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Férord

Som en f6ljd av de stringa vintrarna 1940—42z upptridde i mycket stor
omfattning rédkdrna i de svenska bokbestdnden. D4 man befarade, att fére-
komsten av rédkirna kunde paverka virkets tekniska egenskaper och dess
motstandskraft mot rétsvampar i ogynnsam riktning och dirigenom allvar-
ligt forsimra bokskogsskétselns ekonomi, vdnde sig skogsvardsstyrelsen i
_ Malméhus ldn i november 1945 till Statens skogsforskningsinstitut och Sven-
ska Triforskningsinstitutet med en hemstéllan om en undersékning 6ver hit-
horande fragor. I forsta hand oénskade skogsvardsstyrelsen en utredning av
foljande uppgifter:

1. Rédkirnans fortsatta utveckling inom tridet.

2. Roédkdrnans motstandskraft mot vedférstérande svampar sivil hos det
vaxande tridet som hos det avverkade virket.

3. Undersékning av rédkdrnans hallfasthetsegenskaper.

Den forstndmnda fragan krédver en stort upplagd filtunderstkning, om ett
tillforlitligt svar skall erhallas. De tekniska svérigheterna i friga om att kon-
statera en eventuell tillvixt av rédkdrnan inom trddet 4ro dven betydande..
Detta problem har dérfor hittills ej kunnat tagas upp till behandling, utan
i f6érsta hand har undersékningen omfattat de i punkt 2 och 3 angivna fragorna.

Ett gemensamt unders6kningsprogram uppgjordés av forsoksledarna skog.
lic. CH. CARBONNIER och docent E. RENNERFELT vid skogsforskningsinstitutet
och docent B. THUNELL vid trédforskningsinstitutet. Efter anvisningar av
skogsvardsstyrelsen i Malmdhus lin insamlades provmaterial fran 4 olika
bokbestand, representerandé olika standorter, dlder och behandling. Insam-
lingsarbetet har utforts av skogsbitridet C.-E. ROGBERG. Med detta provma-
terial ha vid skogsforskningsinstitutet undersokningar utférts éver rédkir-
nans utbredning i tridet, dess fuktighetshalt och rotresistens. Resultatet av
dessa undersckningar redovisas i kap. I—V, som férfattats av docent RENNER-
FELT. Unders6kningarna 6ver hallfastheten hos virket ha utforts vid Svenska
Traforskningsinstitutet under ledning av docent B. THUNELL, som &dven for-
fattat kap. VI. Prepareringen av provkropparna har utférts av herr E. KJjeLL-
GREN och provningsarbetet av jagmistare E. PEREM med bitride av ingenjor
H. LArsson.

For virdefullt bistdnd vid insamlandet av provmaterial ber institutet att
fd framfora ett tack till i férsta hand linsjagmastare W. Ros, men dven till
den personal, som vid de olika forvaltningarna bitritt med uttagandet av
proven.

Experimentalfiltet i mars 1950.
MANFRED NASLUND

1* Meddelande ftdn Statens Skogsforskningsinstitut. Band 39: 4.
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Kap. I. Upptridande och karakteristik av rodkirnan

En del trdd, sdsom ek och tall, utbilda en fran splintveden i flera avseenden
tydligt avgrdnsad kidrnved medan hos andra trid, t.ex. asp och bjérk, den
inre veden endast fysiologiskt skiljer sig frin den unga splintveden i stam-
mens yttre delar. Hos de sistnimnda tridslagen avtar t. ex. vattenhalten endast
sakta inat centrum, medan hos trid med #dkta kdrnved en sprangliknande
sankning av vattenhalten intriffar i och med utbildandet av kirnveden. -
Boken anses i frdga om kdrnbildningen inta en mellanstillning mellan dessa
bada grupper, och utbildar en kirna med mer eller mindre torr ved endast
under vissa patologiska férhdllanden. Sasom utlésande moment hirvid kunna
olika faktorer vara verksamma, sisom lufttilltride eller en kemisk retning till
~ 16ljd av svampinfektion m. m.

Efter den stringa vintern 1941—42 upptridde s. k. frostkdrna i mycket
stor omfattning i vara bokskogar. Dylik skadegtrelse har tidigare endast
férekommit i mindre omfattning i vart land, men har utomlands, t.ex. i
Polen och Tyskland, upptritt i stor skala efter den stringa vintern 1928—29
(JarN 1931, KrZYSIK 1031, ROHDE 1933). Tidigare talade man om ridkdrna,
och dylik kan uppstd dven av andra orsaker 4n string och langvarig kyla,
bl. a. som svar pd en svampinfektion. I gamla trid utbildas rédkdrna dess-
utom ofta som ett rent dlderssymtom. Den missfdrgning, som uppstétt i bok-
veden efter vintern 1941—42, star otvivelaktigt i direkt samband med vinter-
kylan (LARSEN 1943 a, NILsSON och JOHNSSON 1944), och av denna anledning
kunde den limpligen benimnas frostkidrna. De -flesta forskare, som sysslat
med bokvedens missfargning 4ro emellertid angeldgna att framhalla, a#f det
knappast torde vida ndgon principiell skillnad mellan rodkirna och frostkirna.
Namnet rodkidrna hianfor sig till vedens firg eller utseende, medan namnet
frostkdrna betecknar uppkomstsittet. Enligt ZvcrA (1948) kan frostkdrnan
betraktas som en sirskilt kraftig form av rédkirna, utbildad under speciella
viderleksférhallanden. D4 namnet rédkédrna sedan gammalt vunnit burskap
och fortfarande i stor utstrickning anvindes som beteckning pd detta slag
av missfdrgning hos bokveden, komma vi i denna uppsats att bibehélla detta
namn, iven om bendmningen frostkdrna med fog skulle kunna motiveras.

Ur anatomisk synpunkt dro tvd foreteelser karakteristiska for rodkirnan.
Det ena dr forekomsten av s. k. tyller. Tyllbildningen som botaniskt fenomen
har studerats av mainga forskare (KLEIN 1923, BUSGEN och MUNCH 1927,
EBEs 1937 m. fl), och i detta speciella sammanhang av ZvcHA (1948). Tyl-
lerna i rédkédrnan utgéras av blasliknande utstjdlpningar i kirlen. Dessa blasor
tringa in i kédrlen fran parenkymcellerna genom porer i kirlens viggar. Tyll-
bildningen kan bli s kraftig, att kdrlen pa storre eller mindre strickor helt
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tippas till. Tyllférekomsten ar sirskilt riklig i den moérka granszon, som ut-
bildas mellan réodkirnan och splinten.

Vid uppkomsten av tyllerna spelar lufttilltrade till cellerna en viktig, enligt
ZYCHA t.o.m. en avgorande roll. Genom att suga luft genom frisk bokved
kunde ZyCHA experimentellt framkalla de f6ér rodkdrnan karakteristiska tyll-
bildningarna.

En annan utmirkande egenskap for rodkirnan dr missfirgningen. Om rod-
kidrnan understkes mikroskopiskt, finner man i vedparenkymet och mirg-
stralecellerna bruna utfillningar av »vedgummi». Aven tyllerna iro mork-
fargade. Det ir blott cellinnehéllet, €j cellviggarna, som dro firgade. Enligt
samstimmiga uppgifter frin de forskare, som sysslat med denna detalj av
rédkirnan, uppstdr missfirgningen genom en langsamt fortskridande déds-
process hos cellerna. Hirvid omvandlas stirkelse och andra cellbestdndsdelar
i Amnen, som 1 brist pd niarmare kemisk karakteristik pliga kallas fér ved-
gummi. Den process, som framkallar denna missfirging, 4r sikert av oxydativ
natur. Harfor talar bl. a. det foérhallandet, att missfirgningen pé en snittyta
omedelbart efter avverkningen dr ganska svag, men snart ddrefter blir avse-
virt kraftigare.

De ménga iakttagelser och observationer, som gjordes i Mellaneuropa be-
triffande upptridandet av rédkdrna efter vintern 1928—29, har med tysk
grundlighet sammanstéllts av RoHDE (1933). Han limnar 4dven en samman-
fattande diagnos 6ver begreppet rodkdrna. D4 den dven i huvudsak torde
passa in pa véara férhallanden, atergives den hér i 6versdttning (ROHDES be-
niamning »Frostkern» har ¢versatts med frostkdrna).

»Som frostkirna betecknar man en karnbildning med morkare farg 4n vad splintveden
har. Fargschatteringarna variera mellan gravitt, r6tt och svartbrunt. De gra fargtonerna
iro vanliga. Vid stark uttorkning (frost, sommartid) bleknar fargen, vid fuktig vaderlek
(regn, tovader) framtrader den tydligare. Omedelbart efter avverkningen 4r fargen vanligen
dverensstimmande med fargen i torrt tillstand, efter ndgra timmar daremot ar firgen lika.
med den i vatt tillstdnd. Frostkarnans begransningszon mot splinten 4r betydligt morkare:
an kirnan i 6vrigt. Dylika moérka linjer kunna aven férekomma i kdrnans inre delar, s&
att en i {lera omraden uppdelad yta framkommer. Den innersta delen bestir ofta av »akta.
rodkarnay (frostkdrnan utgor alltsd i sddana fall blott en ring eller mantel omkring réd-
kidrnan). Begransningslinjen mot splintveden ar i manga fall oregelbunden men samman-
faller aven ofta med en arsring. Skarpt karakteriserade dro sddana fall, i vilka frostkar-
nan 16per ut i splinten i form av spetsiga tungor eller tander. Frostkiarnans storlek pa
stamtvarsnittet ar ofta betydande, och liget ar alltid centralt. P4 stammens langdsnitt
fordelar den sig s&, atti flertalet fall den nedersta delen av stammen ar fri fran frostkarna.
Denna bérjar pa */,—1 meters hojd och nar upp till obestimd héjd, manga ganger upp i
kronan och in i grenarna. Pa lagrat bokvirke ar frostkarnan rikligare bevuxen med svamp
an splintveden. Svampkolonierna dro morkgrona till svarta och utgéras av Cladosporium
entoxylinum. Frostkarnan kan ha en syrlig lukt.

Frostkarnans vattenhalt avviker ej fran den normala vedens. Men hos lagrad ved ar
vattenhalten efter kort tid hoégre an i splinten, och denna skillnad bibehalles i fortsatt-
ningen. Cellviggarna och tyllhinnorna &ro starkt gul- brunfiargade. Anhopningar av ved-
gummi saknas vanligtvis i de inre delarna men patraffas alltid i den mérkare grinszonen
sadsom utfyllnad i parenkymceller och margstralar. Mera sdllan forekommer vedgummi
som proppar i kérlen. Tyller finnas alltid i den yttre mérka randen. I frostkidrnans inre
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del aro de ofta sillsynta eller saknas helt och hallet. Overgangsstadier till en likformig
f6rdelning av tyller 6ver hela kirnan finnas. Stirkelse forekommer blott undantagsvis.
Svamphyfer saknas vanligen fullstandigt, men kunna understundom patraffas.» -

En fullt enhetlig diagnos har tyligen varit svar att uppstilla. Som RoHDE
framhéller, 4ro beskrivningarna pa rédkirnan mycket varierande, tydande pa
att bestdndens beskaffenhet, kylans langvarighet och styrka m. m. kan sitta
sin pragel pa rodkdrnans upptridande och utformning.

Kap. II. Rodkirnans utbredning i triden

I syfte att fi en nirmare uppfattning om rédkirnans utbredning avverkades
1 januari 1947 ett antal provtrid pa nagra olika platser i Skdne. Ur de avver-
kade triden kapades trissor och uttogos provkroppar f6r bestimning av vatten
och sockerhalt m. m.

Provtriden avverkades pa foljande platser:
1. Stubbslunden
1a. Kongalund
2. Djurhagen Trolleholms fideikommiss.
3. Skaralid Kolleberga skolrevir.

Knutstorps godsférvaltning

Provyta nr 1. Om bestdndet ha f6ljande anteckningar gjorts. Bestandet har
uppkommit efter sjdlvsddd och stubbskott. Tridens alder varierar mellan 8o
och 120 ar, bonitet enligt Jonson I—II. Bestdndet ar fullslutet och har gallrats

Tab. 1. Rodkirnans utbredning i provtrdd nr 1, provyta I.
Die Ausbreitung des Rotkerns im Probestamm Nr. 1, Versuchsfliche Nr. 1.

Rodkiarna " -
Medel- Rotkern Réd- Antal |, Me.del
. i Yta kidrna Ar arsrings-
Trissa | m fran | diam. . N ars- bredd
ar marken cm cm Medel- Yta /ot av | ringar mm
Scheibe | m vom | Mittel- Fg:.ilzle diam. cm| 2 yian Anzahl Mittl
Nr Erdboden | durch- Mittel- 4 Rotkern der :
. messer 1 | aurch- Flca‘;lz‘e % der Jahres- . .-L al;)resi
cm mecier % Fliche ringe 1 %ml:l €
I 0,20 42,5 I 420 0,7 0,4 0,02 102 2,1
2 1,45 26,8 564 3,9 10 1,8 99 1,3
3 2,25 26,2 539 7,0 37 6,9 88 1,5
5 3,25 25,3 503 6,9 39 7,8 85 1,5
6 4,25 24,5 471 6,5 36 7,6 82 1,5
8 4,95 23,6 436 6,1 33 7,6 79 1,5
9 5,90 23,0 416 6,7 30 7,1 76 1,5
10 6,55 22,6 397 5,8 24 5,9 70 1,6
II 7,70 21,5 362 3,9 12 3,3 63 1,7
1 Bestimd efter formeln. ? Bestimd med planimeter. M =1,54

Bestimmt nach Formel. Bestimmt mit Planimeter.
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Tab. 2. Rodkirnans utbredning i provtrid nr 4, provyta 2.
Die Ausbreitung des Rotkerns im Probestamm Nr. 4, Versuchsfliche Nr. 2.

Rodkirna .. . -
Medel- . Rod- Antal Meflel
¢ Rotkern ki ) arsrings-
Trissa | m fran | diam. Yta o arna ars- bredd
nr marken cm cm? Medel- % av | ringar mm
Scheibe | m vom | Mittel- | Rlacpe |diam. cm Yta ytan Anzahl .
Nr. Erdboden| durch- cm? Mittel- cm? Rotkern der Mittl.
. messer durch- Fliche 9, der Jahres-- | Jahres-
cm messer cm? Fidche ringe [ringbreite
cm mm
1 0,20 18,5 269 — — — 53 1,7
2 1,40 15,1 195 3,6 12,3 6,3 49 1,5
4 2,55 14,0 152 3,7 10,6 7,0 46 1,5
5 3,60 13,1 134 3,5 9,1 6,8 44 Ls
7 4,75 12,6 124 2,7 5,1 4,1 40 1,6
8 5,80 11,7 108 2,1 3,9 3,6 34 1,7
10 6,90 11,6 106 1,5 1,8 1,7 3I 1,9
11 7,95 10,6 88 0,4 0,3 0,3 29 1,8
M = 1,65

flera ginger, bl. a. tre ginger under sista 12 dren. Markfuktigheten bedémdes
som god till riklig med hégt grundvattenstind. Enstaka fnésketickor iakt-
togos pa trdd, som ingingo i den mot séder fritt exponerade kappan. -

Roédkirna forekom i de flesta tridd, men den hade i allminhet liten utbred-
‘ning. I tab. 1 limnas exempel p& rodkirnans utbredning och utstrickning i
ett provtrid fran denna yta. Den omfattar i detta trid endast en liten del av
arealen. Rodkdrnans yta ir genomgéende mindre &n tio procent av tvirsnitts-
ytan. Rédkdrnans spolformiga utstrickning framgar tydligt av fig. 1.

I tab. 4 ldmnas ytterligare ett par exempel pd rodkédrnan i trid frin denna
provyta. Rédkirnan hade i dessa trad en nagot stérre omfattning. P4 trissor,
beldgna pa ca 2 m héjd, utgjorde rodkdrnan mellan 14 och 19 procent av stam-
tvirsnittet.

Provyta nr 1 a. Bestdndet har uppkommit genom sjilvsidd. Tridens alder
ir omkring 80—120 &r, bonitet enligt Jonson I—II. Bestindet ir fullslutet
men med luckor hir och var, som uppkommit pi grund av att rétskadade
trid mast avverkas i fértid. Markfuktigheten bedémdes sisom god och grund-
vattnet hogt och rinnande. Fnosketickan férekom mycket rikligt, och dven
honungsskivlingen upptrddde hir och var.

Rodkirna férekom i si gott som samtliga trid, och den var ganska stor
(ofta 1/; av diametern eller mer). Rédkdrnan var mest utbredd it NO. Frin
detta hall komma 4ven de kalla forhdrskande vindarna. Efter de stringa
vintrarna 1940-42 blevo stammarna kraftigt mossbelupna. Aren 1942—43
kalats bestindet av bokspinnaren (SYLVEN 1943), och ar 1945 bérjade fnoske-
tickor bryta fram i stort antal pd ménga av bokarna.

I tab. 4 limnas ett par exempel pd rodkirnans utbredning i trid fran Konga-
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Trad nr 4 Yta nr 2

Trad nr 9 Yta nr 3 Trissa
m nr
) Trisea 7,95 1
m nr . .
15,15 19
14,20 6,90 10
13,10 16
12,45 g
5,60 8 3
1,40 %
10,35 13 -
9,65 [~ L5 7 .
8,60
7,45F 9 3,601 5 3
6,40 - 3
5,35 2551 & i
2
L35} 3
[
3,30F 5 =
i 1,40 2 8
2,25
1,10 2
0,40 0,20 1.
—t '
10cm 10cm
Fig. 1. Rodkédrnans utbredning i provtrdd nr 1,  Fig. 2. Rédkérnans utbredning i prov-
provyta 1. trid nr 4, provyta 2.
Die Ausbreitung des Rotkerns im Probestamm Die Ausbreitung des Rotkerns im
Nr. 1, Probefliache 1. Probestamm Nr. 4, Probefliche 2.

lund. I kap. V behandlas sambandet mellan kélden och férekomst av réta i
traden.

Provyta nr 2. Bestdndet har uppkommit genom sjdlvsadd. Tradens &lder ar
omkring 60 dr, bonitet enligt Jonson II. Bestdndet dr Gverslutet men gallrat
flera ganger. Markfuktigheten verkade mycket riklig, pa flera stillen var
marken kirrartad. Tickor pd tridden saknades nistan helt och hallet, ej heller
voro de ndmnvéirt belupna med mossa.
 Rédkirna forekom i omkring hélften av triden och var i allminhet av
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Tab. 3. Ré&dkidrnans utbredning i provtrid nr 9, provyta 3.
Die Ausbreitung des Rotkerns im Probestamm Nr. 9, Versuchsfliche Nr. 3.

. Rodkérn; "
Medel- I({)ftkern N Rod- Antal éMefiel-
. . . kirna . rsrings-
Trissa | m fran | diam. Yta o ars- bredd
nr marken cm cm? | Medel- % aV | ringar o
Scheibe | m vom | Mittel | pacpe |diam.cm| Yt& | Y8R | apap | BE
NT. Erdboden| durch- cm2 Mittel- cm' I%otkern der ;1 -
messer durch- Fliache % der Jahres- | Jahres
cm . messer om? Fliche ringe "ni‘:";‘te
cm
I 0, 40 57,5 .2 598 21,5 304 13,2 110 2,6
2 1,10 46,0 1 660 24,2 393 23,7 107 2,2
4 2,25 42,5 I 420 24,5 398 28,0 | 103 2,1
5 3,30 41,7 1 362 22,9 419 30,7 97 2,1
6 4,35 41,5 1350 23,8 436 32,2 94 2,2
7 5,35 38,0 I 134 21,0 363 32,0 9I 2,1
8 6, 40 37,5 I 102 20,8 322 29,2 88 2,1
9 7,45 36,0 I 019 19,0 286 28,1 85 2,1
II 8,60 35,0 962 18,5 242 25,1 81 2,2
12 9,65 34,2 919 16,8 220 24,3 79 2,2
13 10,35 33,1 . 860 16,0 -198 23,0 76 2,2
14 11,40 32,6 835 | 15,5 199 23,8 73 2,2
15 12,45 30,7 740 14,2 142 19,1 68 2,3
16 13,10 30,0 708 9,0 62 8,7 65 2,3
17 14,20 27,5 594 9,2 59 9,9 61 2,3
19 15,15 26,2 540 4,9 19 3,5 55 2,4
M = 2,23

mycket liten utbredning. Det observerades, att den var vanligare och hade
storre utbredning i trid, som stodo utefter vigarna. I tab. 2 har rodkirnans
férekomst i provtrid nr 4 pd denna yta sammanstéllts. Rédkdrnan har en
mycket liten omfattning, den utgér hogst 7 9% av stamtvirsnittet, och den
typiska spolformen framtrider mycket tydligt (fig. 2).

Aven i flertalet andra trid p& denna yta hade rédkirnan liten utbredning
(tab. 4). I ett trad utgjorde rédkirnan ca 22 %, och i ett annat 14 9, av stam-
tvarsnittet. I de évriga trdden var rédkidrnan mindre 4n 7%, av ytan.

Provyta nr 3. Aven detta bestand har uppkommit genom sjilvsidd. Aldern
hos trdden varierar mellan 70 och 110 4r, boniteten enligt Jonson 4r I. Bestan-
det &r fullslutet och gallrat flera ganger. Markfuktigheten 4r normal.

Rédkirna férekom i de flesta traden och hade stor utbredning (/5—'/, dia-
metern) och foref6ll att ha utbildats vid flera olika tillfdllen. Tva trdd utan
rédkiarna hoggos intill en liten biack. Inga tickor observerades pi triden,
som ej heller voro ndmnvirt bevuxna med mossa.

Av tabell 3 framgdr, att rédkidrnan har en mycket kraftig utbredning i trad
nr g pa provytan. Aven i stubbskéret ar utbredningen stor, och rédkdrnan
avsmalnar blott langsamt uppat och har dnnu pa 15 m héjd en diameter pa
ca 5 cm (fig. 3). P4 detta trdd framtridde dven olika zoner mycket tydligt. I
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tradets nedre delar kunde ett flertal dylika zoner urskiljas (fig. 4). Hégre
upp i stammen funnos blott- ett par sidana zoner, och lingst upp férekom
ingen uppdelning av rodkdrnan. Dessa zoner uppfattas allmint som rédkirna,
vilken bildats under olika perioder av kyla (JAHN 1931, ROHDE 1933, LARSEN

'n_,a d nr 1 Yta nr 1 Fig. 3. Rodkirnans utbredning i provtrdd nr 9, prov-
yta 3.

Die Ausbreitung des Rotkerns im Probestamm Nr. g,

Trissa- Probefliche 3.
m np
7,70 1
6,55 10
590 9 Fig. 4. Forekomst av olika zoner i rodkérna, trid
nr 9, provyta 3. .
Das Vorkommen verschiedener Zonen im Rotkern;
Stamm Nr. 9, Probefliche 3.
4,95~ 8
L25t 6
3,25~ 5
2,25 3
1,45F 2
0,20 1
—t
10cm

1943 a]. En mikroskopisk undersékning av ved fran en trissa med ett flertal
dylika zoner visade dven att tyllbildningen var rikligast i dessa grinsom-
raden.

Aven i flertalet andra trid frdn denna provyta hade rédkidrnan stor ut-
bredning. Av tabell 4 synes, att rédkérnan i flera trid utgjorde mer 4n 20 9,
av stamtvirsnittet pa trissor tagna pa mellan 1 och 2 m hojd. I'tva trdd hade
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dock rédkirnan obetydlig omfattning. Trad nr 3 pa denna yta var praktiskt
taget fritt frdn rédkirna. :

P4 provytan nr 3 hade alltsd rédkdrnan en genomsnittligt stérre omfattning
in pd de bada andra provytorna. Triden pa provyta nr 1 dro ungefir lika

Tab. 4. Rodkirnans utbredning i trid fridn provytorna I, I a, 2 och 3.
Die Ausbreitung des Rotkerns in Stdmmen von Versuchsflichen 1, 1 a, 2 und 3.

) Sektionens Rodkarna Réd- | Antal Medel-
Prov- Trissa Rotkern kiirna |arsringar arsrings-
yta | Trad |m fran | Medel: Medel- % av |i trissan| Predd
nr nr ma,rl'zen diam. | yts | diam. | yta ytan | Anzahl .
Versuchs-| Stamm iflif;‘;f cm cm? cm cm? Rot- _Jahres- Jl;[;::és
ﬂ;‘?rlTe Nr. Erd- 1‘\1«‘11:_511‘ Fl‘dclzie ll\idlll:’t;ll: Flécile ‘;{et‘;ér ir;ngeer ring-
boden | esser o messer o Fliche | Scheibe b;f:;e
cm cm

I 2 2,20 29,0 661 12,4 125 19,0 103 1,4

3 2,30 31,0 752 13,3 137 18,2 86 1,8

4 2,20 28,0 615 11,0 89 14,4 97 1,4

Ia 5 1,85 28,9 656 9,0 53 8,1 74 1,9

6 1,40 30,5 730 6,0 28 3,9 62 2,5

7 1,30 35,8 1 008 11,8 114 10,5 91 2,0

8 1,65 24,2 460 2,9 5,6 1,2 63 1,9

2 1 1,35 15,8 196 4,1 13,6 6,9 49 1,6

6 1,50 18,6 272 4,1 11,5 4,2 46 2,0

7 1,45 15,7 194 0,9 0,9 0,5 45 1,8

II 1,90 14,9 174 6,8 38 21,7 48 1,5

12 1,20 14,4 163 3,3 8,1 5,0 43 1,7

13 2,60 19,5 299 4,2 13,7 4,6 52 1,9

14 1,65 16,8 222 6,6 32 14,4 53 1,6

3 1 2,10 43,0 I 451 19,8 274 18,9 86 2,5

2 I,00 54,0 2 290 34,5 830 36,2 | 86 3,5

3 1,30 41,9 1755 6,2 29 1,6 84 2,5

4 1,05 52,5 | 2160 | 16,5 | 205 9,5 96 2,7

5 1,05 25,0 490 15,0 177 36,1 8o I,6

6 0,95 45,0 I 590 23,0 340 21,3 90 2,5

7 1,00 36,0 1 018 18,0 230 22,6 73 2,5

8 1,60 18,4 266 9,3 75 27,2 51 1,6

gamla som triden pi provyta nr 3, men pa sistnimnda yta har tillvixten
forsiggatt snabbare. Medeldrsringsbredden ar dar 2,2 mm mot endast 1,5 mm
pa provyta nr 1. P4 provyta nr 2 dro triden betydligt yngre, omkring 60 ar,
och Aarsringsbredden 4r 1,6 mm eller ungefir som pa provyta nr 1. Enligt
LArseNs underskningar (1943 b) stiger rodkidrnans omfattning dels med
ldern och dels med tjockleken hos triden. Av lika gamla trid ha alltsi sa-
dana med stor diameter mer rédkirna &n dylika med liten diameter. Det
material, som redovisas i tabellerna 1—4, syﬁes stédja LARSENs resultat.

2%  Meddelanden fran Statens skogsforskmingsinstitut. Band 39: 4.
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Kap. III. Forekomst av vatten och socker i splint-
veden och i rodkirnan
a. Vattenhalten

Vattenhalten i bokveden har tidigare undersékts av bl. a. Krzysik (1931),
NiLssoN och JOHNSSON (1944) och ZvcHA (1948). De funno samtliga, att
fuktkvoten var hégst i den yttre splinten och ligst i rédkdrnan. Med vatten-
halten i veden sammanhénger intimt vedens innehall av luft. D4 proportionen
mellan vatten och luft © bokveden synes ha en avgorande betydelse for uppkomsten
av rodkdrnan, kan det vara pa sin plats att hir ndgot nirmare beréra denna
friga.

Redan HArTIG (1882, 1888, 1901) ansdg, att lufttilltride till cellerna ut-
gjorde det utlésande momentet f6r uppkomsten av rédkirna. Senare forskare
ha i flertalet fall hdvdat den asikten, att rédkdrnan framkallats som svar pa
en kemisk retning, utgdende frdn i veden intringande svamphyfer. Forst pa
sista tiden har av ZvcHA dter med kraft framhéllits, att lufttilltride torde
vara den vésentliga orsaken till uppkomsten av rédkirna. Han visade, att
fuktkvoten vid kdrngransen uppgick till omkring 60 9, och lingre in i kdrnan
uppnddde dnnu ligre virden. Ur vardet pa bokens torrvolymvikt (omkring
0,60) berdknade ZycHa, att vid nyss nimnda fuktkvot endast omkring en
tredjedel av vedens porvolym var vattenfylld. Enligt en uppskattning av
HUBER och PriiTz (1938) utgora mirgstrale- och vedparenkymcellerna, alltsa
vedens levande element, omkring 32 volymprocent av den totala vedvolymen.
De levande cellerna &ro i regel tunnviggiga, och man kan alltsa anta, att deras
haligheter uppta i runt tal omkring en tredjedel av den totala porvolymen.
S& ldnge dessa celler dro levande, dro de fullt turgescenta, d.v.s. vatten-
fyllda, och fasthalla detta vatten osmotiskt. Vid kdrngrinsen, dir som nyss
nimnts endast en tredjedel av porvolymen ir vattenfylld, forde sdilunda det
fria vattnet vara lokaliserat i de levande celleyna, medan det i kirl och trakéider
endast finnes hygroskopiskt bundet vatten i cellviggarna. De sistnimnda
vedelementens haligheter dro i stdllet fyllda med luft (eller annan gasbland-
ning). I och med att vatten borjar avgivas dven fran de levande cellerna,
intrdder den kritiska punkten f6r bildningen av rédkédrna. Vid denna dndring
i férhdllandet mellan vatten och luft i bokveden intriffa de fordndringar,
som ge upphov till rédkdrnan, bl. a. tyllbildningen och anhopningen av ved-
gummi. )

Man talar allmint om lufthalten i cellhdligheterna. Genom undersékningar
av framfor allt amerikanska forskare (Mac DouGAL och medarbetare 1926,
1933) har emellertid fastslagits, att luften i vedens inre delar vanligen har
~en helt annan sammansittning 4n normal luft. Gasutbytet i den levande
veden kan ske pa tre olika sdtt: 1) gasavgivning frdn vattnet i vedcellerna,
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2) diffusion i intercellularerna genom barken, kambiet och margstrdlarna, 3)
direkt intrdngning av ytterluft genom doéda grenar, bladirr o. dyl. Under
intrdngandet férindras emellertid luftens sammansittning. De levande cel-
lerna i mérgstralarna och parenkymet forbruka syre och avgiva i stillet kol-
syra. Harigenom 6kas kolsyrehalten i luftblandningen och dnda upp till 26 9,
kolsyra har pavisats inne i triden. Vad speciellt bokens rédkdrna betriffar,
sa antar ZYCHA, att blott den centrala delen av rédkirnan, som genom déda
kvistar star i nagorlunda direkt férbindelse med ytterluften, innehaller luft
med tdmligen normal halt av kolsyra och syre. I den &vriga delen av veden
ddremot, sirskilt den yttersta, torde »luften» till visentlig del besta av kolsyra.

Fig. 5. Uttagning av provkroppar for bestdimning av vattenhalt m. m.

Die Entnahmung der Probekoérper fiir die Bestimmung des Wassergéhal-
tes u. a. R :

Aven pa det i samband med foreliggande undersokning insamlade materialet
ha bestdmningar av vattenhalten i veden gjorts. Samtidigt med avverkningen
av provtriden uttogos ur trissorna medelst yxa provkroppar, vilka vigdes
omedelbart efter uttagningen pa en i skogen medférd vig. Provkropparna
uttogos enligt vidstdende fig. 5, dels ur yttre och inre splint, dels ur perifer
och central rodkdarna. Provkroppar togos dven ur helt friska trid, dir dylika
patriffades, eller ocksd ur trissor fria fran rédkirna. Efter torkning under
18 timmar vid 105° C védgdes provkropparna ényo.

Av tab. 5 framgar, att fuktkvoten 4r storst i den yttre splintveden, och
lagst 1 den centrala rodkdrnan. Pa ett storre antal klotsar, som ingingo i ett
rétningsforsok, bestimdes torrvolymvikten 7, till 0,64. Med tillhjdlp av detta
vérde och virdena pa fuktkvoten i tab. 5 kan volymen av vedsubstans, bundet
och fritt vatten samt luft beriknas i bokvedens olika delar (NYLINDER I950).
I diagrammen pi fig. 6 atergivas dessa virden schematiskt. Den maximala
fuktkvoten u,,., varvid alla celler dro helt vattenfyllda, uppgér till 120 %.
Detta vdrde uppnas kanske blott i den allra yngsta arsringen. Redan i den
yttre splinten har i varje fall fuktkvoten i medeltal sjunkit till g7 %, och
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Fig. 6. Forhallandet mellan vedsubstans, bundet och fritt vatten samt luft i bokved
med 1, 0,64 vid olika fuktkvot.

Das Verhiltnis zwischen Holzsubstanz, Schwellungswasser, freiem Wasser und I,uft im Buchen-
holz mit 7, o0.64 bei verschiedenem Wassergehalt.

Tab. 5. Fuktkvoten i bokved med rddkirna, medeltal av ca 80 provkroppar.
Der Wassergehalt in Buchenholz mit Rotkern, Mittelwerte von za. 8o Proben.

Yta Splintved Rédkéarna
Versuchsfliche ] Splintholz Rotkern
Nr Namn yttre inre yttre central
' Name dusseres inneres Ausserer zentraler
1 | Stubbslunden. . 94,8 70,7 54,1 47,2
1 a| Kongalund .... © 97,9 74,1 57,5 50,1
2 | Trolleholm..... 95.9 72,4 51,6 46,8
3 | Skaralid....... 100,6 77,5 57,5 47,7
Medeltal 97,3 73,7 55,2 48,0
Mittel
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langre in i splinten 4dr den endast 74 9. Strax innanfér kidrngrénsen ar fukt-
kvoten 55 %. Detta betyder, att endast en knapp tredjedel av porvolymen
ar vattenfylld (fig. 6), medan resten utgéres av luft. Om ZycHAs nyss refere-
rade resonemang haller streck — for vilket mycket talar — skulle sdlunda vid
kidrngrinsen endast parenkym- och maérgstralecellerna vara vattenfyllda, me-
dan kirl och trakeider innehdlla luft. Lingre in i kidrnan har dnnu mer fritt
vatten forsvunnit, vilket resulterat i att mirgstrale- och parenkymecellerna i
stor omfattning dodats.

Bok med rédkirna dr i regel svar att impregnera. Detta sammanhinger

Tab. 6. Vattenupptagning hos splint och rddkirna av bok.
‘Wasseraufnahme bei Splintholz und Rotkern der Buche.

Fuktkvot i procent
Feuchtigkeitsgehalt in Prozent
Yta . . . . ft
Prov| pr | Trad |Trissa efter ... timmar i vatten erter
nr Ver- nr nr Slag av ved nach . . . . Stunden im Wasser Yacuum-
; 1zart impreg-
Probe | suchs- | Stamm | Scheibe Holz, I
Nr. flache Nr. Nr. nering
Nr. nach
° % 1 2 6 24 | vakuum-
imprig-
nierung
I I 4 2 yttre splint..... 9,5| 19,8] 22,1| 24,9| 32,6| 44,8 107
2 inre splint...... 9,3| 17,6| 19,9| 22,5 29, 5| 42,0 106
3 rodkdrna....... 10,0| 16,6| 19,2| 22,1| 29,1/ 42,5 86
4 Ia 2 8 splint.......... 8,5| 16,2] 18,4| 22, 0| 30,5| 42,7, 125
5 rédkdrna....... 8,2| 26,8 32,4| 39,5| 52,2| 62,1 120
6 3 9 7 yttre splint..... 8,6| 14,3| 15,9| 18,0 21,8| 36,0 94
7 inre splint...... 8,9| 16,2| 18,8| 20,7| 28,2| 40,9 115
8 yttre rodkarna..| 9,1|16,0|17,6| 20,4| 27,5| 40,1 50
9 inre rédkérna...| 9,0|14,9|17,2|19,6|26,1|37,0 67

givetvis med tyllbildningen, vilket demonstrerats av savidl KRzYSIK som
NiLssoN och JorNsson. Eftersom tyllerna vanligen dro rikligast férekommande
1 granszonen mellan splint och kdrna, d4r impregneringsmotstandet stérst dir.
I den inre delen av rédkdrnan ddremot kan vattenupptagningen t. o. m. for-
siggd ldttare 4n i splintveden, sdsom framgar av foljande férsok.

Ur trissor frn nigra av provtriden (jfr. tab. 6) utsigades ett antal prov-
klotsar. Dessa vigdes och héllos dérefter nedsédnkta i vatten. Med vissa inter-
valler bestimdes vattenupptagningen, och sedan klotsarna legat 24 timmar i
vattnet, vakuumimpregnerades de. Av tab. 6 framgar, att rédkidrnan hos
triden pa ytorna nr. 1 och 3 var mindre genomslipplig 4n splintveden. Detta.
beror sikerligen pa tyllférekomsten.- Sarskilt hos trdd nr g, som hade flera
granszoner (fig. 4), var tyllbildningen riklig. Hos trdd nr 2 pd yta 1a var
ddremot rédkdrnan stor och enhetlig, och tyllerna voro koncentrerade till
-granszonen. Rédkirnan frin detta trdd har tagit upp vatten betydligt snab-
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Fig. 7. Upptagning av vatten hos splint och rédkirna (jfr. tab. 6).
Die Wasseraufnahme bei Splint und Rotkern (vgl. Tab. 6).

bare dn splinten (fig. 7), och efter vakuumimpregnering dr vattenhalten lika
hég som i splinten.

Denna i en del fall konstaterade snabbare vattenupptagning sammanhéinger
kanske med en annan férindring av rédkirnan jamfort med den friska splinten.
Det forefaller, som om de enskilda fibrerna Atminstone delvis skulle spjalkats
isdr, s& att veden liksom luckrats upp (ytterligare ett par forsoksresultat,
vartill vi dterkomma i andra sammanhang, tyda hirpa).

En sidan uppluckring kan troligen uppstd genom sénderfrysning av de
vattenférande levande cellerna och de angrinsande kirlen och trakeiderna i
stammens inre delar. Aven direkta sprickor kunna upptrida i den av frost
fororsakade rédkirnan. Harpa tyder den ofta taggiga eller stjirnformiga kon-
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turen av rédkidrnan (fig. 8). Aven stora sprickbildningar, s. k. frostsprickor
som gé fran barken och in i vedens inre delar kunna uppsta till f61jd av kylan
(jfr. kap. V). Genom dessa stérre eller mindre sprickor i veden kan luften
tranga fram hastigt och effektivt. Tyllbildningen och utfillningen av firg-
dmnen sittes i gang, och darmed utbildas snabbt den speciella form av réd-
kidrna, som gar under namnet frostkirna.

Fig. 8. Rodkidrna med taggig kontur, utbildad efter kyla, frostkirna (Efter Zycha 1948).
Rotkern mit gezihnter Kontur, entstanden nach Kilte, Frostkern (Nach Zycha 1948).

b. Sockerhalten

Sockerhaltens betydelse for uppkomsten av rédkdrna diskuteras ingdende
av NILssON och JorNssON. De funno, att sockerhalten var ligre i rédkdrnan
in 1 splintveden, och likasa att frisk bokkédrna hade mer socker 4n rodkirna,
men- likvil mindre #n i splintveden. Denna ligre sockerhalt i vedens inre
delar medfér en mindre motstandskraft mot kyla hos dessa celler till {6ljd av
minskat osmotiskt tryck. Cellinnehallet fryser till is, varvid cellerna dédas,
och sedermera uppkomma de foér rédkdrna karakteristiska symtomen.
Skillnaden mellan sockerhalten i splinten och rédkdrnan 4r hos det av
Nr1LssoN och JoHNsSsON undersokta materialet fullt tydlig, men ej sdrskilt stor.

En del sockeranalyser ha utférts dven pa det av skogsforskningsinstitutet
insamlade materialet, varvid intressanta resultat erhallits. Analyserna ha ut-
forts av froken M. JomanssoN enligt Hagedorn-Jensens mikrometod f6ér be-
stdmning av blodsocker. Sockret extraherades med vatten ur malet vedpulver,
taget dels av splint, dels av-frostkdrna.

Av tab. 7—9 framgdr, att sockerhalten i detta férs6ksmaterial uppvisar
mycket stora skillnader mellan splinten och rédkédrnan. I tab. 7 har en sam-
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Tab. 7. Sockerhalten i frisk och frostskadad ved.
Der Zuckergehalt des gesunden und frostbeschidigten Holzes.
Yta Trad % red. substans % efter invertering
Versuchsfliche nr Alder % red. Substanz % nach Invertierung
Nr Namn St;mm Alter splint | rédkdrna | splint |roédkirna
I.
Name Splint Rotkern Splint Rotkern
1 Stubbslunden I 102 1,15 0,28 1,27 0,34
2 Trolleholm II 59 0,81 0,22 1,10 0,25
3 Skiralid .. ... 9 110 1,70 0,18 2,28 0,23
Medeltal 1,22 0,23 1,55 0,27
Mittel
Tab. 8. Sockerhalten i trid nr 9, Skiralid.
Der Zuckergehalt des Holzes im Stamme Nr. 9, Skéiralid.
Provets % red substans % efter invertering
hojd % red. Substanz % nach Invertierung
over
marken splint kirna splint karna
m Splintholz Kernholz Splintholz Kernholz
Hohe der
Pm(?tf ‘:jlber yttre inre yttre inre yttre inre yttre inre
Er n(: en ausseres inneres adusseres inneres ausseres inneres ausseres inneres
0,4 2,83 1,98 0,15 0,19 3,90 2,43 0,17 0,20
I,1 2,62 1,34 0,18 0,16 3,41 1,96 0,25 0,23
3,3 I,00 0,18 1,39 0,24
7.4 2,42 0,18 3,52 0,25
10,3 I,52 0,20 1,89 0,25
13,1 0,88 0,18 1,24 0,28
15,1 0,83 0,24 I,13 0,27
Medeltal 1,73 0,19 2,35 0,24
Mittel
Tab. 9. Sockerhalten i trid nr 2, Kongalund.

Der Zuckergehalt des Holzes im Stamme Nr. 2, Kongalund.

Provets hojd % red substans % efter invertering
over marken :
m % red. Substanz % mnach Invertierung
fill?gre Edfébf;ﬁiﬁe frisk ved rédkirna frisk ved rédkirna
m gesundes Holz Rotkern gesundes Holz Rotkern
1 0,53 0,19 0,70 0,21
2 0,20 0,08 0,27 0,09
3 0,17 0,08 0,22 0,11
4 0,25 0.09 0,29 0,11
6 0,24 ~ 0,11 0,29 0,14
8 0,41 ‘0,04 0,43 0,03
10 0,56 0,13 0,69 0,12
Medeltal 0,34 0,10 0,41 0,12
Mittel
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manstéllning av den genomsnittliga sockerhalten i ett trdd frin vardera prov-
ytan gjorts. I triden frdn Stubbslunden och Trolleholm &r sockerhalten i
splinten 3 4 4 ganger hogre, i tridet fran Skiralid dnda till To ganger hogre
an i rodkirnan. Dessa skillnader dro betydligt stérre 4n de, som NILssoN och .
Jounsson funno. I deras material var sockerhalten i splintveden endast om-
kring dubbelt s& stor som i rédkdrnan.

I trdd nr 1 fran Stubbslunden var den nedersta trissan, tagen pa 0,20 m
héjd, nistan frisk (av en yta om I 420 cm? var endast 0,4 cm? frostkirna).
Sockerhalten har analyserats i sidvil splinten som i den rédkdrnan motsva-
rande inre delen av veden. Foljande vdrden erhollos: i splinten 1,04 resp.
1,30 9, f6re och efter invertering; i den inre delen 0,72 resp. 0,96 9%,. Virdena
i den inre delen av veden visa alltsi storre 6verensstimmelse med virdena i
splinten in med virdena for rédkdrnan i den Gvriga delen av tridet (tab. 7).

I tab. 8 finnas detaljanalyser pa sockerhalten i trdd nr g, Skdralid, samman-
stillda. Sockerhalten 4r i splinten mycket hog, den varierar mellan 0,83 och
2,83 9%,. I splintens yttre delar finnes mer socker dn i den inre. Sockerhalten
forefaller vidare att vara hogre i stammens nedre del 4n langre upp mot kronan.
I rédkédrnan ar sockerhalten mycket l4g och dven jamn. Halten reducerande
substans varierar mellan 0,15 och 0,24 %,

Denna olikhet i sockerhalt mellan frisk och frostskadad ved belyses ytter-
ligare av undersokningsmaterial frdn Kongalund. I februari 1948 avverkades
déarstddes en del trdd, vilka samtidigt som de hade rédkdrna dven voro-an- -
gripna av rotsvamp. Till svampskadorna aterkommer jag lingre fram och
skall nu endast beréra sockerhalten i veden. Provtrdd nr 2 pd denna yta hade
ett angrepp av honungsskivlingen, Armillaria mellea, som astadkommit att
barken lossnat kring en del av stammen. Vid fallning av trddet visade det sig,
att rédkdrnan innanfér den barkskadade delen av stammen gick dnda fram
till kanten (jfr fig. 13). Sockeranalyser gjordes pd provkroppar ur detta trid,
dels av frisk ved, dels av frostskadad ved, dven perifer sddan. Pa fig. 9 synes
hur provkropparna tagits ut i en trissa pd 10 m héjd. Sockerhalten 4r Gverallt
i den frostskadade veden avsevirt ligre an i splintveden. Provkroppar ur
den yttre splinten, som endast ligga pé ett par cm avstand frdn provkroppar
i rédkédrna, innehélla ca 10 ginger mer socker dn de sistndmnda. I tab. g har
sammanstéllning gjorts av sockerhalten i detta trdd. Den dr genomgaende
betydligt ldgre i rédkdrnan &n i splintveden.

Ar 1942, d& rédkdrnan sannolikt utbildades, torde sockerhalten ha varit
ungefir lika hog 6verallt i den perifera veden. Men direfter har nidgon nytill-
forsel av socker till rédkdrnan ej kunnat 4ga rum, detsamma har undan for
undan forbrukats pa ett eller annat sitt. Pépekas bor, att sockret bestimts
pa torrvikten. Om det i stéllet berdknas pd vattnet i veden, blir halten socker
i rodkdrnan nagot hogre, men dock fortfarande avsevirt ligre 4n i splintveden.
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Sockerhalten 4r alltsd genomgéende betydligt ldgre i rédkéirnan, oavsett om
denna ligger centralt — vilket 4r det normala — eller dven gér ut till kanten,
vilket kan intrdffa under sirskilda omstindigheter. Jimférda med de virden
- pa sockerhalten i rédkdrnan, som NILSSON och JoHNSsON erhéllo 1944, dro
dessa virden frdn 1947—48 avsevirt ligre. Sannolikt 4r det nog ocksd friga
om en verklig minskning i rédkdrnans sockerhalt. Vid uppkomsten av réd-
kdrnan bildas ju tyller, sarskilt i grinszonen, varigenom nytillférsel av socker
forhindras. Under den lingvariga kylan dédas dessutom cellerna i stammens

Fig. 9. Sockerhalten i olika delar av splintveden och rédkirnan.
Der Zuckergehalt in verschiedenen Teilen des Splint- und Kernholzes.

centrala vivnad. Detta medfor att de ej pd samma sitt som de levande cellerna
i splinten kunna lagra och behalla socker. En fortgidende férlust av socker
dger rum i rodkdrnan, medan i splinten alltjimt en nytillférsel och upplag-
ring av assimilat kan ske. Enligt ROHDE (1933) ha flertalet forskare, som syss-
lat med denna del av problemet, likaledes funnit, att rédkdrnan dr pafallande
fattig pd upplagsniring.

P4 trissorna gjordes dessutom en annan iakttagelse, som tyder pé att sockret
ar mycket lattillgdngligt och ligger »6ppet» i rédkdrnan. Trissorna fingo efter
ankomsten frin skogen ligga i institutets killare en tid for att torka. Efter
nigon vecka utbildades pad rédkdrnan en ymnig mogelbeliggning, medan
splintveden var fri fran dylik. Mdgelsvamparna, som leva av i vedcellerna
16sta sockerarter, hade tydligen mycket littare att komma &t socker i réd-
kdrnan dn i splintveden, trots att den sistnimnda innehéll avsevirt mycket
mer socker. Sannolikt spela dven andra d&mnen, som uppstatt under utbild-
ningen av rodkirnan, en viss roll fér svamputvecklingen.

De svampar, som upptriadde pa trissorna, tillhérde sldktet Penicillium. Aven
andra svampar ha iakttagits under liknande omstindigheter. Slunda beskrev
JAHN (1931) en beldggning som utgjordes av Cladosporium entoxylinum, och
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vid andra tillfillen har en Coryme-art omndmnts (ROHDE 1933). I samband
med mdgelbeldggningen kunde en syrlig, ndgot oangenidm lukt, tydande pa
nagon sorts jdsningsprocess, fornimmas fran rédkirnan.

Kap. IV. Rétresistens hos splint resp. r6dkirna

En fraga av stor praktisk betydelse 4r om rédkirnan har stérre benigenhet
att angripas av rétsvamp 4n normal €j omvandlad ved. Harvidlag far man
skilja pi dels svampar, som vixa i triden, dels pd sidana, som angripa det
avverkade virket. Med svampar av sistnimnda slag ha en del undersékningar
utforts tidigare. BUCHWALD (1939) utsatte splintved och rédkarna f6r angrepp
av rétsvamparna Coniophora puteana, Merulius lacrymans oth Poria vapo-
raria. Han fann, att rédkdrnan i genomsnitt angreps mindre 4n splintveden.
For det forra vedslaget uppgick viktforlusten till 17—29 9,, medan splint-
veden forlorade 22—48 av torrsubstansen efter 734 manaders rétning. Mot
BucawALDps forsok kan invédndas, att de anvdnda svamparna &ro typiska
barrvedsférstérare, som visserligen i laboratorieférsék kunna angripa dven
16vved, men knappast gora det under naturliga férhallanden.

Tab. 10. Rotningsforsok med bokved (siffror inom parentes angiva det antal klotsar,
varmed rotningen utforts).

Versuche iiber die Zerstorung des Buchenholzes (Zahlen in Klammern beziehen sich auf
die Anzahl Klotze, womit der Versuch durchgefiihrt wurde).

Viktforlust hos provkropparna
Prov- Gewichtsverlust der Klotzchen
) yta | Triad i procent ig
Sv a_' m p nr nr in Prozenten in g
Pilz e 5t§mm splint rédkirna splint rédkirna
fliche - Splint Rotkern Splint Rotkern
Nr. yttre | inre | yttre | inre | yttre | inre | yttre | inre
Ausserer| innerer |dusserer|innerer |dusserer| innerer |dusserer| innerer
Contophora puteana, I 5 17,3 | 27,6 | 32,1 2,16 | 3,50 | 4,27
killarsvamp (9) (9) (4)
3 2,3,9| 23,4 | 26,2 | 28,8 | 18,4 2,78 [ 3,12 | 3,57 | 2,26
(9) (9) (9) (8)
Polyporus fomentarius, I 5 38,3 | 39,2 | 40,4 5,09 | 5,45 | 5,58
fnosketicka (9) (9) (9)
3 12,3,9| 33,2 | 38,9 30,6 | 23,6 | 4,49 [ 4,68 | 4,06 | 3,13
(9) (9) (9) (9
Polyporus hirsutus, I 5 39,9 | 36,8 | 41,6 5,06 | 4,86 5,70
borstticka (9) (7) (2)
3 12,3,9| 36,6 36,3 | 22,6 | 19,9 | 4,39 | 4,24 | 2,88 | 2,62
(9 (9 (9) | (z6)
Polyporus versicolor, I 5 38,4 | 39,5 | 39,9 4,81 | 5,02 | 5,23
sidenticka (9) (7) (2)
3 |2,3,9| 37,6 | 36,3 | 33,1 | 36,5 | 4,32 [ 4,10 | 3,99 [ 4,56
(9) (9) (9) (6)
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Tab. 11. Viktforlust hos splint och rédkirna frdn provtrid nr 2, Kongalund. Medel-
tal av 20 klotsar, rétade med Polyporus fomentarius under 4 minader.
Gewichtsverlust des Splintes und des Rotkerns von Probestamm Nr. 2 Kongalund. Mittel
von 20 Kloétzchen, wihrend 4 Monate von Polyporus fomentarius angegriffen.

Viktféorlust hos provklotsarna
Gewichtsverlust der Klatzchen ’

Trissa i procent ig
m

over
marken Splint Rodkiarna Splint Rodkiarna

Scheibe - Splint Rotkern Splint Rotkern
m

iiber Medel- Medel- Medel- Medel-
Erdboden |yro301tal [avvikelse| Medeltal |2V Vikelse| Medeltal |2V Vikelse| Medeltal |avvikelse
Mittel | Mittlere | nritter | Mittlere | pptrer | Mittlere | wpigrer | Mittlere

in Prozenten in g

Abweich- Abweich- Abweich- Abweich-

ung ung ung ung
2 30,15 | 7,03 | 29,14 | £ 809 | 304 | 0,77 | 2,09 | 40,90
8 31,66 | 4 8,77 29,15 | &+ 9,11 3,11 4 0,85 2,99 4+ 0,97

GAUMANN(1946) utférde rétningsforsék med till sagspan séndermald splint
resp. rodkdrna. Han kom till ganska egendomliga resultat. Nybildad rédkirna
var ndmligen i regel motstandskraftigare in motsvarande splintved. Viktfor-
lusten hos rédkdrnveden utgjorde endast ca 50—80 9, av splintvedens. Gam-
mal rédkirna ddremot forstérdes latt av rétsvampar. Detta skulle enligt
GAUMANN bero pa att i samband med uppkomsten av rédkdrnan vissa &mnen
med fungicida egenskaper skulle bildas. Med tiden skulle dessa &mnen for-
storas. KNUCHEL (1943) kunde dock i férsék med boksyllar ej konstatera
nagon stérre motstdndskraft mot rétsvampar hos rédkdrnan.

En del rotningsférsék ha utférts vid skogsforskningsinstitutet med det ma-

2 m 8 m

Fig. 10. Uttagning av provkroppar for rotforsok (jfr. tab. 11).

Die Entnahme der Probekérper fiir Versuche mit holzzersetzen-
den Pilzen (vgl. Tab. 11).
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terial, som insamlades pa de olika provytorna. Ur trissorna utsdgades prov-
klotsar 1 storleken 5 X ‘2,5 X 1,5 cm pa sitt, som framgar av fig. 5. Klotsarna
uttogos ur trissor beldgna pé olika h&jd i trdden. Efter torkning och vigning
lades klotsarna in i Kollekolvar innehallande mycel av féljande svampar:

Coniophora puteana, killarsvampen
Polyporus fomentarius, fnosketickan
Polyporus hirsutus, borsttickan
Polyporus versicolor, sidentickan
Schizophyllum commune

Négon tydlig skillnad i rétresistensen hos splintveden resp. rédkdrnan kan
€j markas (tab. 10). I ndgra fall angreps splintveden mera 4n rédkidrnan, i
andra fall var det tviartom. Dessa r6tningsférsck utférdes med ett ritt stort
antal klotsar. Dessa voro emellertid uttagna ur olika trissor, delvis 4ven ur
olika trdd, och mdjligen kan detta ha bidragit till variationerna i férsoksre-
sultaten. Ett nytt férsék gjordes dirfor med ett storre antal klotsar (2o st
av varje sort), uttagna ur tvenne trissor, den ena pa 2 m hojd och den andra
pd 8 m hdjd i provtrdd nr 2, Kongalund. Hur klotsarna uttagits, framgéir
av fig. 10. Rétningen utférdes med Polyporus fomentarius. Av tab. II synes,
att viktfoérlusten dr nistan lika stor hos bade splintveden och rédkirnan.
Medelavvikelsen 4r dock négot storre hos rédkdrnan. Under rddande forsoks-
betingelser dr det tydligt, att vodkirnan varken dr mera mottaglig eller motstinds-
kraftigare mot angrepp av lagringsrotesvampar dn den friska splintveden. De
dmnen, som bildas vid férkdrningen, ha sdlunda icke nagra fungicida egen-
skaper, sasom fallet 4r med t. ex. garvimnen i ek eller pinosylvinet hos tall-
kirnveden. A andra sidan ha tydligen ej heller substanser bildats, som direkt
underlitta nedbrytningen av rédkarnan.

Kap. V. Kylans inverkan pa uppkomsten av rota

Tidigare hyste man ganska allmdnt den uppfattningen, att rédkdrnan i
stor utstrickning hingde ihop med en svampinfektion. I senare undersok-
ningar har det emellertid visats, att svamparna ej spela nidgon roll f6r upp-
komsten av rédkdrnan. Sélunda tog ZycHA (1948) ett stort antal prover av
rédkirna och undersokte dem med avseende pa férekomst av svampmycel.
Endast i ett mindre antal patriffades mycel och icke alls i en sidan utstrick-
ning, att ett direkt samband skulle kunna féreligga mellan en svampinfektion
och upptridandet av rédkdrna. Ej heller i det av oss insamlade materialet
har svampmycel patriffats annat 4n under speciella omstindigheter, vartill
jag strax aterkommer. Bokar med rédkéirna behova salunda icke a priori vara
mer infekterade med svampmycel 4n bokar utan denna kdrnbildning.
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Av stor praktisk betydelse for skétseln av bokbestdnden dr ddaremot frdgan
om en rétsvamp, som pa vanligt sitt, t. ex. genom en avbruten gren, kommit
in i triddet, kan tillvixa fortare i en bok med rédkirna 4n i en bok utan sidan
kirna. Denna fraga torde vara mycket svar att besvara experimentellt, t. ex. .
genom att undersoka tillvixthastigheten hos i traden inborrade mycel (LARSEN
1943 b). Som vi sett av det féregdende dr rédkarnan tydligen icke i och fér
sig mer benidgen att angripas av svamp. I tridet kunna emellertid ytterligare
en del faktorer spela in. Rodkdrnan har ligre vattenhalt 4n normal central
bokved, och féljaktligen blir det plats f6r mera luft i veden. I rédkdrnan ar
iven den normala cellandningen nedsatt. P4 si sitt kunna de syrekrdvande

Fig. 11.° Stjarnférmig rota, fororsakad Fig. 12. Fran en barkskada utbildad réta,
av fnosketickan, Polyporus fo- fororsakad av fnosketickan, Poly-
mentarius. porus fomentavius.

Sternformige Féule, verursacht durch Aus einer Borkenbeschadigung ent-
den echten Zunderschwamm, Poly- standene Fiaule verursacht durch den
porus fomentarius. echten Zunderschwamm, Polyporus fo-

mentarius.

rétsvamparna mahinda fa bittre tillvixtbetingelser i rédkdrnan 4n i €j om-
vandlad bokved. A andra sidan forsvaras genom tyllférekomsten sivil gas-
diffusionen som vattentransporten i horisontell riktning frdn splinten till den
centrala veden. I lingden kan detta moéjligen verka hdmmande pé intringande
svampmycel. Narmare erfarenhet hirom saknas dock dnnu.

Svéra skador kunna dock uppsté i bokbestanden samtidigt med uppkomsten
av rodkdrna, men sannolikt utan direkt samband med densamma. Silunda
iakttog KRzYSIK (1931), att dren ndrmast efter den stringa vintern 1928—29
hela bestand i Polen dogo bort till f61jd av svamp- och insektangrepp (Poly-
porus fomentarius, P. igniarius m. fl. svampar samt vedborrarna Xyloterus
domesticus och X. signatus). Aven ZYCHA (1943) rapporterar skadegorelse.

Dylika omfattande skador ha, mig veterligt, ej uppstatt hir i Sverige.
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Emellertid gjordes pa provytan vid Kongalund en iakttagelse, som visar ett
direkt samband mellan den stringa kylan 1942 och svampskador. I detta
bokbestdnd ha under dren 1946 och 1947 kraftigare gallringar 4n normalt
mast foretagas pad grund av ett starkt angrepp av fnésketickan. Angreppen
uppticktes 1945, da tickan brét fram, ofta i ldnga rader lings stammen.
Foretradesvis sutto de pd NO-sidan av stammen. Vid ett bestk i Kongalund
i februari 1948 filldes ett par angripna trid. Pa fig. 1T synes en typisk an-
greppsbild med stjirnformigt utbredd réta. Infektionsportarna utgjordes av
ett flertal lingsgaende sprickor i stammen. Dessa sprickor kunde foljas flera
meter upp efter stammen. De uppstodo under vintern 1942, di stark ihallande
kyla ridde. Sméllar kraftiga som kanonskott kunde d& héras i skogen. Genom
sprickorna ha sedan svampsporer triangt in, och svampmycelet har dérinne
haft gynnsamma betingelser bidde ifrdga om vatten och syre. I sprickorna
férekom sa gott som rent mycel, ndrmast pAminnande om simskskinn. Réd-
kdrna fanns dven i dessa trdd. Den var centralt utbildad och framtrddde till
foljd av rétan ganska otydligt (fig. 11). Vid ensidig férekomst av réta fanns
svampmyecel endast i en del av rédkdrnan (fig. 12). I detta fall har bade rod-
kdrnan och rétan uppstatt som en direkt f6ljd av kylan, men utan omedelbart
samband med varandra. Forst s smaningom har rétan spritt sig, si att den
vid avverkningstillfallet dven férekom i en del av rédkédrnan.

- P4 ett annat trdd i Kongalund iakttogs en skada, som férorsakats av ho-
nungsskivlingen, Armillaria mellea. Huruvida svampen varit primdr eller in-
trangt effer en barkskada, har ej kunnat avgéras. Skadan kan emellertid
ledas tillbaka ungefir till 1942. D4 d6dades nimligen kambiet pa ett ganska
stort omrade, och detta ledde till att barken lossnade frdn marknivan och
ett par m upp. I den yttre delen av splinten kunde en svag réta iakttagas,
som gick ndgot mer 4n 2 m upp (fig. 13). Omedelbart innanfér fanns emellertid
en rodkirna, som gick 4dnda ut till periferien si langt upp i tradet, som barken
gatt av eller lossnat. P4 8 m hojd var barken oskadad, och dir hade rédkdrnan
krupit in i centrum, $& som den normalt brukar férekomma. P4 1o m héjd
grenade stammen sig, och ddr fanns dven en mindre barkskada. Innanfor
denna skada gick rodkdrnan ater dnda ut till periferien. Om barken ar borta
eller skadad, kan silunda dven den yttre splintveden 6verforas i rédkérna,
vilket givetvis underldttas av att veden innanfér barkskadan undergir en
viss uttorkning.

Kap. VI. Hallfasthetsundersdkningar

Undersokningar 6ver de tekniska egenskaperna hos rédkdrna ha utforts
tidigare i viss omfattning. ROHDE har i den ovan omnimnda utférliga sam-
manstillningen dven behandlat olika forskares resultat i detta avseende.

Hallfasthetsundersckningar ha sdlunda utférts av MORATH (1931) samt
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Fig. 13.

N

Splintved @ Frostkarna Réta
Splintholz Frostkern faule

Sambandet mellan barkskada, férorsakad av honungsskivlingen, Armillaria
mellea, och rodkédrna. Siffrorna ange trissans hojd i m 6ver marken.

Der Zusammenhang zwischen Borkenbeschidigung, verursacht durch Hallimasch, Armillaria
mellea, und dem Rotkern. Die Ziffern geben die Hohe der Scheibe iiber Erdboden in m an.
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Tab. 12. Data for stamdelar, avsedda for hillfasthetsprovning.
Daten fiir zur Festigkeitspriifung bestimmte Stammteile.

Diameter i cm
Stam- Prz:. ) Hﬁjd Sver Durchmesser in cm
del | y Trad marken Rotinda Toppéianda
nr Vixtort nr nr m Wurzelende " Zopfende
Stamm.| Standort SX:}:;‘ Stamm | Hghe iiber
teil flache < Erdboden ub. réodkdrna| ub. rédkirna
Nr. Nr. m unter Rinde| Rotkern |unter Rinde| Rotkern
NS|OV|NS|OV|NS|OV|NS|OV
1 |Stubbs-
lunden I 1 2,10— 3,40 | 27,5/ 28,0] 7,0 7,0|26,3(27,9] 7,4] 7.3
2 » I I 6,60— 7,60 | 23,3 23,5 4,5| 5,3|22,2|22,8 5,3 3,5
3 » I 5 0,85— 1,85 | 34,0[30,9| 8,5 7,6|29,7[28,3] 7,9] 9,9
4 » I 5 2,75— 3,75 | 29,2|27,2| 6,9 7,8)26,4|28,5] 5,1] 8,5
5 » I 8 0,65— 1,65 | 28,0[26,1| 2,3 2,6|26,3( 24,4 2,5 2,4
6 |Skiralid 3 I 2,20— 3,20 | 43,8| 44,2| 17,9| 16,8{ 41,3 41,5[ 16,0 19,2
7 » 3 I 5,70— 6,70 | 35,8/ 38,1] 13,8/ 16,6| 35,7( 38,0| 11,5/ 17,2
8 » 3 3 I,45— 2,45 | 43,9(42,9| 2,8] 2,8]42,8 38,0 2,5 2,4
9 » 3 9 1,25— 2,25 | 46,1| 48,9] 25,8 25,2| 46, 5| 44, 4| 24, 1| 24,1
10 » 3 9 |11,45—12,45 |35,0{32,9]| 16,0| 11,3|38,5|29,7|16,2| 10,6
11 |Djurhagen 2 4 1,55— 2,55 | 15,11 15,5 3,2| 3,6|/14,4]14,4| 3,2| 3.4
12 » 2 4 3,75— 4,75 | 13,5/ 13,2 4,0 4,1|13,4]|12,9| 2,0 2,5
13 » 2 7 1,60— 2,60 |17,2[17,1| 5,4 5,4]16,8 17,0 3,8 4,2
14 » 2 II 0,90— I,90 | 16,6/ 16,5 8,5| 5,9 15,1| 14,9/ 7,5 5.9
15 » 2 II 2,90— 3,90 | 13,8[13,5| 4.5 4,3/ I3,0[12,8] 3,7| 3,6

Krzysik (1931). Den senare har ddrvid pavisat en nedsédttning av bl. a. tryck-
hallfastheten i fiberriktningen, medan MORATH anger en hojning. Emellertid
ar dels provmaterialet litet, dels saknas visentliga hjdlpdata sasom fuktkvot,
varfér inga slutsatser kunna dragas med tillfredsstillande sikerhet fran dessa
undersékningar. '

Trots att silunda visentliga utlindska arbeten ha behandlat rédkirne-
bildningens inverkan pa virkets hallfasthetsegenskaper, ansigs det pa grund
av dessa arbetens bristfillighet lampligt att i samband med féreliggande ut-
redning om rédkdrnan i svenska bokbestand féretaga vissa hallfasthetsunder-
s6kningar pa virke hdmtat fran dessa, bl. a. f6r att mojliggora en direkt korre-
lation av egenskaperna hos det svenska materialet.

Data for de stamdelar, varur hallfasthetsprovkropparna uttagits, framga
av tabell 12. Vidare har rédkarnans form och storlek i varje stamdels rotinda
samt laget i férhallande till viiderstrecken inritats i fig. 14—16. Avsikten var,
att uttaga lika orienterade provkroppar, dels 3 st. ur splinten, dels 3 st. ur
rodkidrnan i vardera av de fyra viderstrecken. Dessa provkroppar, vilka maste
vara fria frin strukturella och andra fel, voro svara att inplacera i tillgingligt
material, beroende pad rodkdrnans oregelbundna form, kvistar etc. Trots att
i vissa fall ersdttningsprovkroppar istillet uttogos mellan de angivna huvud-
riktningarna, visade det sig icke mojligt uttaga savil tryck- som béjhallfast-



28 E. RENNERFELT ocr B. THUNELL 3914

hetsprovkroppar till fullt antal. I synnerhet i den senare gruppen, for vilken
provkroppsdimensionerna 4ro storre, maste antalet reduceras visentligt.
De uttagna provkropparna fordelade sig enligt féljande:

Antal Di .
) (kama + splint) 1mensioner
Tryckhallfasthet (i fiberriktn.).......... 146 4 146 20 X 20 X 40 mm
Bojhallfasthet . . ...l 24 + 24 20 X 20 X 380 mm

Fig. 14. Rodkidrnans utformning i trissorna nr 1—6 (jfr. tab. 12).
Die Grosse des Rotkerns in den Scheiben Nr. 1—6 (vgl. Tab. 12).

Fore den slutliga bearbetningen till exakta dimensioner konditionerades
provkropparna till ca 12 %, fuktkvot vid + 20° C och 65 9, rel. luftfuktighet.

Omedelbart fére hallfasthetsprovningen bestimdes provkropparnas dimen-
sioner. .

Tryckhéllfastheten bestimdes i tryckprovningsmaskin (Amsler) med fasta
tryckdynor och en belastningsékning av 100 kgf/cm? min. till dess max.-lasten
P, nitts. Efter hallfasthetsprovningen bestimdes fuktkvot och volymvikt
genom vigning fére och efter uttorkning till full torrhet.

Bojhallfastheten bestimdes i bojprovningsmaskin (Amsler) med belastning
1 mittpunkten av 320 mm spinnvidd och en belastningsékning av 200 kgf/cm?
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/Vf I4 wrd

Fig. 15. Rodkdrnans utformning i trissorna nr 7—1o (jfr. tab. 12).
Die Grosse des Rotkerns in den Scheiben Nr. 7—r10 (vgl. Tab. 12).

Y A/ /]

wr /3 Wr 4

10 cm

Fig. 16. Rodkarnans utformning i trissorna nr 11—135 (jir. tab. 12).
Die Grosse des Rotkerns in den Scheiben Nr. r1—i15 (vgl. Tab. 12).
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min. och under samtidig registrering av kraftdeformationsdiagfam. Erhallna
data voro max.-last P, och ur diagrammet bestimda proportionalitetsgrins
P, och tillhérande deformation 8. Fuktkvoten och volymvikten bestimdes
pa ur provkroppen uttagna mindre sirskilda provstycken.

Ur de vid provningarna bestimda virdena ha foljande data berdknats:

u = fuktkvot i 9, av torr vikt vid provningstillfillet

vikt vid u=o0

7., = volymvikt i g/cm® =

“ volym vid # %

0,p = tryckhallfasthet i kgf/cm?, tryckriktningen parallell med fiberrikt-
Py, (brottbelastning)
F (provkroppsarea)

ningen =

Tab. 13. Tryckhdllfasthet hos splint och rodkirna.
Druckfestigkeit bei Splintholz und Rotkern.

Rodkarna Splintved | 2ok
Rotkern Splintholz het hos
Stam- | Antal : .k;rna
del rov- lym- lvm- 17 av
| ktoppar | Fukt | ' oo Tyes | Fukt- Volyn Tryeks | tryek-
. - | hallf. hos
Stamm- | Anzahl- kvot r ot|B kvot y o t||B .
teil Probe- u % o Keflomz | * % ou 3 | sefiome splint
Nr. koTPer | yasser- g/em gf/em Wasser- g/em gf/cm Druckfestig-
gehalt Volum- Druck- gehalt Volum- Druck- |keitdesKer-
gewicht | festigkeit gewicht | festigkeit |nesin % von
der des |
Splintholzes
1 12412 11,5 0,676 590 11,3 0,645 678 87,0
2 12412 11,3 0,612 575 II,1 0,632 632 91,0
3 12412 I1,2 0,724 557 11,0 0,675 679 82,0
4 84+ 8 11,7 0,714 590 11,0 0,699 663 89,0
5 12412 11,5 0,677 520 11,3 0,687 620 83,9
6 12412 11,2 0,646 555 10,6 0,636 585 94,0
7 12412 11,5 0,640 561 II,1 0,620 599 93,7
8 9+ 9 11,7 0,661 539 11,2 0,647 604 89,2
9 12412 11,7 0,683 546 11,2 0,640 594 91,9
10 12412 11,7 0,638 593 11,3 0,593 563 105,3
II 24+ 2 11,5 0,577 473 1I,2 0,637 682 69,4
12 3+ 3 11,9 0,604 621 11,1 0,652 649 95,7
13 4+ 4 11,6 0,675 594 11,5 0,727 825 72,0
14 12412 11,9 0,620 550 11,7 0,651 676 81,4
I5 12412 11,8 0,604 555 11,7 0,659 716 77,5
Medeltal 11,5 0,655 562 11,3 0,649 641 87,7
Mittel
Min. 10,7 0,558 438 10,5 0,576 511
Max. 12,1 0,759 681 12,0 0,731 834
Medelfel + 3,66 4+ 5,19
Mittel

t = 12,5 P < 0,001
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Tab. 14. Bojhdllfasthet och elasticitetsmodul hos splint och rédkirna.
Biegefestigkeit und Elastizititsmodul bei Splintholz und Rotkern.

- Boj-
Réodkarna Splintved hé]{f. Emodul
Rotkern Splintholz hos Kir- kl.}os
. 4rna
Antal na i % 9, av
Sfﬁ;" prov- _ Boj- Bj- EK&H?]- Emodul
nr krop- |Pukt- Vo%iltn' hallf. 1 Emodul| pyit- Vo!im- hallf. |Emodul| hos hos
| par |kvot| Vi b||B E vikt | 5| B E splint splint
Stamm- | © il o vy o] | kvot | , bl plhin last
teil zahl| 4y O/ o kgf/ kef/om? o on kgf/ keflom?| Biege- Elast-
Nr. | Erobe | o0 lgjomd | ome [KBYCMA ¥ %o | iema| ome | KEHom®, BIRC | modul
Korper ser- | yolum. | Biege- Elast.- | Wasser- Volum-| Biege- Elast.- |jes Kerns ﬁfs‘;{?:i
gehalt | gewicnt | Festig- modul | gehalt | cnt festig- modul % von dem des
keit keit Splint. 21;1112121;-
holzes
6 747 | 11,7] 0,641 I 045|108, 10 11,4 | 0,623] 1 080 115,11"3 96,8 93,9
7 6+6 | 11,7| 0,652 I 114|119, 11,2 | 0,629 I I31)122,2 98,5 97,5
9 9+9 | 11,7| 0,666 1067 99,9 11,5 | 0,646/ I 206|124,5 88,5 | 80,2
10 242 | 12,2| 0,628 I 159|111,9 11,7 | 0,609 I 095|120,2 105,8 | 93,1
Medeltal 11,8| 0,652 1 080|108,1 II,4 | 0,632( I I4I|120,9 94,7 | 89,4
Mittel ’
Max. 11,1 0,598 768 79,9 10,9 | 0,590 908| 108,0
Min. 12,2| 0,728 I 233|127,7 11,9 | 0,666/ I 305|137,9
Medelfel + 25,3]4 2,29 + 21,4 £ 1,7
Bojhallf. ¢ = 1,8 Emodul ¢ = 4,5
P <o,z P < o,00r1

Pyl
0y = bdjhéllfasthet i kgf/cm?® = 4—’;7 vari = spdnnvidd i cm och W mot-
stdndsmoment i cm3.

E, = elasticitetsmodul vid béjning i kg/cm? = 4TS<S—I vari P, = belast-
ning vid prop.-grinsen i kg, d, = motsvarande mittpunktsnedbsjning
och I = tréghetsmom. i cm*.

Tab. 15. Tryckhillfasthet, ordnad efter firgskala.
Druckfestigkeit, nach der Missfirbung geordnet.

Antal Fukt- Volym- | Tryck- Rel. avvikelse hos
Farg- prov- kvot vikt hallf. o t“B i forh. till
grupp kroppar u % Youlcm? | O t| B Brupp I, %
e ‘ ° kgf/cm? Rel. Abweichung bei
Farbung Anzahl ‘Wasser- Volum- 1 Altns
Probekorper| gehalt gewicht Druck- o t||B im Verhalsms zu
festigkeit Gruppe 1, %
1 ofargade*....... 146 11,3 0,649 640 o
2 svagt missfirgade 23 11,7 0,618 567 . — 11,4
3 mattligt » 88 11,5 0,656 562 — 12,2
4 starkt » 30 11,6 0,674 560 — 12,5
5 mycket starkt
missfargade.. .. 5 11,7 0,681 528 — 17,5
* 1. ungefirbt. — 2. schwach missgefirbt. — 3. maissig missgefarbt. — 4. stark

missgefarbt. — 5. sehr stark missgefarbt.
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Resultaten fran tryckhallfasthetsprovningen ha sammanstéllts i tabell 13.
Av tabellen framgér, att jamviktsfuktkvoten hos rédkdrnan ir nagra tion-
delar hogre in hos splinten hos samtliga stamdelar, trots att utgdngsfukt-
kvoten hos splinten legat hégre 4n hos rédkarnan. Vidare dr volymvikten i
allmédnhet storst hos rédkdrnan. Trots detta ar hallfastheten i medeltal 12 9,
Jdgre hos rédkidrnan dn hos splinten. Antalet arsringar per cm var hos splintve-
den i medeltal 7,3 och hos rédkdrnveden 4,3 men med hinsyn till vad som 4r
kint om 4rsringstdthetens inverkan vid samtidig kinnedom om volymvikten,
kan detta icke ha haft nigon betydelse. Beriknas kvoten mellan skillnaden
mellan medelviardena och medelfelet fér medelvirdenas skillnad, erhdlles en
sforhet, som bor betecknas med ¢ och som finnes inférd i tabellen. I denna
har dven angivits det ur sedvanliga statistiska tabeller (set. ex. Bonnier—Tedin
1940) hidmtade statistiska sannolikhetsvirdet P, vilket anger sannolikheten for
att skillnaden mellan erhdllna medelvirden skulle vara slumpmissig. En
tydlig och signifikativ nedsdttning av tryckhall]‘astheten kan- alltsd konstateras
hos rodkirnans ved gentemot splintveden.

Resultaten fran bojhéllfasthetsprovningen ha sammanstillts i tabell 14.
Aven hirvidlag kunna samma férhallanden som férut konstateras betriffande
fuktkvot och volymvikt. Framtagas sannolikhetsvirdena P p& samma sitt
som vid tryckhéllfastheten for sdvil béjhallfasthet som elasticitetsmodul (se
tabell 14) framgér ddrav, att ndgon signifikativ skillnad icke férefinnes hos
bojhallfastheten men vil hos elasticitetsmodulen. Omddmet bér dock i detta
fall tagas med en viss férsiktighet pa grund av det ringa provkroppsantalet.

I tydligt samband med rédkarnans utvecklingsstadium kunde en firgskilinad
féormirkas. De olika tryckprovkropparna uppdelades darfér i fem grupper
pa basis av en godtyckligt vald skala enligt:

1 ofdrgad = splint

2 svagt missfiargad

3 mattligt missfirgad

4 starkt missfdrgad

5 mycket starkt missfirgad

Uppdelningen skedde subjektivt efter okuldr granskning. For resp. grupp
beriknades medeltalet av vissa provningsvirden, se tabell 15.

Gangen hos virdena i tabellen ger ett intressant bidrag till belysning av
sambandet mellan missfargningen och virkets tekniska egenskaper.

Kap VII. Diskussion och sammanfattning av
forsoksresultaten

Roédkidrnan fésrekommer nu i sd gott som alla medelalders och dldre bokbe-
stdnd. Dess upptrddande star i §vervdgande antalet fall utan tvekan i sam-
band med de stringa vintrarna 1940—42, sirskilt vintern 1942, som utmérktes



39: 4 UNDERSOKNINGAR OVER BOKENS RODKARNA 33

av stark och ihallande kyla. Med hinsyn till uppkomstsittet skulle dven
namnet frostkdrna kunna anvindas. Av flera skil torde det emellertid vara
lampligt att bibehalla det gamla namnet rédkirna.

Anatomiskt utmirkes rédkdrnan av férekomsten av tyller, vilka dro sir-
skilt talrika i grdnszonen mellan splinten och kdrnan. I parenkym- och
margstrilecellerna férekomma bruna utfillningar av s. k. vedgummi. Socker-
halten 4r i genomsnitt betydligt ligre i rodkdrnan 4n i splinten.

Rodkirnan dr ett alderssymtom hos boken. Den férekommer ofta i gamla
trdd med nedsatt férmaga till vattentransport. P4 det foreliggande undersok-
ningsmaterialet var den kraftigast utpildad i &dldre bokar, 6ver 100 ar, som
hade relativt breda &rsringar. Hos bokar med smala arsringar och hos yngre
trad, omkring 50 ar, hade rédkdrnan ej lika stor utbredning i de enskilda tri-
den.

Fysiologiskt sett spelar for uppkomsten av rédkdrnan en foérindring av
forhallandet mellan vatten och luft i veden den avgérande rollen. Fuktkvoten
ir hogst i den yttre splinten, 100—120 %,, och lidgst irédkdrnans centrala
partier, 50—60%,. Vid grinsen mellan splint och kdrna ar fuktkvoten omkring
60 9,, vilket betyder, att det fria vattnet dir férsvunnit ur kérl och trakeider,
och att endast parenkym- och mirgstraleceller innehdlla vatten. Sjunker
vattenhalten ytterligare upptrdda de for rodkdrnan karakteristiska férind-
ringarna, och samtidigt bérja de levande cellelementen att do.

Den under kylans inverkan utbildade rédkidrnan utméirkes av att relativt
stora vedpartier pa en ging omvandlats. Detta har sannolikt gatt till sa, att
genom den starka kylan en viss sonderfrysning av de enskilda cellerna igt
rum, och dirjamte ha storre eller mindre sprickor uppstitt i veden. Detta
resulterar i en kraftig tillférsel av luft till de berérda vedpartierna, varigenom
de fysiologiska férutsdttningarna fér uppkomsten av rédkirna bli uppfylida.

Rodkédrnan 4r i regel fri fran réta. Nagot beligg for att rodkédrnan skulle
angripas littare av rdétsvampar, som férorsaka lagringsréta, har ej kunnat
férebringas. I laboratorieférsék har normal ved och rdédkirna angripits i
samma omfattning av de anvidnda rétsvamparna, ddribland fnosketickan.
Rota i stdende bokar har patriffats under olika omstdndigheter. I 4tminstone
ett par fall torde rétférekomsten st i direkt samband med den strénga vinter-
kylan, men. likvdl ha upptritt oberoende av rédkdrnan. Om en rétsvamp,
som trangt in i rédkdrnan pa en stdende bok, har férmaga att tillvidxa hastigare
dirstiades 4n i normal bokved, har ej kunnat undersokas.

Impregnering av bok med rédkidrna 4r mycket férsvirad pa grund av tyll-
forekomsten i grianszonen. Den inre delen av rédkidrnan diremot kan ofta ta
upp vitska lika litt som splintveden, ja ibland t.o.m. littare, sannolikt
beroende pa den nyss omtalade uppluckringen och sénderfrysningen.

Héllfasthetsundersékningarna ha visat, att béjhallfastheten ej paverkats
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av kirnbildningen. Ddremot har rédkdrnans tryckhéllfasthet nedgatt med i
medeltal 12 9, jamfért med splintvedens. Denna nedgang i tryckhéllfastheten
sammanhinger ocksd troligen med uppluckringen och séndersprickningen av
rédkdrnan. Ett starkt samband synes rdda mellan missfirgningen och tryck-
hallfastheten. Ju starkare missfirgningen 4r hos rédkirnan, desto ligre dr
dess tryckhallfasthet. :
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Zusammenfassung

‘Untersuchungen iiber den Rotkern der Buche

Der Rotkern kommt jetzt in Schweden sowohl in allen mitteljahrigen wie
in glteren Buchenbestdnden vor (NILSSON und JOHNSSON 1944). Das Auftreten
desselben steht in einer iiberwiegenden Anzahl Fille zweifellos in Zusammen-
hang mit den strengen Wintern 1940—4z2, insbesondere dem Winter 1942,
welcher sich durch die starke und andauernde Kilte auszeichnete. Mit Riick-
sicht auf die Entstehungsweise kénnte man auch die Bezeichnung Frostkern
anwenden. Aus verschiedenen Griinden wird es jedoch zweckmissig sein, d1e
alte Benennung, Rotkern, beizubehalten.

Anatomisch ist der Rotkern durch das Vorkommen der Thyllen gekenn-
zeichnet, welche besonders zahlreich in der Grenzzone zwischen Splint- und
Kernholz sind. In den Parenchym- und Markstrahlzellen kommen braune
Niederschlige von sog. Holzgummi vor. Der Zuckergehalt ist durchschnittlich
im Rotkern bedeutend niedriger als im Splint (Tab. 7—q).

Der Rotkern ist ein Alterssymptom bei der Buche. Er kommt oft in alten
Stimmen mit herabgesetztem ‘Wassertransportvermdgen vor. Bei dem vor-
liegenden Untersuchungsmaterial war er am kraftigsten ausgebildet in dlteren
Buchen, tiber 100 Jahre, welche verhdltnismissig breite Jahresringe besassen.
Bei Buchen mit schmalen Jahresringen und bei den jiingeren Stimmen, um
50 Jahre, hatte der Rotkern keine so grosse Ausbreitung in den einzelnen
Stimmen' (Tab. 1—4).

In physiologischer Hinsicht spielt fiir die Entstehung des Rotkerns eine
Verdnderung in dem Verhiltnis zwischen Wasser und Luft in dem Holze eine
entscheidende Rolle (ZYCHAV1948). Der Wassergehalt (Tab. 5 )ist am héchsten
in dem &ussersten Splintholz (100—120 %,) und am niedrigsten in den zen-
tralen Teilen des Rotkernes (50—60 9,). Auf der Grenze zwischen Splint- und
Kernholz ist der Wassergehalt ungefdhr 60 9%,, was darauf hindeutet, dass
das freie Wasser aus den Gefidssen und Tracheiden verschwunden ist, und
dass nur Parenchym- und Markstrahlzellen Wasser enthalten. Wenn der
Wassergehalt noch weiter sinkt, treten die fiir den Rotkern charakteristischen
Verdanderungen auf, und gleichzeitig fangen ‘die lebenden Zellelementen an
abzusterben.

Der unter dem Einfluss der Kéilte ausgebildete Rotkern ist dadurch aus-
gezeichnet, dass verhdltnismissig grosse Holzpartien auf einem Male umge-
wandelt sind. Es ist allem Anschein nach so zugegangen, dass durch die
strenge Kilte eine gewisse Zerfrierung von einzelnen Zellen stattgefunden hat,
und ausserdem kleinere oder gréssere Risse in dem Holze entstanden sind.
- Daraus resultiert eine kriftige Zufuhr von Luft zu den erwdhnten Holzpartien,
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wodurch die physiologischen Voraussetzungen fiir die Entstehung des Rot-
kerns erfiillt sind.

Der Rotkern ist in der Regel frei von Faule. Einen Beweis dafiir, dass der
Rotkern leichter von den Faulnispilzen, welche Lagerungsfiule verursachen,
angegriffen wird, haben wir nicht erbringen kénnen. In Laboratoriumsver-
suchen wurden das normale Holz und der Rotkern in gleichem Masse von den
verwendeten Faulnispilzen, darunter auch von dem echten Zunderschwamm,
angegriffen (Tab. 10 und 11). In einigen Fillen wenigstens wird das Vorkom-
men der Faule in direktem Zusammenhang mit der strengen Winterkilte
stehen, aber dabei ist sie unabhédngig von dem Frostkern aufgetreten. Ob ein
Fdulnispilz, der in den Rotkern einer stehenden Buche eingedrungen ist,
darin rascher weiter zu wachsen vermag als in dem normalen Holze, konnte
nicht untersucht werden.

Die Imprignierung der Buchen mit Rotkern ist sehr erschwert durch das
Vorkommen der Thyllen in der Grenzzone. Der innere Teil des Rotkerns kann
dagegen oft Fliissigkeiten ebenso leicht wie das Splintholz aufnehmen, ja,
bisweilen sogar leichter, aller Wahrscheinlichkeit nach infolge der soeben
erwahnten Auflockerung und Zerfrierung (Tab. 6).

Die Untersuchungen iiber die Festigkeit haben gezeigt, dass die Biegungs-
festigkeit nicht von der Kernbildung beeinflusst wird (Tab. 13). Dagegen
wurde die Druckfestigkeit um 12 9, im Vergleich mit der des Splintholzes
herabgesetzt (Tab. 14). Dieser Riickgang der Druckfestigkeit hingt auch
wahrscheinlich mit der Auflockerung und dem Zerspringen des Rotkerns
Zusammen. Ein enger Zusammenhang scheint zwischen der Missfirbung und
der Druckfestigkeit zu herrschen. Je stdrker die Missfirbung bei dem Rot-
kern ist, desto geringer ist seine Druckfestigkeit (Tab. 15).





