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HENRIK HESSELMAN

IAKTTAGELSER OVER SKOGS-
TRADSPOLLENS SPRIDNINGS-
FORMAGA

ar och en vet, att vara skogstrdd, nir de blomma om véren,

kunna producera betydande massor av pollen. Naturen utvecklar

ett oerhért och till synes onyttigt sloseri. Massor av pollen bli
liggande pa marken, och i synnerhet nir barrtriden blomma mycket rikt
bliva sjoar -och vattendrag bemidngda med ett gult stoft, grds och orter
pa marken bliva pudrade i gult och hdr och dar bildas efter regn ut-
med vigar eller utmed sma rédnnilar miniatyrdrivor av skogstriadspollen.
Alla dessa pollenmassor gd till spillo for sitt egentliga dandamal, men
spela nog indd en roll i naturens stora hushallning. F6r manga smirre
organismer utgoéra de sidkerligen en ej oviktig naring.

Under senare tiders studier 6ver den svenska vixtvirldens invandrings-
historia ha vad man kan kalla de fossila pollenregnen fatt en alldeles
sarskild betydelse. Pollenkornen &ro nidmligen i torvmossarna mycket
resistenta emot fOrstoring; sirskilt ar detta fallet i gyttjeavlagringar och
sphagnumtorv.

Man har nu utgatt fran den alldeles riktiga uppfattningen, att makro-
skopiska fynd av tridrester i vdra torvmossar i mangt och mycket aro
beroende av rena tillfilligheter. Savida tridet ej férekommer i sjilva
den torvbildande vixtformationen, maste blad, kottar, barkbitar eller
andra vixtrester, som kunna bevaras, med vatten eller med viad f6ras
till sddana platser, att de kunna inbdddas i den torv, som bildas. Ut-
sikterna hirfor dro naturligtvis vixlande allt efter tridens vixtplats och
upptridande i naturen. Vattendriften kommer huvudsakligen att om-
fatta vixtrester av sddana arter, som vixa utmed strinderna av sjbar
och vattendrag eller sidana vaxtrester, som mer tillfalligtvis av vinden
foras ned i vattnet. Utsikterna f6r att de makroskopiska vixtresterna i
torvmossarna skola kunna aterspegla vegetationens sammansittning vid
den tid, d& torven bildas, ir dirfér ej lika stor for alla arter. Ett ut-
priaglat fastmarkstrid, som forefinnes i ringa mingd, kan Iitt bliva
3+ Meddel. fran Statens Skogsforssksanstalt. Hift. 16,
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orepresenterat, medan trdd med annan férekomst kunna upptrada i stor
mingd i torven. Storre utsikter synas finnas for, att de fossila pollenregnen
skola riktigt dtergiva sammansittningen av den vegetation, som omgav det
bicken i vilken torven bildats. De flesta trdd dro vindblommiga, pollen
alstras i stor midngd och virvlar snart upp i luften, varpd det aterigen
forr eller senare faller ned pi marken. I torv eller gyttjeavlagringar beva-
ras sedan en del av detta pollenregn. Initiativet till en undersékning av
de fossila pollenregnen for att bedéma den forntida florans sammansatt-
ning torde ursprungligen ha tagits av prof. G. LAGERHEIM, men har seder-
mera med stor energi fullféljts av statsgeologen L. VON POST (1909, 1918)
och hans efterfoljare. De resultat, som man pa detta sitt erhillit, avvika
i flera avseenden frin den gamla hivdvunna uppfattningen, som huvud-
sakligen stoder sig pa férekomsten av makroskopiska fossil. Men liksom
en sddan metod har sina felkillor — saknaden av fossil kan bero pd
rena tillfalligheter eller den ringa utsikten att finna enstaka fossil —
laborerar studiet av de fossila pollenregnen med sina felkillor. Det i
en torvmosse eller i en gyttjeavlagring bevarade fossila pollenregnet
kan tdnkas hirstamma ej blott frdn den omgivande trakten, utan ock
langvidga ifran och silunda ge en mer eller mindre skev bild av vege-
tationens sammansidttning vid den tid, di den pollenbevarande torven
bildades. Nigon mera systematiskt utford undersékning Gver hur langt
tridpollen kan f6éras med vinden har emellertid tills dato ej utforts,
ehuru enstaka observationer tala for, att man kan rdkna med betydande
distanser. D& man viren 1918 efter den varma och torra sommaren
1917 kunde vinta en rikligare blomning hos vara skogstrad, syntes mig
ett lampligt tillfille erbjuda sig att anstilla observationer for att belysa
denna fraga. En dylik unders6kning borde ur tvenne synpunkter erbjuda
ett skogsbiologiskt intresse.. Dels vore det av vikt att skaffa material
till en diskussion om huruvida de fossila pollenregnen vore i stind att
‘ge oss en tillforlitlig bild av den forna vegetationen inom en viss trakt.
En siker kdnnedom om vara skogstrids invandringshistoria dr ju en sak,
som alltid nidra berdr en skogsmans intressen. Men 4ven en annan sak
skulle kunna belysas. Huru stora utsikter kunna férefinnas for att vara
skogstrdad, framfor allt barrtraden, kunna befruktas av pollen, som trans-
porterats lidnga vidgar? Detta dr ndgot som direkt berér det nu sd
aktuella proveniensproblemet, silunda en friga av eminent praktisk
betydelse. .

Det syntes mig att man med tdmligen enkla hjilpmedel och med
ganska ringa uppoffring av tid och arbete skulle kunna gora observa-
tioner. over skogstridspollenets forméga att spridas pd ldnga distanser.
Littast vore kanske att underséka, om man dven pd havet, ldngt fridn
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land, skulle kunna iakttaga samma slags pollenregn, som ofta om for-
somrarna gulfirga vara insjovatten. Kunde sddana iakttagas vore det
skidl att undersoka, om ej lingviga pollentransporter pa 30, 40 & 100
mil vore méjliga att konstatera. Mina hdr nedan refererade undersok-
‘ningar ha i sdvil det ena som andra fallet limnat positiva resultat. Jag
vill did till en borjan redogora
for mina iakttagelser 6ver pollen-
regn pa havet.

Om pollenregn pa havet.

Fyrfartygen, som manad efter
manad ligga pda samma plats
och ddr man kan pardkna hjilp
av en samvetsgrann personal,
forefollo mig som lampliga obser-
vationspunkter. Ju lingre ut fyr-
skeppen dro beldgna, desto in-
tressantare observationer kan
man gora. Jag vinde mig darfor
en dag forra véaren till general-
lotsdirekt6r W. LINDER, redo-
gjorde i korthet f6r avsiktén med
" mina undersokningar och frigade
om vilka fyrskepp, som kunde
vara limpliga for mitt indamal.
Hﬁlg foreslog ‘ da 'fyrskeppen Shala ctrie rpaaes
Vastra Banken och angrundet’ Fig. 1. Karta, visande liget av fyrskeppen Finn-

bida beligna i s6dra delen av. = " grundet och Vistra Banken. (Karte die

Bottenhavet, det ena 3,0, det Lage der Feuerschiffe Vistra Banken und
> > Finngrundet zeigend.)

andra 5,5 mil frAn nirmaste land.
Fyrskeppen avse att skydda sjofarten for tvd stora grundflack, Ostra
och Vistra Banken, gemensamt kallade Finngrunden. Det exakta liget
.dr for Vistra Banken Lat. 60°53'5 Long. 17°52's, for Finngrundet Lat.
61°1'7 Long. 18°31'; om deras belidgenhet limnar for ovrigt kartan fig.
1. en forestillning. : ’
Sedan fyrmistarna A. A. MATTSSON & Finngrundet och J. C. MOLLER
4 Vistra Banken vid telefonsamtal forklarat sig villiga att hjilpa mig
med observationernas anstillande, erhdll jag Kgl. Lotsstyrelsens tillstdnd
att & fyrskeppen lata utfora mina tillirnade undersokningar.
Observationerna anordnades pa f6ljande enkla sitt. Fyrtio s. k.
-petriskalar, 1aga, flata glasskidlar om c:a g cms diameter, avsindes vil in-
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packade som postpaket till vardera fyrskeppet. Bottnen i varje skdl var
belagd med ett tunt, i glycerin indrinkt filtrerpapper. Varje skal var
avsedd for en dags observationer, som, utfordes pa sd sitt, att locket
avtogs och skalen placerades pd nigon plats pa fyrfartyget, som var
fullt 6ppen for vind och luft men skyddad for viagor och vagstink. Pa
skilen eventuellt nedfallande pollenkorn fastnade di i det glycerin-
indrankta filtrerpapperet och konserverades av glycerinen, si att de kunde
iakttagas och riaknas under mikroskopet, sedan skilarna atersints till
anstalten. Foljande morgon pasattes locket, skilen inlades i ett kuvert,
a vilket antecknades dag {o6r observationen samt vindens styrka och
riktning. Till vardera fyrskeppet sindes jamte skdlarna en triplatta
med en cirkelrund f6rdjupning, vil avpassad for att diri sikert placera
en skal. Till ytterligare sidkerhet fasthollos skélarna i fordjupningen av
tvenne klimmare av tri. At fyrmistarna 6verlimnades att & fyrfartygen
utse den lampligaste platsen for skdlarnas placerande. 1 bada fallen
valdes fyrtornets vindsida, dir triplattan fastskruvades. A Vistra
Banken kom skalen att pd detta sitt placeras 6 m Over vattenytan, &
Finngrundet 10 m. For att ytterligare belysa sittet for observationernas
utférande meddelas hir nedan den instruktion, som ‘tillstilldes de bada
fyrmistarna.

»Instruktion for observationer angfende dammets beskaffenhet & havet.

1) Andamglet med iakttagelserna ir framforallt att undersoka, huruvida fromjol frin vira
barrtrid av vinden kan foras ut lingre strickor Gver havet.

2) Undersokningarna utféras pa si sitt att en liten skil, i botten belagd med ett glycerin-
indrinkt papper, placeras fritt utsatt for luften pi nigon for vigor och vigstink skyddad
plats, For skélens stadiga placerande medféljer en trikloss, som fastskruvas pa limplig plats.

3) Av de medféljande skdlarna anviindes en for varje dygn.

4) Skélen utsittes vid 8-tiden pd morgonen, locket avtages, varefter skdlen fir st utsatt
for luften till kl. 8 pifoljande dag Locket pisittes igen, skilen nedligges i siit kuvert.
A Xkuvertet antecknas den dag skélen varit utsatt fér luften, dvensom styrka och riktning
hos vinden under dygnet.

5) Vid inwuiffande regn pasiittes locket, si att skdlen ej fylles med vatten. Under regn-
dagar behéva ej skilarna utsiittas. '

6) Observationerna bérja den I5:de maj och fortgd sedan under fyrtio dagar.»

Det 4r mig kirt att sivil till generallotsdirektér W. LINDER som fyr-
mastarna A. A. MATTSSON och C. J. MOLLER uttala ett vordsamt och
hjartligt tack foér den hjilp, de lamnat mig vid dessa observationers
anstillande. Den minutiésa noggrannhet, som prigla anteckningarna om
tiden for skdlarnas utsittande och om vindens riktning och styrka, vittnar
om att fyrmistarna MATTSSON och MOLLER utfort sitt frivilligt dtagna
uppdrag med storsta omsorg, vilket det dr mig ett ndje att intyga.

Pa grund av de nagot oregelbundna postforbindelserna till fyrskeppen
anlinde paketet med petriskdlar till fyrskeppet Finngrundet forst den
23 maj, sd att observationerna ej kunde bérja forr dn den 24.
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A Vistra Banken borjade iakttagelserna den 16 maj. For tiden
16—23 maj foreligga sdlunda observationer endast fran det ena fyr-
skeppet, men de under tiden 24 maj—26 juni samtidiga observatio-
nerna a bada fyrskeppen tillita en berdkning av pollenregnet & Finn-
grundet dven for tiden 16—23 maj. De gjorda iakttagelserna
dro nedlagda i tabellerna 1 och 2, som innehdlla uppgifter om antalet
for varje dag nedfallna pollenkorn & petrisklen, vindriktning och vind-
styrka etc. Da redan en flyktig mikroskopisk granskning av de fran
fyrskeppen dterkomna petriskdlarna visade, att rikliga pollenregn fore-
kommit, vidtogos rdkningar av pollenkornen i varje sirskild skal. Dessa
utfordes pa sd sitt, att filtrerpapperet avlyftades fr@n petriskdlen och
utbreddes & en rutad glasskiva. Med ledning av rutnitet, som syntes
genom det tunna, timligen genomskinliga filtrerpapperet, granskades
darefter under mikroskopet filtrerpapperet stycke {or stycke, tills papperet
i sin helhet var genomgranskat. Fanns endast ett litet antal pollenkorn
pa papperet, riknades pollenkornen f6r varje ruta eller rutrad, var
papperet rikligt Overstrott med pollen, rdknades pollenkornen endast
inom varannan eller, om pollenkornen 18go sirdeles titt, inom var fjirde
ruta. De ridknade pollenkornens antal multiplicerades direfter med tva
eller fyra for att erhdlla totalsumman f6r hela filtrerpapperet. Dessa
rdkningar utfordes, vad Finngrundet betriffar, av t. f. assistenten fil.
kand. CARL MALMSTROM, medan kandidat ANTON SORLIN riknade
pollenkornen frdn Vistra Banken. Till bdda mina medhjilpare vill jag
hdar framf6ra mitt tack for den noggrannhet och det intresse, varmed
de utférde sina undersdkningar. '
Innan vi ingd pa en redogorelse for de erhdllna resultaten, torde
nagra ord bora sigas om skogstridens blomning vdren 1918. Enligt
den av forsoksanstalten publicerade redogdrelsen for kronojdgarnas och
revirforvaltarnas observationer (MELLSTROM 1919) blommade granen
rikligt i hela sydvistra Sverige till och med norddstra Uppland. Undan-
tag hdrifrdin gora Norra Roslags och Orbyhus revir med mera medel-
mittig blomning, vilken blomningsgrad for Svrigt utmirker 6vriga delar
av sodra och mellersta Sverige. I Norrland frdn och med Visternorr-
lands ldn och uppdt har blomningen hos granen varit svag eller ingen.
Tallen blommade svagt i hela sédra och mellersta Sverige och nigot
rikligare forst i Norrland ifrdn Visternorrlands lin och uppdt. Bjorken
blommade rikligt i storre delen av sddra och mellersta Sverige och
medelmattigt uti Svriga delar av landet. Eken foreter ritt stor variation
i avseende pa blomningen inom olika delar av landet; i Uppland och
Ostra Sodermanland var blomningen svag och i dvriga delar av sodra
och mellersta Sverige vixlande frdn svag till riklig. Boken har i sédra
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Sverige blommat medelmattigt eller i nagra revir rikligt (se for ovrigt
MELLSTROM 1919). .

Vi atervinda sa till en redogérelse for observationerna Gver pollen-
regnen.

En blick pé tabellerna sid. 51 och 52 visar att pd bada fyrskeppen 1allit
betydande mingder pollen. A Vistra Banken uppfingades under tiden
16/,—26/. 103,037 pollenkorn pa petriskélen, vilket utgdér ndgot 6ver 16
pollenkorn per mm?® A Finngrundet follo under tiden den 24/,—28/;
15,416 pollenkorn, motsvarande 2,42 pollenkorn per mm?®. Huvudmassan
utgéres av gran-, bjork- och tallpollen, varjimte upptrdda pollen av
graminéer samt en del sporer, insektsdgg och andra ej narmare bestimda
foremal. Pollenmingden & petriskdlarna 4r mangen gang sa stor, att
-man utan svarigheter med blotta &gat kan se pollenbelidggningen. S& ir
t. ex. fallet med skdlarna den 30 maj frdn bide Vistra Banken och
Finngrundet; 4ven de stora bjorkpollenregnen i mitten av maj &
Viastra Banken skonjdes med blotta 6gat. Det rikliga pollenregnet a
Vistra Banken den 21—22 maj hade avlagrat riktiga sma miniatyrdrivor
av gult stoft, som flickvis helt och hillet dolde filtrerpapperet. Féljande
iakttagelser av fyrmastarna vittna béttre an siffror vilka pollenming-
der det ror sig om. Fyrmistare J. C. MOLLER & Vistra Banken skriver
i brev av den 2%/, 1918: »i skdlen f6r den 21 och 22 maj synes ett
gult stoft ha fastnat, av vilket stoft en del varar harute synes ganska
mycket> och fyrmistare A. A. MATTSSON pa Finngrundet meddelar i
brev av 18/, 1918 foljande. »Angdende gult stoft, som nedfallit a V.
Bankens fyrskepp, sd har sidant ocksd hir pd védren och férsommaren
varit synligt i ganska stor myckenhet & dick, helst om morgonen sedan
nagot litet dagg fallit. Efter hdrt vider och direfter intriffat lugn har
mycket av nidmnda stoft varit flytande pa vattenytan.»® Da det gula

1 T detta sammanhang #r en uppgift av den gamle danske algologen LYNGBYE (1819
sid. 212 och tab, 70) av intresse. Han omnimner att han i Ostersjén, léngt frin det
svenska landet, en glng iakttagit att havsytan inom ett vidstrickt omr@de var betickt med ett
gult stoft, som vid nirmare undersékning visade sig vara Pinus-pollen. Liknande iakttagelser
ha gjorts av professor P. J. HoLMQVIST vid Tekniska Hogskolan i Stockholm, som vilvilligt
limnat mig féljande meddelande: »I juni ménad 1898 féretog jag tillsammans med ANDERS
CEDERSTROM pa hans jakt en segelfird frin Stockholm till Visby. Vi limnade Stockholm
(Saltsjébaden) p& e. m. den 10 juni och gingo fér hard nordlig vind ned till Dalaré. Den
hirda nordliga vinden fortsatte fven den II men bedarrade d&, si att det blev mycket
lugnt vider den 12 och direfter ridde under flera dagar endast svaga vindar. Det gick
dirfor mycket smatt med att komma 6ver frin Landsort till Visby. Jag vill minnas att det
tog tvd niitter och mer in en dag, dver 40 timmar, att segla den stricka, som Visbybdtarna
passera pd 6 timmar och som vi pd &terfirden frin Visby, nigra dagar fore midsommar,
tillryggalade pi en natt. Vi torde ha legat pi Ostersjon mitt mellan Landsort och Visby
nigon av dagarna den 14, 15 eller 16 juni. Tidvis var d& havet alldeles lugnt, sa
att knappast ens en krusning kunde ses, si lingt 6gat nidde, Klart solsken rddde fran
den tidiga morgonen till den korta halvdunkla nattens inbrott. I den starka belysningen
syntes dd den blanka havsytan &verallt bestrédd med ett gulvitt stoft och #ven vattenlagren
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stoftet & vigorna iakttagits pi véren och forsommaren och samtidigt
med att gult stoft avlagrats pd dick kan hir icke vara tal om nigon
algvegetation eller annat plankton. Alldeles som pa fastlandet kan sa-
lunda pd havet langt bort frdn land trddpollen upptrida i sidana maéng-
der, att fasta foremdl beliggas med ett gult stoft och liksom insjarnas
vatten kunna havsvdgorna gulfirgas. Det mdste vara betydande pollen-:
kvantiteter, som f6ras ut i havet. Observationerna & petriskilarna ge
hirom ej nagon riktig forestillning, de ge nidmligen ett for 1dgt resultat.

D3 de laga petriskalarna latt hade kunnat fyllas med vatten vid regn
intogos skalarna eller pdlades locket, si fort det borjade regna. De
pollenmingder, och dessa dro med all sannolikhet ingalunda sma, som
nedspolas ur luften av regndropparna, ha silunda alldeles undgétt mina
observationer. Det hade fordrats en alltfer vidlyftig apparat for att dven
" ta reda pd dessa. Den 21 maj, dd mycket pollen foll, borjade det regna
kl. 11,70 pa kvillen. Den 29 och 30 maj f6ll likaledes mycket pollen,
men regn borjade falla den 30 pa kvillen. Béada dessa regn torde ha
medfort mycket pollen ur luften. Avensi torde den omstindigheten att
skalarna placerats 10, resp. 6 m &ver vattenytan ha bidragit att minska
resultatet. Den stérre vindhastigheten & denna héjd forsvarar pollen-
kornens nedfallande & petriskadlen. Ej heller har uppfangats nagot av’
det pollen, som svivar i luftskikten ligre 4n 6 a 10 m Gver havsytan.
Dessutom hade pollenregnen boérjat, innan observationerna kommo i
gang, de hade ej heller slutat, nir iakttagelserna avbrotos. De & Vistra
Banken och Finngrundet iakttagna och till sin midngd bestimda pollen-
regnen bora dirfor rdtteligen oOkas med en sannolikt ratt betydande
dock tills vidare okdnd kvantitet. '

De meddelade tabellerna innehalla flera detaljer, som synas mig kunna
belysa en del av de faktorer, som influera pi pollenregnen, och som
kunna tjana till att bedoma, hur langt pollenet kan flyga. Redan den
forsta observationsdagen, 16—17 maj, nedf6llo & Vistra Banken pollen
av tall, gran och bjork, varvid dock den sistndmnda arten Overtraffar
de oOvriga i mingd. Av dessa trenne trdad borjar bjorken forst att blomma,

nirmast ytan voro mirkbart grumliga,» — — — »D& jag emellertid ett par ar senare
gjorde en alldeles liknande resa frin Stockholm till Visby vid samma tid i juni manad och
da aterigen iakttog det gulvita stoftet pd havsytan, blev mitt intresse av att f8 en forklaring
forstirkt, och jag har senare meddelat flera personer min iakttagelse. Den forklarmg jag
till sist erhsll av botanister — jag mins nu ej sikert vilka — gick ut darpa att stoftet
sannolikt utgjordes av alger och med denna forklaring har jag tills nu l3tit mig ndja. Ar
det nu, som sannolikt synes, pollen, s& folJer ddrav, att vid ifrigavarande tid sannolikt stora

delar av Ostersjons yta — kanske hela — ir betickt av pollen. Vidare bor observeras, att
det pollen, som jag 1akttog i ]llnl 1898, upptridde efter det att under flera dygn en av de
pa Ostersjckusten under véren si vanliga ihillande starka nordanvindarna hirskat.» — Det

torde vil knappast lida négot tvivel, att det var barrtridspollen, som orsakade den gulfirgning
av vigor och vatten, som professor HOLMQVIST iakttog.
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<ddrefter kommer granen och sist tallen. I en och samma trakt forfly-
ter vanligen en viss tid mellan de olika tradslagen, dock olika stor i
olika trakter. Enligt ARNELL (1916, sid. 216—217) dr dock vid Givle
tidsskillnaden ritt obetydlig, men i andra trakter uppgir den till flera
dagar. Bjorkpollenet borjar ganska snart att avtaga i pollenregnen pa
fyrskeppen, medan direfter granen och sedan tallen tilltaga f6r att se-
dermera avtaga i samma ordning. Annu den 25—26 juni nedfalla emel-
lertid pollenkorn av tall, gran och bjérk. De ha silunda antriffats i
luften under en period av minst 42 dagar.- Hade undersGkningarna
borjat tidigare och slutat senare hade sikerligen denna period visat
sig vara lingre. D& intet av trddslagen blommar s lang tid inom en
och samma trakt, visar detta att antingen pollenkornen kunna hilla sig
sviavande en lang tid i luften eller ock att de nedfalina pollenkornen hir-
stamma fran vitt skilda trakter med olika blomningstider f6r tall, gran
och bjork. For detta senare antagande talar den omstdndigheten att
pollen nedfallit vid alla iakttagna vindriktningar, dven de nordliga och nord-
nordostliga, som ha att passera 6ver vida vattenytor. Fyrskeppens av-
stand fran nirmaste land, 3 mil fér Vistra Banken och 5,5 mil for Finn-
grundet, representera silunda endast minimivirden pi den vig, pollenet
transporterats, virden, som i verkligheten torde ha vida Gvertriffats.
Genom byradirektér J. W. SANDSTROM vid Hydrografisk-meteorolo-
giska anstalten har jag erhallit synoptiska kartor 6ver vind och tempera-
tur i omgivningarna kring Bottniska viken. Dessa komplettera fyr-
mastarnas vindobservationer och méjliggora en del studier 6ver vindens
inverkan pd pollenregnens intensitet. Under det kraftiga pollenregnet
den 21 maj, di granpollen forekom i stor mingd, blaste sydliga, syd-
sydvistliga eller sydsydostliga vindar 6ver hela Upplandshalvon, tempera-
turen var ganska hog, 22°: i Gévle kl. 2 e. m., i Stockholm vid samma
tid 19°.. KL 11,40 pd kvillen intogs skilen fér regn. Foljande dag,
den 22 maj, bldste nordliga och nordvistliga vindar i Bottniska viken.
Pollenregnet var mindre dn foregdende dag, dock forekom bjorkpollen
ganska rikligt. Den 29 maj, di det andra stora granpollenregnet in-
traffade, rddde nordliga vindar pd morgonen kl. 8, mera vixlande kl. 2
pd middagen och sydliga — sydostliga vindar pé kvillen. Huvudmassan
av-granpollenet torde ha fallit med de sydliga vindarna. "
De rikliga bjérkpollenregnen i bérjan av observationstiden & Vistra
Banken intriffade vid vistliga vindar. Den 17 maj, dd den storsta mang-
den bjorkpollen uppsamlades, blaste det vistligt éver Uppland och Gist-
rikland. De kraftigaste pollenregnen ha, som man kunde vinta, kom-
mit med sydliga och vistliga vindar, salunda med vindar frin ndrmaste
land. Vid sddana vindar 4r ock temperaturen hog, sid att hanblom-
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morna girna sld ut. Den 17 maj var temperaturen kl 2 i Stockholm
21°%s, den 29 maj 20°%:.

Men 4ven de frin havet eller norr ifrin kommande vindarna ha fort
med sig pollen. Den 25 maj ridde en kraftig nordlig vind pa Botten-
havet med vid middagstiden utpriglad nordnordostlig riktning. P& bada
fyrfartygen uppfingades ritt mycket bjorkpollen, pd Finngrundet dven
nagra gran- och tallpollen, p4 Vistra Banken ett tallpollen. Den stora
bristen pd barrtridspollen torde vil ndrmast ha berott pd att de rddande
vindarna kommit frin trakter, dir barrtriden #nnu ej bérjat blomma.
Den 27 maj blaste likaledes nordlig vind med hidr och dir tendens till
nordostlig. Pollenfingsten & fyrskeppen var ungefir densamina som den
25. Temperaturen var dessa dagar ligre 4n vid de sydliga vindarna
den 21 och 29, i Stockholm kl. 2 den 25 12,°%, den 27 16°0.. Observa-
tionerna ge silunda vid handen, att en pollentransport och en ritt liv-
lig sddan &ven kan dga rum fr&n omgivningarna kring norra delen av
Bottniska viken eller fran finska landet till den mellansvenska kusten.

En blick & fig. 2 visar en stor 6verensstimmelse mellan vixlingarna
i pollenregnens intensitet pd de bada fyrskeppen; maxima och minima
sammanfalla mycket vidl med varandra. Detta gor att man med led-
ning av de samtidiga observationerna & de bada fyrskeppen under tiden
24 maj—26 juni kan berdkna mingden nedfallet pollen a fyrskeppet
Finngrundet under tiden 6/.—?23/, for vilka dagar direkta observationer
saknas. Go6r man en dylik extrapolation, erhdller man féljande vérden
4 pollenregnen for tiden *°/;—26/s, varvid dock de anférda talen for
Finngrundet blivit ndgot avrundade.

Vistra Banken.
Totala antalet

o e Per mm?
pa skilen
Gran ... 44,2635 6,961
Tall oo 15,104 2,390
Bjork oo 43,306 - 6,811
Ovriga ..ol 272 0,043
Samtliga 103,037 16,205
Finngrundet.

Totala antalet Per mm?

: pa skélen !
Gran ... 26,000 4,089
Tall .. 6,‘800 I,069
Bjork................ TR 23,200 3,649
Ovriga ............................. . 75 ‘ O,012
' Samtliga 56,075 8,819
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Som var att vinta dger ett starkt avtagande rum i pollenregnets in-
tensitet, ndr man kommer lingre ut pd havet. Finngrundet ligger 2,s
mil lingre ut frin land #n Vistra Banken och detta avstind har i detta
fall betytt en minskning i antalet nedfallna pollenkorn till ndgot dver
hilften; antalet har i runt tal minskats fr&n 103,000 till 56,000. Det
synes mig dock tdmligen osikert om man ur dessa virden skall kunna
berdkna pollenregnens aftagande intensitet allt efter som man kommer
langre frén land. Problemet ar alltfér invecklat fér att man.av endast
tvenne observationsserier skulle kunna verkstilla ndgra berdkningar. Det
dr emellertid tydligt att man har att rikna med rikliga pollenregn langt
bortom det avstind frdn land, som representeras av Finngrundet. Den
omstdndigheten, att pollenkorn av en och samma art under en ganska
ling tid antriffas svivande i luften och att pollenregn intriffa vid alla
moéjliga vindriktningar talar f6r att en fjarrtransport av pollen dger rum,
d. v. s. att pollenkorn i stérre eller mindre mingd kunna féras 100-tals

kilometer. Nagra observationer, som bestyrka detta, vill jag hir med-
dela.

Fjarrtransport av pollen.

Man finner i litteraturen enstaka uppgifter om sirskilt intensiva pol-
lenregn under omstdndigheter, som lita férmoda att pollenet transporte-
rats ldnga vidgar. SCHOUW (1826, sid. 516) omnimner sdlunda ett starkt
svavelregn i Kopenhamn, som f6ll den 25 maj 1804 och som enligt
HORNEMANNS undersokningar utgjordes av tallpollen. Da man dagen
forut haft sydostliga vindar, antar han att det nedfallna pollenet hir-
stammar frén tallskogar i Mecklenburg. J. G. AGARDH (NATHORST 1910,
sid. 547) omnimner ett liknande svavelregn i Lund vdren 1824.

Dylika svavelregn dro sdkerligen vanligare dn vad litteraturen ldter
formoda, dd de endast undantagsvis registreras. Luften inom stora om-
rdden i Europa ir nog i regel impregnerad med pollen om vérarna.
MoLiscH (1917, sid. 14—15) omnimner att luften i sdvdl Wien som
Prag var och forsommar dr starkt bemdngd med pollen. Forst upptrada
barrtradspollen, lingre fram pad sommaren graspollen, salunda en 6verens-
stimmelse med forhéllandena & fyrskeppen i sédra Bottenhavet.

For att pollenkorn skola kunna foras linga vigar fordras férst och
frimst att de linge skola kunna hélla sig svivande i luften. Observa-
tionerna frdn fyrskeppen tala hirfor och andra iakttagelser bestyrka
detsamma. I slutet av 1870-talet utférde en fransk forskare, MIQUEL
(1883), vidlyftiga underskningar Gver i luften svivande organismer,
sporer etc. Undersokningarna hade nirmast en hygienisk-medicinsk upp-
gift och togo framforallt sikte pd sjukdomsalstrande mikroorganismer.
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Luften sdgs genom ldmpliga apparater som uppfangade bakterier, spo-
rer etc., som sedermera studerades och undersoktes. Han meddelar (anf.
st. sid. 44—48) étskilliga intressanta iakttagelser 6ver pollenkorn i luften.
Undersékningarna utférdes i Paris, huvudsakligen vid observatoriet Mont-
souris i sodra delen av staden, och MIQUEL uppger att man sommartiden
kan berikna 5,000—10,000 pollenkorn per kubikmeter luft. Om vintern
sjunker pollenmdngden starkt, men pollenet forsvinner aldrig fullstindigt.
Aven sedan marken varit snotickt i flera veckor, dr det mera sillan, som
man ej antrdffar ett antal pollenkorn i varje kubikmeter luft. Dessa
tillhora, liksom huvudmassan av det om sommaren férekommande pol-
lenet, trdd med vindblommor. En del av detta »vinterpollen» dr ganska
illa atginget och mer eller mindre destruerat, men det finns 4ven denna
arstid "pollenkorn, som dro fullt friska och oskadade. Detta vinterpollen
kan svérligen tdnkas harstamma frdn uppvirvlat damm och dylikt, utan
ir med all sikerhet de sista resterna av sommarens pollenregn. Pollen-
kornen #r mycket smd~och litta och kunna av uppatstigande luftstrom-
mar féras mycket hogt upp i luften. Byradirektér J. W. SANDSTROM
har i det avseendet limnat mig nagra sirdeles virdefulla upplysningar,
som jag hir med hans tillstind publicerar.

»En partikel, som faller fritt i luften antager efter en viss tid en kon-
stant hastighet. Detta intréffar, nidr friktionskraften eller luftmotstindet
ir lika med tyngdkraften.

For luftmotstdndet W har STOKES hirlett foljande uttryck, gillande
for sfariska partiklar.

W=6murv

dar r=partikelns radie

V= » hastighet

p=luftens inre friktions-koefficient=17,5 X107% (C. G. S.). Likfor-
mig rorelse intrdder sdlunda, nidr

brpry = me{g (6—p)
__27%g (o—p) - cm
9 & =1,26 X 10° X 1?2 (6—p) [ ok

Hiar betecknar o=partikelns tithet
p=luftens tithet=o0,001293 (i detta fall negligerbar i for-
hallande till o).

Stokes hirledning giller for partikelstorleken 0,01 cm >7#>> 0,000 4 cm.
I foljande tabell &r fallhastigheten i cm/sek. beridknad for skilda virden
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Pollenregnens vixlande intensitet & fyrskeppen Vistra Banken och Finngrundet. De relativa mingderna nedfallna pollenkorn repre-
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Banken und Finngrundet.
Siehe weiter tab, 1 und 2.

S. 51 und 52.)°
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pd 7 och . Virdena under o=1 &terge silunda fallhastigheten i luft av
vattendroppar av skilda storlekar.

Fallhastighet i cm/sek for o=
r
m
mm I,0 0,8 0,6 0,4 0,2
0,01 1,3 I,0 0,8 0,5 0,3
0,02 5,0 4,0 3,0 2,0 I,0
0,04 20,2 16,1 12,1 8,1 4,0
0,06 45,4 3613 27,2 1871 9,1
| 0,08 80,6 | 64,5 48,4 32,3 16,1 |
.‘ 0,10 126,0 | 100,8 75,6 50,4 25,2 |

Vertikala Iluftstromningar @ro i vanliga fall obetydliga i forhallande
till de horisontala. Berdkningar, delvis stddda av iakttagelser, hava vi-
sat att luftens upp- eller nedstigande hastighet ej kan beltpa sig till mer
in nagra fi cm/sek. utom i fall av byar och &skvider eller dylikt. EX-
NER (1917, s. 78) berdknar ur den utfillda mingden vattenanga vertikal-
hastighetens storlek i friga om dessa nederbordsavgivande luftstrémmar
till storleksordningen 0,19 m/sek.

Man kan sdlunda siga att de vertikala luftstromningarna vid lugnt
viader i jamn terrdng i normala fall d&ro mycket obetydliga. I nidrheten
av berg giller detta dock ej. Salunda kan hastigheten hos fallvindarne
vid féhn uppgd till 6ver 2 m/sek.

Man har ocksid mirkt att de uppstigande luftmassorna Gver en upp-
hettad trakt genom ohindrad insolation tidvis kunna erhdlla hastigheter
upp till 1 4 2 m/sek. Runt omkring utbildas ddremot nedétstigande
strommar. L3get av denna Overhettade luft dndras hastigt och Gver
densamma uppstd dd de for uppdtstigande varma fuktiga luftmas-
sor karaktdristiska cumulus-molnen. I dessa rada sdlunda alltid uppat-
stigande luftstrommar och enligt erfarenheterna kunna de vertikala has-
tigheterna inom cumulus-molnen uppgd till 6 m/sek. I &skvidersvirv-
larna kunna de vertikala hastigheterna uppgé till dnnu stérre belopp.»

D3a barrtridens pollenkorn kunna berdknas ha en diameter av 0,04 a
0,06 mm och en specifik vikt av 0,6 a 0,4 kan man for dem berdkna enfall-
hastighet i stilla luft om 8 & 15 cm/sek.’ D& man emellertid under
varma var- och férsommardagar, dad barrtriden blomma, kan rikna med
uppatstigande luftstrommar om 1 a 2 m #nda till 6 m i sekunden kunna
pollenkornen foras hogt upp i luften till 1 & 2,000 meters héjd, ja en
del torde féras 4nda till stratosfiren, d. v. s. 10,000 m. Vil uppe pa
dessa betydande hojder, kunna de linge halla sig svdvande och komma

* Sannolikt for hogt beriknad, d& pollenkornen ej hava klotform och d& luftsickarna
torde spela en sirskild roll for pollenets svivande.
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endast si smdaningom ned till ligre regioner. Det torde vara dylikt i
atmosfdren kringirrande pollen, som den forutnimnde MIQUEL vintertid
infingat med sina luftsugningsapparater. EHRENBERG (1847, 1871) en tysk
forskare, som vid mitten av férra drhundradet utforde omfattande under-
sokningar 6ver det stoft, kallat passadstoft, blodregn etc., som vid vissa
starka stormar nedfaller ur luften, omnimner flera ganger pollen av tall
eller gran bland det stoft, som vintertid fallit ned ur luften (1847 sid.
399, 413, 460). Detta talar dvenledes for att pollen linge kan halla sig
svivande. Aven i det stoft, som nedfaller pd alpernas gracidrer har
man iakttagit barrtridspollen (anf. st.).

Endast under sddana omstdndigheter, att pollen alstras i mycket be-
tydande mingder, kan man tdnka sig, att de mycket ldngviga pollen-
transporterna skola kunna géra sig mirkbara. Under transporten mdste
namligen alltjimt en minskning i luftens pollenhalt dga rum. Men man
har nog ocksd att rikna med mycket betydande pollenkvantiteter fran
vara vidstrickta, ofta rikt blommande barrskogar. Nagon berdkning av
de mangder, som kunna ifrigakomma, har man naturligen ej, men en
viss ledning for att bedoma fragan torde barrtridens froproduktion kunna
lamna. Haérover foreligga hittills mycket f& undersokningar, en sirdeles
intressant studie har emellertid utf6rts av tvenne ryssar, SOBELOFF och
FOMITZEFF (1908). Genom fillning av provtridd och genom att insamla och
klanga samtliga kottar hos de fillda provtriden s6kte de berdkna fromingden
per hektar. Unders6kningen omfattar endast gran och froaret 19o4. De
berdknade kvantiteterna vixla fran 5,27 kg till ej mindre dn 158,37 kg per
hektar. Tretton undersokta bestind gdvo i medeltal 74,45 kg per hektar.

Dessa uppgifter om de frokvantiteter, som man kan rdkna pa i ett
kraftigt granbestdnd, kunna nog i viss man ge en antydan om de pol-
lenmassor man har att rikna med. Hanblommor férekomma hos en
gran i lingt storre antal 4n honblommor och varje hanblomma alstrar
en betydande mingd pollen. Endast en rent férsvinnande liten del av
det alstrade pollenet kommer till anvindning vid honblommornas pol-
lination. I forhdllande till det stringt nédvidndiga behovet dger ett oer-
hort sloéseri rum. Jag tror ej, att man riskerar ndgon grovre Overskatt-
ning, om man anslir vikten av de i ett bestind alstrade pollenmassorna
till samma belopp som froskorden, d. v. s. till cirka 75 kg. Under
goda blomningsir, sisom t. ex. 1918, kan man nog rikna pid att man
i s6dra och mellersta Sverige har c:a en million hektar blommande gran-
skog av god beskaffenhet. Detta skulle betyda en total pollenkvantitet
av 75,000 ton. Négon storre tillforlitlighet har naturligtvis ej en dylik
berdkning, men en sak visar den, ndmligen att nir man ser saken i
stort pollenproduktionen hos véira rikligt blommande och i stora massor
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I
NORDSJON {
9
YAREN 1912
-4+ LODNINGSPROFIL. MED POLLEN
o » . UmN »
3
o w0 " 500 300 400 s00 . mjw}u'lonw{ﬂ‘.

Fig. 3. Barrtridspollens utbredning i Nordsjon vdren 1912 enligt den internationella
havsforskningskommitténs undersékningar. (Das Vorkommen des Nadel-Wald-
pollens in der Nordsee im Friihling 1912, Lodningsprofil = Lothung, med = mit,
utan = ohne.)

forekommande barrtrid representerar kvantiteter av en storleksordning,
som man vil i allmidnhet ej tinker sig.

Det av barrskogarna alstrade pollenet kan ock ge sig tillkdnna pa vida
lingre distanser och inom vida storre omrdden &n vad observationerna
a fyrskeppen Vistra Banken och Finngrundet angiva. Vid de under-
sokningar 6ver havsplankton i Nordsjon, som foretogos varen 191z un-

* der ledning av den permanenta intérnationella havsforskningskommittén,
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raknades dven barrtridspollenet i de tagna vattenproven. Det visade
sig att barrtridspollen fanns si gott som i hela Nordsjon forsommaren
1912, stundom fr8n ytan inda ned till ett djup av 50 meter (GRAN 19135).
Och kvantiteterna dro icke smd; man har erh3llit fran 10 till 60 pollenkorn
per liter vatten. Annu mitt ute i Nordsjon, 56°13'V,2°2’5 £, nastan 30 mil
fran nirmaste land, riknade man 40 pollenkorn per liter pa ett djup av 5
m. I betraktande av det ofantliga omride (se kartan fig. 3) och de be-
tydande djup, inom vilka barrtridspollen antriffats, maste det vara myc-
ket ansenliga pollenkvantiteter, som -av vind och vagor forts ut i ha-
vet. Och detta pollen hirstammar fr&n en enda sommar. 1 Skage-
racksektionen, som av det svenska fiskerifartyget underscktes i februari
1912, antriffades intet pollen under vintern, men vil i juni manad i rik-
lig mingd frin ytan till ett djup av 40 m. Tillstdndet i Nordsjon 1912
illustrerar pd ett sirdeles intressant sitt den roll i naturen, som véra
rikblommiga barrtrdd spela; de infektera med sina oerhdrda pollenmas-
sor omgivande hav och spela kanske en roll dven for deras invinare.
Forhillandena 1 Nordsjén synas mig sa mycket intressantare, som detta
hav dr omgivet av huvudsakligen skogfattiga linder, sisom England,
Skottland, Belgien, Holland, Nordvast-Tyskland, Jylland; dven vistra Sverige
och sydvistra Norge dro ganska skogfattiga. De betydande pollenmas-
sor, som trots detta antriffas i Nordsjon, visa att pollenproduktionen i
vara barrskogar mdste uppskattas till mycket betydande mingder och
bestyrka i sin méin indirekt mina férut gjorda antaganden om att pol-
lenproduktionen ror sig med kvantiteter, som man vanligen ej gor sig né-
gon forestillning om. Ett hav, omgivet av skogrika linder, bor kunna
visa en vida storre pollenhalt i vattnet 4n Nordsjon 1g1z.

Det &r naturligtvis ej mojligt att avgéra om pollenmassorna i Nord-
sjon drivits ut i havet, flygande i luften, eller om de huvudsakligen trans-
porterats med vind och strom, flytande pd viagorna. Sannolikt ha bdda
transportsitten samverkat. Emellertid foreligga observationer, som visa
att barrtradspollen kunna med vinden foras betydande distanser. Jag
har 1atit undersoka en del kollekter av sotvattensalger i sprit eller i
sprit och glycerin, insamlade pa Firoarna, Island, Beeren Eiland och
Spetsbergen.! Liksom vira insjovatten rikligen bemingas med skogs-
tradspollen, kan man ju férmoda, att den eventuellt férekommande,
svagare fjarrtransportén av pollen skall ge sig tillkdnna dven i sjoar och.

! Proven frn Firdarna och Island ha insamlats av danska botanister och tillhéra Bota-
niska museet i K6penhamn, proven frin Beeren Eiland och Spetsbergen ha insamlats av mig .
under 1898 érs svenska polarexpedition och tillhéra Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm,
Till de bida museiférestindarna, dr OVE PAULSEN i Képenhamn och professor C. A. M.
LINDMAN i Stockholm, vill jag hir framfora mitt hjirtliga tack for 1&net av de ovannimnda
algproven. :
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vattensamlingar, beligna langt utanf6ér de skogbevuxna omradena. Dylikt
langfluget pollen kan di inkomma i algproven och upptickas vid deras
mikroskopiska unders6kning. Proven ha undersokts dels av assistenten,
lic. L. G. ROMELL, och kandidat A. SORLIN, dels av mig sjilv. Under-
s6kningarna ha givit Overvigande negativa resultat. For att erhalla
positiva resultat erfordras ej blott att pollen skall kunna foras till den
plats, diar provet samlats, utan ock att en siddan transport gt rum
samma sommar, proven tagits. Undersokningen har emellertid i ett fall
lamnat ett positivt resultat. I algprov frdn Trangisvaag & den sydligaste
av Firdarna, Suderben, fann lic. L. G. ROMELL pollen av Pinus; visser-
ligen blott ett enda. Firdarna iro alldeles skoglsa, av barrtrad forekommer
endast enen (Funiperus communis v. nana, se OSTENFELD 1906 s. 33),
som endast upptrader i ldga, nedliggande exemplar. Av andra buskar
finnas endast nigra laga Salix-arter, Rosa mollis samt ett antal ericinéer
och Thymus sevpylium. Det finnes blott 14 arter buskar, av vilka endast
6 dro mera allmidnna och spela nigon roll i vegetationens fysionomi.

~Nagra obetydliga barrtradsplanteringar ha dgt rum kring Thorhavn pa

Strémé (se BORGESEN 1908) under senare dr. I en park kallad »Bines
Kilde» finnas i skydd av lovtrad ndgra 8—r1o0 fot hoga silvergranar och
vitgranar och pa senare &r ha nigra bergtallar och vanliga tallar plante-
rats i nigra tridgirdar. Algprovet dr emellertid taget redan 1897, di
dessa planteringar ej existerade eller ock voro alldeles nyanlagda. Den
framstdende kdnnaren av Firdarnas vegetation, professor C. OSTENFELD
i Kopenhamn, har i brev till mig forklarat att vid den tiden inga barr-
trad funnos i trakten av Trangisvaag och icke heller pd Suderéen. Han
skriver vidare: »B@RGESENS angivelse gelder alene Thorhavns Omegn
— hvor der fortvrigt i 1897 heller ikke var nogen somhelst Pinus, det
jeg kan huske — sikkert nok ingen, som var gamle nok til at blomstre.
Jeg mener derfor-at du rolig kan gaa ud fra at Pollenet stammer ikke
fra paa Oerne voksende Pinus. Det maa vare tilfért fra Skotland eller
Norge».

Avstandet frdn Skottland till Suderden dr mellan 30 och 40 mil, frin
Norge mellan 60 och 70. Det kan ju mojligen tyckas, att man borde
ha funnit pollenkorn i flera av Firoproven, om nigon pollentransport
verkligen 4dger rum. Men man md dock komma ibdg, att Firoarna
runt om &dro omgivna av vida havsytor och att nidrmast beligna land,
Skottland, dr svagt skogbevuxet; endast 4,5 % av arealen tickes av skog,
i overvigande grad med lovtrid (se GUNNAR ANDERSSON 1911). Vidare

‘dro vindarna Gvervigande vistliga eller sydvistliga. Omstindigheterna

iro séledes lingt ifrin gynnsamma {6r ndgon rikligare pollentransport,
men en transport kan dock pavisas. Under gynnsammare omstindig-
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heter boér man kunna finna en livligare transport pd liknande distans,
en sak, till vilken jag snart dterkommer.

I algproven frin Island och Spetsbergen har jag hittills erhdllit rent
negativa resultat. Frdn Spetsbergen kunde jag dven underscka en del
jord- och gyttjeprov, samlade sommaren 1918 pda min anmodan av
docenten E. ANTEVS, till vilken jag har vill framf6ra mitt hjdrtliga tack.
Aven en undersckning av dessa gav rent negativt resultat. Avstdndet
fran Isfjorden pa Spetsbergen, dir proven samlades, till ndrmaste skogs-
omrade dr emellertid ej mindre 4n c:a 100 mil, sdlunda en hégst be-
tydande distans. Vindforhillandena &4ro ej heller gynnsamma. De
pollenférande vindarna komma frén séder och sydost; dylika vindar
utgora emellertid endast 14 % av vindarna om sommaren, medan sydvast-
och vistvindarna iro férhirskande enligt de upplysningar som byra-
direktor SANDSTROM haft vinligheten att meddela mig. I den riktning
fran vilka dessa komma, finnas emellertid endast vida vattenytor. De
negativa resultaten fran Spetsbergen dro salunda ganska forklarliga med
hansyn till det stora avstindet till nirmaste barrskogsomrade och de
radande vindarna.

Emellertid foreligga sedan gammalt i litteraturen nagra uppgifter om
mycket langviaga pollentransporter. Professor A. WILLE i Kristiania
undersokte fér manga 4r sedan nagra algkollekter fran Novaja Semlja,
forvarade i sprit och glycerin och tagna under den Nordenskioldska
expeditionen 1875 till Jenissei av framlidne professor F. R. KJELLMAN.
~Han ndmner i sin redogérelse (WILLE 1879) att i proven fran Matot-
schkin Shar och Norra Gaskap finnas pollenkorn av Psnus och att dessa ej
girna kunna ha kommit till Novaja Semlja annat 4n med vinden. Man har
-emellertid pé senare tid velat forklara dessa pollenfynd pa annat sitt. Pollen-
kornen skulle ha inkommit i de sma flaskorna vid deras torkning fére expe-
ditionens avresa frin Uppsala eller Stockholm' eller ocksd senare inkommit,
.da flaskorna pa nytt pafyllts nigon ging med sprit och glycerin. Anled-
ningen till detta antagande har nirmast varit, att pollenet huvudsakligen
utgores av tall och att det endast finns i somliga flaskor. Man har menat, att
da granen gir lingre mot norr én tallen, sd borde granpollen f6rr 4n tall-
7 >‘me antagandet, att flaskorna blivit bemingda med pollen vid deras torkning. i
luften fore avresan frén Uppsala, talar dven foljande omstindighet. De vetenskapliga del-
tagarna i expeditionen befunno sig i Tromsé redan den -sista maj 1875 (NORDENSKIOLD
1877.) Enligt muntligt meddelande av professor THEEL, den ende innu levande av dé veten-
-skapligt verksamma deltagarna i expeditionen, samlades expeditionens vetenskapsmin i
Kristiania, dir de tillbringade nigra dagar, varefter de med bt utmed kusten foro till Tromsd.
Under resan gjordes besok i Bergen och Trondhjem. For resan Uppsala—Tromsd torde
man dirfor bora rikna minst 14 dagar. Avresan frin Uppsala bér dirfor ha fgt rum om-
kring den 15 maj, di sikerligen tallen finnu ej blommade. Expeditionens insamlingsmate-

rial var di sikerligen redan inpackat och avsint, s& att flaskorna ej den viren kunnat in-
fekteras med tallpollen.



46 HENRIK HESSELMAN [20]

pollen ha forekommit i flaskorna. Dessa skil synas mig emellertid synnerli-
gen svaga. Ritt s6der om Novaja-Semlja gar den polidra skogsgrinsen nira
Ishavskusten och bildas av tall, gran, lirk och bjork. I motsats till vad
forhdllandet 4r ldngre oster ut i Sibirien finns ej ndgon storre skillnad
mellan de olika tradslagens nordgrdnser. Lingst i norr gd visserligen
lirk och gran, men tallen f6ljer ganska snart efter dem. Sarskilt dr detta
fallet & halvén Kanin, vilket tydligt framhalles av SCHRENK (1854, sid.
445—446), som ar 1837 bereste dessa trakter och som limnat noggranna
upplysningar om skogsgrinserna.! Hans iakttagelser stimma ock med
senare undersdkningar av POHLE (1903). D& hirtill kommer att dven
gran ehuru i mindre antal férekommer bland pollenkornen i Novaja-
Semljaproven behover ej sammansittningen av pollenfloran i dessa prov
ge skal till ndgra misstankar om att pollenet kommit in i flaskorna i Stock-
holm eller i Uppsala. Det hinder ju dessutom ofta att tallen blommar
rikligt i en trakt, medan granen samtidigt dr sd gott som utan blommor.
Tallpollenet har ocksd, tack vare sin mindre storlek, stérre utsikter att
transporteras langa distanser dn granens pollen. Detta kom till ett slags.
uttryck i pollenundersokningarna & fyrskeppen, dir tallpollen upp-
tridde i betydande mingder, ehuru tallen blommade mycket svagt i
sédra och mellersta Sverige och forst lingre upp i Norrland nigot
rikligare. Det dr efter allt att doma en mindre skillnad mellan de kvan-
titeter, i vilka tall- och granpollen upptrida i fyrskeppen dn vad man
kunde vinta, dd man tar i betraktande den stora olikheten i blomrike-
domen, framforallt i de delar av landet, som ligga nirmast fyrskeppen.
Vad ater det andra skilet betriffar, nimligen att endast nagra, men ej
alla flaskorna innehdlla pollen, synes det mig forr kunna anforas for
antagandet att pollenet verkligen hirstammar fr&n Novaja-Semlja. Var
och en torde vil ha lagt mirke till att pollenregnen ej fordela sig jamnt
over marken, utan anhopa sig hir och diar. Detta finner man dven pa petri-
skdlarna & fyrskeppen, dir pollentitheten starkt kan vixla frdn o till 44
pollenkorn per mm? under en och samma dag. Andock dro som man kunde
tycka avlagringsbetingelserna & skalen mycket likartade. P3a marken med
dess ojamnheter bor vixlingen bliva mycket stérre. Nu forhaller det sig
dessutom sd, att de algprov frdn Norra Gaskap, som innehalla nigot
talrikare pollenkorn, ha en alldeles sdrskild karaktir; sammansittningen
av algfloran etc. ger vid handen att de tagits i smd, av vatten genom-
sipprade mosstuvor, medan de pollenfria eller pollenfattiga proven ha,
samlats i smd éppna vatten. Proven av de férra slagen bora ju ha storre:
utsikter att innehdlla pollen dn de senare, dd mosstuvorna bora kunna ur

! Sammanhingande tallskogar antriiffas dnda till 66 breddgraden, enstaka tallgrupper ga
lingre mot norr.
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det genomsipprande- vattnet ha filtrerat ihop medfdljande pollenkorn och
sdlunda ha astadkommit en anrikning. Algprovens vixlande halt av
pollenkorn talar sdlunda f6rr for att pollenet verkligen hirstammar fran
Novaja-Semlja dn f{or motsatsen. Jag ser intet skidl att antaga nigon
slags sekundar férorening av pollen, utan mig synas alla skil foreligga
for att dessa pollenférande algprov kunna anféras som bevis f6r en ling-
flykt av pollen. Awvstindet frin Giskap & Novaja-Semlja till tallskogs-
gransen & halvon Kanin &r cirka 70 mil, frdin Matotschkin Shar cirka
go.. Detta ir di den kortaste vig, pollenet kan ha forts, silunda om-
kring 40 mil lingre dn mellan Skottland och Firdarna.

Det synes mig helt naturligt att algproven fran Novaja Semlja dro
vida pollenrikare dn de fran FarGarna. Soder om Novaja Semlja har man
det stora vidstrickta nordryska barrskogsomrddet, soder om Firdarna
det skogfattiga, barrtriadsfattiga, i jamforelse med Nordryssland till are-
alen obetydliga Skottland. N&gon annan motivering for att forklara
olikheten i pollenhalt torde vara onédigt att framdraga.

Kasta vi nu en blick tillbaka pd vad som hir anforts angdende
pollentransporter, kan detta limpligen sammanfattas pa foljande sitt.

1) Skogstridspollen kunna i betydande massor foras avsevirda distanser
over havet; 6ver 5 a 6 mil fran land har man rika blomningsir rikliga
pollenregn och med all sannolikhet stricka sig dessa pollenregn vida
lingre ut pa havet.

2) Barrtridspollen alstras i s8dana massor, att de kunna impregnera
vattnet i omgivande hav inom stora omriden och till betydande avstind
fran land. '

3) Pollen har iakttagits i algprov frn skoglésa linder under sidana
omstindigheter att man har ritt att antaga pollentransporter i luften pa
30 a 4o mil (Skottland—Firoarna) eller 70 till go mil (tallskogsgrinsen
i Nordryssland—Norra Géskap eller Matotschkin Shar & Novaja Semlja).

Jag skall nu nagot soka diskutera i vad min dessa resultat kunna
berora proveniensfragan.

Pollentransportens betydelse f6r proveniensfragan.

Da avkommans egenskaper i -de flesta fall dro lika mycket beroende
av fader- som moderindividet, kommer den lidngviga pollentransporten att
ha betydelse for den s. k. proveniensfrigan. Det ir ju mycket bety-
dande pollenmingder, som spridas linga vigar med vinden och sirskilt
inom mera begrinsade, men starkt kuperade trakter synas mig dylika
pollentransporter starkt kunna motverka uppkomsten av smirre s. k.
klimatraser. Skogarna i ligre trakter komma tidigare i blomning in i
hogre beligna och stora pollenmingder kunna transporteras frdn de i



48 HENRIK HESSELMAN [22]

dalen beldgna bestanden upp till hojderna innan dir beléign'a skogar
kommit i blom. Betydelsen av dylika pollentransporter blir storre om,
som hos somliga trdd &r fallet, honblommorna utveckla sig fore han-
blommorna. Nir honblommorna sld ut, kan da luften redan vara im-
pregnerad med fran andra trakter fort pollen, som utfér befruktningen,
innan hanblommorna & traktens egna trid borjat sprida sitt pollen.
Av vara barrtrid uppges granen vanligen vara metandrisk, d. v. s.
honblommorna bli kénsmogna nigot tidigare 4n hanblommorna p8 samma
trdid ehuru nog individ féorekomma med samtidigt utvecklade han- och
honblommor eller tidigare utvecklade hanblommor (SYLVEN 1916, sid.
53). Tallen 4r diremot vanligen proterandrisk, d. v. s. hanblommorna
sld tidigare ut dn honblommorna pd samma trid (SYLVEN 1916, sid.
193). Sidana trid som tallen beminga luften starkt med sitt eget
pollen, redan innan honblommorna sl ut; lingre distanser transporte-
rat pollen bor di komma att spela en mindre roll f6r befruktningen.
Hos ett trad af detta slag kan man vinta sig en starkare differentiering i
lokalklimatiska raser dn hos ett av det forra slaget. Nu synes den all-
minna erfarenheten visa, att tallen &r starkare uppdelad i klimatiska
raser 4n granen. Det ar vil ej alldeles uteslutet att de pédpekade skill-
naderna i deras pollination kunna spela nigon roll hirvidlag. Det mi nu
vara hur det vill med ett siddant antagande, si mycket dr dock sikert,
att med den ldtthet, varmed stora massor av skogstridspollen kunna
transporteras linga vigar, proveniensfrigan liksom i allminhet urvalet
bland skogstrad arbetar med vissa svarigheter. Det kani detta fall vara
av intresse att erinra om de svarigheter, som mota sidesforidlarna, nir
de arbeta med korsbefruktare sdsom t. ex. rigen. For att utesluta pollina-
tion med frimmande pollen fir man isolera de individ, vilkas av-
komma skall undersokas, antingen genom att innesluta de blommande
axen i hylsor av pergament, ytterst fint tyg etc., eller ock genom att
odla dem p# stort avstind frén andra rigodlingar. Det forsta sittet ger
i allminhet en mindre kraftig avkomma, det andra sittet, avstdndsisole-
ringen, verkar mycket osikert. HERIBERT-NILSSON (1919), som sirskilt
studerat hithérande frigor, meddelar, att enstaka rdgplantor pid ett av-
stdnd av 400 m frin ett 3,500 kvm stort ragfilt visade en befruktning
med frimmande pollen till 19 % av samtliga befruktade blommor. En-
staka ragplantor pd ett avstand av 60 m visade en frimmande befrukt-
ning av blommorna till 54,4%, ett litet rigbestind pd samma avstind -
till 37,5%. Bestdndet skyddar silunda i viss min mot frimmande be-
fruktning. Luften blir s att siga mera impregnerad med bestindets
eget pollen, vilket ddrigenom far storre utsikter att utfora befruktningen.
Dessa iakttagelser liksom undersskningarna 6ver pollentransporterna synas
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mig ge viktiga vinkar f6r studiet av proveniensfrigan inom begrinsade,
men starkt kuperade trakter. Man har fran praktiskt hill velat fram-
kasta den foérmodan att man skulle ha en mycket skarpare uppdelning
i klimatiska raser dn man hittills férmodat och att en nivaskillnad pa
100 2 200 m inom en och samma trakt skulle betinga férekomsten av
olika klimatraser. N&r man griper sig an med dessa problem blir det dar-
for av vikt att studera sdvil de pollenférande vindarna som ock den ord-
ningsfoljd, i vilken han- och honblommorna sld ut. Ordningsfsljden kan
nog vara olika i olika trakter liksom mellan olika individ. Det blir ej
likgiltigt, om det fro, varmed forsdken utf6ras, insamlas fran tidigt blom-
mande individ eller bestdnd med honblommor, som &ro tidigare utvecklade
ian hanblommorna eller om man tar fréet frin senblommande individ,
framférallt sddana dir honblommor senare komma till utveckling dn han-
blommorna. 1 forra fallet kan man litt f3 en sdsom klimatras mindre ut-
praglad avkomma &n i det senare fallet. I forra fallet dr namligen ut-
sikten till befruktning med ett pollen, som transporterats lingre vig,
storre dn i senare fallet. Ett studium av ordningsf6ljden for han- och
honblommornas utveckling hos vdra barrtrdd i fjalltrakter och andra
starkt kuperade omrdden far darfor betydelse nidr det giller att studera
mojligheten av klimatrasers uppkomst i dylika trakter.

Den langvidga pollentransportens inflytande pa den fossila
- pollenfloran.

De forut refererade undersGkningarna ha visat, att den langviga pol-
lentransporten bade omfattar stérre pollenmassor och att den kan for-
siggd pd lingre distans 4n man f6rut velat gora troligt. S&dana pol-
lenregn, som iakttagits 4 fyrskeppen Vistra Banken och Finngrundet,
kunna starkt gdra sig gillande vid en analys av det fossila pollenetien
torvmosse. Klart dr ju att de si att siga mera lokala pollenregnen,
d. v. s. de, som hirstamma frin traktens vegetation, i forsta hand skola
sitta sin prigel pd den fossila pollenflorans beskaffenhet, men det lingre
vagar transporterade pollenet upptrider dock i sddana kvantiteter, att
det blir markbart vid torvens analys. Det kan nog med en eller annan
procent forrycka den bild, som den fossila pollenfloran kan ge av trak-
tens vegetation. Ju mer man fister sig vid enstaka eller i ringa antal
forekommande pollenkorn av ndgot visst tridslag, desto storre blir faran for,
att tridet endast representeras av langfluget pollen i torvmossen och
att det saknats i traktens vegetation vid den tid, dd torven bildades,
ehuru pollenkorn av arten antriffas i torven. Denna fara blir stérre for
sddana trdd, som upptrida i stora massor och som blomma rikt, sdsom
t. ex. vdra barrtrdd, ty dessa ha ju storre utsikter att inom stora om-
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rdden impregnera luften med pollen. D3i emellertid en vidare diskus-
sion av dessa fragor skulle fora mig in pd en del torvgeologiska och
utvecklingshistoriska sporsmil, som mindre falla inom anstaltens verk-
samhetsomrdde, har jag ansett lampligt att behandla dessa frigor pa
annat hdll och hinvisar den intresserade till ett féredrag i geologiska
foreningen den 6 febr. 1919, som &r utforligt refererat i samma for-
enings férhandlingar band 41 (H. HESSELMAN 1919).

Sedan ovanstdende redan var skrivet, uppsatt i korrektur och forsta
korrekturet blivit ldst, erhéll jag en helt nyligen utkommen avhandling
av en Osterrikisk meteorolog, WILHELM SCHMIDT (1918}, som matema-
tiskt behandlar vindens och luftrorelsens roll f6r frons, sporers och pollen-
korns spridning. De visentligaste faktorerna, som paverka spridningen,
iro beloppet av de vertikala luftstromningarna, vindens hastighet och
foremdlens fallhastighet i stilla luft. Spridningsavstindet dr omviant pro-
portionellt mot kvadraten pa fallhastigheten. Betydelse for spridnings-
avstdndet har ocksd den hdojd, varifrdn foremalet faller. De matema-
tiska formlerna tillita en berdkning av hur stor del av en viss mangd
fron eller sporer som spridas ett visst avstdnd. Den distans, till vilken
en procent av frona etc. spridas, benimnes av SCHMIDT den genom-
snittliga spridningsgrinsen (mittlere Verbreitungsgrenze) och beridknas for
tallens pollen uppgé till 6ver 30 km under antagande av en fallhastig-
het pi tallpollenet av 5,3 cm/sek., en vindhastighet av 10 m/sek. och ett
virde pa de vertikala luftrérelserna av 20. Mina iakttagelser 6ver minsk-
ningen i pollenregnens intensitet mellan fyrskeppen Vistra Banken och
Finngrundet dro for avstindet 25 km ofantligt mycket mindre dn vad de
ScHMIDTska formlerna ange. Efter mina iakttagelser méste dirfor den
genomsnittliga spridningsgrinsen vara ofantligt mycket storre dn vad
SCHMIDT berdknar och skulle méjligen med ledning av mina observatio-
ner kunna matematiskt berdknas.
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Tabell 1. Pollenregn & Fyrskeppet Vistra Banken 16/5—26/¢ 1918.
‘Pollenregen auf dem Feuerschiffe Vistra Banken. )
Datum erran} 'ljall B_?i‘irk Ovriga X;ng:gs Vsl:; flei :s Anmiirknin‘gar
Fichte | Kiefer | Birke | Andere Wind Windstirke Bemerkungen
16 maj 34 37| 6,917, — SV
17 » 64 40| 12,636 — SV—v Stilla )
18 » 136 40 | 11,012 — VsV . Intagen for regn 8/ kl. 2,50—6,30 em.
19 » 8 o 960 — Stilla
20 » 68| - 48| 1,206 — > Intagen den %/, kl. 5,30 fm. for- regn,
21 » |24,644| 828| 3,660, — |St.O, kL. 2S,,[Kl. 2 fm.NV,| Intagen fér regn 21/ Kl 11,40 em.—22/;
kl. 8 em, stilla laber 2,15 fm. samt ?2/; kl. 4,15—8 fm. for
22 » 144 8! 1,908 — | NtV, NNV |Svag vind el-| regn.
ler stilla
23 » | 1,092 34 352 1 NNV, S Frisk nordlig frin 24/, kl. 2 fm,
24 » 21 o 236 — N, NNO Frisk Intagen for regn 25/ kl. 5,50 fm.
25 » o 1 376 1 NNO > Uppsatt forst 4,50 em. d. */,.
26 » o 4 324 — | NtO, NNV | Frisk, laber
27 > o o 144 1 N Svag, stilla till
kl. 8 em.
28 » 14 7 308 — N Laber, stillt
29 » |14,960| 1,192 980 5 NV, S Laber Overvigande sydl. vind frin kl. 12 m.
30 » | 1,200, 108 684 2 | SVtV, VNV » "Intagen for regn *°/; kl. 7,30 em. —31/
kl. 1 fm.
3L > 804 52 216 19 | NV, NNV Frisk Intagen for regn %!/, kl. 12,30—7,40 em.
I juni 45 40 64 2 NNV »
2 s 22 3 24 1 NtV » Int. for overspoln. 2/ kl. I,40—4,15 em,
3 » 3 1 1 — | NNO, NtV »
4 » 9 1 290 1 N, NV Frisk, laber
5 3 8 2 381 — N, VNV > »
6 I 139 89 1 NtV, S Laber N till 11,30 fm,, stillt I11,30—3,30 em.,
sedan sydlig v.
7 » 74| 1,843 35 1 SO, SV Stilla, laber -
8 » 214| 3,601 170 — | SV, NNO— | Laber, frisk | Nordlig fr. kl. 12 m.
NNV
9 » & 25 387 101 — NNV, N » »
10 » 5| 214 4 1 | NVtN, SV | Laber, stilla | Intagen °/, 84—/, 1,40 fm, for regn.
11 » o 18 8 — |N,ONO—SSV Laber Intagen '/, kl. 10,40 em. for regn.
12 > 94| 1,766 38 1| NV, S SV >
13 > 5/ 100 1 —_ S Laber, &vervi-| Regn.
gande stilla
14 » 186 2,857 39 28 S, VSV Frisk Intagen for regn */, 10,45—4 em. och
: ’ 6,15 em.—”’/c 12,45 fm.
15 » 178/ 872 16 14 SV, VSV » Intagen for regn '8/, 1,25 em.—1I1,50 em.
16 » 80| 295 18 - — | SV, VSV » Intagen for regn 1%/ 11,30 fm.—8,20 em.
17 » 27 49 9 SV, $80--S | Laber, frisk | Intagen for regn /s 2,25 em.—3,20 em.
18 » 6 13 1 S Laber Intagen 18/G pa fm. for regn.
9 » 2| 288 2 — v » Intagen 9/, fm.—Io em. for regn.
20 » 25/ 190 3 19 | SOtO, SSV | Svag, stilla | Intagen 91/ kl. 5,50 fm, for regn.
21 > 38! 102 1 15 SSO Laber
z; : - _ - }Regn och tjocka.
24 »° o 4 o 1 SSO Frisk Intagen %/, kl. 12 fér regn.
25 » 19 10 2| 156 SSO »
! Sima |44,265‘15,194‘43,306| 272 {
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Tabeil 2. Pollenregn & Fyrskeppet Finngrundet 24/5—28/g 1918.

Pollenregen auf dem Feuerschiffe Finngrundet,

Datum qran ’Ijall B]: ork |Ovriga Xi{iﬁf:; Vsltr)lfgl(: :S Anmirkningar ‘
Fichte | Kiefer | Birke | Andere Wind Windstirke Bemerkungen
24 maj 29 4 98| — NNO Frisk Intagen for regn 25/, kl. 5 fm. |
25 » 5 2 185 — NNO » Utsatt 25/, kl. 9,30 fm. efter regnets|
upphorande. !
26 > o o 29| — N Laber i
27 » 1 2 250 — N—NV » :
28 > 11 1] 172 — NNV » Lugnt till k1, 9 em. |
29 » | 8,030 832 704 | — Varierande '
30 » 317 44 157 | 10 Lugnt Intagen fér regn %/, kl. 6 em, '
30 > — — — = NV Storm Papperet bortblést.
I juni 109 2 9 — NO—N Halv storm i
2 » 73 2 9| — NNO Frisk i
3 o I 3 — N—NNO Halv storm
4 6 2 82| — N—NNV Frisk
5 » 3 3 308 | — N Laber
6 » 5 5 37| — Varierande »
7 61 616 20| — » Laber — n.
lugnt
8 » 61 844 94| — » Laber Efter kl. 12 midnatt frisk nordlig.
9 » 69 go| — N Frisk 12,30—3 em, intagen for regn.
10 » 1 24 1| — Varierande N. lugnt
I » 9 2| — » Laber Intogs den !/, kl. 11 em. for regn.
12 » 41 791 o|] — V—SSO »
13 » 2 15 ol — Varierande »
14 » 8 81 71 — SSO—VSV Intogs den %/, kl. 1 em. for regn.
15 > 87 245 6| 10 SV—Vv Hard Utsattes forst kl. 9 fm. da regnet upp-
horde, intagen sedan for regn I,30—
7 em. den %/,
16 » 9 40 o| — SV—VSsv Frisk
17 > 38 50 9| 38 SV—SSO » .
18 » 12 28 o| — SSO Laber tillkl, 7| Intogs den 8/, kl. 7 em. for regn.
19 » I 9I ol — Lugnt Locket palagt 5—7 em. fogpregn,
20 » 40 7t o 5 - SO Laber Intogs 2!/, kl. 7 fm. for regn.
2I > 24 105 ol 1 SSO Frisk
22 > 3 5 o| — S—-SSO » Intogs 2%/, k1. 1 fm. for regn.
23 > — — - — Regn!
24 » 7 75 o 2 S—SO - »
25 > 3 10 o 2 S »
26 > o 3 ol — SO—0SO Svag bris Intogs %7/, kl. 3,30 fm. for regn.
27 > o o o 7 SSO Frisk Utsattes 8,30 fm. dd regnet upphérde,
intagen %7/ 2,30— 0,00 em. for regn.

S:ma l 8,9971 4,072‘ 2,272l 75 |

Totalsumma: 15,416 pollenkorn insamlade pé petriskdlen.
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RESUMEE.

Beobachtungen iiber die Verbreitungsfihigkeit des |
Waldbaumpollens.

Jedermann weiss, dass unsere Waldbdume, wenn sie im Friihling bliihen,
betrichtliche Massen von Pollen erzeugen konnen. Die Natur betitigt eine
unerhérte und dem Anschein nach unniitze Verschwendung. Massen von
Pollen bleiben auf dem Boden liegen, und besonders wenn die Nadelbdume
sehr reich blithen, sind Seen und Wasserldufe mit einem gelben Staub be-
deckt.

Bei den Studien jiingeren Datums iiber die Einwanderungsgeschichte der
schwedischen Pflanzenwelt haben, was man die fossilen Pollenregen nennen
kann, eine ganz besondere Bedeutung erhalten. Die Pollenkérner sind nidm-
lich in den Torfmooren sehr resistent gegen Zerstérung, und besonders ist
dies der Fall in Faulschlammablagerungen und in Sphagnumtorf.

Man ist von der ganz richtigen Auffassung ausgegangen, dass makrosko-
pische Funde von Baumresten in unseren Torfmooren in vielen Beziehungen
von reinen Zufilligkeiten abhingig sind. Falls der Baum nicht in der torf-
bildenden Pflanzenformation selbst vorkommt, miissen Blitter, Zapfen, Borken-
stiicke oder andere Pflanzenreste, die erhalten bleiben konnen, mit Wasser
oder mit dem Winde nach solchen Stellen hingefiihrt werden, dass sie in den
Torf, der sich bildet, eingebettet werden konnen. Die Aussichten hierfiir
sind natiirlich verschieden je nach dem Standort der Biume und ihrem Auf-
treten in der Natur. Grossere Aussichten scheinen dafiir vorhanden zu sein,
dass die fossilen Pollenregen richtig die Zusammensetzung derjenigen Vegeta-
tion wiedergeben werden, die das Becken umgab, in welchem der Torf sich
bildet. Die meisten Bdume sind windbliitig, der Pollen wird in grosser Menge
erzeugt und wirbelt bald in die Luft empor, worauf er dann wieder frither
oder spiter zu Boden niederfdllt. In Torf oder Faulschlammablagerungen
bleibt dann ein Teil dieses Pollenregens erhalten. Aber es ldsst sich denken,
dass der in den Torfmooren erhalten gebliebene Pollenregen mit Pollen ver-
mischt ist, der aus weiten Entfernungen hergefiihrt worden ist, und demnach
ein mehr oder weniger schiefes Bild von der Vegetation um das Becken herum,
in welchem der Torf sich gebildet hat, giebt. Eine mehr systematisch ausge-
fithrte Untersuchung dariiber, wie weit Baumpollen von dem Winde ge-
tragen werden konnen, ist indessen bisher nicht angestellt worden, obwohl
vereinzelte Beobachtungen dafiir sprechen, dass man mit bedeutenden Entfern-
ungen rechnen kann. Da man im Friihling 1918 nach dem warmen und
trockenen Sommer 1917 eine reichlichere Bliite bei unseren Waldbidumen
erwarten konnte, schien sich mir eine geeignete Gelegenheit zu bieten, Beobacht-
ungen zur Beleuchtung dieser Frage anzustellen. Eine derartige Untersuchung’
musste aus zwei Gesichtspunkten waldbiologisches Interesse darbieten. Teils
war es von Wichtigkeit, Material fiir eine Erorterung der Frage zu beschaffen,
ob die fossilen Pollenregen imstande seien, uns ein zuverldssiges Bild von
der ehemaligen Vegetation . innerhalb einer bestimmten Gegend zu geben.
Aber noch eine andere Sache konnte ins Licht geriickt werden. Wie grosse
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Aussichten konnen dafiir bestehen, dass unsere Waldbdume, vor allem die
Nadelbdume, von Pollen befruchtet werden, die iiber weite Entfernungen hin
transportiert worden sind? Es ist dies etwas, was das jetzt so aktuelle Pro-
venienzproblem direkt beriihrt, also eine’ Frage.  von eminent praktischer
Bedeutung. '

Es schien mir, dass man mit ziemlich einfachen Hilfsmitteln und mit ziem-
lich geringen Opfern an Zeit und Arbeit Beobachtungen iiber die Fihigkeit
des’ Waldbaumpollens, sich auf weite Entfernungen hin zu verbreiten, anstel-
len konnte. Am leichtesten war es zu untersuchen, ob man auch auf der
See weitab vom Lande richtige Pollenregen wie auf dem Festlande beobachten
konnte.

Die Feuerschiffe, die Monate hindurch an derselben Stelle liegen, und bei
- denen man auf die Hilfe eines gewissenhaften Personals rechnen kann, erschie-
nen mir als geeignete Beobachtungspunkte. Je weiter von Land ab die
Feuerschiffe stationiert sind, um so interessantere Beobachtungen konnte man
machen. Fiir die Anstellung der Beobachtungen wurden zwei Feuerschiffe
im stidlichen Teil des Bottnischen Meerbusens, Vistra Banken und Finngrundet,
ausgewihlt, stationiert 3o bzw. 55 km von der nichstgelegenen Kiistenstrecke.

Die Beobachtungen wurden auf folgende einfache Weise ausgefiihrt. Vierzig
sog. Petrischalen, niedrige, flache Schalen von ca. 9 cm Durchmesser, wur-
den wohlverpackt in Postpaket jedem der beiden Feuerschiffe iibersandt. Der
Boden jeder Schale war mit einem diinnen, mit Glyzerin getrinkten Filtrier-
papier belegt. Jede Schale war fiir eine eintdgige Beobachtung bestimmt, die
in der Weise ausgefithrt wurde, dass der Deckel abgenommen und die Schale
an einer Stelle des Feuerschiffs placiert wurde, die Wind und Luft frei zugéing-
lich, vor Wellen und Spritzen aber geschiitzt war. Am folgenden Morgen
wurde der Deckel aufgesetzt und die Schale in einen Umschlag gesteckt, auf
dem der Tag der Beobachtung sowie die Stirke und Richtung des Windes
vermerkt wurden. Den Befehlshabern der Feuerschiffe wurde es iiberlassen,
auf den Schiffen den geeignetsten Platz fiir die Anbringung der Schalen zu
wihlen; in beiden Fillen wurde die Windseite des Feuerturms gewéhlt. Auf
dem Feuerschiff Vistra Banken wurde die Schale auf diese Weise 6 m, auf
dem Feuerschiff Finngrundet 10 m iiber dem Wasserspiegel angebracht.

Auf Vistra Banken wurden auf diese Weise Beobachtungen iiber Pollen-
regen wihrend der Zeit 16. Mai—26. Juni, auf Finngrundet z4. Mai—28.
Juni ausgefiihrt. Die Beobachtungen sind, nachdem die an jedem Tage nie-
dergefallenen Pollenkdrner gezéhlt worden, in dem Tabellen 1 und 2 zusam-
mengestellt.

Im Frithjahr 1918 bliihten die Birke und die Fichte reichlich, die Kiefer
dagegen weniger reich in Siid- und Mittelschweden, .aber doch mittelmissig
in Norrland (sieche MELLSTROM 19I9).

Auf Vistra Banken wurden wihrend der Zeit 16. Mai—=26. Juni 103,037
Pollenkorner auf den Petrischalen aufgefangen, was etwas iiber 16 Pollenkdrner
pro mm? ausmacht. Auf Finngrundet fielen wihrend der Zeit 24. Mai—28.
Juni 15,416 Pollenkdrner, entsprechend 2,42 Pollenkérnern pro mm?2. ' Die
Hauptmasse besteht aus Fichten-, Birken- und Kiefernpollen, daneben treten
auch Pollen von Gramineen sowie einige Sporen, Insekteneier und andere nicht
nidher bestimmte Gegenstinde auf. Die Pollenmenge auf den Petrischalen ist
bisweilen so gross, dass man ohne Schwierigkeit mit dem blossen Auge den
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Pollenbelag sehen kann; das ist z. B. bei den Schalen am 30. Mai sowohl
von Vistra Banken als von Finngrundet der Fall, ja auch die grossen Birken-
pollenregen Mitte Mai auf Vistra Banken waren mit unbewaffnetem Auge
zu erkennen, Der reichliche Pollenregen auf Vistra Banken den z1.—z2.
Mai hatte richtige kleine Miniaturwehen von gelbem Staub abgelagert, die
stellenweise das Filtrierpapier vollstindig verbargen. Die folgenden Beobacht-
ungen der Feuerschiffsbefehlshaber zeugen besser als Zahlen davon, um welche
Pollenmengen es sich handelt. Feuermeister J. C. MOLLER auf Vistra Ban-
ken schreibt in Brief vom 26 Juni 1918: »In der Schale fiir den 21. und
22. Mai scheint ein gelter Staub haften geblieben zu sein, von welchem Staub
in manchen Friihlingen hier draussen ziemlich viel zu sehen ist>. Und Feuer-
meister A. A. MartssoN auf Finngrundet teilt in Brief vom 18. Juli 1918
folgendes mit: »Was den gelben Staub, der auf dem Feuerschiff Vistra Ban- -
ken niedergefallen ist, betrifft, so ist solcher auch hier im Friihling und Vor-
sommer in ziemlich grosser Menge auf Decke zu sehen gewesen, besonders
am Morgen, nachdem etwas Tau gefallen war. Nach stirmischem Wetter,
wenn dann Ruhe eingetreten, hat viel von dem genannten Staub auf der
Wasseroberfliche geschwommen». Da der gelte Staub auf dem Wasser im
Friihling und Vorsommer beobachtet worden ist, gleichzeitig damit, dass gelber
Staub sich auf Deck abgelagert hatte, so kann es sich hier nicht um eine
Algenvegetation oder um anderes Plankton handeln.

Da die flachen Petrischalen bei Regen leicht mit Wasser gefiillt werden
konnten, so wurden die Schalen hereingenommen oder der Deckel aufgesetzt,
sobald es zu regnen begann. Die Pollenmengen, die von den Regentropfen
aus der Luft herabgespiilt werden, und diese Mengen sind aller Wahrschein-
lichkeit nach keineswegs gering, sind demnach ganz meinen Beobachtungen
entgangen. Es hitte eines allzu weitldufigen Apparats bedurft, um auch diese
Mengen zu bestimmen.

Ebenso diirfte der Umstand, dass die Schalen 1o bzw. 6 m iiber dem
Wasserspiegel placiert worden waren, dazu beigetragen haben, das Resultat
zu vermindern. Die gréssere Windgeschwindigkeit in dieser Hohe erschwert
das Niederfallen der Pollenkdrner auf die Petrischale. Auch kann man nichts
von dem Pollen auffangen, der in den niedrigeren Luftschichten bis 6—1o
m {iber dem Wasserspiegel schwebt. Die Pollenregen hatten auch bereits be-
gonnen, bevor die Beobachtungen in Gang kamen; sie hatten auch nicht
aufgehort, als diese abgebrochen wurden. Zu den auf Vistra Banken und Finn-
grundet beobachteten und ihrer Quantitdt nach bedeutenden Pollenregen ist
daher in Wirklichkeit eine wahrscheinlich recht betrichtliche, jedoch vorldufig
unbekannte Quantitiit hinzuzurechnen.

Ein Blick auf Fig. 3 zeigt eine grosse Ubereinstimmung zwischen den Varia-
tionen der Intensitéit der Pollenregen auf den beiden Feuerschiffen; die Maxima -
und Minima fallen sehr gut miteinander zusammen. Man kann daher auf
Grund der gleichzeitigen Beobachtungen auf den beiden Feuerschiffen wihrend
der Zeit 24. Mai—26. Juni die Menge niedergefallenen Pollens auf dem
Feuerschiff Finngrundet wihrend der Zeit 16. Mai—z23 Mai, fiir welche Tage
direkte Beobachtungen fehlen, berechnen. Bei einer solchen Extrapolation
erhilt man folgende Werte fiir die Pollenregen wihrend der Zeit 16. Mai—
26. Juni, wobei jedoch die fiir Finngrundet angefithrten Zahlen etwas abgerun-
det worden sind.
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Vistra Banken (30 km von Land). Finngrundet (55 km von Land).

Gesamtan- | Gesamtan-
zahl Pollen P 9 zahl Pollen Pro mm?
auf der ro mm auf der °
Schale Schale
Fichte ............... 44,265 6,961 || Fichte ............... 26,000 | 4,089
Kiefer .............. 15,104 2,390 Kiefer ............... 6,800 1,069
Birke.................. . 43,306 6,811 Birke.................. 23,200 3,649
Im iibrigen ......... 272 0,043 Im iibrigen ......... 75 0,012
Insgesamt| 103,037 16,205 Insgesamt| 56,075 8,819

Wie zu erwarten, findet eine starke Abnahme in der Intensitit des Pollen-
regens statt, wenn man weiter auf die See hinauskommt. Das Feuerschiff
Finngrundet liegt z5 km weiter von Land ab als Vistra Banken, und dieser
Abstand hat in diesem Falle eine Verminderung der Anzahl niedergefallener
Pollenkorner auf etwas iiber die Hélfte mit sich gebracht, indem die Anzahl
abgerundet von 103,000 auf 56,000 heruntergegangen ist. Es ist indessen
klar, dass man mit reichlichen Pollenregen weit iiber den Abstand von Land,
der durch das Feuerschiff Finngrundet dargestellt wird, hinaus zu rech-
nen hat.

Ferntransport von Pollen,

Man findet in der Litteratur vereinzelte Angaben iiber besonders intensive
Pollenregen unter Umsténden, die vermuten lassen, dass der Pollen iiber weite
Strecken hin transportiert worden ist. ScHouw (1826, S. 516) erwihnt so einen
kriftigen Schwefelregen in Kopenhagen, der am 25. Mai 1804 fiel, und der
hauptsichlich aus Kiefernpollen bestand. Da man am Tage zuvor siidostliche
Winde gehabt hatte, so nimmt er an, dass der niedergefallene Pollen von Kiefern-
wildern in Mecklenburg herstammte. J. G. AGaRDH (NATHORST 19To, S.
547) erwdhnt einen #hnlichen Schwefelregen in Lund im Frithling 1824.

Derartige Schwefelregen sind sicherlich gewéhnlicher, als es die Litteratur
vermuten ldsst, da sie nur ausnahmsweise registriert werden. Die Luft inner-
halb grosser Gebiete in Europa ist wohl gewdhnlich mit Pollen des Friihlings
imprégniert. MoLiscH (1917, S. 14—15) erwihnt, dass die Luft sowohl in
Wien als in Prag im Friihling und Vorsommer mit Pollen stark vermischt ist;
zuerst treten Nadelbaumpollen, dann spiter im Sommer Graminépollen auf,
also iibereinstimmend mit den Verhiltnissen auf den Feuerschiffen im siidlichen
Teil des Bottnischen Meerbusens.

Damit Pollenkdrner iiber weite Strecke hin transportiert werden koénnen, ist
es vor allem erforderlich, dass sie sich lange in der Luft schwebend erhalten
konnen. Anfang der 1880 er Jahre fiihrte ein franzésischer Forscher, MiQuEL
(1883), eingehende Untersuchungen iiber in der Luft schwebende Organismen,
Sporen usw., aus. Die Luft wurde durch geeignete Apparate hindurchgesogen,
welche Bakterien, Sporen usw. auffingen, so dass diese dann studiert und
untersucht werden konnten. Er teilt (a. a. O., S. 44—48) verschiedene inte-
ressante Beobachtungen iiber Pollenkérner in der Luft mit. Die Untersuch-
ungen wurden in Paris, hauptsichlich am Observatorium Montsouris im siid-
lichen Teile der Stadt, angestellt, und er giebt an, dass man fiir den Som-
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mer 5,000—10,000 Pollenkdrner pro cbm Luft berechnen kann. Im Winter
sinkt die Pollenmenge stark, der Pollen verschwindet aber nie vollstindig.
Auch nachdem der Boden mehrere Wochen hindurch mit Schnee bedeckt ge-
wesen, geschieht es nur selten, dass man nicht eine Anzahl Pollenkdrner in
jedem Kubikmeter Luft zdhlen kann. Diese gehoren, gleich der Hauptmasse
des im Sommer vorkommenden Pollens, Biumen mit Windbliiten an. Ein
Teil dieses »Winterpollens» ist ziemlich iibel mitgenommen und mehr oder
weniger destruiert, es finden sich aber auch zu dieser Jahreszeit Pollenkérner,
die vollig gesund und unbeschidigt sind. Es ldsst sich schwerlich denken,
dass dieser Winterpollen von aufgewirbelten Staub u. dgl. herstammt, sondern mit
aller Sicherheit stellt er die letzten Reste der Pollenregen des Sommers dar.

Da die Pollenkorner der Nadelbdume, wie sich berechnen lisst, einen Durch-
messer von o,03—o0,06 mm und ein spezifisches Gewicht von o0,6—o,4 haben,
so kann man fiir sie eine Fallgeschwindigkeit in stiller Luft von 8—15
cm/Sek. berechnen.! Da man indessen wihrend warmer Friihlings- und Vor-
sommertage, wo die Nadelbiume blithen, mit aufsteigenden Luftstrémen von
1—2 bis zu 6 m in der Sekunde rechnen kann, so kénnen die Polienkérner
hoch empor in die Luft bis zu 1—2,000 m Hohe gefiihrt werden, ja, ein
Teil derselben diirfte bis empor in die Stratosphdre, d. h. 10,000 m gelan-
gen. Einmal in bedeutenden Hohen befindlich, konnen sie sich lange schwe-
bend halten und gelangen nur allmihlich wieder in niedrigere Regionen hinab.
Es diirfte derartiger, in der-Atmosphire umherirrender Pollen sein, den MiQUEL
wihrend des Winters mit seinen Luftsaugapparaten eingefangen hat.

Da Nadelbaumpollen in ungeheuren Massen erzeugt wird und sich lange
in der Luft schwebend erhalten kann, so ist zu erwarten, dass die Schwe-
felregen sich auf dem Meere betréichtlich weiter von Land zu erkennen geben
werden, als es die Beobachtungen auf dem Feuerschiff Finngrundet zu zeigen
vermogen. Bei den Untersuchungen iiber das Meeresplankton in der Nordsee,
die im Friihling 1912 unter Leitung der permanenten internationalen Kommis-
sion fiir Meeresforschung unternommen wurden, wurde auch der Nadelbaum-
pollen in den genommennen Wasserproben gezéhlt. Es zeigte sich, dass Nadel-
baumpollen sich so gut wie in der ganzen Nordsee im Vorsommer 1912z fand,
bisweilen von der Oberfliche an bis herunter zu einer Tiefe von 50 m. Und
die Quantititen sind nicht gering, man hat von 10 bis zu 60 Pollenkdrner pro
Liter Wasser erhalten. Noch mitten in der Nordsee, 56°13'N,2°2'sE, fast
300 km vom nichstgelegenen Lande ab, zdhlte man 4o Pollenkérner pro Li-
ter in einer Tiefe von 5 m (sieche Fig. 3).

Um zu sehen, ob man einen noch weiteren Pollentransport feststellen konnte,
habe ich Proben von Siisswasseralgen, konserviert in Alkohol oder in Alkohol
und Glyzerin, von den Firdern, Island, Beeren-Eiland wund Spitzbergen
uitersuchen lassen, also von lauter waldlosen Lindern her, die von waldbe-
wachsenen weit weg belegen sind. Die Untersuchungen haben in allen Fillen
ausser einem negative Resultate ergeben. Algenproben von Suderden, einer
der Inseln der Firder, eingesammelt 1897 von C. OsTENFELD in Kopenhagen,
enthielten Pinus-Pollen, jedoch nur einen einzigen. Dieser muss mit dem
Winde von Schottland oder Norwegen dahingefiihrt worden sein, also ein Luft-
transport von 400 oder 700 km.

1 Wahrscheinlich viel zu hoch berechnet.
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Professor WiLLE in Kristiania fand 1876 Pinus-Pollen in Algenproben von
Nowaja-Semlja (Nordl. Génsekap, Matotschkin-Scharr); diese miissen 700—goo0
km weit transportiert worden sein. Ein Ferntransport von Nadelbaumpollen
lisst sich demnach konstatieren. ‘

Werfen wir nun einen Blick zuriick auf das, was hier betreffs Pollentrans-
porte angefithrt worden ist, so lidsst sich dies zweckmissigerweise folgender-
massen zusammenfassen.

1) Baumpollen koénnen in-bedeutenden Massen betrichtliche Strecken iiber

das Meer hintransportiert werden; iiber so—6o km-von Land entfernt hat
man in reichen Bliitejahren richtige Pollenregen, und aller Wahrscheinlich-
keit nach erstrecken sich diese Pollenregen noch viel weiter auf das Meer hinaus.

2) Nadelbaumpollen werden in solchen Massen erzeugt, dass sie das Wasser
in dem umgebenden Meere innerhalb grosser Gebiete und auf bedeutende
Abstinde von Land hin impréignieren koénnen.

3) Pollen ist in Algenproben von waldlosen Lindern her unter solchen
Umstéinden beobachtet worden, dass man berechtigt ist, Pollentransporte durch
die Luft auf 300—400 km (Schottland—Firger) oder 700—--goo km (Nadel-
waldgrenze in Nordrussland—Nordl. Génsekap oder  Matotschkin-Schar auf
- Nowaja-Semlja) anzunehmen.

Die Bedeutung des Pollentransports fiir die Provenienzfrage.

Da die Eigenschaften der Nachkommen in den meisten Fillen ebensosehr
von dem viterlichen wie von dem miitterlichen Individuum abhingen, so wird
der iiber weite Strecken hin stattfindende Pollentransport Bedeutung fiir die
sog. Provenienzfrage haben. Es sind ja sehr bedeutende Pollenmengen, die
auf weite Entfernungen hin mit dem Winde verbreitet verden, und besonders
in kleineren, aber stark kupierten Gegenden scheinen mir derartige Pollen-
transporte der Entstehung kleinerer, sog. Klimarassen entgegenwirken zu kénnen.
Die Wilder in niedriger gelegenen Gegenden kommen frither zur Bliite als die
in hoher gelegenen, und grosse Pollenmengen kénnen von dem im Tale belege- .
nen Bestinden zu den Ho6hen hinauftransportiert werden, bevor dort belegene
Wilder zur Bliite gelangt sind. Die Bedeutung derartiger Pollentransporte
wird um so grésser, wenn, wie es bei manchen Bidumen der Fall ist, die
weiblichen Bliiten sich vor den ménnlichen Bliiten entwickeln. Wenn die
weiblichen Bliiten ausschlagen, kann dann die Luft bereits mit von anderen
Gegenden dorthin gefithrtem Pollen impriigniert sein, der die Befruchtung
ausfithrt, bevor die minnlichen Bliiten ihren Pollen zu verbreiten begonnen
haben. Von den unseren Nadelbdumen wird die Fichte gewohnlich als metan-
drisch angegeben, d. h. die weiblichen Bliiten werden etwas friither geschlechts-
reif als die ménnlichen Bliiten an demselben Baum, obwohl freilich Individuen
mit gleichzeitig entwickelten ménnlichen und weiblichen Bliiten oder frither
entwickelten ménnlichen Bliiten vorkommen (SYLVEN 1916, S. 53). Die Kiefer
ist dagegen gewéhnlich proterandrisch, d. h. die ménnlichen Bliiten schlagen
frither als die weiblichen an demselben Baum aus (SYLVEN 1916, S. 193).
Solche Bidume wie die Kiefer imprignieren die Luft mit in der Gegend er-
zeugtem Pollen bereits, bevor die weiblichen Bliiten sich entfalten; aus weiteren
Entfernungen transportierte Pollen werden da also eine geringere Rolle fiir die
Befruchtung spielen. Bei einem Baume dieser Art kann man somit eine stér-
kere Differenzierung in lokalklimatische Rassen erwarten als bei einem der
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ersteren Art. Nun scheint die allgemeine Erfahrung zu zeigen, dass die Kiefer
stirker in klimatische Rassen geteilt ist als die Fichte. Es ist wohl nicht
ganz ausgeschlossen, dass die hier erwdhnten Unterschiede beztiglich ihrer Pol-
lination eine Rolle hierbei spielen.

Die Untersuchungen iiber die Pollentransporte scheinen mir daher wichtige
Winke fiir das Studium der Provenienzfrage innerhalb begrenzter, aber stark
kupierter Gegenden zu geben. Man hat von praktischer Seite her die Ver-
mutung ausgesprochen, dass in Wirklichkeit eine viel stirkere Spaltung in kli-
matische Rassen bestinde als man bisher angenommen hitte, und dass ein
Niveaunterschied von 100—200 m innerhalb einer und derselben Gegend das
Vorkommen verschiedener Klimarassen bedingte. Geht man an die Bearbeit-
ung dieser Probleme, so ist es wichtig, sowohl die pollenfithrenden Winde
als die Reihenfolge, in welcher die ménnlichen und die weiblichen Bliiten
sich entfalten, zu studieren. Es ist nicht gleichgiltig, ob der Same, mit dem
die Versuche ausgefiihrt werden, von frith blithenden Individuen oder Bestin-
den mit weiblichen Bliiten, die frither als die méinnlichen Bliiten sind, einge-
sammelt werden, oder ob man den Samen von spétblithenden Individuen nimmt,
vor allen solchen, bei denen die weiblichen Bliiten spiter zur Entwicklung
gelangen als die ménnlichen. Im ersteren Falle kann man leicht einen als
Klimarasse weniger ausgeprigten Nachkommen erhalten als im letzteren Falle.

Der Einfluss des weiten Pollentransports auf die fossile
Pollenflora.

Solche Pollenregen, wie sie auf den Feuerschiffen Vistra Banken und Finn-
grundet beobachtet worden sind, konnen sich bei einer Analyse des fossilen
Pollens in einem Torfmoor stark geltend machen. Klar ist ja, dass die sozusa-
gen mehr lokalen Pollenregen, d. h. diejenigen, die von der Vegetation der
Gegend herstammen, in erster Linie der Beschaffenheit der fossilen Pollenflora
ihr Gepridge verleihen werden, aber der iiber weitere Strecken hin transpor-
tierte Pollen tritt doch in solchen Quantititen auf, dass er bei der Analyse
des Torfes merkbar wird. Er kann wohl um ein oder einige Prozente das
Bild verriicken, das die fossile Pollenflora von der Vegetation der Gegend
geben kann. Je mehr man sich an vereinzelte oder in geringer Anzahl vor-
kommende Pollenkérner einer bestimmten Baumart hilt, um so grosser wird
die Gefahr dafiir, dass der Baum nur durch weither transportierten Pollen in
dem Torfmoor vertreten ist, und dass er in der Vegetation der Gegend zu
der Zeit, wo der Torf gebildet wurde, gefehlt hat, obwohl Pollenkorner der
Art im Torf angetroffen werden. Diese Gefahr ist besonders gross fiir solche
Bidume, die grossen Massen auftreten, und die reich blithen, wie z. B. unsere
Nadelbdume, denn diese haben ja grossere Aussichten, innerhalb grosser Ge-
biete die Luft mit Pollen zu imprignieren.

Nachdem ich schon die erste Korrektur gelesen hatte, erhielt ich Kenntnis
von einer neulich erschienen Abhandlung von W. ScumipT (1918), der die
Verbreitung von Sporen, Samen etc. durch Luftbewegungen eine mathema-
tische Behandlung unterwirft. Er berechnet fiir Pollen von PINUS SILVESTRIS
eine .mittlere Verbreitungsgrenze von tiiber 30 km, d. h. ein Hundersteil der
Pollenkorner soll eine solche Entfernung erlangen. Die Verminderung in der
Anzahl Pollenkorner zwischen Véstra Banken (30 km) und Finngrundet (55
km) spricht jedoch fiir eine weit grossere mittlere Verbreitungsgrosse.






