publi-
ceras och lavfrdgan dir-
med tillsvidare avfores
frin  Skogsforsoksanstal-
tens arbetsprogram, sker
det tviartom darfor, att
sd stora svdrigheter vi-
sat sig moéta mina for-
s6k att & exaktare hall-
punkter pi problemet, att
de icke ansetts kunna
Overvinnas med en upp-
offring av tid och arbete
i rimlig proportion till
lavfrdgans betydelse.

2. De tva viktigaste norr-
landska hianglavarna och
deras forekomst.

Tallhedarnas hinglavar
utgdras till allra storsta
delen av den svarta Alec-
torta Fremonitii Tuckerm.

I de f6érsumpade gransko-

Fig. 1. Svartlavsangriopen grantopp (den avsigade toppen gar jag sett spelar diremot
star upprest pd marken). o . .
Von der schvarzen Flechte befallener Fichtengipfel (Der den gragulVIta Alectoria

Mann hilt den abgesigten Gipfel aufrecht.) — Krp. » I =
Kulbicksliden, Degerfors, Vb. sarmentosa Ach." den stor-

Skogsférsoksanst. saml. N. G. Vb 1s. Fot. L.-G. Romell 1919.

°

1 Artbestimningarna gjorda av lektor G. MALME 4 av mig insamlat material frén Kul-
bickslidens krp,
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sta rollen, kvantitativt och fysiognomiskt. I regel finnes dven A. Fre-
montzz, namligen i topparna av trdden — f6rsta och andra kronskiktet —,
medan A. sarmentosa Overdrager den nedre delen av kronan med sitt
grivita flor. Det &r ej sa, att den ena och andra laven 4r bunden till
tallen resp. granen. Enstaka, i granskog 4 mordn inspringda tallar har
jag sett ritt rikligt behingda med den vita laven, och omvint har jag
4 dlvsandsmark, dar tallheden overgick i en blandskog med gran, sett
granar fran ovan till nedan behingda med uteslutande eller nistan ute-
slutande svartlav®.

Det dr framfor allt svartlaven, som ansetts farlig for granen. Den
forekommer yppigast & degenererade eller doende, trasiga, skatiga toppar,
och har dirfor ansetts framkalla topptorka hos granen. Fig. 1 visar
en av svartlav angripen grantopp, visande den utbildning av skottsyste-
met i form av skilda ruskor, som man ofta iakttager & dylika och som
av SERNANDER (1922) tolkas som orsakad av »vertikala vixlingar i
lavangreppets styrka». '

Vad det dr for en faktor, som &r bestimmande fér den beskrivna for-
delningen av lavarna, ir tillsvidare omdjligt att siiga. Néir man ser pd deras
forekomstsédtt i granskogen, dr man nérmast bojd att anse det hela som en
ljusfriga. Den svarta laven borde i.si fall ha storre ljusbehov 4n den vita.
I det nyss omtalade fallet med svartlaviga granar pd divsand férekom emeller-
tid den svarta laven ned till en relativ ljusintensitet av 3—s5 %, och mellan
triden i de svartlaviga bestinden, si exponerat som mdjligt, mittes sd 1ga
ljusvirden som 6—8 g/ (mitningar den 24. VIIL. 1919 mitt pd dagen med
WyNNES ljusmitare fér fotografiskt bruk), medan & andra sidan MaLmsTOM
i gransumpskog med Sphagnum Girgensokniz, ddr den vita laven rider nistan
oinskridnkt, fann virden mellan 7 och 10 % (enligt mitningar med samma
instrument den 29.IX. 1919 mitt pd dagen, vilkas resultat lic. MALMSTROM
vilvilligt 14tit mig anvénda). Vid en jimf6relse mellan siffrorna dr att mirka,
att MaLMsTROMS vidrden hénfora sig till de morkaste vixplatserna foér Gir-
gensohnii-tuvorna, som kunde uppletas & den undersgkta lokalen. Trots detta
antyda siffrorna som synes ej alls att den svarta laven skulle ha storre ljus-
behov 4n den vita. De meddelade. siffrorna &ro visserligen ej s mycket
virda; de dro framforallt fér fa.

En annan tinkbar orsak till den svarta och vita lavens férdelning ir olik-
heter i luftfuktigheten. Denna &r sannolikt i sumpskogen i genomsnitt ligre
uppe i héjd med topparna dn nidrmare marken och ligre Over tallheden idn
i sumpskogen. Den vita laven skulle di ha storre krav dn svartlaven pd
luftfuktighet. Nigra sxfferma551ga héllpunkter har jag ej; sdkra dylika dro
av flere skdl ganska svira att anskaffa. Av nigra matnmgssener, som jag
utfort, synes likvdl framg8, att genomsnittliga differenser i vertikal led
kunna foreligga mellan helt nérliggande lokaler.

t1 det foljande kallas for korthetens skull 4, sarmentosa den vita laven eller vitlaven
A. Fremontii den svarta laven eller svartlaven,



-

410 LARS-GUNNAR ROMELL [0]

Zab. 1. Relativ luftfuktighet i % i brosth&jd &ver olika slags mark.
Tab. 1. Relative Feuchtigkeit der Luft in Brusthshe iiber Boden verschiedener Art.

Tid Tallmosse Sumpskog Mossglllfoggmn' Mossig Fallhed Myr
Zeit Kiefernmoor Sumpfwald 1}\?{2;2231;% Kiopoosige, Moor
730—830 66,3+ 2, 69.2+ 15 67,2+ 1,8 71,310, 645+ 1,2
300—430 48,710y 51,7+2,3 44,7%0,5 42,4106 40 fo.

600 73 74,310, 63 +o,6 61,740, 63,2122
830—qo0 91,31+0,4 94,540,z » 91,7+ 0,7 o1 95,7i0,7”

Mitningarna utférdes & Kulbédckslidens forsoksfilt i Degerfors socken ut-
efter samma linje som punktserien § kartan RoMELL 1922 s. 238 (jfr for
lokaliseringen hinvisningen & sid. 236 till MaLmsTROMS karta). Av de fem
stationerna 1ig den forsta 4 tallmossen nedanfér brunn VI, den andra i sump-
skogen 8 m nedom brunn VI, den tredje mitt emellan brunn V och V*, den
fijirde & mordnryggen 10 m fr8n kojan och den sista ute pd myren utanfor
kartbilden. Mitningarna gjordes med en portabel AssMANS aspirationspsykro-
meter av Fuess' tillverkning och sd, att i varje serie flere métningar gjordes
4 samma station, alternerande med mitningar & de andra stationerna, detta
f6r att utjimna inverkan av de snabba fordndringarna i fuktighet morgon och
afton. Varje i tabellen angivet vidrde 4r medeltal ur minst tre och hogst 12
mitningar. Dir intet medelfel utsatts, ha alla métningarna givit samma virde
(primédrvdrdena uttryckta i hela 9%). De angivna medelfelen ha naturligtvis
ett mycket begrinsat virde, dd varianterna #ro si fa; de ha endast utsatts
for att ge en forestillning om variationen i primérvirdena.

Differenserna emellan stationerna &ro mestadels ritt osikra, men de g
som synes genomgdende i den riktningen, att luftfuktigheten i sumpskogen
héller sig hogre &n Over ndrmast omgivande marker. Det synes finnas en
viss sannolikhet for antagandet, dels att i gransumpskogen den relativa fuk-
tigheten i genomsnitt sjunker upp emot tridkronorna, dels att luftens fuktighet
dr genomsnittligt ldgre i tallhedar 4n i gransumpskogar.

En annan sak, som bor spela in och som mahinda i sjilva verket &r den
avgorande for de tvd lavarternas fordelning, #r spridningsbetingelserna. Som
A. N. LunpsTROM och SERNANDER ha pédpekat, synas de lavar det hir ir
friga om spridas huvudsakligen i form av 16sblista tofsar — bélkolonier,
bélar eller bilfragment. Vid de pélavningsforsék som jag utfért och for
vilka redogéres lingre fram (avd. 8) gjorde jag den iakttagelsen, att det pd
de vanligen mer eller mindre hidngande undre grenarna i grankronorna ir
mycket littare att fi den vita laven att fastna dn den svarta. Den fé6rras
tdgor dro bojligare, smidigare, kila sig ldttare in mellan barren och fastna
effektivt pd kvistarna. Man behover blott ligga tussar av den vita laven helt
16st omkring eller ovanpd kvistarna, efter forsta regn har lavpdhinget kilat
och snott sig fast och ser fullt naturligt ut. Ej si med den svarta laven.
For att den skall sitta kvar ordentligt méiste man linda den ritt stadigt om-
kring kvistarna och med konst kila in den mellan barren. Nu &4ro som be-
kant kvistarna i kronans topp av en annan typ én lidngre ned, spérrgrenigare



717 HANGLAVAR OCH TILLVAXT HOS NORRLANDSK GRAN 411

och vagrita eller uppstigande, och barren grévre, mer utspirrade och i all-
ménhet ndgot glesare stdllda. Troligen har den svarta laven hir ldttare att
fastna. Vad tallen betriffar, pdminner ju dess arkitektonik genomg8ende
mera om de spirriga toppkvistarnas hos granen 4n om de hingande undre
grenarnas. Det synes alltsd blott behtva antas, att den svarta laven, om
den infinner sig, kan konkurrera ut den vita, f6ér att férdelningen av lavarna
skall kunna férklaras av spridnings- och vidfdstningsférhdllanden.

Alla iakttagare dro ense om, att hinglavarna {oretridesvis forekomma
p& ovixtliga, halvdéda eller déende trid. A andra sidan bruka lavarna
som dven redan anmirkt i litteraturen finnas rikligare pa halvdéda trid
dn pa alldeles doda och torra. Orsaken till det sistnimnda f6rhillandet
kunde sokas i att en storre luftfuktighet bor std till buds i de 4nnu
levande tradens kronor dn i de alldeles torra kronskeletten. Dessutom
kan man dven i detta fall tinka pa vidfistningsférhallanden. ILavarna
dro enligt mina iakttagelser (se nedan, avd. 3) till stérre delen fistade
vid kvistarna pa s sitt att deras grenar dro inkilade mellan barren.
Det #r alltsd huvudsakligen barren som hindra lavtottaina att slitas av
genom bldst och regn, och det synes ganska forklarligt, att lavarna ha
svarare att hdlla sig kvar pd alldeles barrfria grenar.

Riktigt vaxtliga trdd bruka vara sd gott som lavfria d4ven om de std
alldeles intill andra starkt lavbehingda (jfr fig. 2; den laviga granen ir
bir alldeles dod). Likasd dr det ytterst sillan man ser ndgra lavar pd
ldga trdd, under 3 a 4 m hojd, hur deras tillstand f. 6. dr (jfr ung-
granarna i forgrunden fig. 11 nedan, avd. g). Under denna héjd giller
ej den parallellism mellan lavighet och délig tillvixt som man eljes kan
iakttaga; dven de uslaste exemplar, t. ex. hundradriga marbuskar av 1
a 2 m héjd. bruka vara fullstindigt lavfria.

Sambandet mellan lavighet och déilig tillvixt for de hogre triden kan
naturligtvis bero pd en skadlig inverkan frdn lavarnas sida pd de laviga
granarna, men det kan ocksd bero ddrpd, att endast de daligt vixande
granarna bli angripna av lavar. Detta 4r en punkt, som kommer att
sysselsitta oss i det foljande.

Att alla trid under en viss héjd bruka vara lavfria torde bora {or-
klaras som betingat av spridningsférhallanden. Jigmistare K. GRAM med-
delade mig, att enligt hans iakttagelser lavarna framf6rallt synas sprida
sig pd eftervintern, dd man ser stora mingder av dem ligga och bldsa
omkring pi snén. Men vid denna tid skyddas smitriden Znnu av ett
tjockt sndticke.

3. Till de laviga grankvistarnas morfologi.

Den svarta laven angriper som ndmnt med f6rkirlek de sparrgreniga
kvistarna i kronornas toppar. Betriffande den vita laven diremot, som
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Skogsforsoksanst. saml. N. G. Vb. 46. Fot. L.-G. Romell 1919.

Fig. 2. Ensam dod lavig gran bland vixtliga lavfria.
Tote flechtenbefallene Fichte unter lebenden flechtenfreien. — Krp. Kulbicksliden, Degerfors, Vb.
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Skogsforsoksanst. saml. N. G. Vb. 17, Fot. L.-G. Romell 1919.

Fig. 3. Lavkvist av hidngtyp.

Flechtenbefallener Zweig von hingendem Typus. — Nisland, Degerfors, Vb.
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behdrskar omrddet i de undre kronskikten, giller det att lavangreppet
blir sdrskilt kraftigt eller dtminstone ser farligast ut & hingande kvistar
som den i fig. 3. A kvistar av hingtyp ir det vanligt att finna dven
arsskotten insndrjda i lavar, hos kvistar av vagrit typ dr det sillsynt.
Forklaringen 4r sidkert helt enkelt den, att hos de férra arsskotten vixa
ratt in i de nedhingande lavtottarna, medan de hos de senare vixa ritt
ut och ha mycket storre utsikter att undvika att komma i kollision
med dem.

Hos grenar, angripna av den vita laven, dr det ej ovanligt att se en
utbildning av kvistsystemet i tvd véningar, en Ovre, relativt {oga lav-
besvirad och mer vigrit, en undre, mer hingande, lavig och tynande.
Man far det intrycket, att grenen rdkat ut for ett lavangrepp och riaddat
sig genom att utveckla ett ovre skottsystem, medan det gamla undre
dodas av laven. Det dr emellertid alls ej sdkert, att detta intryck ar
rfktigt. Dylik vaningsbildning forekommer dven utan ndgot lavangrepp,
och vidare kommer, som nyss niamnt, om en .dylik gren med dels hin-
gande, dels végrita skottsystem angripes av lavar, lavbehidngningen av
rent mekaniska skil att se svdrare ut & de hingande kvistarna.

Vid forsiktig fripreparering av lavarna {rdn av den vita laven angripna
kvistar® har jag stidse funnit endast en obetydlig del vidfist med haft-
skivor, som vanligast sitta pd de upphdjda bladkuddarna strax basalt om
ett barr. Stérre delen av lavarna dro endast upphingda intrasslade
bland barren och alltsd att beteckna som vandrande epifyter eller gren-
forna for att anvdnda en term som jag hort uppgivas anvdndas av
prof. SERNANDER. Vidfista har jag endast funnit lavarna & skottleder
dldre d4n 4—5 ar. Likvdl &dro ej sidllan t. o. m. sommarens arsskott
omspunna med lavar. Detta intrdffar som ovan nidmnt ldttast och oftast
pd hidngande kvistar.

Vad den svarta laven betriffar, si skall den enligt uppgifter i littera-
turen (se SERNANDER 1gor, 1922) bilda hiftskivor frin grenspetsarna,
medels vilka p8bldsta lavtottar alltsd aktivt skulle kunna fista sig vid
underlaget. A spontant med svartlav bevuxna kvistar kom jag ej att
utfora ndgra preparationsforsdok, men & kvistar, som jag behidngt med
svartlav, har jag efter 2 ar forgives sokt efter ndgra hiftorgan, varmed
de pahidngda lavarna fist sig vid underlaget.

4. Tankbara satt for skadlig inverkan av lavarna och mojligheter
till experimentell prévning.

Hur det 4n mé& forhalla sig med svartlavens hapterer och vilken bio-
logisk roll dessa ma spela, torde man fi utgd ifrdn att dven f6r denna

1 Vid detta tilamodsarbete hade jag mycket god hjidlp av min hustru.
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lav en direkt parasitism dr utesluten. Haptererna &ro sivitt man kinner
rena hiftorgan; de dirifrdn utgdende hyferna tringa visserligen ned i
och utfylla befintliga smdasprickor och férdjupningar: i barken, men
ndgot som antyder att de fungera som ndgot slags haustorier dr ej kint.

En direkt skadlig inverkan av lavticket pa triden &dr likvil tinkbar,
pa flere olika sdtt. Lavticket bor forst och frimst nedsitta assimila-
tionsintensiteten hos de didrav beskuggade barren. Det kan vidare ned-
sdtta transpirationen. Det dr dven mojligt att lavarna hindra den nor-
mala utvecklingen av knoppar och skott, dels pd grund av en kemisk
* inverkan av ur laven extraherade dmnen, dels rent mekaniskt. En meka-
nisk skada dr dven tinkbar under den form, som HOLMERZ & ORTEN-
BLAD forestillde sig, ndmligen sd att barren genom friktionen mot de
omspinnande lavtridarna vid kvistarnas svajande for vinden forsittas i
ett sjukligt tillstind, avlossas-eller 1gsslitas.

Efter vad jag kan se, dro med den givna upprikningen méjligheterna for
en_skadlig inverkan fran lavens sida uttémda, om en direkt parasitism far
anses utesluten. Det experimentella arbetet inriktades ddr(6r pa en prov-
ning av dessa olika punkter, med utgdngspunkt {rin foljande resonnemang.

Lavarnas skadliga inverkan kan antingen ha en lokal eller diffus ka-
raktir, d. v. s. antingen yttra sig i patagliga fordndringar hos de an-
gripna kvistarna eller ock orsaka en allmin nedsittning i tridets vitalitet,
som ej behover mirkas lokalt, t ex. genom en mattlig nedsittning av
assimilationsintensiteten. Forst ansig jag det limpligt att undersoka,
om den parallellism mellan lavighet och dalig tillvixt, som man kan
iaktta for hela trdd, dven giller i detalj f6r mer eller mindre laviga
skottspetsar & samma trdd. Om en pataglig korrelation 'da skulle visa
sig, bevisar detta visserligen ingenting om kausalsammanhanget, men
man kan siga si mycket, att om denna parallellism beror pd en direkt
skadegérelse fran lavarnas sida, bor denna. kunna konstateras genom
direkta belavningsforsék & enskilda kvistar. En mekanisk skada bor
dven visa sig vid dylika férsdk. Om lavarnas roll som skadegérare vore
huvudsakligen den, att de orsakade en allmidn nedsittning i trddens vi-
talitet, borde storleken av denna inverkan kunna i ndgon mén bedémas
genom jamf6rande assimilations- och transpirationsméitningar, i den méin
den beror pd himning av dessa processer. Skulle den diremot sam-
manhinga med ndgon slags kemisk inverkan, som idr for svag att lita
sig pévisas lokalt vid belavningsforsok med enskilda kvistar, sa blir
denna effekt mycket svdr att komma 4t experimentellt; man finge d&
tillgripa belavningsférsdk eller besprutning med lavinfusion under lingte
tid & hela trdd. Sadana forsék har jag ej kunnat tinka pa att utfora,
men eljes har jag provat alla de olika angivna vigarna.
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5. Samband mellan lavighet och skottutveckling for enskilda
‘ skottleder.

For att utréna, om en parallellism i detalj kan pavisas mellan lavighet
och skottutveckling utforde jag en liten statistisk undersdkning, som
tillgick sdlunda. Av laviga granar insamlades i juli—aug. 1919 pd mafa
frin olika lokaler i trakten av Kulbicksliden och Nisland, Degerfors
socken, Vb., en del kvistar mer eller mindre beklidda med den vita
laven. Av materialet anvindes for statistiken endast kvistar, dir som-
liga knoppar skjutit, andra ej. Dessa kvistar, summa 21 stycken, hade
337 skottspetsar, for vilka dels lavigheten hos den yttersta skottleden
ndst drsskottet (om sidant fanns) uppskattades i en femgradig skala,
frin o =intet till 4 = starkaste lavpdhinge, dels antecknades, huruvida
spetsknoppen skjutit under sommaren.

Materialet férdelade sig som tabell 2 visar.

Zabell 2. Samband mellan lavighet och skottskjutning.

Korrelation zwischen Stiirke der Flechtenbedeckung und Spriessen
der Apikalknospe.

Antal skottspetsar dir spetsknoppen
Lavighet Anzahl Sprossspitzen wo die Apikalknospe
Stirke der
Flechtenbedeckung skjutit ej skjutit
gesprossen nicht gesprossen
O it 56 33
I i, 44 60
2 16 56
3 8 56
4 2 6

Tabellen visar en tydlig negativ korrelation mellan lavighet och skott-
skjutning. I det undersékta materialet dro,. trots utgallringen frdn bor-
jan av alla kvistar, dir alla eller inga knoppar skjutit, mycket olika
grader av livskraftighet foretrddda. Procenttalet av knoppar som skjutit
varierar for de olika kvistarna mellan 8 och 56. For att se om korre-
lationen minskas, om man gor statistiken pd ett likformigare material,
gjordes en uppdelning i tre grupper efter det olika relativa antal knop-
par som skjutit, varvid forsta gruppen fick omfatta kvistar. dir under
30 %, andra gruppen dir 30—49 % och tredje grupppen dir 6ver 50 %
knoppar skjutit. I varje grupp kommo 7 kvistar med resp. 114, 12I
och 102 skottspetsar.



[13] HANGLAVAR OCH TILLVAXT HOS NORRLANDSK GRAN 417

7ab. 3. Samband mellen lavighet och spetsknoppens utveckling inom kvistgrupper
med olika % skjutna knoppar.

Korrelation zwischen Stirke der Flechtenbedeckung und Spriessen der Apikalknospe
innerhalb drei Gruppen von Asten, mit verschiedenem % gesprossenen Knospen.

Grupp 1 (8—22 %) | Grupp 2 (32—47 %) | Grupp 3 (50—56 %)
Lavighet Antal knoppar som Antal knoppar som Antal knoppar som
Stirke der Anzahl Knospen die Anzahl Knospen die Anzahl Knospen die
Flechten-
bedeckung skjutit €j skjutit skjutit ej skjutit skjutit ej skjutit
gesprossen | nicht gespr. | gesprossen | nicht gespr. gesprossen | nicht gespr.
[ 9 21 20 7 27 4
I o 27 23 21 21 12
2 e 2 22 11 17 3 17
3 i 4 23 2 19 2 14
4 i 1 ' 4 . [¢) 1 1 I

Tabellen visar, att korrelationen dr kvar efter uppdelningen i grupper,
och knappast ens svagare #n forut (att ndrmare bestimma korrelationens
styrka genom att uttrycka den talmissigt, t. ex. genom virdet pd en
korrelationskoefficient, dr knappast lampligt eller ens tillatligt, da lavig-
hetsskalan grundar sig pd en skattning och ej pd en definierad matt-
enhet). Det synes alltsd foreligga ett tydligt samband i detalj mellan
lavighet och skottskjutning, gillande t. o. m. for de enskilda skottspet-
sarna. Ett dylikt samband bevisar naturligtvis lika litet som det sam-
band som den direkta iakttagelsen i naturen synes angiva mellan lavig-
heten och tillvixten for hela trid ndgonting om kausalsammanhanget.
Det kan lika vil vara sd att triden resp. skottspetsarna dro laviga, dar-
for att de dro svaga, som si att de.dro svaga, dirfor att de dro laviga.

En moéjlighet till ndrmare analys f6r skottspetsarnas vidkommande av
sambandet foreligger dirigenom, att vid statistikens uppgorande for de
knoppar, som ej skjutit, antecknades om de dnnu voro levande eller ej.
Sambandet med lavigheten {6r fordelningen pd de tre sdlunda uppkom-
mande kategorierna och for alternativet levande—déda knoppar framgar
av tab. 4.

Som man ser, dr skillnaden mellan férsta och andra kolumnen i tab.
4 med avseende pd fordelningen pd olika lavighetsklasser helt obestamd,
medan en pataglig skillnad visar sig mellan den andra oeh den tredje
kolumnen. I &verensstimmelse hirmed visa de tva sista kolumnerna i
tab, 4 en stark korrelation med lavigheten for alternativet levande—déda
knoppar, starkare an tab. 2 och 3 visa for alternativet knopparna skjutit
—¢j skjutit. :

Sambandet mellan lavighet och skottutveckling for enskilda skottleder
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Tabell 4. Samband mellan lavighet och spetsknoppens liv och utveckling.

Korrelation zwischen Stirke der Flechtenbedeckung und Lebendsein wie Spriessen
der Apikalknospe.

Antal knoppar som Antal skottspetsar med
Lavighet Anzahl Knospen die knoppen
Grupp| . T 1 Apikalknospe
Stiirke der ej skjutit
Gruppe il;:?ﬁ:;g skjutit nicht gesprossen levande Gd
gesprossen  |knoppen lever| knoppen déd
Knospe lebt Knospe tot lebend tot
o 9 15 7 24 7
1 [ 14 13 14 13
t 2 2 12 10 14 10
3 4 10 13 14 13
4 b 2 2. 3 2
o 20 6 1 26 1
1 23 15 6 38 6
2 2 11 6 11 17 11
3 3 16 5 16
4 o o 1 o 1
o 27 3 1 30 1
I 21 3 9 24 9
3 2 3 1 16 16
3 2 I 13 3 13
4 b 1 o o
o 56 24 9 80 9
1 44 32 28 76 28
1—3 2 16 19 - 37 35 37
3 8 14 42 22 42
4 2 3 3 5 3

beror alltsd pa att skottspetsar med doéda spetsknoppar av en eller annan
anledning ofta dro starkt laviga, medan endast en obestimd-obetydlig
skillnad med avseende pd lavighet forefinnes hos skottspetsar med le-
vande spetsknoppar mellan sddana, didr knoppen skjutit, och sddana,
dir den ej skjutit. Detta resultat synes mig starkt tala for, att det
samband som finnes ej beror pd nigon primir skada fran lavarnas sida.
Om orsaken till sambandet vore en skada frén lavens sida av den art
som den direkta iakttagelsen i lavskogarna synes ge vid handen och
som beskrivits av forfattare som &dro Gvertygade om lavtickets stora
skadlighet, nidmligen en sméiningom skeende allmin f{érsvagning av de
lavangripna skotten, skulle man vénta sig en stark korrelation med lavig-
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heten hos skottspetsar med dnnu levande knoppar for alternativet skjutit
—ej skjutit. En dylik visade sig ej.

De laviga skottspetsarna med ddda spetsknoppar dro alltsd sannolikt
laviga dérfor att spetsknoppen dr déd, och ej tvirtom. Det dr uppenbarligen
mojligt, att det samband, som man iakttager mellan lavighet och dilig
tillvixt och i allminhet ett diligt tillstind hos hela trid ir av samma
natur, Av rent spridningshistoriska skdl bora skottspetsar, dir spets-
knoppen ar déd, som alltsd ej kunna skjuta ndgra arsskott och dir
darfér medelaldern for den yttersta skottleden méste vara stérre dn for
den yttersta eller nist yttersta skottleden hos skott med levande spets-
knopp, vara lavigare 4n sddana, dir spetsknoppen lever. Lavarna ha
ju haft lingre tid pa sig att infinna sig. Vidare bruka utvixande ars-
skott i stor utsttdckning kamma av de lavar, som kommit pd skott-
spetsen (jfr nedan, avd. 8). Skott, som skjuta &rsskott, rensa sig alltsd
i viss man sjilva frdn lavar. Det #r klart, att redan av dessa skil
degenererade, déende trid med en stor procent déda, overksamma skott-
spetsar bora bli lavigare dn vixtliga, och det dr md&jligt, att detta &r
hela orsaken till sambandet mellan lavighet och déligt tillstdnd hos triden.

Om emellertid det statistiskt funna sambandet i detalj mellan lavighet
och dailig skottutveckling har sin orsak i en primir skadegorelse fran
lavarnas sida, s &r det tydligt, att denna skadegérelse skall lata sig
pavisas genom pélavningsférsok med enskilda kvistar, di dess verkan
maste vara helt lokal.

6. Hanglavarnas inverkan pa transpirationen.

De metoder som finnas for att bestimma vixters och vixtdelars
transpiration grunda sig antingen pa en direkt bestimning, t. ex. genom
vidgning, av det avdunstade vattnet eller ock pd en bestimning av den
mingd vatten som vixten, kvisten etc. upptar for att ersitta det av-
dunstade vattnet, s. k. potometriska f6rsok. Avdunstningen och upp-
sugningen av vatten #ro visserligen ingalunda i varje 6gonblick lika stora
(jfr t. ex. MONTFORT 1922), blott i stort sett iro de upptagna och av-
givna mingderna Overensstimmande. o

Di det for den foreliggande undersdkningen for mig gillde att arbeta
med laviga kvistar, erbjod potometermetoden bestimda férdelar. Om
man direkt bestimmer det av en lavig kvist under en viss tid avdunstade
vattnet, sd vet man ej, om detta dr den verkligen av tridkvisten sjilv
avgivna méingden, ty vattnet kan ha delvis levererats av lavarna, eller
ock kan det man bestimmer vara skillnaden mellan kvistens avdunst-
ning och lavarnas upptagning av vatten. For att ndgon av de direkta
metoderna skall ge riktiga resultat fordras tydligen att lavbetdckningen
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under forsoket varken avger eller upptar vatten, och detta dr ej litt att
realisera pa grund av lavarnas hygroskopicitet och stora yta. Jag ansig
under sddana forhéllanden potometrisk bestimning bittre och sikrare.
Den frdnvaro av fullstindig overensstimmelse i varje 6gonblick mellan
avdunstning och vattenupptagning, som man maéste rikna med som en
felkilla vid denna metod, visar sig i forsdken som en viss tréghet och
efterslapning i utslagen, men eftersom lavarna ej std i férbindelse med
kvistens vattenledningbanor, ir man &tminstone siker, att de utslag man
far peka i ritt riktning, vilket man diremot ej kan vara vid anvindning
av nagon av de direkta metoderna. Om jag t. ex. forst bestimmer en nor-
mal lavfri grankvists transpiration genom vigning och direfter hinger pd
lavar for att studera deras inverkan, s& komma lavarna, om de fore for-
s6ket voro torra, att ta it sig en del ‘av det avdunstade vattnet, vilket
orsakar en skenbar transpirationsminskning, om transpirationen fortfarande
bestimmes genom vigning; i sjdlva verket kanske kvistens transpiration
var oférindrad. Om lavarna voro vata, komma de i stillet att under
forsoket avdunsta vatten, och man fir en skenbar h6g transpiration eller
rent av Okning av transpirationen, fastin grankvisten sjdlv kanske ej
avgivit ndgot vatten alls.

Jag tillgrep alltsd potometermetoden. Principen fér denna metod ar
att det transpirerande systemet — kvisten, plantan -— fir suga vatten
ur ett kirl, som ir fullstindigt vattenfyllt och slutet si ndr som pi ett
kapillarror, dar vitskeminskningen i kirlet kan avldsas pd en skala.
Mina forsok utfordes pa for dylika forsck brukligt sitt och med iakt-
tagande av de vanliga férsiktighetsmitten. A den forst under vatten
avskurna grankvisten till forsoket slitputsades barken noggrant och for-
siktigt runt om ett stycke frdn nederinden, en genomborrad gummi-
propp, uttdnjd 6ver en korkborr, skdts Gver och sattes pa s att den
slét till vid det putsade stillet, och sedan kvisten under vatten forsetts
med en frisk sned snittyta sattes gummiproppen med isittande kvist pa
sin plats i det vattenfyllda potometerkirlet. Direfter utdrevos de sista .
luftbldsorna ur detta och vitskeytan i kapilliren stilldes vid skalans
borjan, varpd forsoket kunde borja. Under forsokets ging kunde vid
behov vitskeytan i kapilliren flyttas tillbaka till skalans borjan genom
insldppning av vatten genom ett sidordr, varefter avldsningarna omedel-
bart kunde fortsdtta. Kvistarna undersoktes hiangande. Forsoken ut-
fordes inomhus vid ett ljust fonster i en gard i Nisland, Degerfors
socken.

Lavarnas inverkan pa transpirationen undersoktes pd tvd sitt, dels
genom att avlava frdn borjan laviga kvistar, dels genom pélavning av
frain borjan lavfria.
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Foérsck 1, 3o0. VIL 1919. 45 cm ling, starkt lavig kvist (lavighet 4) av
hingtyp fran lavig gran, krp. Kulbécksliden. Alla transpirerande delar full-
stindigt omspunna av lavar (dlecforia sarmentosa, liksom i alla férscken).
Grenen, pd vilken kvisten satt, togs hem den 29. VII och stod i vatten inne
Over natten. Lavarna torra. — Efter 1 tim. transpiration i potometer be-
friades kvisten frin lavar, varvid 3 levande barr avbrotos (totalantal barr &
kvisten c:a 1300). Sedan fortsatt observation 2 tim. Resultatet dr grafiskt
framstillt 1 fig. 4, kurva L
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Fig. 4. Potometerkurvor, férsok 1—3. Fig. 5. Potometerkurva, forsék 4.
Potometerversuche 1—3, graphisch. Potometerversuch 4, graphisch.

Forsok 2, 1. VIII. 1919. Lavig kvist (lavighet 3), mellanform mellan
hingtyp och 2-skiktad, fr8n gren av lavig gran & Kitadsen, som hemférts
den 3r1. VII och sttt i vatten Gver natten. Lavarna torra. — Efter 17/, tim.
transpiration & potometer befriades kvisten frin lavar; omkring 200 mer eller
mindre grona barr medfélide vid operationen (totalantal barr & kvisten 4500).
Dérefter 2 tim. fortsatt forsék. Resultat, se kurva II, fig. 4.

Forsok 3, 2. VIII. 1919. Kvist med lavighet 4 av lavig gran, alla transpi-
rerande kvistar mer eller mindre omspunna av lavar. Kvisten himtad samma
morgon nira Granidngesmyran, mellan Nisland och Kulbécksliden. Forega-
ende dag ih8llande duggregn, men di kvisten himtades, voro lavarna redan
for kinseln alldeles torra. Fore forsoket blottes hela kvisten i vatten,
sd att lavarna voro alldeles vata. — Efter 2. tim, observation avligsnades lavarna,
varvid 12 levande barr medféljde (totalantal barr & kvisten c:a 1300). Fort-
satt observation 27/, tim. Resultat, se kurva III, fig. 4. .

Forsok 4, 4. VIIL 191g9. Normal, lavfri grankvist, tagen i svagt regn sent
pd kvillen 3. VIII. — Efter 2 tim. observation behiingdes kvisten med lavar,
sd att den sig ut som en kvist av lavighet 4. Efter 17/, tim. lavarna &ter
bort, observation ytterligare 1/, tim. Resultat, se fig. 5.

Forsok 5, 5. VIIL. 1919. Samma kvist som foregdende med ny snittyta. —
Efter omkring 1 tim. observation behdngdes kvisten &nyo med torra lavar
30. Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt, Hift. 19.
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till lavighet 4 (alla smékvistar ordentligt insvepta i lavar runtom). Efter 3/,
tim. lavarna bort. Efter 1 tim. vita lavar omlindade. Efter 3 tim. lavarna
bort. Efter 2 tim. kvisten helt nedséinkt i vatten. Fortsatt observation 3 tim,
Resultat se fig. 6.
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Fig. 6. Potometerkurva, férsék 5.
Potometerversuch 5, graphisch.

Vid en granskning av kurvorna, som aterge fOrsoksresultaten, ligger
man forst och frimst marke till en genomgaende ganska stark sjunkande
tendens. Detta dr ett fenomen, som mycket ofta visar sig i potometer-
forsok, och som beror pd att snittytan sméningom tillstoppas. I de
foreliggande forsoken synes den sjunkande tendensen anmirkningsvirt
stark jamfort med vad som brukar vara fallet hos goda objekt for poto-
meterforsok, vilket antagligen sammanhinger med hartsavsondringen fran
snittytan. Detta kurvornas allmdnna sjunkande utgor en svarighet vid
bedémningen av pa- resp. avlavningens inverkan pi transpirationen.
Man kan knappt hélla sig till de absoluta virdena, utan maste déma
efter kurvans riktning, Of6rdelaktig dr vidare av samma skil den
troghet, som enligt vad vi redan ovan nimnt kinnetecknar det poto-
metriskt métta reaktionsutslaget vid -en fOrdndring i transpirationen.
Man ser t. ex. av fig. 6, att potometerkurvan ingalunda snabbt gir ned
till o, ndr hela kvisten doppas ned i vatten och transpirationen silunda
fullstindigt stoppas: den sjunker blott ganska langsamt.

Emellertid torde av forsoken framgd, att dven ett mycket kraftigt
ticke av torra lavar under de betingelser som gillde vid forsoken ej
nedsdtter grankvistarnas transpiration. En behdngning med torra lavar
synes tvirtom ofta 6kat transpirationen (figg. 5 och 6). En dylik effekt
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skulle i de foreliggande férssken kunna férklaras dirigenom att de torra
lavarna uppta vatten ur luften och pa si sitt dstadkomma en nedsatt
luftfuktighet i barrens omgivning. Dessutom tycks en annan sak i ndgon
man ha spelat in. Man ser av fig. 5 hur i forsék 4 sdvil pd- som av-
lavningen &stadkommit en snabb 6kning av transpirationen. Detta tyder
pi en inverkan av den mekaniska behandlingen av kvisten under sjilva
operationen (p&- resp. avlavningen), en inverkan som dels kan bero pa
ett hastigare ombyte av luftskiktet ndrmast barren, dels pi att hanteran-
det med kvisten utlést en retningsreaktion hos barrens klyvoppningar.

A andra sidan visar sig, som man kunde vinta, en betickning av
genomblota lavar nedsitta transpirationen lika kraftigt som en ned-
doppning av hela kvisten i vatten (fig. 6, jfr dven kurva III fig. 4):

Om man vill séka tillimpa dessa forsoksresultat pa forhdllandena ute
i naturen, mdste man 4 ena sidan tidnka pd att forsoken utférdes inom-
hus, alltsd i nidstan stilla luft, och foljaktligen ej ge nigon upplysning
om lavarnas transpirationsnedsittande effekt i luft i rorelse. Att luftdrag
mycket kraftigt okar transpirationen vet man, och att lavbehidngningen
bor dstadkomma ett visst vindskydd 4r ganska sidkert. For att under-
soka mojligheterna att uppskatta styrkan av denna inverkan under na-
turliga forhillanden gjorde jag &r 1920 ett par transpirationsforsok i det
fria (denna ging medels vigning) men fick si oerhort varierande virden,
att resultaten ej inbjodo till fortsatt arbete. Ior att exakt utreda lavar-
nas transpirationshimmande verkan i luft i rérelse skulle man helt sikert
behdva arbeta med under varje férsék konstanta och kinda vindstyrkor;
en dylik undersokning bleve bide dyrbar och arbetsam. Samma é&r f.
6. fallet i friga om vindens inverkan pi den normala transpirationen,
varom man vet ytterst litet kvantitativt. Om Skogs{orséksanstalten nagon
gang kommer att fysiologiskt angripa frigan om vindens transpiration-
okande inverkan foér vira skogstrdds vidkommande, s kan dirvid lamp-
ligen som en biuppgift lavarnas vindskyddande roll utredas. Att igng-
sitta en sd omfattande unders6kning speciellt for lavirdgan hade diremot
varit olampligt.

For nidrvarande kan man alltsd angdende lavarnas inverkan pé transpi-
rationen sidga 1) att lavarna (‘Alectoria sarmentosa) ej synas minska transpi-
rationen i stilla luft, om de dro torra; 2) att laviga kvistars transpiration
i luft i rorelse sannolikt dr lagre dn lavfria kvistars med motsvarande
exposition, men att himningens styrka ej 1ater sig uppskattas; 3) att vita
hinglavar dstadkomma en mycket stark himning av transpirationen.

Betriffande den ekologiska betydelsen f6r granarna av lavarnas in-
verkan i detta fall dr det svart att yttra sig. Jag skulle vilja hdnvisa
till att dven om vi exakt kdnde den primdra transpirationshimmande
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effekten av ett visst lavticke vid olika vindstyrkor, sa skulle den bio-
logiska tolkningen av dessa siffror dndock ej vara si ldtt. Vattnet dr
vixternas viktigaste niringsimne, som de emellertid dro tvungna att
slosa med for att kunna skaffa sig och producera andra noédvindiga
niringsimnen — si kan man kort uttrycka det komplicerade sambandet
mellan transpiration, niringsupptagande och assimilation. Vattenbrist
ar darfor for vixterna en fara, lika nirliggande som ddesdiger. I &ver-
ensstimmelse ddarmed dr klyvoppningssystemet, varmed vixterna kunna
reglera sin transpiration, en mycket kinslig mekanism. Enligt till storre
delen opublicerade undersékningar av doc. M. G. STALFELT (jfr emel-
lertid STALFELT 1921 s. 247—249 och s. 268), av vilka han vilvilligt
tilldtit mig att pad detta sdtt antydningsvis meddela nigra resultat, dr
dven hos vdra barrtrdd klyvoppningssystemet mycket kinsligt och rea-
gerar mycket snart for Gverbelastning, Silunda stingas klyvopp-
ningarna mycket snart vid blast. Det ginge sdlunda ej an att
direkt oversitta de vdrden man experimentellt fatt pd den priméra
transpirationshimningen genom ett lavticke i en motsvarande effektiv
hidmning av transpirationen under natutliga férhallanden vid motsvarande
vindstyrka. En hel mingd faktorer komma att spela in, bl. a. en tids-
faktor, och det ar alls ej otdnkbart, att ett trdd med ett visst vindskydd,
t. ex. av lavar, under en bldsig dag kan komma att transpirera sam-
manlagt mera och framforallt jamnare och pd ett ekologiskt fordélakti-
gare sitt dn ett trdd utan detta vindskydd.

Vad betriffar den ekologiska betydelsen av den vil sd gott som full-
stindiga transpirationshimning som ett vitt lavticke dstadkommer, sd
maste anmirkas, att si linge regn, fuktig dimma etc. varar transpira-
tionen i alla hindelser 4r minimal, Aven utan lavar, samt vidare att
hinglavarna torka ytterst hastigt, nir det torkar upp. Jag har
t. ex. iakttagit att hidnglavarna pd granarna redan kénts alldeles torra
pd morgonen efter ett dygn med dagsregn in pd natten, medan sam-
tidigt t. ex. blabarsriset i marktdcket dnnu varit drypande vitt.

Ett exakt motiverat sammanfattande omdéme om den biologiska roll
som hinglavarnas inverkan pa transpirationen hos de lavbehingda gra-
narna spelar, ir jag med hinsyn till allt det anférda ej i stidnd att
prestera, men det kanske far tillitas mig att som min personliga upp-
fattning framhalla, att denna roll torde vara obetydlig. '

7. Hanglavarnas inverkan pa assimilationen.

De metoder f6r mitning av assimilationsintensiteten, som finnas, grunda sig
pd en bestimning antingen av den vid processen férbrukade kolsyran eller
ock av de bildade assimilaten. Vid metoderna av den forsta gruppen madste
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man ldta objektet assimilera i en gaskammare, vars kolsyrehalt mites fére och
efter forsoket. Bestimmer man didremot de bildade assimilaten, s§ behovs
ingen gaskammare, utan objekten kunna fi assimilera i sitt naturliga lige och
i sin naturliga omgivning och sedan hemféras till analys pd laboratoriet. Om
man goér sd och dirvid later assimilationsorganen under forsoket sitta kvar
pa véxten, dr det emellertid icke organens totala assimilation man miter,
utan méngden bildade assimilat minskad med mingden bortledda. For fré-
gan om hinglavarnas inverkan pd granens assimilation vore det naturligtvis
mest upplysande att jimféra den totala assimilationen hos barr med och
utan lavbeskuggning. Jag gjorde emellertid bestimningarna & barr som assi-
milerat sittande pd sin plats & trddet, detta for att si litet som mdjligt rubba
de naturliga forhllandena. Foér bestdimningen valdes en metod som grundar
sig pd analys av de bildade assimilaten. Detta skedde dels av praktiska skil,
dels for att komma ifrdn de storningar frin lavens sida som man kan vinta
vid forsok i gaskammare (genom lavens assimilation och sorption; sirskilt
att frukta: frigéring under foérsoket frin lavarna av sorberad kolsyra).

Den anviinda metoden foér bestimning av assimilaten grundar sig pa titri-
metrisk bestimning (BERTRAND 19o06) av den kopparoxidul som kolhydraten
reducera ut ur Fehlings 16sning, sedan de genom inversion med saliv (GasT
1917) och hydrolys med svavelsyra (KyLIN 1918) Overforts i reducerande
socker. Metoden beskrives hos STALFELT 1921 (s. 226—227).

De kurvor, vard analyserna utfordes, insamlades & Kulhdckslidens krp.
i Degerfors vid olika tillfillen 27 juli—8 aug. 1919, pd eftermiddagen
eller kvillen. Proven togos frin lavgrenar med fér de bdda lavarterna typiskt
utseende och plats § triddet, svartlavsproven sflunda frdn toppen (fig. 1, se
ovan avd. 2, visar en dylik, frdn vilken barrprov togs), vitlavsproven frin
grenar i kronans undre del. Stidse togos parallellprov, alltsd forutom si starkt
som mojligt lavbeskuggade barr (lavighet 4 hos kvistarna), dven obeskuggade
barr frin kvistar & samma gren eller tridtopp, med sd lika exposition och
plats i skottsystemet som mojligt. Aven tillsigs, att i parallelproven barren
hirstammade frdn olika gamla skottleder i samma proportion. For varje sats
barr frin en lavbeskuggad fjolirsled samlades silunda for parallellprovet barr-
satsen frin en obeskuggad fjoldrsled o.s. v. Barren dodades si snart som
mojligt efter insamlingen genom att upphettas till 100° under 15 minuter
och utbreddes direfter till torkning inomhus, skyddade for sol. Analyserna
utférdes sedan i laboratoriet & Skogsforsoksanstalten i oktober—november.

De utférda analyserna givo f6ljande virden:

Tabell 5. Halt av till reducerande socker hydrolyserbara kolhydrater hos lavbeskug=
gade och obeskuggade kvillsprov av granbarr; mg hexos pr g torrvikt.

Gehalt an zu reduzierendem Zucker hydrolysierbaren Kohlehydraten in Abendproben von
Fichtennadeln, mit und ohne Flechtenbeschattung; mg Hexose pro g Trockengewicht,

Prov n:r Beskuggade barr Obeskuggade barr Anmirkningar
Probe Nr Beschattete Nadeln Unbeschattete Nadeln Bemerkungen
1 102,8 85,6 A. sarmentosa
2 101,4 ' 95,6 A, Fremontii
3 1340 110,0 » »

4 i e 126,0 I31,4 A. sarmentosa
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Analyserna gdvo sdledes det hogst overraskande resultatet, att de beskug-
gade barren vid slutet av dagens assimilationsarbete visade storre halt dn
de obeskuggade av hydrolyserbara kolhydrater. Gitan fick sin l6sning genom
undersokningar som ungefir samtidigt utférdes & Skogsférsoksanstalten av
doc. StArreLT, varvid han med samma metod som den av mig anvinda fick
storre kolhydratshalt hos barr som 1o timmar hillits i morker 4n hos paral-
lellproven som samtidigt varit utsatta for ljuset. Forh8llandet méiste vara det,
att hos barren det vid assimilationen bildas nidgon mellanprodukt — glyko-
sid el. dyl. — som ej kan hydrolyseras till hexos genom behandling med saliv
och svavelsyra, men som didremot i formorkade levande barr avspjilkar socker
(jfr STALFELT 1921 5. 242). Den anvinda analysmetoden &r alltsd oanvind-
bar f6r granbarr.

De utférda kolhydratsbestimningarna limna alltsd tyvirr ingen som
helst upplysning fér bedomning av lavarnas inverkan pd assimilatio-
nen. Att ett lavticke, sirskilt ett av den svarta laven, méste verka
assimilationshimmande, dr emellertid ganska sikert, dd den beskuggning
de &stadkomma ir hogst betydande och granens ljus-assimilationskurva
synes stiga dnda upp till fullt zenitsommarljus (STALFELT 1g21). Den
basta vigen till en kvantitativ skattning av denna hdmning torde, da
de vanliga metoderna f6r direkt bestdmning av assimilaten dro oanvind-
bara, vara att medels ljusmitningar bestimma ljusférlusterna ps grund
av lavbetickningen och sedan ridkna sig till assimilationshimningen me-
dels en ljusassimilationskurva uppréttad pa vanligt sidtt med en gasana-
lytisk metod for lavfria kvistar av i 6vrigt med lavkvistarna jimforbart
material. Den forsta av dessa uppgifter dr svar bl. a. pd grund av bristen
péd en limplig ljusmitningsapparat. For den andra ddremot &drvigen ut-
stakad, ja genom STALFELTS arbeten ha vi redan en viss kunskap om ljus-
assimilationskurvans utseende forsydsvensk gran, 1at vara d4nnu sd linge
endast orienterande, bl. a. p& grund av vanskligheten med ljusmitningen.

Problemet ligger alltsd analogt med frigan om lavarnas inverkan pa
transpirationen och likadant som de flesta problem som beréra skogstradens
fysiologi, dar man vid arbete pa specialuppgifter oupphérligt stéter pa
svérigheter, ddrfér att si madnga enkla fundamentala frdgor ligga obe-
svarade, pa grund framfor allt av oméjligheten att pa barrtriden anvinda
de vanliga si att sdga slentrianmassiga fysiologiska undersokningsmeto-
derna. Jag har forut i ett annat sammanhang haft anledning till lik-
nande reflektioner (ROMELL 1922 s. 139, 162, 221) och det synes alltmera
klart, att det dr pd dessa frigor framf6r de alltf6r begrinsade special-
uppgifterna som arbetet bor sittas in, dels darfor att dessa fragor dro
av sidan vikt, att de rattfirdiga uppoffringen av det betydande arbete
som krives med utexperimenterande av nya metoder etc., och dels dar-
for att, sedan dessa fragor en gdng klarlagts Idsningarna till en mangd
specialproblem komma att falla som mogna frukter.
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Till slut md emellertid padpekas, att dven om vi vore si langt komna,
att vi kunde exakt ange styrkan av den assimilationshdmning som ett
visst definierat lavticke bor astadkomma & ett normalt trdd, vi dnnu
icke kunde helt och héillet bedéma den skada som samma lavticke
dstadkommer & trid som pd& grund av ogynnsamma markbetin-
gelser fora en tynande tillvaro — och bl. a. just sddana 4r det som i
naturen angripas av lavar. Varje skogsman vet, hur tacksamt trid &
tjinlig mark reagera for fristdllning, till foljd ndrmast av den okade
ljustillgdngen, men han vet ocks, att myrtallar f6ra ett tynande liv
trots de gynnsamma assimilationsbetingelserna i det ohdmmade ljusflodet
ute pd myren: det ar hir andra faktorer, som #ro begridnsande, salttill-
forseln dr ddlig och kanske dven vattentillforseln pa grund av syrebristen
kring rotterna. Ett plus eller minus i ljustillgdng har for ett sadant
trdd antagligen intet att betyda, sd linge ljuset blott 4r sd starkt, att
det kan underhdlla en assimilation i proportion till salttillférseln etc.
Likadant med en gran i sumpskogen; orsaken till dess tynande liv ligger
sannolikt e€j i ljusférhdllanden, utan i markens syrebrist och fattigdom
pa viktiga nirsalter. En nedsittning av ljustillgingen — orsakad t. ex.
av ett lavticke — bor dirfor vara av relativt mindre betydelse {6r en
sidan gran idn samma nedsittning for en gran pd fastmark. En bedom-
ning av lavbeskuggningens skadlighet med utgdngspunkt fran ljusassi-
milationskurvan hos normal gran skulle alltsi endast kunna ge ett
maximivdrde; for en sdkrare bedomning finge man f6rst skaffa sig
ekologiska ljusassimilationskurvor for degenererade men lavfria granar
i dalig mark. :

8. FoOrsdk med palavning och avlavning.

For den hindelse att lavarna utdva en direkt skadlig inverkan pa
triden, si bor denna kunna konstateras genom direkta férs6k med pa-
lavning av lavfria trdd och avlavning av laviga. D& det &r tekniskt s
gott som outférbart att experimentera med hela trdd, fir man emeller-
tid néja sig med att behandla grenar och kvistar. En skada, som endast
yttrar sig helt diffust, kan man sédledes ej hoppas att experimentellt
kunna pdvisa, men diremot alla som yttra sig lokalt, av vilket slag de
mé vara. Ovan har visats, att en tydlig korrelation i detalj finnes
mellan lavighet och dilig skottutveckling. Om detta samband beror pd
en direkt skada fran lavens sida, miste denna skada komma fram vid
belavningsférsok med kvistar.

Jag har dérfor gjort en del dylika forsok. De utférdes & Kulbacks-
lidens krp. i Degerfors, Visterbotten, och bestodo dels i pélavning av
lavfria kvistar, dels i forsiktig avlavning av laviga. De behandlade
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Skogsforsoksanst. saml. N. G. Vb. 18 och 4g. Fot. L.-G. Romell 1919 och 1922.

Fig. 7. DPalavningsforsék 1 med Alectoria sarmentosa. Forsokskvisten 1919 fore forssket och
1922 efter forsékets slut; & nedre delen av kvisten &r & synliga skott med tvir-
streck utmirkt hur mycket som vuxit sedan 1919. Skala /.

Versuchszweig 1 vor Beginn (1919) und nach Eunde (1922) des Versuches. Bedeckung mit
Alectoria sarmentosa. Die Querstriche geben an wie viel nach 1919 durch Zuwachs zugekom-
men ist. Massstab !/s. — Krp. Kulbicksliden, Vb.

kvistarna mirktes med zinketiketter, sa att de kunde aterfinnas, och ha
reviderats varje sommar, varvid 4 en skematisk teckning Gver kvistens
skottsystem alla tillkomna 4&rsskott inritades och anteckningar om kvi-
stens allméinna utseende, arsskottens lingd, lavbehingningens skick etc.
gjordes. Forsoken pabérjades 1919 med den vita laven och komplette-
rades foljande 4r med en del nya, utférda med den svartalaven. Sam-
manlagt utfordes 22 forsok, varav 10 med pédlavning med den vita laven,
7 med den svarta laven och 5 med avlavning av forut laviga kvistar
(vita laven). Lavarna anbragtes pd ndgot olika sitt, i det ibland hela
kvisten lavbehdngdes, medan i andra fall topparna limnades fria eller
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.

Skogsforssksanst. saml. N. G. Vb. 19 och so. Fot. L -G. Romell 1919 och 1922.

Fig. 8. DPéilavningsforsék 2; Alectoria sarmentosa pésatt 1919, Fremontii 1920. Bilden
visar kvisten fore forséket 1919 och efter forsskets slut 1922, Skala 1!/,
Tvirstrecken utmirka tillvixt efter 1919 (—) resp. efter 1920 (....).

Versuchszweig 2, vor Beginn (1919) und nach Ende (1922) des Versuchs. Im 1919 Bedek-
kung mit A. sarmentosa, im 1920 mit A. Fremontii. Massstab /5. Die Querstriche zeigen
den Zuwachs nach 1919 (—) und nach 1920 (. ...) an. — Krp. Kulbicksliden, Vb.

tvirtom endast topparna pdlavades. For det mesta inkilades lavarna
mellan barren, sd att lavbehidngningen erbjod ett sd naturligt utseende
som mdojligt, men i ett par fall knStos de om-som bandager for att de
skulle astadkomma si stark beskuggning som mojligt. I alla de fall,
diar endast topparna péilavats eller dir lavarna anbragts i form av pa-
knutna bandager (summa 4 med vita laven, ett med svarta laven) sutto
lavarna ej kvar. I de férsok, dir lavarna inkilats mellan barren och
dir ej endast topparna lavbeklitts, sutto de diaremot o6verallt kvar pi
sina platser, utom i ett fall (vita laven). De lavbeliggningar som utférts
pd detta sitt med den vita laven voro efter forsta regnvider forvillande
lika de naturliga (jfr fig. 7—8). Beldggningarna med den svarta laven
(jfr fig. 8—10) sdgo ej fullt s& naturliga ut, d& denpa foér att fis att
fastna  sdkert madste lindas runt om kvistarna under samtidig inkilning
mellan barren (med den vita laven ricker det att kila fast en lavtott pa
mitten och lata dndarna hinga ritt ned); de sd dstadkomna beldggnin-
garna voro emellertid snarast titare in de naturliga.
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Skogsforstksanst. saml. N. G. Vb. 28 och s1. Fot. L.-G. Romell 1919 och 1922.

Fig. 9. Pélavningsforssk 8, strax efter dea forsta lavbehiingningen (4. sarmentosa) 1919
och efter férsdkets slut 1922. Den vita laven var borta 1920, och i stillet
anbragtes svarta lavar. Skala '/;. Tvirstreckens betydelse, se fig. 8.

Versuchszweig 8, gleich nach der ersten Flechtenbedeckung 1919 (4. sarmentosa) und nach
Ende des Versuchs (1922). Die weissen Flechten im 1920 verschwunden ; der Zweig dann mit
Fremontii belegt. Massstub /5. Bedeutung der Querstriche, s. Fig. 8. — Krp. Kulbicksliden, Vb.

Da lavbehingningen i stort sett varit utan mirkbar effekt, torde det
vara onddigt att uppta platsen med detaljerade protokoll &ver alla de
olika forscken. Fig. 7—Io ge en uppfattning om forsGkens anordning
och férsokskvistarnas utseende efter forsokens slut. Endast de fotogra-
fier, som visa kvistarnas utseende vid férsdkets borjan, iro tagna pd
platsen, de andra & Skogsférsoksanstalten; kvistarna hade da efter av:
brytningen hunnit torka och barra av, och delvis blivit deformerade i
packningen (giller sirskilt kvisten fig. 10). Kvisten fig. g 4r bland dem,
som befriade sig frdn beliggningen med vit lav till sommaren 1920,
Denna var som synes av bilden t. v. (denna kvist dr alltsi fotograferad
strax efter pdlavningen) helt 16s och svag och endast anbragt & top-
parna & ena kvisthalvan. Sommaren 1920 pédlavades samma kvist med
svarta lavar, vilka som synes suttit val kvar till 1922.

Endast i ett fall gjorde forsokskvisten intryck av att ha blivit férsva-
gad sedan palavningen, med firre och kortare arsskott dn jamforelse-
kvistarna. Angdende detta fors6k antecknades i filt vid de tva sista
revisionerna: »Lavtickningen oerhért kraftig, starkast § kvistens vinster-
halva, dir trots detta de flesta och de enda kraftiga skotten sitta; for-
klaring (?): denna -halva sitter ritt, medan den andra hidnger ritt ned.
Hela kvisten gor dock i &r ett starkt intryck av att vara férsvagad vid
jimforelse med andra lika placerade pa samma trid. Skada frin eti-
ketten foreligger ej. Det &ar att marka att kvisten har ett svagt lige
(tillhér en undervining)» (1921). »Likadant 1922, det enda kraftiga
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skottet “4r nu 25 mm., sitter
pd en Chermes-skadad (krskt)
skottspets som sticker ut ur lav-
bandagen som iro mycket kraf-
tiga 4 bdda halvorna» (1922).
Kvisten ifriga dr avbildad &
fig. 7 fore forsdkets borjan och
efter dess slut.  Den nidrmar sig
héngtypen, och hade som sagt
ett svagt lige pa tridet; den
hade sannolikt i alla hidndelser sogstsrssksanstalt. saml. N. G. Vb s2. Fot. L.-G. R zg22.

forr eller senare degenererat. Fig. 10. Palavningsférsok frin Kulbicksliden efter

O .. ) forsokets slut 1922, Lavarna pasatta 1920.
For ovrigt kunde i intet fall Skala 1/,.

nagontlng markas, som kunde Versuchszweig 17 aus Kulbicksliden, nach Ende

tolkas som en skadlig inverkan e e Maneat ” (7o)
frin lavarnas sida, annat #n att

i en del fall de utvixande &rsskotten voro kniformigt krokta. Detta tol-
kade jag forst som en mekanisk inverkan av lavarna, men vid nirmare
understkning visade sig alla dessa krékningar vara fororsakade av lind-
tiga Chermes-angrepp,” si nir som pi ett eller tvd fall, ddr detta
ej sakert kan pastds. Clhermes-angrepp av alla grader férekommo rikligt
de sista aren pd den plats, dir forssken utfordes.

Normalt kraftiga utvixande 4rsskott ha antingen kammat av lavarna
(jfr de misslyckade forssken med lavbehingning av enbart topparnal)
eller vuxit ritt igenom &dven tjocka och kraftiga lavbelaggningar, bade
av den vita och den svarta laven (jfr fig. 8—10), och ndgon minskning
av skottsittningens mingd eller styrka hos de belavade kvistarna i for-
hallande till jimforelsekvistarna har jag som sagt ej kunnat se, annat
dn i det fall, for vilket nyss redogjorts.

Ej heller har minsta effekt kunnat mirkas efter avlavning av typiskt
lavangripna kvistar. De ha efter avlavningen helt och hillet bibehallit
sin degenererade karaktir och antingen ej skjutit alls eller endast helt
korta och svaga drsskott, ej kraftigare &an de fortfarande laviga jim-
forelsekvistarnas.

Med hiansyn till resultatet av forsék 1 kunna forsdken ej pdstds all-
deles java den uppfattningen, att lavbetickningen kan pdskynda en de-
generation av redan svaga kvistar, men diremot motsiga forsdken bestamt
en tolkning av det tydliga sambandet mellan lavangrepp och dalig skott-
utveckling (jfr ovan, avd. 5) sdsom primirt orsakat av en skada frén

! For vilvillig grénskning av nigra tveksamma fall har jag att tacka prof. TRAGARDH.
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lavens sida, Forsoken tala i stillet for att den tolkningen dr riktig, for
vilken vi redan tidigare funno skil foreligga, nimligen att lavigheten
helt enkelt 4r ett symptom pd &lder och skréplighet hos de angripna
skotten.

9. Samband mellan markens sumpighet och granarnas iavighet.

D& de flesta av de undersokningar, for vilka redogjorts i det férega-
ende, tyvirr genomgdende gdvo ganska obestimda resultat, leddes jag
att ga tillbaka till utgangspunkten f6r hela uppfattningen om hingla-
varnas skadlighet och dirmed fér min unders6kning, nidmligen parallel-
lismen mellan lavighet och tradens daliga tillstdnd, och stka ndgot nir-
mare granska detta samband.

Om man ligger mirke till, vilka trdd det &r, som se verkligt lavsjuka
ut, si skall man finpa, att det dr dels 1) 6verdriga trid, dels 2) trdd
pad sumpig mark, dels slutligen 3) trdd pd annan dilig mark, t. ex. mark,
som blivit »férvildad> pd grund av bestindens sondertrasning genom
dimensionshuggning etc.; helt generellt alltsi trdd, {6r vilka man dven
utan lavar kan vinta en svag vdxt. Sambandets art tyder avgjort pa,
att lavangreppet ej dr den primidra orsaken till dessa trids daliga till-
stind. Enligt mina iakttagelser upptrida ej heller lavarna som en smit-
tande pest, som tamligen planlost griper omkring sig i bestinden, utan
de ha en utpriglat individualiserad forekomst. Vixtliga granar bruka
sdlunda vara lavfria, dven om de std vid sidan av Overdriga, starkt an-
gripna trid. I en oeh samma tradgrupp kan ett trdd vara starkt Gver-
lavat och de andra lavfria (jfr fig. 2 ovan, avd. 2). Och i bestdnd, dir
marken bestdr av fastmarksklippar och mer eller mindre sumpig mark
i omvixling, synes lavighetens styrka i detalj folja markens variationer:
pé fastmarksklipparna dro trdden lavfria eller timligen lavfria, och allt
lavigare ju sumpigare marken ir (jfr fig. 11). Det intryck jag fatt av
lavarnas sitt att upptrida synas alltsd tdmligen olika SERNANDERS:
»Fran en enda gammal lavhéljd gran-mumie kan ett helt granbestind
bli inficierat och mest pd den sida som ligger mot vindriktningen» (1922
S. 243).

For att soka f& en objektiv hallpunkt pa riktigheten eller oriktigheten
av mitt intryck om ett genomgiende samband mellan markens variatio-
ner och trddbestindets lavighet lade jag ut tvd linjer av vardera 120
m lingd pa en lokal & krp. Kulbicksliden i Degerfors, dir fastmark och
mer eller mindre sumpig mark omvéxla, och lings dessa linjer noterades
a ett 4 m brett bilte alla trdd tillika med deras uppskattade lavighet
efter en femgradig skala, deras hojd och férdelning pd olika kronskikt
(SCHOTTE 1912), samt markbetidckningen. Linjernas lige framgdr av
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Skogsférsdksanst. saml. N. G. Vb. 44. ) Fot. L.-G. Romell 1919.

Fig. 11. Laviéa granar i en skogskant mot myr. I bakgrunden knappast lavig fastmarks-
skog. . :

Flechtenbefallene Fichten in einem an Sumpfboden anstossenden Waldsaum. Im Hintergrund
kaum befallener Fichtenwald auf trocknem Moridnenboden. — Krp. Kulbicksliden, Degerfors, Vb.
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Fig, 12. Kopia av sédra hérnet av MALMSTROMS (1923) karta 6ver Degerd Stormyr, partiet
Stork&tatjirn—Getingmyren; 1—1I och 2—=2 taxerade linjer, jfr texten.

Kopie der siidlichen Ecke der Karte MALMSTROMS (1923) iiber Degerd Stormyr; 1—1 und 2—z2
taxierte Linien.

kartan fig. 12, som dr en forenklad kopia av det sédra hornet av MALM-
STROMS (1923) stora karta 6ver Degers Stormyr. Linje 1 gdr som sy-
nes mest Over mer eller mindre sumpig mark, linje 2 mest Over frisk
mark. Sammanlagt noterades lings forsta linjen so, lings den andra 56
granar, dirvid ett storre antal ej meterhoga smagranar ej medraknats.

Vid en sammanstillning av resultaten av denna taxering visar det sig
forst och frimst, att alla mycket laga trdd genomgdende &ro lavfria
eller nastan lavfria (lavighet hogst = 1), vare sig de vixa pd sumpig

Zab. 6. Fordelning av granarna i kronskikten 1—4 fr&n tvd taxerade bilten
4% 120 m pa olika mark- och lavighetsklasser.
Verteilung der den Kronenschichten 1—4 angehdrigen Fichten zweier taxierten Streifen
4x 120 m nach Klassen der Bodenbeschaffenheit und der Stirke der Flechtenbedeckung.

Lavighet Linje 1. Linje 2. Linje 1+2.
. Mark (Boden) Mark (Boden) Mark (Boden)
Stirke der -
bFll;d]:te“' Frisk | 6verging|sumpig || frisk |6verging|sumpig|| frisk |&vergéng|sumpig
eaeckuing |l trocken Ubergang | sumpfig ||trocken | Ubergang | sumpfig ||trocken | Ubergang | sumpfig
o] o o] I 2 [o] o [o] I
1 8 2 4 o o 12 1 2
2 6 3 2 3 1 3 9 4 5
3 5 I 4 o 4 "3 5 5 7
4 o o o o o 3 o o 3
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eller frisk mark och hur dn deras tillvixt &r, ett forhéllande, som jag
forut papekat (avd. 2). For att ej detta forhdllande skulle forrycka jim-
‘forelsen, har jag dirur uteslutit allt som vid taxeringen hidnfordes till
undervixt (enligt SCHOTTES schema 1912 s. 254, 256, med den avvi-
kelsen frdn ordalydelsen & det citerade stillet, att jag endast tagit hin-
syn till hojden, ej till &ldern), De &terstdende triden, som alltsd tillhora
kronskikten 1—4, fordela sig pa olika slags mark och lavighetsgrader
som tab. 6 visar.

Till frisk mark ha hédnférts strickor, dir markvegetationen utgéres av
de vanliga skogsmossorna och -risen med deras vanliga féljesvenner, till
6vergangszonen strickor, dir mycket bjornmossa samt vixter som krik-
ris, hjortron, klotstarr etc. ingd i marktécket, till sumpig mark slutligen
strackor, ddr markticket mest utgbres av vitmossor och deras foljesla-
gare. MedelhGjderna av de till de olika kronskikten hinférda triden
dro i meter:

kronskikt............coceveriiinnnn I .2 3 4
for den friska marken...... 18,1 14,6 10,9 5,7
» Overgangszonen ......... 17,2 13 — 5

» den sumpiga marken... 13,2 12,3 9,0 4,7

- Tab. 6 visar, att en tydlig korrelation finnes mellan markens karaktir
och granarnas lavighet & den undersokta lokalen. Likvidl ingdr i mate-
rialet frin den friska marken ett ritt stort antal toppbrutna o. dyl. trdd,

~ som iro starkt laviga och som genom sin ndrvaro minska korrelationen

med marken. Trots detta kommer denna tydligt fram.

Det rimligaste sittet att tolka detta samband med marken synes mig vara,
att tridden primirt vidxa daligt pd den sumpiga marken och att de darfor
dirstides dro lavigare dn & den friska. Visserligen dr det tinkbart, att i
kronorna ovanfér den sumpiga marken miljon skulle vara gynnsammare
for lavarna dn ovanfor den friska pd grund av genomsnittliga skillnader
i luftfuktighet (jfr fuktighetsmitningarna ovan avd. 2 tab. 1, som utforts
pa en liknande lokal med omvixlande frisk och sumpig mark). Det
funna sambandet kan darfor ej sigas vara bevisande for min uppfatt-
ning, att trddens déliga tillvixt dr det priméira, deras lavighet det se-
kundidra, det ar blott ett indicium till'de andra i denna riktning.

10. Sammanfattning, slutsatser fér praktiken.

- Den parallellism mellan lavighet och dilig tillvixt samt i allménhet
ett daligt tillstdnd hos triden, som det omedelbara intrycket frdn laviga
granskogar i Norrland synes ge vid handen, har objektivt kunnat kon-
stateras gilla i detalj, d. v. s. foér enskilda skottleder. Det dr framfor-
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allt skottspetsar med doda spettsknoppar, som &dro laviga (5). Likaledes
har ett samband mellan tridens lavighet och markens sumpighet i gran-
skog & omvixlande frisk och sumpig mark objektivt konstaterats (g).
For mycket l8ga trid (under ett par m hojd) giller dock intetdera av
dessa samband; dylika trdd bruka stidse vara lavfria eller obetydligt
laviga, hur gamla och trégvixande de dn dro. Forklaringen till denna
omstindighet torde fi sbkas i spridningsférhallanden (2, 9).

Forsok ha utforts med palavning och avlavning av kvistar av vixande
granar; resultaten tyda darpd att den konstaterade parallellismen fér en-
skilda kvistar och skottleder mellan lavighet och dilig skottutveckling
ej kan forklaras av en primidr skada fran lavens sida (8).

Vid transpirationsforsdk i stilla luft har ej kunnat konstateras ndgon
transpirationsnedsittning genom torra lavar, men vil genom vata. For-
soken dro ekologiskt foga bevisande, och den ekologiska tolkningen av
en transpirationsnedsittning komplicerad, dven om en dylik pavisats (6).

Forsok anstillda for att, utrona lavarnas inverkan pd assimilationen
misslyckades pd grund av att den valda metoden ej limpar sig for barr-
trid. Att en beskuggning genom lavar bor kunna nedsitta assimilatio-
nen torde man dock kunna ta for givet. Vilken ekologisk roll en dylik
himning spelar for de degenererade trid det dr friga om, som sanno-
likt framf6r allt lida av andra orsaker dn assimilatbrist — t. ex. salthunger
— 4r mycket svirt att yttra sig om (7).

De foreliggande fakta dro ej tillrdckliga att medgiva ett bestimt pa--
stiende i frigan om lavarnas skadlighet. Efter provning av de indicier,
som kunna utldsas ur fakta, har jag emellertid fitt den uppfattningen,
att lavpahinget huvudsakligen dr ett symptom pd délig tillvixt. Om
laven dessutom, som SERNANDER siger, i vissa trakter dr »granarnas sann-
skyldiga mordingel», si torde denna mordingel enligt mitt férmenande
i s& fall inskridnka sig till att ge nddestéten 4t redan av andra orsaker
dédsdémda trdd.

Vad lavfrdgans praktiska sida betriffar, torde denna vara ganska
enkel, trots det problemets vetenskapliga analys erbjuder sd mainga
svarigheter. A ena sidan #ro nigra direkta itgirder for avlavning av
laviga trdd praktiskt knappast tinkbara. Vad man skulle kunna gora,
ifall lavarna vore en farlig pest, som till varje pris méste direkt bekim-
pas, torde inskridnka sig till att oskadliggdra smittobdrarna, d. v. s. se
till, att de svért laviga triden komma bort. De sidrskilt laviga triden
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aro emellertid de Gverdriga och eljes ovixtliga triden, som béra tagas
bort och om mdgjligt ersidttas med vixtliga redan frin synpunkten av
en rationell skogsskotsel i allmdnhet. D& dessutom direkta dtgirder mot
lavarna torde vara onddiga, endr lavangreppet av allt att doma icke
har karaktiren av en sjukdom i vanlig mening, i alla hindelser ej upp-
trader som en allménfarlig epidemi utan endast slir sig pd degenererade
trid, foreligger #nnu mindre anledning till nigra direkta itgirder. A
andra sidan kan man med stod av lavarnas forekomstsitt nira ett val-
grundat hopp, att sd snart man genom den ena eller andra tgirden far
fram ett vaxtligt bestand, detta ej skall vara mottagligt for lavangrepp.
De &tgirder, som skulle kunna komma ifriga fér bekimpande av hing-
lavarna dro siledes alla som bidra att av de ovdrdade eller vanvidrdade
bestanden géra vilskotta, vixtliga skogar: avverkning av Overdriga be-
stind, utdikning av sumpskogarna o. s. v.

3. Medd. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 1q.



438 : LARS-GUNNAR ROMELL |34}

LITTERATUR.

Medd. Meddelanden frin Statens Skogsférsoksantalt. Skf = Skogsvardsféreningens tidskrift; Skf 15 bil. 1.
Skogar och skogsbruk studier tlllagnade Fr. KEMPE, bil. 1917 till Skf;'Z = Zeltschnft

ANDERSSON, G. & HEesSELMAN, H, 1907, Vegetation och flora i Hamra kronopark. -— Medd.

4, p' 35‘ . '
BeroON1US, G., 1917, Om skogsbestdnden i Norrland och deras stimpling. — Skf. 15 bil.
I, p 73 . .
BERTRAND, G., 1906, Le dosage des sucres réducteurs. — Bull. d. 1. soc. chim. Paris

35 III p. 1285,

GasT, W., 1917, Quantitative Untersuchungen iiber den Kohlenhydratstoffweschsel im Laub-
blatt, — Z. physiol. Chemie 99 p. I. :

HorMerz, C. G. & OrTENBLAD, TH., 1886, Om Norrbottens skogar. — Bihang till Do-
minstyrelsens berittelse ang. skogsvisendet ir 1885,

HOLMGREN, A., 1917, Féryngringsavverkning i Norrlandsskogarna. — Skf. 15 bil. 1, p. 143.

KyuiN, H,, 1918, Zur Kenntnis der wasserlgslichen Kohlénhydrate der Laubblitter. — Z
physiol. Chemie 101 p. 77. '

Linngmus, C.,, 1737, Flora lapponica. — Amsteleedami.

LuNDEGARDH, H., 1921, Ecological studies in the assimilation of certain forest-plants and
shore-plants. — Svensk bot. tidskr. 15, p. 46.

MALMSTROM, C., 1923, Degerd Stormyr; en botanisk, hydrologisk och utvecklingshistorisk
studie Gver ett nordsvenskt myrkomplex. — Skall utkomma i Medd. 20 (wird erscheinen).

MEeLIN, E, 1917, De norrlindska myrmarkerna som skogsmark, — Skf. 15 bil. 1 p. 5I.

MonTForT, C., 1922, Die Wasserbilanz in Néhrlosung, Salzlosung und Hochmoorwasser;
ein Beitrag zur vergleichenden Okologie der Moor- und Salzpflanzen, — Z. f. Bot.
14 p. 97.

RoMELL, L.-G., 1922, Luftvixlingen i marken som ekologisk faktor. — Medd. 19 p. 125.

SCHOTTE, G., 1912, Om gallringsférsék. — Medd, 9 p. 21II.

SERNANDER, R, 1901, Om de buskartade lavanas hapterer. — Bot. Notiser pp. 21, I07.

——, 1917, De norrlindska skogarnas forhistoria. — Skf, 15 bil. 1, p. 1.

—, 1022, Arasjﬁfjilleﬁ; en isolerad fjillgrupp i s6dra Lappland. — Skf. 20 p. 237.

STALFELT, M. G., 1921, Till kinnedomen om forhéllandet mellan solbladens och skugg
bladens assimilation. — Medd. 18, p. 221.



[35] BARTFLECHTEN UND ZUWACHS DER FICHTE 439

BARTFLECHTEN UND ZUWACHS BEI DER NORR-
LANDISCHEN FICHTE.

1. Einleitung.

Eine manchmal recht starke Bartflechtenbewachsung der Baume ist fiir zwei
Waldtypen von ausgedehntem Vorkommen in Norrland charakteristisch, fiir
die Kiefernheide und fir den Fichtensumpfwald, tritt aber such in Fichten-
bestinden auf nicht sumpfigem Boden auf. Fir die Fichte hat man mehrfach
eine bedeutende Schidigung auf Gruad der Flechtenbefallung zu finden ge-
glaubt (Holmerz & Ortenblad 1886, Sernander 1922 u. A.), eine
Auffassung, die sich aber bis jetzt nur auf den unmittelbaren Eindruck
griindete, die man aus dem Habitus der flechtenbefallenen Biume und Be-
-stande erhielt. Die vorliegende Arbeit wurde unternommen, um wenn moglich
exaktere und. vor allem objektive Anhaltspunkte zur Beurteilung der Frage
zu gewinnen. Die gestellte Aufgabe hat die ‘Arbeit zwar nur in sehr be-
schrinktem Masse 16sen konnen; dass die gewonnenen Erfahrungen trotzdem
jetzt publiziert werden, und damit his auf weiteres die Flechtenfrage von
dem Arbeitsprogramm der Versuchsanstalt ausscheidet, liegt daran, dass so
grosse Schwierigkeiten einer tieferen und exakteren Analyse des Problems
entgegenstehen, dass die Zeit und Miihe sie zu iiberwinden kaum von der
Wichtigkeit der Frage aufgewogen werden.

Die Untersuchungen betreffen ausschliesslich die Fichte und wurden im
Kirchspiel Degerfors in der Provinz Visterbotten vorgenommen. :

2. Die wichtigsten Bartfiechten in Norrland und ihr Vorkommen.

Es sind hauptsichlich zwei Bartflechten, die die norrldndische Fichte in
grosserem Umfang, befallen, die grauweisse Alectoria sarmentosa Ach. und
die fast schwarze 4. Fremontii Tuckerm., von denen die erstere gewdhnlich
quantitativ und physiognomisch die dominierende ist, die letztere aber als die
gefihrlichste angesehen wird. In den Kiefernheiden dominiert die schwarze
Form. Die beiden Arten kommen in den flechtenbefallenen Fichtenwéldern
gewGhnlich zusammen. vor, aber riumlich getrennt, indem die weisse Art die
unteren Teile der Baumkrone wie ein Schleier bedeckt, wiahrend die schwarze
den Gipfel umhiillt. Die Arten sind also nicht auf je ihre spezielle Baumart
spezialisiert.

Uber die Faktoren, die die beschriebene Verteilung der beiden Arten be-
dingen, kann man sich nur ganz hypothetisch dussern. 1) Man ist zunichst
versucht, an Lichtverhiltnisse zu denken. Ich habe -aber die Schwarzflechte
bis zu einer relativen Lichtintensitit von 3—5% hinab gefunden (Messungen
mit Wy nne’s Expositionsmesser 24 .VIII. 1919 zur Mittagszeit), wahrend
Malmstrom mit demselben Instrument im Fichtensumpfwald, wo die Weiss- -
flechte in den unteren Kronenschichten alleinherrschend ist, so hohe Werte
wie 7—10 9 Licht fand (29.IX.1919 zur Mittagszeit), und zwar wurden
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seine Messungen (zu einem anderen Zweck ausgefiihrt) an den dunkelsten
Standorten der Sphagnum-Girgensohnii-Polster, die sich vorfanden, ausgefiihrt.
Wenn die Lichtverhiltnisse fiir die' Verteilung der beiden Arten bestimmend
waren, miisste aber die schwarze Form die hoheren Anspriiche auf Lichtgenuss
haben. 2) Man wird an die Luftfeuchtigkeit denken, denn es scheint sehr
wahrscheinlich, dass in den trocknen Kiefernheiden die Luft durchschnittlich
trockner ist als in den Fichtensumpfwaldern, und nicht ausgeschlossen, dass.
in diesen die Feuchtigkeit gegen die Hoéhe zu abnimmt. Ziffern fiir die Diffe-
renzen in vertikaler Richtung kann ich nicht bringen, einige Messungsserien,
die ich ausgefuhrt habe, deuten aber dahin, dass in horizontaler Richtung
zwischen angrenzenden Lokalititen mit verschiedenem Boden und Waldbe-
stand durchschnittliche Differenzen vorkommen konnen, die in der Richtung
gehen, dass die Luftfeuchtigkeit in dem Fichtensumpfwald hdher als in den
angrenzenden Bestinden ist (Tab. 1, S. 410; Messungen mit Fuess’ Aspira-
tionspsychrometer nach A ssmann, Tascheninstrument, derselben Linie ent-
lang wie die Probenpunkte in der Karte Romell 1922, S. 238). 3) Nach
meinen Beobachtungen miissen Verbreitungs- und Befestigungsverhiltnisse
eine Rolle spielen; ich habe anlisslich meiner Versuche mit kiinstlicher Flech-
tenbedeckung von Fichtenzweigen (s. unten, Abt. 8) bemerkt,  dass an den
unteren Zweigen, die gewohnlich mehr oder weniger geneigt oder hangend
sind, und weniger gespreizte, meistens auch ein wenig dichter gestellte Nadeln
besitzen als die Zweige am Gipfel, die Weissflechte mit ihren weichen, ge-
schmeidigen Fiden leichter haften bleibt als die Schwarzflechte, die derber und
weniger biegsam ist. Wahrscheinlich haftet die Schwarzflechte besser an den
sparrigen Zweigen am Gipfel mit ihren gespreizten Nadeln, wie an den Zweigen
der Kiefer, die diesen jedenfalls dhnlicher gebaut sind als den unteren Fichten-
zweigen. Die wirkliche Verteilung der beiden Flechten wiirde sich schon hier-
aus erkliren konnen, wenn nur die Schwarzflechte iiberhaupt die konkurrenz-
fahigere ist und somit die weisse iiberholt, wo sie nur festen Halt bekommen
kann. Die Verbreitung der Flechten geschieht namlich, wie von A x. Lund-
‘strom und Sernander bemerkt, allem Anschein nach hauptsachlich durch
ganze Biischel, die vom Wind losgerissen und weggefithrt an neuen Baumen
hingen bleiben. '

Alle . Beobachter sind darin einig, dass die Bartflechten hauptsachlich an
schwachwiichsigen, degenerierenden, sterbenden und halbtoten Baumen vor-
kommen. Die Schwarzflechte befillt besonders Fichten mit beginnender Gipfel-
diirre; solche Gipfel sind hiufig wie zerfetzt, d. h. die noch lebenden Zweige
sind zu Besen oder Etagen gesammelt (vgl. Fig. 1, S. 408), was Sernan-
der als eine Folge von »vertikalen Variationen in der Stirke des Flechten-
angriffs» (1922, S. 243) betrachtet. Andrerseits pflegen die Flechten, wie in
der Literatur schon bemerkt, an noch lebenden Baumen iippiger als an ganz
toten zu vegetieren. Zum letztgenannten Verhalten konnte man die Ursache
in der wahrscheinlich grosseren Luftfeuchtigkeit innerhalb der Krone der noch
lebenden Baume suchen; aber auch hier kdnnen Befestigungsverhiltnisse mit-
spielen. Wie spater bemerkt werden soll (Abt. 3), ist nach meinen Beob-
achtungen die Hauptmasse der Flechten nicht mittels Hapteren an den Zweigen
befestigt, sondern die Flechten sitzen nur wie aufgehingt, dadurch befestigt,
‘dass ihre Fiden zwischen den Nadeln eingefiochten sind. Wo die Nadeln
fehlen, werden sie deshalb leichter vom Wind abgerissen werden,
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Gutwiichsige Biume pflegen frei oder fast frei von Flechten zu sein, auch
wenn sie schwer flechtenbefallenen Biumen nahe stehen (vgl. Fig. 2, S. 412).
Ebenfalls findet man selten Flechten an ganz niedrigen Biumen, von weniger
als 3 bis 4 m Héhe, wie schlecht ihr Zustand auch sein mag (z. B. 100-jihrige
Fichten von 1—2 m Hohe sind gewdhnlich ganz flechtenfrei). Unter dieser
Héhe gilt also nicht der Parallelismus, den man sonst zwischen Flechten-
befallung tind schlechtem Zuwachs und schlechtem Zustand beobachtet, und der
uns unten weiter beschdftigen soll. Die Ursache, warum niedrige Biume frei
von Flechten sind, liegt wahrscheinlich in Verbreitungsverhiltnissen. Nach
Angabe von Herrn Jigmistare K. G r am scheint die Verbreitung der Flechten
besonders im Spatwinter vor sich zu gehen; man sieht dann grosse Mengen von
losgerissenen Flechten auf dem Schnee liegen und vom Wind herumgefiihrt.
Zu dieser Jahreszeit sind aber die niedrigen Biume noch durch die Schnee-
decke geschiitzt.

3. Zur Morphologie der flechtenbefallenen Fichtenzweige.

Die Schwarzflechte befillt wie gesagt mit Vorliebe die sparrigen Aste der
Gipfel. Die stirksten (oder wenigstens, die am gefihrlichsten aussehenden)
Angriffe der Weissflechte findet man dagegen eben an hingenden
Zweigen, wie in Fig. 3 (S. 413). An solchen Zweigen ist es nicht ungewdhn-
lich, auch die Jahrestriebe von Flechten umsponnen zu finden, was an mehr
wagrechten Zweigen sehr selten ist. Wahrscheinlich konnen bei diesen die
wagrecht herauswachsenden Triebe den herabhingenden Flechtenbiischeln
eher entschliipfen als bei jenen, wo sie direkt in das Flechtengewirr hinein-
wachsen. Bei von der Weissflechte angegriffenen Asten sieht man nicht selten
eine Ausbildung des Sprosssystems in zwei Etagen, einer oberen mehr wag-
rechten und weniger flechtenbefallenen, einer unteren, hingenden und stirker,
befallenen. Man hat den Eindruck, dass ein flechtenbefallener Art sich durch
Ausbildung eines neuen oberen Sprosssystems gerettet hat, wiahrend der Alterc
untere Teil stirbt. Solche Etagenbildung kommt indes auch an nicht flechten-
befallenen Asten vor, und wenn ein solcher Ast von Flechten angegriffen wird,
muss der Angriff schon aus den genannten Griinden bei der hingenden Etage
schlimmer aussehen. , .

Bei vorsichtigem Freipriparieren der Flechten von flechtenbefallenen
Zweigen (diese Geduldarbeit wurde von meiner Frau, Dr. M.-M. Romell-
Riss, ausgefithrt) wurde stets nur ein geringer Teil der Flechtenmasse mittels
Hapteren an den Zweigen befestigt gefunden. Der ganz iiberwiegende Teil war
also an den Zweigen nur so befestigt, dass die Flechtenfiden lose zwischen den
Nadeln eingeflochten waren. An Internodien, jiinger als 4—g Jahre, wurden
iiberhaupt nie mit Hapteren befestigte Flechten gefunden; dennoch sind (wie
schon erwihnt, besonders bei hingenden Zweigen) sogar die Jahrestriebe von

" Flechten befallen. Die Priparationsversuche betrafen nur von der Weiss-
flechte befallene Zweige. Bei der Schwarzflechte sollen sich nach Angaben in
der Literatur (Sernander 1901, 1922) aus den Spitzen der Flechtenfaden
leicht Hapteren ausbilden, mittels denen sich also durch den Wind aufge-
wehte Flechten aktiv befestigen konnten. An meinen Versuchszweigen (Abt. 8},
wo ich kiinstlich Schwarzflechten aufgehingt hatte, habe ich ab.er‘nach.zwei
Jahren vergebens nach etwa ausgebildeten Hapteren gesucht. =~~~



442 LARS-GUNNAR ROMELL ‘ (38]

' 4. Denkbare Modi einer schidlichen Einwirkung der Flechten,
Moglichkeiten einer experimentellen Priifung.

- Wie es sich auch mit den Hapteren der Schwarzflechte verhalten mag, darf

man wohl davon ausgehen, dass ein wahrer Parasitismus ausgeschlossen ist.
Die Hapteren sind ja, soviel man weiss, reine Haftorgane und keine Haus-
torien. Eine direkte schidliche Einwirkung ist aber in vielerlei Weise ohne
Parasitismus denkbar: 1) durch Herabsetzung der Assimilation; 2) durch Her-
absetzung der- Transpiration; 3) durch Hemmung der normalen Sprossentwick-
lung, mechanisch oder chemisch; 4) durch mechanische Beschidigung der
Nadeln, Losreissen etc., wie von H olmerz & Ortenblad (1886) vorge-
schlagen.

Ein eventueller Schaden kann entweder einen dlffusen oder lolxalen Charak-
ter haben, d.h. entweder sich als deutliche Verdnderungen der befallenen
Zweige kundgeben, oder nur einen allgemeinen Schwichezustand bewirken,
ohne lokale Symptome. Um der Frage experimentell niher zu treten, fand ich
es angezeigt, zuerst zu untersuchen, ob der Parallelismus zwischen Flechten-
befallung und schlechtem Zuwachs, den man fiir ganze Biume beobachtet, sich
auch im Einzelnen, fiir einzelne Zweige oder Internodien, zeigt. Wenn dies der
Fall ist, so weiss man zwar noch nicht, was das Primire ist, aber man kann
behaupten, dass, wenn der Parallelismus auf. einer Schidigung seitens der
Flechten beruht, dieser sich durch direkte -Flechtenbedeckungsversuche mit
Zweigen muss feststellen lassen. Fiir ein Urteil iiber den diffusen Schaden
durch Assimilations- und Transpirationshemmung wiren Transpirations- und
Assimilationsmessingen an IFichtenzweigen mit und ohne Flechtenbedeckung
wertvoll. Ein diffuser Schaden durch eine chemische Einwirkung, z. B. infolge
ausgeschiedener oder vom Regenwasser ausgelaugter Flechtensiuren, wire sehr
schwierig zu studieren, man miisste dann zu Bedeckungs- oder Bespritzungs-
versuchen mit ganzen Biumen greifen. Davon habe ich abgesehen, sonst aber
die verschiedenen Moglichkeiten zu priifen versucht.

5. Korrelation zwischen Stirke der Flechtenbedeckung und
Sprossentwicklung.

Von flechtenbefallenen Fichten wurden im Juli—Aug. 1919 bei einigen ver-
schiedenen Gelegenheiten und an verschiedenen Lokalititen ohne Wahl Zweige
gesammelt. Von dem Material wurden nur Zweige verwandt, an denen einige
Knospen, das betreffende Jahr gesprossen hatten, andere nicht. Diese Zweige,
insgesamt 21, hatten 337 Sprossspitzen, von welchen einerseits die Stirke der
’F‘lechtenbedeckung des aussersten (bezw. ndchstiussersten, wo der
"]ahrestrieb sich entwickelt hatte) Internodiums, nach einer 5-
gradigen Skala geschitzt, andererseits die Entwicklung der Apikalknospe be-
obachtet und notiert wurden. Das Material verteilte sich nach Graden der
Flechtenbedeckung und nach der "Alternative gesprossen—nicht gesprossen,
wie dié Tab. 2 (S. 416) zeigt. Es war also eine deutliche Korrelation za sehen.
In dem Material waren trotz der schon anfangs gemachten Ausmerzung der
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besten und schlechtesten Zweige grosse Unterschiede in bezug auf Vitalitat
vertreten. Um zu sehen, ob die Korrelation bei einem homogeneren Material
verschwinde, wurden die Zweige auf 3 Klassen verteilt, nach dem ¢ der
Knospen, die gesprossen hatten. Es kamen 7 Zweige in jede Klasse, mit bezw.
114, 121 und 102 Knospen. Das Ergebnis der so gemachten Statlstlk geht
aus der Tab. 3 (S. 417) hervor. Die Korrelation ist noch da.

Es besteht also in unserem Material ein bis ins Einzelne gehender Zusam-
menhang zwischen dem Grad der Flechtenbedeckung und der Entwicklung der
Apikalknospe. Dieser Zusammenhang sagt natiirlich nichts dariiber aus, was
das Primire ist, die Flechtenbedeckung oder di¢ mangelnde Triebentwicklung.
Eine Moglichkeit, den Zusammenhang etwas ndher zu analysieren, ist dadurch
gegeben, dass bei dem ‘Ausfithren der Statistik die nicht gesprossenen Knospen
dahin untersucht wurden, ob sie noch lebend waren oder nicht. Mit Einbe-
ziehung dieser Beobachtungen bekommt die Statistik das Aussehen Tab. 4 (S.
418). Man sieht, dass der Unterschied zwischen der ersten und der zweiten
Kolonne der Tabelle unbestimmt ist, jedenfalls viel geringer als der Unterschied
zwischen der zweiten und dritten. Dementsprechend besteht fiir die Alternative
lebende—tote Knospen eine starke Korrelation mit der Stirke der Flechten-
bedeckung, auch wenn unter den lebenden Knospen recht viele nicht gespros-
sen sind (Tab. 4). Die zuerst gefundene Korrelation zwischen Stirke der
Flechtenbedeckung und Sprossentwicklung beruht also, in der Hauptsache je-
denfalls, darauf, dass aus irgendeinem Grund die Sprossspitzen mit toter
Apikalknospe oft besonders stark flechtenbefallen sind.

Dieses Resultat scheint mir sehr dafiir zu sprechen, dass die gefundenen Kor-
relationen nicht auf einer primaren Schiadigung seitens der Flechten beruhen,
die sich in einer allmihlichen Herabsetzung der Vitalitait der befallenen
‘Baume und Zweige, dussert — und diesen Charakter muss man auf Grund aller
in der Natur beobachteten Tatsachen einer solchen Schidigung zusprechen.
Wenn eine solche Schidigung seitens der Flechten die Ursache der beobachte-
ten Korrelation wire, so hitte man, finde ich, eine starke Korrelation eben fiir
die Alternative gesprossen—nicht gesprossen unter dennochlebenden
Knospen finden miissen. Eine solche fand sich aber nicht.

Wenn jedoch die beobachtete Korrelation auf einer direkter Schadigung
seitens der Flechten beruht, so hat diese offenbar einen geniigend lokal wir-
kenden Charakter, um durch Flechtenbedeckungsversuche mit einzelnen
Zweigen und Internodién entdeckt werden zu konnen.

6. Einfluss der Bartflechten auf die Transpiration.

" Da es notig ist, u. a. mit flechtenbehangenen Zweigen zu experimentieren,
kann man nicht gut die direkten Methoden der Transpirationsmessurg ver-
wenden, denn man weiss nicht, wie viel von dem abgegebenen Wasser ven
den Flechtenmassen stammt, oder wie viel eventuell die — hygroskopis¢hen und
eine grosse Fliche besitzenden — Flechten von dem Wasser, das die Nadeln
in Wirklichkeit abgegeben haben, aufgenommen und zuriickgehalten haben.

Ich griff daher zu der Potometermethode, die zwar nicht exakt die Transpira-
tion angeben kann (denn Aufnahme und Abgabe entsprechen einander nur im
grossen ganzen aber nicht in jedem Augenblick, vgl. z.B. Montfort 1922), ]edoch.
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eine Funktion misst, die im intimsten Zusammenhang steht mit dem Wasser-
haushalt. des Baumzweiges fiir sich, ohne die Flechten. Die Versuche
wurden an einem hellen Fenster in einem Zimmer im Dorf Nasland, Kirch-
spiel Degerfors, Visterbotten, ausgefiihrt. Sie betreffen alle Alectoria sarmen-
tose und wurden mit Fickhtenzweigen ausgefiihrt, die entweder, von Anfang an
flechtenfrei, wiahrend des Versuchs mit Flechten bedeckt, oder, von Anfang
an flechtenbedeckt, im Gang des Versuchs von den Flechten befreit wurden.

Versuch 1, 30.VII.1919. 45 cm langer, stark flechtenbedeckter Zweig
(Fleclitenbedeckung ‘Grad 4) vom Hingetypus von einer flechtenbefallenen
Fichte, Kétadsen, Staatsforst Kulbicksliden. Alle transpirierende Teile voll-
standig von Flechten umsponnen. Der Ast, von dem der Zweig genommen
wurde, wurde am 29.VII nach Hause genommen und blieb {iber Nacht in
Wasser stehen. Die Flechten trocken. — Nach 1 Stunde am Potometer wurden
die Flechten wegprapariert, wobei 3 lebende Nadeln losgerissen wurden (Ge-
samtanzahl der Nadeln am Zweig etwa 1300). Nach Entfernung der Flech-

., ten weitere Transpiration am Potometer 2 Stunden. Ergebnis des Versuchs,

siehe Kurve I, Fig. 4 (S. 421).

Versuch 2, 1.VIII.1g19. Flechtenbedeckter Zweig (Grad 3), Zwischen-
form zwischen Hangetypus und Zweietagentypus, von einer flechtenbefallenen
Fichte, Kitadsen, Staatsforst Kulbicksliden. Der Zweig wurde nach Hause
genommen am 3I.VII und stand in Wasser iiber Nacht. Flechten trocken. —
Nach 1%/, St. Transpiration am Potometer wurden die Flechten entfernt. Un-
gefihr 200 mehr oder weniger griine Nadeln wurden dabei losgerissen (Ge-
samtanzahl der Nadeln am Zweig 4500). Dann weitere 2 St. Transpiration
am Potometer. Ergebnis, siehe Kurve 1I, Fig. 4 (S. 421).

Versuch 3, 2.VIII.1919. Flechtenbedeckter Zweig (Grad 4) von einer
flechtenbefallenen Fichte bei Grandngesmyran, zwischen Nisland und Kul-
bicksliden, am selben Morgen geholt. Alle transpirierenden Teile mehr oder
weniger von Flechten umsponnen. Am vorigen Tag anhaltender Tauregen, die
Flechten fiihlten sich jedoch ganz trocken an. Vor Beginn des Versuchs wurde
der ganze Zweig in Wasser untergetaucht, so dass die Flechten ganz' nass
waren. — Nach 2 St. am Potometer Flechten entfernt, wobei 12 lebende
Nadeln losgerissen wurden (Gesamtanzahl der Nadeln am Zweig etwa 1300).
Weitere 21/, St. am Potometer. Ergebnis, siehe Kurve ITI, Fig. 4 (S. 421).

Versuch 4, 4.VIII.1919. Normaler, flechtenfreier Fichtenzweig, in
schwachem Regen spit am Abend 3. VIII geholt. — Nach 2 St. am Potometer
trockne Flechten aufgehingt, so dass der Zweig einem flechtenbefallenen
Zweig Grad 4 ahnlich sah. Nach 1%/, St. Flechten wieder weggenommen,
dann 11/, St. weitere Beobachtung. Ergebnis, siehe Fig. 5 (S. 421).

Versuch 5, 5.VIII.1919. Derselbe Zweig wie im vorigen Versuch mit
frischer Schnittfliche. — Nach 1. St. am Potometer wieder trockne Flechten
aufgehingt bis zu Grad 4 (alle nadeltragenden Internodien in Flechten ein-
gewickelt). Nach 3/, St. Flechten wieder weg. Nach 1 St. nasse Flechten
umgewickelt. Nach 3 St. Flechten weg. Nach 2 St. der Zweig ganz in
Wasser untergetaucht und weitere Beobachtung 1 St. Ergebnis, siehe Fig. 6
(S. 422). . :

Aus den Kurven (Fig. 4 bis 6), die die Ergebnisse der Versuche wieder-
geben, bemerkt man zunichst eine allgemeine TaMtende Tendenz, wie oft bei
Potometerversuchen an nicht besonders »guten» Objekten. Hier scheint diese
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Tendenz ziemlich stark, was ohne Zweifel daher riihrt, dass die Schnittfliche
schnell durch ausgeschiedenes Harz zugestopft wird. Dieses allgemeine Fallen,
sowie die Trigheit der Reaktion nach Veridnderung der Transpirationsbe-
dingungen (vgl. das langsame Abfallen der Kurve in Fig. 6 nach Eintauchen
des ganzen Zweiges in Wasser), die eine Folge des mangelhaften Parallelismus
der Transpiration und der Wasseraufnahme ist, erschweren das Urteil iiber
den Einfluss der Flechten; man kann kaum die absoluten Werte verwenden,
sondern muss nach der Richtung der Kurve urteilen. Trotzdem scheint aus den
Kurven herausgelesen werden zu diirfen, dass nasse Flechten eine ‘etwa
ebenso starke Hemmung wie ein vollstindiges Untertauchen in Wasser be-
wirken, dass aber eine*Bedeckung mit trocknen Flechten unter den in den
Versuchen obwaltenden Bedingungen keine Transpirationshemmung verursacht.
Nach Bedeckung mit trocknen Flechten ist im Gegenteil mehrmals die Trans-
spiration gestiegemn, was teils durch ein Austrocknen der Luft um die
Nadeln herum infolge Wasserabsorption der Flechten, teils vielleicht durch
das Hantieren mit den Zweigen wahrend der Flechtenbedeckung verursacht
sein kann (Luftstrémungen, eventuell Reizwirkung auf die Spait6ffnungen).

Bei einer 6kologischen’ Bewertung der Versuchsergebnisse muss man zuerst
daran denken, dass die Versuche im Zimmer ausgefiihrt wiirden)'in fast unbeweg-

" ter Luft, und also nichts tiber die Stirke der doch anzunehmenden Hemmung in
bewegter Luft infolge des von den Flechten bewirkten Windschutzes aussagen.
Um einmal zu versuchen, unter natiirlicheren Bedingungen zu experimentieren,
habe ich 1920 einige Transpirationsbestimmungen im Wald ausgefiihrt (dies-
mal mit Wigung), jedoch in kurzen Zeitabschnitten so enorm variierende
Werte bekommen, dass das Ergebnis nicht zu weiterer Arbeit ermunterte. Um
den Effekt des Windschutzes infolge der Flechtenbedeckung experimentell zu
studieren, miisste man ohne Zweifel mit in jedem Versuch konstanten und be-
kannten Windstarken arbeiten — ein allzu grosser Apparat fiirr die vorliegende
Spezialfrage. Ubrigens wiirde die 6kologische Deutung auch solcher Ver-
suche Schwierigkeiten bereiten, denn die Transpiration ist ja in erster Linie
von den Offnungsverhiltnissen der Spaltéffnungen bestimmt, und der Spaltoff-
nungsmechanismus ist bekanntlich ein sehr empfindlicher Mechanismus (auch
bei den Nadelbiumen, vgl. Stilfelt 1921), der bald mit Spaltéffnungs-
schluss reagiert, falls die Transpiration z. B. infolge von Wind zu stark wird.
Es konnte also sehr gut moglich sein, dass, obwohl Versuche eine starke
Transpirationshemmung seitens einer Flechtenbedeckung im Wind erwiesen
hatten,  diese Hemmung 6kologisch nicht dementsprechend ausfallen
wiirde, ja sogar, dass wahrend eines Tages mit Wind ein, z. B..durch Flechten,
windgeschiitzter Baum insgesamt mehr und dabei gleichmissiger, Skologisch
vorteilhafter, transpirieren wiirde als ein entsprechend exponierter ﬂechten-
freier. :

Was die okologlsche Bewertung der Versuche mit nassen Flechten betrlff
sei bemerkt, erstens, dass, solange Regen, feuchter Nebel etc. dauert, die Trans-
spn'atlon ohnehin sehr herabgesetzt sein muss, zweitens, dass die Flechten sich
zwar in feuchter Luft schnell benetzen, aber auch nach Aufhoren des feuchten -
Wetters schnell austrocknen. So habe ich am Morgen nach einem Tag mit
Regen bis in die-Nacht hinein die Bartflechten an den Fichten schon ganz
trocken gefundén, wihrend -z. B. - das - Heidelbeerkraut am .Boden noch trief-
nass war.
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7. Die Bartflechten und die Assimilation.

Bei der Wahl einer Assimilationsbestimmungsmethode fiir diese Unter-
suchung haben mehrere Griinde mich von den gasometrischen Methoden abge-
halten, vor allem die Gefahr, dass die Gegenwart der Flechten die Resultate
fialschen wiirde, wenn man in Gaskammern arbeitete (Assimilation, Sorption;
besonders zu fiirchten: Freiwerden wahrend des Versuchs von sorbiertem COs).
Ich griff daher zu einer Methode der direkten Bestimmung der gebildeten Assi-
milate (Inversion der Stirke mit Speichel, Gast 1917, Hydrolyse mit HySO,,
Kylin 1918, dann Bestimmung des reduzierenden Zuckers mit Fehlings
Losung mit Titration nach Bertrand 1906; die Methode beschrieben bei
Stalfelt 1921), die sich aber fiir das Objekt unbrauchbar erwies, wahr-
scheinlich weil sich bei der Assimilation in den Nadeln ein Zwischenprodukt
—- Glykosid? — bildet, das in den lebenden Nadeln im Dunkeln Zucker ab-
spaltet, das aber nicht von Speichel und H,SO, hydrolysiert wird. Meine
Analysenwerte (Tab. 3, S. 425) zeigen das paradoxale Verhalten, dass die
flechtenbeschatteten Nadeln mehr (hydrolysierbare) Kohlehydrate enthielten
als die unbeschatteten Vergleichsnadeln, gerade wie Stdlfelt einen grosse-
ren Gehalt in wihrend 10 Stunden verdunkelten Nadeln fand als in dem Licht
ausgesetzten (Stdlfelt 1921, S. 242). Meine Bestimmungen lassen also
leider keinen Schluss iiber die assimilationshemmende Wirkung der Flechten zu.
Dass mit einer solchen Hemmung zu rechnen ist, ist jedoch anzunehmen, da
die Flechten, besonders die Schwarzflechte, eine ziemlich starke Beschattung
bewirken, und die Licht-Assimilationskurve der Fichte bis zum vollen Zenit-
sommerlicht’ steigt (Stalfelt 1921). Eine Auswertung der Stirke dieser
Hemmung geschiahe vielleicht am besten indirekt durch Bestimmung des Licht-
verlusts infolge der Flechtenbedeckung und Berechnung mittels einer Licht-
assimilationskurve, die auf Grund von Untersuchungen mit einer gasometri-
schen Methode an flechtenfreiem, aber sonst moglichst vergleichbarem Mate-
rial kopstruiert wurde. Das erste ist zwar z. Z. eine heikle Aufgabe, u. a.
mangels einer zuverlissigen und wirklich brauchbaren Lichtmessungsmethode
flir Skologische Zwecke, fiir den zweiten Teil der Aufgabe — der zwar viel
Arbeit beaﬁsprucht — ist aber der Weg durch viele Arbeiten (z. B. in Schwe-
den Lundegdrdh, Stalfelt) gewiesen. Es sei jedoch bemerkt, dass, auch
wenn wit exakt die Asmmﬂatxonshemmung angeben konnten, die eine Flechten-
Bedeckung von gewisser Stirke auf einen normalen Fichtenbaum in
Norrland bewirken muss, die Verwendung dieser Kenntnis fiir die Okologie der
typischen Flechtenbiume, die besonders auf schlechtem, allzu feuchtem u.s.w.
Boden vorkommen, noch Schwierigkeiten bereiten wiirde. Es ist anzunehmen,
dass diese Baume vor allem infolge ungiinstiger Bodenfaktoren leiden, also
an Salzmangel, Wassermangel u.s.w., nicht an zu wenig Licht. Ein Mehr
oder Weniger von Licht ist deshalb hochstwahrscheinlich fiir sie ohne Be-
déutung, solange nur die Lichtverhiltnisse eine Assimilation erlauben, dle irn
'Verhaltms zur” Salzzufuhr u.s. w. steht.

.8 >V.ersuche mit Flechtenbedeckung und Entfernen der Flechten.

"Wegen technischer Schwierigkeiten wurden diese Versuche nicht mit ganzen
Biumen, sondern mit einzelnen Zweigen und Internodien vorgenommen. Wenn
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der in Abt. 5 gefundene Parallelismus zwischen Flechtenbedeckung und Spross-
entwicklung fiir die einzelnen Internodien auf einer Schidigung seitens ‘der
Flechten beruht, so- muss sich aber diese schon durch solche Versuche nach-
weisen lassen.
- - Die Versuche, 22 an der Zahl, wurden im Staatsforst Kulbacksliden (Kirch-
spiel Degerfors, Vasterbotten) ausgefiihrt; 15 davon betrafen die Weissflechte,
7 die Schwarzflechte. Von jenen bestanden 5 in Entfernen der Flechtén von
flechtenbefallenen Zweigen, alle andern in Flechtenbedeckung von *vorher
flechtenfreien. Die Versuche mit der Weissflechte liefen von 1919 bis 1922, die
mit der Schwarzflechte von 192¢ bis 1922. In den Flechtenbedeckungsver-
suchen wurde die Art der Bedeckung und Befestigung ein wenig variiert;
bald wurden -die ganzen Zweige mit Flechten bedeckt, bald nur die Spross-
spitzen, oder umgekehrt die Sprossspitzen flechtenfrei gelassen, wihrend der
Rest des Zweiges flechtenbedeckt wurde; meistens wurden die Flechten nur lose
aufgehangt und dadurch befestigt, dass die Flechtenfiden zwischen den Nadeln
eingeflochten wurden, in einigen Fillen wurden, um eine besonders dicke ‘Be-
deckung zu erhalten, die Flechtenbiischel, ohne Einflechten zwischen den
Nadeln, um die Sprosse gewickelt und ihre Enden durch einen Knoten vereint.
In den Fallen, wo nur die Sprossspitzen flechtenbedeckt wurden, oder wo die
Flechten in der letztgenannter Weise (Bandagierung) appliziert wurden (ins-
gesamt 4 mit der weissen, I mit der -schwarzen Flechte) blieben ‘die
Flechten nicht sitzen. In den anderen Versuchen dagegen blieben
sie iiberall gut sitzen, ausser in einem Fall mit der Weissflechte. " Die Be-
deckungen mit der Weissflechte waren sehr leicht auszufiihren durch blosses
Belegen des Zweiges und Einflechten in der Mitte des aufgelegten Biischels
und zeigten nach dem ersten Regenwetter ein ganz natiirliches Aussehen; bei
der Schwarzflechte war es wegen der grosseren Steifheit der Faden nétig, die
Flechtenfiden unter gleichzeitigem Einflechten zwischen den Nadeln etwas um
die Sprosse zu wickeln, sonst fielen sie gleich ab. Die Bedeckungen
mit der Schwarzflechte zeigten daher nicht ein so natiirliches Aussehen wie
die Weissflechtenbedeckungen (vgl. die Fig. 7 bis 10, S. 428—431).%
- Der einzige Fall, wo etwas auf eine Schwichung des Versuchszweiges: in-
folge. der Flechtenbedeckung hindeutete, ist bei dem in Fig. 7 abgebildeten
Zweig 1, betreffend welchen bei den zwei letzten Revisionen folgendes notiert
wurde:- »Die Flechtenbedeckung sehr stark, am stirksten auf. der linken.Seite
des Zweiges, wo. trotzdem die meisten und die einzigen kraftigen Sprosse
sitzen; Erklirung (?): diese Halfte sitzt richtig, die andere hingt lotrecht.
Der ganze Zweig macht doch in diesem Jahr einen starken Eindruck des Ab-
geschwichtseins im Vergleich mit anderen gleichgestellten an demselben Baum.
Schidigung seitens der Etikette liegt nicht vor. Es ist zu bemerken, dass der
Zweig eine schlechte Lage hat (gehort einer Unteretage zu)» (1921). »Ebenso;
der einzige kraftige Trieb ist jetzt 25 mm, sitzt an einer Chermes-geschadigten
(gekriimmten) Sprossspitze, die aus der Flechtenbedeckung ausragt; diese ist
sehr kraftig an beiden Hilften» (1922). Der Zweig nidhert sich dem héingenden
Typus und hatte, wie gesagt, eine schwache Lage am Baum. Er wire sowieso
friither oder spiater degeneriert.

- Sonst ist nirgends-etwas beobachtet worden, das auf eine Schidigung selteus

. 1.Von den Photographien sind nur die aus 1919 stammenden im \’Vald aufgenommen die
iibrigen im Laboratorium, nachdem die Zweige getrocknet waren,
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der Flechten hindeutete, ausser dass vielfach die auswachsenden Jahrestriebe
knieférmig gekriimmt waren. Ich habe dies zuerst als eine offenkundige me-
chanische Schidigung gedeutet, spater aber gefunden, dass die Kriimmungen,
ausser moglicherweise in einem oder zwei Fillen, wo dies nicht mit
Sicherheit behauptet werden kann, mit schwachen Chermes-Angriffen zusam-
menhingen (die’ zweifelhaften Fille wurden gefalllgst von Prof. Trigardh
besichtigt) ; solche, von allen Stirken, kamen in den letzten Jahren in grosser
Menge an den Fichten vor an der Lokalitat, wo die Versuche gemacht Wurden.

Normalkriftige auswachsende Jahrestriebe haben entweder die Flechten-
bedeckungen abgekimmt (vgl. oben das Misslingen bei Bedeckung der Spitzen
allein!) .oder sind durch den Flechtenbelag ungehemmt hindurchgewachsen
(vgl. Fig. 8—10), und irgendeinen Einfluss auf den Sprossansatz oder die
Kraft der Triebe habe ich nicht bemerkt, wenn von dem Fall mit dem Zweig
Nr 1 abgesehen wird. Diesem Ergebnis entsprechend habe ich gar keinen
Einfluss der Entfernung der Flechten von typischen flechtenbefallenen Zweigen
bemerken kénnén. Die betreffenden Zweige haben ihr degeneriertes Aussehen
ganz und gar behalten und entweder keine oder nur schwache Jahrestriebe her-
vorgebracht, nicht mehr und keine stirkeren als die weiterhin ﬂechtentragenden
Vergleichszweige. '

Mit Hinblick auf das Ergebnis des Versuchs 1 kann auf Grund der Ver-
suche nicht geleugnet werden, dass die Flechten unter Umstinden eine schnel-
lere Degeneration schwacher Zweige herbeifilhren konnen, der Ausfall der
Gesarnitheit der Versuche scheint mir aber entschieden dagegen zu sprechen,
dass der vorhin gefundene Parallelismus zwischen Flechtenbefallung und
mangelnder Triebentwicklung seinen Grund in einer primiren Schidigung
seitens der Flechten hitte.

9. Korrelation zwischen Flechtenbedeckung und Sumpfigkeit
des Bodens.

Die wirklich flechtenkrank aussehenden Fichten gehoren, soviel ich gesehen
“habe, einer der folgenden Kategorien an: 1) Uberjihrige Baume; 2) Baume auf
sumpfigem Boden; 3) Baume auf ungiinstigem Rohhumus, z. B. in durch den in
Norrland vormals verbreiteten »Dimensionshieb» zerfetzten Bestinden, wo der
Boden »verwildert» ist; allgemein sind es also Biaume, bei denen man
ohnehin einen schwachen Zuwachs und schlechten Zu-
stand erwartet. Es scheint mir dies sehr dafiir zu sprechen, dass die
Flechtenbefallung, in der Hauptsache jedenfalls, eine sekundire Erscheinung
ist. Nach meinen Beobachtungen tritt die Flechtenbefallung auch nicht auf
wie eine planlos um sich greifende allgemeingefihrliche Krankheit, sondern
zeigt einen bis ins Einzelne individualisierenden Charakter. So pflegen gut-
wiichsige Baume flechtenfrei zu sein,‘auch wenn sie dicht neben stark flechten-
befallenen alten Uberhiltern u.dgl. stehen (vgl. Abt. 2 und Fig. 2), und wo
normaltrockner Moranenboden mit sumpfigem Boden wechselt, pflegen die
Biume je nach der Sumpfigkeit des Bodens flechtenbefallen zu sein. Andere
Beobachter scheinen freilich einen ziemlich verschiedenen Eindruck von der
Sache bekommen zu haben: »Von einer einzigen alten in Flechten gehullteu
Fichten-Mumie kann ein ganzer ' Fichtenbestand mfxzxert werden und am meisten .
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an der Seite, die gegen die Windrichtung schaut>» (Sernander 1922, S.
243). Es schien mir daher angezeigt, durch eine moglichst objektive Methode
zu priifen, inwieweit mein Eindruck richtig sei, und ich wihlte als Priifungs-
objekt den Zusammenhang zwischen Flechtenbefallung und Sumpfigkeit des
Bodens.

Es wurden zu dem Zweck zwei Streifen von 4 m Breite und je 120 m Linge
taxiert, deren Lage aus der Karte Fig. 12 (S. 434) hervorgeht. Linie 1 geht,
wie man sieht, meist ber mehr oder weniger sumpfigen Boden, Linie 2 haupt-
sichlich iiber trockneren. Diesen Linien entlang wurden, Meter fiir Meter,
alle innerhalb des taxierten Streitens wachsenden Baume notiert, samt ihrer
Hoéhe, dem Grad von Flechtenbedeckung, nach einer 5-gradigen Skala ge-
schatzt, und ihrer Angehorigkeit zu verschiedenen Kronenschichten nach dem
Schema Schottes (1912). Daneben wurde die Bodenvegetation untersucht
und die Schnittpunkte der erkennbaren Grenzlinien in der Vegetation mit der
Taxationslinie bestimmt. Die Bodenvegetation wurde als Indikator fiir den
Grad der Sumpfigkeit des Bodens benutzt und danach trockner Boden (die
gewohnlichen Wald-Hylocomia, Dicranum etc., Heidelbeere, Preisselbeere
w. s.w.), Ubergangszone (mit viel Polytrichum, mit Pflanzen wie Empetrum,
Rubus chamaemorus, Carex globularis) und sumpfiger Boden (Sphagna, haupt-
sachlich Russowis, in der Bodendecke dominierend) unterschieden. Die Tab. 6
(S. 434) zeigt die Verteilung des Materials nach Klassen der Flechtenbedeckung
und des Bodens. In der Statistik wurden nur die die Kronenschichten 1—¢4
erreichenden Baume aufgenommen, weii, wie schon oben genannt, die niedrig-
sten Biaume (der Klasse u, Unterwuchs, angehérend) immer flechtenfrei oder
fast flechtenfrei sind, wie schlecht sie auch sein moégen. For die Kronen-
schichten 1—4 zeigt sich aber, wie aus der Tabelle hervorgeht, eine starke
Korrelation. Diese wiirde noch stirker gewesen sein, wenn nicht an der unter-
suchten Lokalitit sc viele gipfelgebrochene und schlechte stark flechtenbe-
hangene Biume auf dem trocknen Boden vorgekommen wiaren. Die Mittel-
héhen der den verschiedenen Kronenschichten angehdrigen Baume in dem
Material geht aus der unnumerierten Tabelle auf S. 435 hervor.

Die nichstliegende Annahme, um die gefundene Korrelation mit dem Boden
zu deuten, scheint mir die, dass die Fichten auf dem feuchten Boden primar
schlecht wachsen und d a h e r flechtenbewachsen sind, dass also die Flechten-
bedeckung lediglich ein Symptom des schlechten Zuwachses ist, Eine Beein-
flussung der Flechten seitens des Bodens ist zwar denkbar, denn nach meinen
Messungsserien Tab. 1 (S. 410) scheinen durchschnittliche Differenzen in der
Luftfeuchtigkeit zwischen naheliegenden Lokalititen vorkommen zu kénnen, und
zwar wurde die Luft im Sumpfwald feuchter als im anstossenden Wald auf
trocknem Boden gefunden. In der gefundenen Korrelation kann daher kein
Beweis gegen die Annahme des primiren Charakters der Flechtenbefallung
gesehen werden, nur ein Indizium mehr dagegen.

10. Zusammenfassung, Schlussfolgerungen fiir die forstliche Praxis.

Der Parallelismus, den man in der Natur zwischen Stirke der Flechtenbe-
fallung und schwachem Zuwachs sowie schlechtem Zustand iiberhaupt bei den
Fichten in norrlindischen Wildern beobachtet, ist im einzelnen — fiir einzelne
Zweige und Internodien — objektiv festgestellt worden. Es sind besonders Inter-
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nodien mit toter Apikalknospe, die stark flechtenbefallen sind (5). Desgleichen
wurde ein Zusammenhang zwischen dem. Grad der Flechtenbedeckung und der

. Sumpfigkeit des Bodens objektiv festgestellt (9). Fiir sehr niedrige Biume
(unter ein paar m Hohe) gilt jedoch keiner von diesen Zusammenhingen;
solche niedrige Bidume pflegen flechtenfrei oder fast flechtenfrei zu sein, wie
schwach sie auch wachsen und wie schlecht ihr Zustand ist. Dies Verhalten
wird durch Verbreitungsverhiltnisse erklart (2, 9).

Versuche wurden . ausgefithrt mit Flechtenbedeckung und Entfernen der
Flechten an Zweigen wachsender Fichten. Die Ergebnisse deuten dahin, dass
der fiir einzelne Internodien festgestellte Parallelismus zwischen Flechtenbefal-
lung und mangelnder Triebentwicklung nicht aus einer primdren Schadigung
seitens der Flechten zu erkldren ist (8).

Bei Transpirationsversuchen in stiller Luft wurde keine Transpirationshem-
mung seitens trockner Flechten gefunden, nasse Flechten setzten aber- die
Transpiration der Fichtenzweige etwa gleich stark herab wie Eintauchen des
Zweiges in Wasser. Die Versuche sind &kologisch nicht vielsagend, da sie
iber die Transpirationshemmung im Wind nichts aussagen. Die okologische
Bewertung einer in physiologischen Versuchen gefundenen Transpirations-
hemmung ist iiberhaupt kompliziert (6).

Versuche,. die zur Beurteilung der hemmenden Einwirkung einer Flechten-
bedeckung auf die Assimilation ausgefiihrt wurden, misslangen, weil die ge-
wahlte Assimilatbestimmungsmethode fiir Nadeln nicht verwendbar ist. Dass
die Beschattung infolge der Flechtenbedeckung die Assimilation herabsetzt, ist
wohl.im allgemeinen anzunehmen, welche 6kologische Rolle die Sache spielt bei
den degenerierenden, wahrscheinlich- meistens aus anderen Griinden als Assi-
milatmangel — z. B. an Salzhunger- — leidenden Baumen, die eben besonders
von den Flechten befallen werden, ist sehr schwer zu sagen (7).

Die vorliegenden Tatsachen erlauben keine bestimmte Behauptung in der
Frage iiber die Schadligkeit der Flechtenbefallung; nach Priifung der aus Ver-
suchen und anderen Tatsachen erschlossenen Indizien kommt Verf. jedoch zu
der Auffassung, dass die Flechtenbefallung wenigstens hauptsichlich eine se-
kundire Erscheinung ist, ein Symptom schwachen oder mangelnden Spross-
ansatzes. Die Fichten wiren also flechtenbehangen, weil sie schlecht sind, nicht
schlecht weil flechtenbehangen. Jedenfalls kann man nach der stark individuali-
sierenden Art des Auftretens der Flechten in der Natur behaupten, dass die
Flechtenbefallung keine allgemeingefahrliche Pest ist.

* : *
*

Wenngleich die vorliegende Frage als &kologisches Problem viele Schwierig-
keiten bereitet, so scheint doch ihre praktische Seite ziemlich einfach. Einmal
scheint es unausfithrbar, andere direkte Massnahmen -gegen die Flechten zu
unternehmen als die Ausmerzung der Triger der Ansteckung, d.h. der stark
befallenen Biume: auch wenn die Flechtenbefallung den Charakter einer ver-
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heerenden Pest hatte, ware dies wohl das einzige, was man in der Praxis da-
gegen tun konnte. Die stark flechtenbefallenen Biume scheinen aber ohne Aus-
nahme die schon primiar sehr schwachwiichsigen, degenerierenden, sterbenden
und halbtoten zu sein, die schon vom Gesichtspunkt einer rationellen Waldkultur
weggenommen werden soliten. In demselben Masse, wie die iiberalten Walder
durch produktive, rationell gepflegte ersetzt werden, wie es gelingen wird, die
schlecht gepflegten, zerfetzten Bestinde in gesunde produktive Bestinde zu
iiberfithren, wie die Sumpfwalder driniert werden, wird voraussichtlich die
Flechtenbedeckung als Krankheit verschwinden. Die primir gesunden Biume
scheinen davon nichts zu furchten zu haben. Immerhin ist es m6 glich, dass
eine Flechtenbefallung die Degeneration schwacher Baume beschleunigen kann,
ja sogar dass fiir gewisse Gebiete Sernander in der Auffassung Recht hat,
die Schwarzflechte wire »der wahre Wiirgengel der Fichten» (1922, S. 243).
Dass diesem Wiirgengel andre Baume zum Opfer fallen als die schon aus
andern Griinden dem Tecd: geweihten ist aber nach allem zu urteilen nicht
anzunehmen. '
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Berichtigung zum Aufsatz »Bartflechten und Zuwachs bei der norrlindischen
Fichte».

Sida 21, 425 rad 22 uppifrdn stdr »kurvors, lds: barrprov.

Sida [4] 408, [5] 409, [21] 425, [25] 429, [26] 440, [27] 431: »dlectoria
Fremontis> dndras oOverallt till svart skidgglav,

Det av mig for bestimningsindamdl insamlade materialet av svartlav be-
stimdes pd sin tid av den rddfrdgade lavspecialisten till Alectoria Fremontii
Tuckerm. P& min begéran har lektor MaiME godhetsfullt 4n en géng gran-
skat samma material och hérvid funnit att det tillh6r arten Alectoria chaly-
baiformis L. Wainio. Den foregdende bestimningen utférdes i lampljus, ddrav
misstaget (skillnaden mellan arterna ligger i sorediernas firg, som &r gul hos
» Fremontis», grévit hos chalybeiformss). Att utan vidare dépa om min »Fre-
montii» till chalybaiformis later sig emellertid ej gora, dd dven den verkliga
Fremonti finns 1 de trakter, ddr jag arbetat. (Alla svartlavsprov som av dr
MarMsTROM insamlats pd Kulbécksliden ha av doc, G. E. Du RiETz bestidmts
till 4. Fremontiz) Docent Du RieTz har beniget meddelat mig, dels att dn
den ena arten, dn den andra dominerar inom olika omriden i Norrland, dels
att nigot limpligt latinskt kollektivnamn (analogt med t. ex. artnamnet Berula
alba L) ej finnes, som omfattar de ifrigavarande svarta Alectoria-arterna.
Jag har d& mést tillgripa ett svenskt kollektivnamn.

Lars-GunNaR RoOMELL.

Der Name »Alectoria Fremontii» sollte iiberall in meinem Aufsatz zu
»schwarze Bartflechte> geiindert werden. . Mein zu Bestimmungszwecken ein-
gesammeltes Material ist Alectoria chalybeiformis, nicht Fremontis, wie fehlerhaft
angegeben. In den Gegenden, wo ich gearbeitet habe, ist aber auch die
wahre Fremontii (nach anderen sicheren Bestimmungen) hiufig. Bei der gros-
sen biologischen Ahnlichkeit der beiden Arten ist ein Kollektivname erwiinscht,
ja notig, aber keines der lateinischen Kunstworter der Systematiker ist dazu
brauchbar (nach gef. Angabe von dem Flechtenspezialisten, Herr Dozent G.
E. Du Rietz). ) .
LARs-GUNNAR ROMELL.






