





OM BEKZAMPELSE AF RODFORDARVEREN
(FOMES ANNOSUS (FR.) CKE)

VED FLADRODPLANTNING OG VED
KALK- OG FOSFATTILSKUD

Forsagenes teoretiske Grundlag samt Planer og Beskrivelse
af 4 Forsag i Tokkekjob Hegn, Sjorup Plantage,
Gludsted Plantage og Blaabjerg Plantage.

AF
C.A. JORGENSEN OG CECIL TRESCHOW

Blandt de mange Skadesvampe, som optraeder i vore Skove,
er Rodfordeerveren (Fomes annosus (Fr.) Cke) afgjort den veerste;
dens hyppige Forekomst og de angrebne Graners sterkt for-
ringede Vzerdi medferer, at denne Svamps Betydning for det
danske Skovbrug maa skrives i Millionbelob.

For nogle Aar siden (Trescaow 1938, JoRGENSEN, Lunp
og TrescHOw 1939) meddelte vi Resultaterne af forskellige Under-
sagelser over Rodfordaerveren, omfattende dels en Redegorelse
for Myeceliets Vekstkrav ved Dyrkning i Renkultur og dels en
Teori for Infektionsforlebet, bygget paa Sektion af angrebne
Treer og paa Infektionsforssg paa Redder og Stammer af
Redgran.

Da disse Undersogelser aabnede nye Perspektiver med
Hensyn til Rodforderverbekampelsen, og der af en Under-
stottelse fra L.aurrTs ANDERSENS Fond, ved Hjeelp af hvilken
de ovennzvnte Underspgelser var udfert, endnu var et Beleb
til Rest, besluttede vi med Tilladelse fra Fondets Bestyrelse at
anvende dette til fortsatle Undersogelser; for denne Tilladelse
beder vi Bestyrelsen modtage vor bedste Tak.

Efter vor Teori for Infektionsforlagbet kan Aarsagen til de
steerke Angreb i vore Skove for en stor Del sgges i den anvendte
Plantningsteknik.

Det forstlige Forsegsvaesen. XIX. 24, Marts 1948,
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Vi mener derfor, at en hensigismeessig Andring af denne
vil kunne begrense Trametesangrebene vaesentligt. Men vi var
ganske paa det rene med, at et Brud med gammel Sedvane
paa dette Omraade, hvilende alene paa teoretiske Overvejelser,
ikke kunde vente at finde Genklang hos de udevende Skov-
brugere. Her maa Forseg til, hvis Resultater direkte kan over-
fares til den forstlige Praksis. Dette Synspunkt har veeret ledende
for os ved Udarbejdelsen af Planerne for de nedenfor beskrevne
Forspg, som i Aarene 1941—42 er blevet anlagt paa forskellige
Distrikter. Resultaterne kan i Felge Sagens Natur, da Rod-
forderverangrebene ikke setter ind for efter 20—30 Aars Alderen,
forst komme til at foreligge langt ud i Fremtiden; og muligvis
kommer vi slet ikke selv til at foretage den endelige Opgorelse.
Vi har derfor fundet det rigtigt allerede nu at gore Forsegs-
planerne og deres praktiske Udforelse tilgeengelig for alle, der
har Interesse for disse Problemer.

Inden vi gaar over til at beskrive de nye Forseg, vil det
veere naturligt at redegore for det teoretiske Grundlag, hvorpaa
de bygger — og det saa meget mere, som vore tidligere Under-
sogelser (JORGENSEN, LuND og TrREscHOw 1939) er offentliggjort
i Landbohegjskolens Aarsskrift, der er lidet kendt i Skovbrugs-
kredse; da imidlertid CaArRL Mak: MoLLER 1 Dansk Skovforenings
Tidsskrift har givet et ret udferligt Referat af disse Undersogelser,
vil vi her indskrenke os til at fremdrage nogle Hovedpunkter,
nemlig Myceliets Krav til Substratets Reaktion og Infektions-
forlgbet.

Substratets Reaktion er en vigtig Faktor for de {fleste
Svampes Trivsel. Dyrkningsforsog med Renkulturer af Rod-
fordeervermycel viste (TreEscHow 1938), at Myceliet, naar det
vokser nedsenket i en tilstreekkelig stor Mazngde flydende
Substrat, har et udtalt pg-Optimum ved 4,1—4,4 og nedre og
gvre Greense for Vaekst ved 2,5—2,8 og ved 6,0. Helt andre
Resultater fremkom imidlertid, naar Myceliet anbragtes svom-
mende paa Substratets Overflade, idet Udviklingen (Tarstof-
produktionen) da var ens i hele Intervallet fra py 3,0 til 7,0;
her fandtes altsaa intet Optimum. Forklaringen haenger sammen
med Myceliets Evne til at udskille organiske Syrer, isser Oxal-
syre. Derved er det svemmende Mycel i Stand til at regulere
Reaktionstallet i Hyfernes umiddelbare Nerhed til en for Veek-
sten gunstig Verdi (pyg 4,0—4,5), mens dette ikke er muligt
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for det nedsmznkede Mycel, hvor den dannede Oxalsyre for-
deler sig jevnt i hele Substratmsengden.

Resultaterne af disse Kulturforseg, i hvilke en Renkultur
af Svampen dyrkedes paa sterilt, flydende Substrat, lader sig
imidlertid ikke direkte overfore paa Forholdene i Skovjord,
som for det forste er et fast Substrat, og for det andet inde-
holder en rig Flora af Mikroorganismer, hvis Indflydelse paa
Rodfordeervermyceliets Udviklingsmuligheder er ganske uover-
skuelig. Til Orientering i det forste af disse Spergsmaal, Rod-
fordeervermyeceliets Veekst ved forskellig py i fast Substrat, har
vi udfort en Rakke Kulturforseg med Dyrkning af Myceliet i
Granmor, der ved Kalktilseetning var indstillet paa py-Veerdier
fra 4,0 til 6,8. Ved TrescHOws Forsag (1938), der blev gjort
op allerede efter en Maaneds Forlgb, var der ingen synlig For-
skel paa Mpyceliets Udvikling i Kulturerne. Derimod fandt
JoRGENSEN, LunD og TrREscHOw (1939), at der ved py-Verdierne
6,4 og navnlig 6,8 gjorde sig en vis Hzoemning af Veeksten
geldende, saaledes at det tog veesentlig lmengere Tid for My-
celiet at gennemvokse Substratet i disse Tilfelde. Resultatet af
den sidste af Forsegsreekkerne stemmer ganske overens med
TrescHOWs Forspsg med svommende Mycel paa Neweringsvaedske,
og Forklaringen er i begge Tilfeelde sikkert den samme, at
Myceliet er i Stand til ved Oxalsyreudskillelse lokalt at skabe
en Zone omkring sig med optimale pg-Forhold; men i det
faste Substrat gaar Omstillingen efter Tilsetning af de store
Kalkmeengder langsommere for sig. At TREscHow 1i sit kortvarige
Granmor-Forsgg fandt ensartet Udvikling ved alle py-Veerdierne,
henger formentlig sammen med en forskellig Puffervirkning
i de anvendte Substrater.

Som nzvnt ovenfor indeholder den naturlige Skovjord en
rig Flora af Mikroorganismer; nogle af disse er sandsynligvis
neutrale overfor Rodfordzervermyceliet, andre maa antages at
virke heemmende paa dets Vakst enten ved Konkurrence om
Neeringsstofferne eller ved at udskille Giftstoffer, og atter andre
kan have en fremmende Virkning paa Rodfordeervermyceliets
Vaekst. Dette sidste vil f. Eks. kunne veere Tilfeeldet for de
Svampe og Bakterier, der afgiver Aneurin, idet Dyrkningsforsog
(Fries 1938, RENNERFELT 1944) har vist, at en passende Kon-
centration af dette Stof (Vitamin B;) er nedvendig for Rod-
fordeervermyceliets optimale Vakst. Vi skal ikke her komme
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nermere ind paa disse meget komplicerede Forhold, men
blot n®evne, at Trescrow (1941) ved at seette Renkulturer af
Trichoderma viride, Bacillus subtilis eller Actinomyces sp., eller
ved at pode med frisk Naalejord til Kulturer af Rodfordzerver-
mycel i Naalejord, der forud var behandlet med Pasteurisering,
Autoklavering eller Koldsterilisering, fandt, at Trichoderma og
Podejord hindrede Rodfordservermyceliets Vaekst, mens Bacillus
subtilis og Actinomyces forholdt sig neutrale.

Omend de refererede Undersogelser slet ikke er tilstraekke-
lige til at karakterisere det naturlige Milieu, viser de dog, at
forskellige Faktorer (f. Eks. pg, Mikrofloraen), som det er
praktisk muligt at sendre, f. Eks. ved Kalkning, bar Indflydelse
paa Rodfordarvermyceliets Livsbetingelser i Skovbunden. En
Kalkning vil dels have en direkte Virkning paa Jordens pg-
Verdi og Pufferevne, dels vil den utvivisomt sendre Mikro-
floraens Sammens®tning; om Resultatet vil vere gunstigt eller
ugunstigt for Rodforderveren, er det paa Forhaand umuligt
al vide. Kun Forsgg i Skoven kan afgere dette.

Problemet om Infektionsforigbet har vi (JoRGENSEN, Lunp
og TrescHow 1939) sogt at belyse dels ved Sektion af angrebne
Trxeer, dels ved Infektionsforseg. Vi naaede herved til den
Opfattelse, at Rodforderveren er en Svaekkelsesparasit, der
normalt ikke formaar at angribe Rodgranens levende Redder,
men krever dedt Vaev som Indgangsport (se ogsaa RoLL-HANSEN
1940). Storre eller mindre, dede Rodder kan forekomme over-
alt i Radgranens Rodsystem og bliver inficeret af det i Skov-
jorden levende Mycel. I saadanne Tilfrelde, hvor Myceliet fra
perifert stillede, dode Redder treenger ind i de levende, dan-
nes der imidlertid kun lokale Infektionsarner i disse, hvorfra
Myceliet ikke i overskuelig Tid har nogen Mulighed for at
naa frem til Stammen, da det kun breder sig yderst langsomt
i levende Rodvaev. Derfor vil saadanne Infektioner sadvanlig
ikke frembyde nogen Fare for Treeets Liv og Trivsel.

Det typiske Sygdomsbillede, den hurtige Odelaeggelse af
Stammens Indre med Traeets snarlige Ded til Felge (Fig. 1),
fremkommer, naar de dede Raedder, hvorfra Myceliet trsenger
videre frem, sidder paa Stammens Basis eller umiddelbart
ved denne. Fra saadanne Redder har Myceliet nemlig direkte
Adgang til det dade eller lidet funktionsdygtige, vandfattige
Ved i Stammens Indre, hvori det i gunstige Tilfaelde, ved en



Fig. 1. Redgran fra Rudeskov med typisk udviklet Angreb af
Fomes annosus (Fra C.’7. og C. A. J.: Skovtreernes Sygdomme).
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passende Alder af Treeet etc., kan brede sig med en nzsten
eksplosionsagtig Fart. — Ikke blot det tidligere Materiale (Sek-
tioner og Infektionsforsgg), men ogsaa alle vore senere lagt-
tagelser er i Overensstemmelse med denne Opfattelse af An-
grebets Natur, der ogsaa i et ganske nyt Arbejde tiltreedes af
RENNERFELT (1946).

Det maa stedse erindres, at Teorien angiver det typiske
Infektionsforlgb, fra hvilket der 1 visse Tilfelde kan vzere
storre eller mindre Afvigelser. Som en saadan Afvigelse ber
den af MoLLER og BorNEBuscH (CARL Mar: MoLLER 1939)
gjorte lagttagelse fra Corselitze, »hvor Taproden paa en veltet
Gran var sund, men de store Sidersdder til den ene Side
dreebt«, efter vor Mening betragtes. Som Modstykke hertil skal
vi blot fremheeve de af E. JorcEnsen, Tingskoven pr. Bonderup,
ved Rydning af et Par Tdr. Ld. trametesangrebet Gran gjorte
Iagttagelser (se JoRGENSEN, Lunp og TrEscHOw 1939, p. 109)
hvori det hedder, »at Rodfordeerveren i alle Tilfelde havde
banet sig Vej til Trzet gennem den centrale, storre eller mindre
Rodspids (Pwxleroden)«.

Der foreligger ikke direkte Undersogelser over Omfanget
og Forlebet af den for Skovireerne — og andre Planter —
naturlige Bortdeen af Dele af Rodsystemet under Valksten. Man
maa imidlertid antage, at det aktive Omraade af Rodsystemet
stadig forleegges udefter ved Roddernes fortsatte Veekst i radiser
Retning. De miditstillede, bortdeende Rodder vil hos Granplanter
og unge Treer, frembragt ved Saaning, der har et naturligt
udviklet Rodsystem, sedvanlig kun veere smaa og derfor ikke
frembyde nogen Infektionsfare. Men med plantede Planter, der
sedvanlig er sat for dybt i Jorden, og som i den lesnede
Jord i Plantehullet har sarlige Betingelser for Reddernes Vakst,
stiller Sagen sig anderledes. Den dybe Plantning indvirker paa
Rodsystemet, saaledes at Sondringen mellem det primeere Rod-
net og den senere dannede Krans af fladtstrygende Hoved-
rodder bliver meget fremtreedende; Stammen faar en kortere
eller izengere, tapformet Forlengelse nedenfor Rodkransen. Efter-
haanden som de fladistrygende Redder overtager Ernseringen,
seettes denne »Rodtap« ud af Funktion og der paa naturlig
Maade bort. Naar denne derefler inficeres af Rodfordeerver-
myceliet, kommer det typiske Sygdomsbillede let og hurtigt
til Udvikling (Fig. 1).
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Man kunde her eventuelt indvende, at Taproden ikke der
paa naturlig Maade, men som Folge af et allerede indledet
Angreb af Rodfordeerveren. Det er muligt, at Taproden, hvis
Vaekst tidligt stagnerer, er mindre modstandsdygtig end de
kraftigt voksende Sidergdder, paa hvilke de af os anstillede
Infektionsforsgg havde negativt Udfald. Vi neerer dog ingen
Tvivl om, at Taprodens Bortdgen normalt sker af fysiologiske -
Aarsager og kan her anfere, at vi siden 1939 har set Rod-
veeltere af Gran med sundt, ikke inficeret Rodsystem, men med
ded Taprod.

At de sedvanlig anvendte Plantningsmetoder saa godt som
altid medforer en abnorm Rodudvikling, er ikke et Postulat
fra vor Side, men et Forhold, som mange Praktikere kender
af Erfaring. En Omtale deraf med Afbildning af et typisk Til-
feelde findes saaledes i HaucH og OppErMaNN: Haandbog for
Skovbrug, 1898—1902, S. 427 (Fig. 142). Andre Figurer kan
ses hos Erias Mork (1939, 1940), ErrLing EmEe (1939) og
OLrr HEIKINHEIMO (1942).

Det vil af det foranstaaende fremgaa, at der efter vor
Mening paa to Omraader foreligger Mulighed for at sendre
Skovdyrkningens Praksis saaledes, at en Nedsattelse af Tra-
metesangrebet kan forventes at blive Folgen. Man kan 1) ved
en steerk Andring af Jordbundens Reaktion i alkalisk Retning
antagelig skabe Vilkaar, der er hsemmende for Rodfordeerver-
myceliets Vakst, idet Renkulturforseg har vist, at denne i fast
Substrat er aftagende ved heje Reaktionstal; og 2) man maa
ved at sztte Planterne hejt i Jorden med fladt udbredte Rad-
der kunne undgaa Dannelsen af den Taprod, der i hvert Fald
under danske Forhold i langt de fleste Tilfeelde danner Ind-
faldsvej for Myceliet.

En kraftig og langvarig Kndring af Jordbundsreaktionen
i alkalisk Retning kan i Praksis kun gennemfagres ved Kalkning
eller Mergling. En Forskydning af den Storrelsesorden, vi her
maa tilstreebe, nemlig fra py 4,0—4,5 i den naturlige Skovjord
til py 7,0—7,6 vil imidlertid kreseve Tilskud af meget store
Kalkmangder, saa store, at en saadan Fremgangsmaade i Prak-
sis vil veere udelukket alene af skonomiske Grunde. Da Rad-
granen ydermere ikke trives godt paa kalkrig Jord, har vi
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teenkt os Muligheden af, at den enskede Haemning af Rod-
fordeervermyceliets Vaekst kunde opnaas ved en »lokal« Kalk-
ning i selve Plantehullet, idet der herved maatte kunne skabes
en Barriere med hgjt Reaktionstal mellem den sure Skovjord,
i hvis Affaldslag Myceliet lever, og den mest angribelige Del
af Rodsystemet, Taproden under Stammens Basis. Som reak-
tionseendrende Middel med mangeaarig Virkning kommer i
Praksis foruden Kalk kun tungtopleselige Fosfater i Betragtning,
og da det vides, at Redgranen paa mange jydske Sandjorder
giver Udslag i Veksten for Fosforsyretilskud, har vi ogsaa
teenkt paa Muligheden af disses Anvendelse, og inddraget dem i
vore Forsogsplaner.

Kalkningens eventuelle Indvirkning paa Trametesangrebene
har man tidligere haft Opmserksomheden henvendt paa, og det
havdes saavel i den udenlandske Litteratur (LAGERBERG 1923,
HorrrGARTEN 1933) som af danske Praktikere, at kalkrig Jord
og Kalkning virker fremmende paa Angrebet.

Fra dansk Side er der for en Aarraekke siden af Hede-
selskabet anlagt et Forseg til Belysning af Kalkningens Virk-
ning paa Veksten og Sundhedstilstanden hos Redgran. Ved
Imgdekommenhed fra Chefen for Hedeselskabets Plantnings-
afdeling, Skovrider B. STEENSTRUP, har vi haft Adgang til at se
og kommentere det indtil nu foreliggende Materiale fra For-
soget, der stadig fortszettes. Forseget findes i Guldborgland
Plantage, Afd. 12, i en Redgranbevoksning plantet i 1878 i raa
Hede i Huller og Render. I 1921 og 1922, da Trzerne altsaa
var ca. 45 Aar gamle, afsattes i Bevoksningen 9 Parceller,
hvoraf 3 ingen Kalktilforsel fik, medens de andre parvis ud-
gjorde 3 Forsegsled med henholdsvis 6000, 8000 og 10.000 kg
Kalk pr. ha, paastrget eller nedhakket; Parcellerne med 6000 kg
Kalk tilfortes i 1926 desuden 400 kg Kvzlstofgedning pr. ha.
Ved Udhugninger i 1933, 1937, 1940 og 1945 fandtes sammen-
lagt folgende Antal trametesangrebne Traeer:

UCdhugnings- Deraf pet.

treeer angrebne angrebne
Uden Kalktilforsel ....... 427 100 23
6000. Kalk + 400 Kvalstof 255 81 32
8000 Kalk ............. 277 66 24

10.000 Kalk ............. 298 110 37
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Man foler sig paa Grundlag af disse Tal ikke fristet til
at udtale nogen Mening om Kalkens skadelige Virkning, omend
det maaske kan siges, at de peger i Retning af en saadan.
Yderligere Undersegelser er i hgj Grad paakrevede.

Af langt storre Betydning for Trametesheksempelsen maa
vi paa Forhaand anse en Andring i Plantningsmaaden i den
ovenfor skildrede Retning at veere. Da vi i 1939 (JORGENSEN,
Lunxp og TrescHow) fremsatte Forslag herom, var vi hejst
usikre paa, om en saadan gverlig Plantning overhovedet var
gennemfprlig uden alt for store Plantetab ved Udterring. Ved
et Foredrag om vore Trametesundersogelser, holdt i Dansk
Botanisk Forening i Foraaret 1939, meddelte imidlertid Forst-
kandidat AsBioRN ORDING, Aas, der var til Stede ved Madet,
at man i de senere Aar i Norge paa Foranledning af Dr. ErLias
Mork med godt Resultat havde afprevet en saakaldt »Flad-
rodplantning«, der netop opfyldte de Betingelser, vi i denne
Sammenhw®eng ansaa for de rigtige. Den norske Metode er forste
Gang beskrevet af Erias Mork i 1939, og senere igen af Mork
(1940) og af HeminaEiMO (1942). Den sidstes Arbejde er refe-
reret i Dansk Skovforenings Tidsskrift af Forststuderende
STAUGAARD ANDERSEN 1942, S. 477. Metoden er endvidere om-
talt 1 Tav. KieruLr: Plant Skog, Oslo 1944.

Fladrodplantningen kan i Praksis udfgres paa flere Maa-
der; felles for dem alle er, at Jordens naturlige, faste Lejring
bibeholdes. Man fjerner kun det averste, 5-—10 ¢m tykke Affalds-
lag, lesner derefter et Par cm af det herunder liggende Jordlag
(oftest Overfladen af Mineraljorden under Humusdakket),
skraber den lgsnede Jord til Side og swtter Planten ned paa
den faste Overflade med alsidigt udbredte Redder. Den lille
Dynge lesnede Jord benyttes derefter til at dakke Redderne
med, og treedes omhyggeligt fast. Tilsidst tildekkes det hele
ved Paalagning af Overfladelaget. Det er klart, at denne Plant-
ningsmaade for at give et godt Resultat stiller visse Krav til
Plantemateriale og Plantningens Udforelse. Da Planterne kom-
mer til at sidde ret logst i Jorden, skal de helst veere smaa og
faste, og det er utvivlsomt endnu vigtigere end ved almindelig
Plantning, at Redderne ikke udssettes for unedig Udterring
under Transport og Plantning. Det er ligeledes vigtigt, at Jorden
ikke faar Lejlighed til at ierre ud, hvorfor Hullerne ber graves
umiddelbart for Plantningen. Bedst vil det sikkert veere at
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Fig. 2. Udferelsen af Fladrodplantning i flade Huller. 1) Afstikning af Terven; 2) Torvene vendt til Side og lidt
Jord skrabet sammen; 3) Planten holdes haardt ned mod den faste Overflade med udbredte Rodder; 4) Jorden
dxekket over og Torvene lagt paa med Rodsiden opad.
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lade en Mand grave Hullerne og en anden folge efter og plante.
Da Gravning og Plantning tager omtrent lige lang Tid, skulde
en saadan Arbejdsdeling ikke medfare Vanskeligheder. Plant-
ningen udferes saaledes, at Planten swettes haardt ned mod
Jorden, og det er derefter af storste Vigtighed, at Dzekjorden
treedes meget fast sammen. Paaleegningen af Affaldslaget tjener
til at stotte Planten og hsemme Fordampningen; hvor Affalds-
laget bestaar af sammenhangende Mos eller Graes, har vi fun-
det det formaalstjenligt at leegge det paa med Rodsiden opad.
Hvis Affaldslaget er meget sparsomt, kan man skrabe Lav eller
vissent Grees til fra Siderne.

I Norge har man til en hurtig og billig Udferelse af Flad-
rodplantningen konstrueret en szerlig Hakke (Morks Model)
til at danne Plantehullet med. Vi har ved vore Forseg benyttet
Spade. Man hugger en kvadratisk Terv ud (med en Sidestorrelse
paa ca. 40 cm), deler den i 2 Halvdele med Spaden, fjerner
disse og skraber lidt lgs Jord hen i et af Hullets Hjerner
(Fig. 2). En simplere Udformning af Metoden er Spalteplantning,
ved hvilken man med Spade eller Hakke direkte i Humus-
torven skaerer 2 Spalter, som danner et T; de 2 Lapper bejes
tilbage, saaledes at Jorden blottes, og Planten kan anbringes
med udbredte Rodder i 5—8 ecm Dybde; derefter leegges Lap-
perne ned over Redderne og trades fast til.

Som tidligere naevnt havde vi ingen som helst Erfaring
for Fladrodplantningens Anvendelighed under danske Forhold.
At Metoden havde vist sig brugbar i Norge, var ikke ens-
betydende med, at den med godt Resultat vilde kunne over-
fores til Danmark, hvis klimatiske Forhold er forskellige fra
de norske.

Det var heller ikke paa Forhaand til at vide, om de ny-
plantede Graner kunde taale et saa stort »lokalt« Tilskud af
Kalk eller Raafosfat i Plantehullet, som det var vor Hensigt
at anvende.

Vi ansaa det derfor for nedvendigt forst at udfere en
mindre, orienterende Underspgelse, inden vi gik over til at
anvende disse Metoder i store Forseg med Rodfordzerver-
bekzmpelse for Gje.

De orienterende Undersogelser blev anlagt i Foraaret 1941
i N-Sjxlland, dels i Rude Skov, Afd. 93, dels i Arboretet i
Horsholm (Folehave Skov, Afd. 345).
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Planen var begge Steder den samme og omfattede folgende Led:

1. Alm. Plantning i forud gravede Huller, med Tilskud af
Raafosfat paa Jorden omkring Planten (ca. /s kg).

2. Som 1), men med Tilskud af Gedningskalk (ca.l/; kg).

3. Fladrodplantning i flade Huller (Fig. 2), med Tilskud af
Raafosfat paa Jorden omkring Planten (ca.1/; kg).

4. Som 3), men uden Tilskud af Raafosfat.

5. Fladrodplantning i T-formede Skripper.

Forsegsarealet i Rude Skov fandtes paa hejtliggende, overvejende
sydeksponeret, tor, sandet-gruset Bund; tidligere Bevoksning gammel
Bog, nu renafdrevet. Jorden var delvis mosdesekket, med Vegetation af
Pille-Star, Bolget Bunke og Flgjelsgrees; h. og h. med enkelte lave
Skud af Hindbezer og Baevreasp.

Forseget blev tilplantet d. 23-4-1941. Planterne var tiltrukket i
Distriktets egen Planteskole, 2/2, 20—25 cm haje, faste og gode, med
godt Rodnet uden serlig Pslerodsdannelse. Planteafstand 1 X1 m og
ca. 100 Planter pr. Parcel. Hele Afdeling 93 blev faa Dage efter til-
plantet paa alm. Maade og med samme Plantemateriale som anvendt
i Forsoget, hvorfor den kan tjene som Kontrol ved Sammenligning
med dette. — Forsagsparcellerne blev senere afmaerket med Cementrer
i Hjernerne.

Det iagttoges, at Fladrodplantuingen i flade Huller nappe tog
leengere Tid end Hullegravning og Plantning paa alm. Maade, mens
Plantningen i T-formede Skripper var vasentlig hurtigere end de andre
Metoder.

Forsegsarealet i Arboretet i Horsholm er fladtliggende og havde
god Muldbund. Tidligere Bevoksning ca. 30-aarige Ege, hvoraf adskillige
Overstandere stod tilbage. Bundfloraen var ren Anemone, med Hindbzer
og enkelte selvsaaede Ahorn. De anvendte Planter (indkebte fra Han-
delsplanteskole) var meget store og grove, 2/2 Rpdgran. Rodnettet var
meget kraftigt med en allerede stor og tyk Peelerod. Arealet blev til-
plantet 7-5-1941. Planteafstand 1 X 1 m og ca. 150 Planter pr. Parcel.

Optexlling af Planteantallet paa de to Forsggsarealer er
foretaget dels om Efteraaret samme Aar som Plantningen blev
udfert (5-11-1941), dels efter 5 Veekstperioder (14-9-1945). Re-
sultatet af Oplellingerne ses af Tabel 1.

Det fremgaar af Tabellen, at Plantetabet paa de 2 Forsogs-
steder var meget forskelligt. Det var kun lille i Rude Skov,
0—49°/, ved forste og 5—15°/, ved 2den Optelling, men bety-
deligt i Horsholm, 8-—229/, ved forste og 24—509/;, ved 2den
Optzxlling. Aarsagen til Forskellen kan maaske for en Del soges
i, at Tilplantningen i Horsholm skete ca. 14 Dage senere i en
ter Periode, men af storre Betydning var utvivlsomt Forskellen
i Plantematerialets Kvalitet: de passende store, frisk optagne
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Tabel 1. Forskellige Plantningsmetoder, samt Tilskud af Kalk
og Raafosfat. Rude Skov og Arboretet, Horsholm.

] Parcel ) . Antal | pCt. dede | pCt. dade
Forsegssted | "\, " | Behandling |py; Yoy iplt 5/11 1941 |Pit. 14/9 1945
| Rude Skov | 1 |Alm.Plantn. 99 1 8
| Afd. 93 + Raafosfat 2 7
2 Alm. Plantn. 92 2 5
+ Kalk
3 Fladrodplantn. 94 0 5
] ~~ Raafosfat 2 7
] 4 Fladrodplantn.| 101 4 8
? 5 |Skrippeplantn.| 88 3 15
Arboretet 1 Alm. Plantn. 164 22 50
+ Raafosfat 17 42
2 Alm. Plantn. 142 11 31
- Kalk
3 |Fladrodplantn.| 155 8 2
-+ Raafosfat | 11 28
4 Fladrodplantn.l 151 14 1 31
5 Skrippeplantn.| 130 5 20 ’ 46

Rude Skov, Afd. 93: 3 Rk. Planter langs Forsogsparcellerne, men uden for
disse, optalt 5/11 1941: ialt 155, pCt. dede 11.

Planter i Rude-Skov Forsgget, og de alt for store, med Banen
forsendte Planter i Horsholm.

Felles for begge Forsogssteder er det, at Plantetabet ikke
er indskrazenket til den forste Vaekstperiode, men fortsatier gen-
nem flere Aar, saaledes som f. Eks. ogsaa BorNEBUSCH (1941)
har fundet det.

Igvrigt er Tallene fra de 2 Steder, hvad angaar Forsegs-
leddene, omirent parallele. Fladrodplantning i flade Huller stiller
sig ingen af Stederne ugunstigere end alm. Plantning, til Trods
for, at Forsommeren 1941 var meget tor. For Skrippeplantningen
er det tydeligt, at Plantetabet efterhaanden bliver noget storre.

I Tabellen er Materialet ikke gjort op til en direkte Af-
leesning af Parceller med og Parceller uden Kalk- eller Fosfat-
tilskud. Det fremgaar dog uden videre af Tallene, at Planterne
har taalt disse Stoffer i de givne Maengder uden at tage mindste
Skade.

Da vi allerede efter den farste Optelling af Parcellerne i
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Efteraaret 1941 kunde se, at Fladrodplantningen var gennem-
forlig under danske Forhold, kunde vi uden Betenkelighed
skride til at udfore storre Forseg, egnede til at belyse Flad-
rodplantningens og en »lokal« Reaktionssendrings Indflydelse
paa Rodfordeerverens Optraeden.

Ved Anleggelse af saadanne Forseg er der en Rakke Hen-
syn at tage i Betragtning. For det forste er det af Vigtighed
at faa dem anbragt paa Steder, hvor man har den storst mulige
Sikkerhed for, at de kan forblive uforstyrrede i et langt Tids-
rum, idet Rodforderverangrebet som bekendt tidligst begynder
at optrede i stgrre Omfang paa 20—30aarige Treeer, og der
saaledes vil hengaa adskillige Aartier, inden Resultaterne af
Forspgene kan foreligge. Vi henvendte os derfor i Foraaret
1942 til Direktoratet for Statsskovene med en Anmodning
om at faa stillet passende Arealer til Raadighed, eet i N-Sjzlland
af Hensyn til, at vi selv jevnlig kunde tilse Forseget, og to
paa de jydske Hededistrikter, hvor man paa Grund af den
overhengende Fare for Rodfordserverangreb i 2den Generation
er sarlig inleresseret i Spergsmaalet. Statsskovdirekter PouL
Lorenzen stillede sig meget imadekommende, og ved Forhand-
ling med Statsskovriderne A. Gram, Horsholm, K. KIERkGaARD,
Palsgaard og S. PLouGcHELD, Feldborg lykkedes det at finde 3
egnede Steder.

Foruden de 3 nzevnte Forsegssteder i Statsskovene, hvor
det var Hensigten at anvende Redgran som Forsggstrae, havde
vi Opmaerksomheden henvendt paa, at ogsaa en Afprevning
med Sitkagran, der som bekendt er mere modtagelig end Rod-
gran, kunde have Interesse. Vi henvendte os derfor til Klit-
dirvektoratet, Vejers, og fik af Klitdirekter P. THaarup vel-
villigst anvist et egnet Sted i Blaabjerg Plantage til et Forsag
med Sitkagran.

De vigtigste Krav til Forspgsstederne er, at Terrznet saa
vidt muligt skal veaere jeevnt, og at Jordbunden ikke maa veere
for uensartet; helst skal tillige den tidligere Bevoksning have
veeret steerkt angrebet af Rodfordserver, saaledes at man kan
forvente tidlige og steerke Angreb i Forseget.

Af Hensyn til en statistisk Behandling af de kommende
Resultater af Forsegene maatte det principielt foretraekkes, at
de anlagdes efter samme Plan paa alle 4 Steder. Planen maatte
endvidere ikke veere for indviklet, og af denne Grund har vi
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gjort Sammenligningen mellem Fladrodplantning og almindelig
Plantning til Hovedsporgsmaalet, mens Underspgelsen af Til-
skud af Kalk eller Raafosfat sattes i anden Rakke. Forsegs-
planen fremgaar af nedenstaaende Oversigt:

Sted Parcel Nr. Plantningsmaade og evrige Behandling
1 Alm. Plantning
2 Fladrodplantning + Kalk
. 3 Alm. Plantning + Kalk
S t=]
J‘ngup 4 Fladrodplantning
5 Alm. Planining
Gludsted
taste 6 Fladrodplantning -+ Raafosfat
7 Alm. Plantning ~+ Raafosfat
8 Fladrodplantning
1 Alm. Plantning
2 do. + Kalk
Tokkekjob i Fladro(;ié)lantning -+ Kalk
og t
: 5 Alm. Plantning
Blaabjerg 6 do. -+ Raafosfat
7 Fladrodplantning -}- Raafosfat
8 do.

Som det fremgaar af Oversigien, er Parcelfordelingen for-
skellig paa Forsegsstederne. Den teoretisk bedste Placering,
med regelmeessig alternerende Parceller, er den i Forsggene i
Sjerup og Gludsted, hvor Arealerne er tilstreekkelig store;
mindre tilfredsstillende er Fordelingen i Tokkekjsb og Blaa-
bjerg, hvor Parcellerne baade efter Plantningsmaade og efter
Tilskud af Kalk eller Fosfat ligger sammen 2 og 2; den skyl-
des Hensynet til, at Parcellerne ellers vilde blive for smaa.

I Almindelighed kan det siges, at Maalesikkerheden i Mark-
forsag afheenger af Antallet af Fellesparceller, jo flere, jo
bedre. Ved forstlige Forseg, hvor Parcellerne af Hensyn til
Planteantallet maa veere relativt store, ssetter Hensynet til Are-
alets Storrelse en ret snaever Graense. Hovedsporgsmaalet: Flad-
rodplantning contra alm. Plantning, for hvilket vi gnskede den
sikreste Afgorelse, belyses ved Hjxlp af 4 Feellesparceller i
Sjerup og Gludsted, ved Hjzlp af 2 i Tokkekjsb og Blaabjerg;



268 (16)

det andet Problem, Kalkens eller Fosfatets eventuelle Virkning,
bliver, som det fremgaar af Planen, kun undersogt ved Hjelp
af 2 Fellesparceller paa hvert af Forsogsstederne. I det fal-
gende skal vi give en detailleret Beskrivelse af hvert af de fire
Forsag.

1. Tokkekob Hegn, Afd. 32—33 (Donse QOverdrev). Arealet er
beliggende Syd for Donse Dam og Vest for det gamle Krudthus,
Som det fremgaar af Planen i Fig. 3, har Arealet en noget
uheldig Form, som medferte, at Parcellerne maatte geres skave
og tillige ulige store, fordi et Spor gennem Stykket naturligt
maatte danne en Graense. Deres Storrelse fremgaar af Planen,
Afmerkningen er udfert ved Hjelp af Cementrgr, nedgravet i
Hjornerne (se Fig. 3). Arealet, der har Lesengderetning omtrent
N-—S§, er mod Ost begrenset af hej Begeskov, til de andre
Sider af unge Kulturer af Naaletreer. Det er noget bolget,
liggende hgjst mod Syd, hvor Jorden er tor og gruset-sandet,
og lavest mod NV, hvor det grzenser op til Moser og Damme;
her er Jorden muldet. Arealet er saaledes langtfra ideelt til
Forsegg, men et bedre kunde paa det daveerende Tidspunkt
ikke findes i Kebenhavns Neerhed. — Bevoksningen bestod af
gammel Redgran, skovet efter sver Stormskade i Vinteren
1941—42. Da Stedene forud var ryddet, kunde vi ikke fore-
tage nogen Optalling af Trametesangrebet i den gamle Bevoks-
ning, men efter Skovrider A. GRav’s Udsagn var de fleste Traeer
steerkt medtaget af Svampen. Arealet var i Foraaret 1942 neesten
uden Bundvegetation.

Plantningen blev udfert 10.—12. Maj 1942, altsaa paa et
temmelig sent Tidspunkt af Foraaret. Planteafstand 1.25 X 1.25 m.
Paa Grund af Vanskeligheder med at skaffe Plantemateriale
maatte vi tage til Takke med et Parti Handelsplanteskoleplanter,
der var alt for store (indtil 50 cm hgje), i hvert Fald efter de
Krav, man maa stille ved Fladrodplantning. De paa almindelig
Maade plantede Planter blev af Folkene sat mere end rigelig
dybt i Jorden, og prasenterede sig derfor efter Plantningen
ganske heederligt, mens de fladrodplantede paa Grund af Ster-
relsen havde sveert ved at holde sig oprejst, og ofte groede
fast i mere eller mindre skaeve Stillinger. De fladrodplantede
Parceller var derfor til at begynde med af et lidet tiltalende
Udseende, og vi var i Virkeligheden forberedt paa, at mange
af Planterne paa dem vilde gaa til Grunde i den forste Som-
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mer. Kalk og Raafosfat blev udstrget 30. Maj s. A. Der er senere
udfert lidt Efterbedring med Sitkagran i den nordlige Side af
Forsagsarealet; disse Trzer er ved Optzllingerne holdt udenfor
Forsoget.

2. Sjerup Plantage, Afd. 212. Arealet er beliggende et Par
Hundrede Meter Syd for Landevejen Viborg-Holstebro, mellem
Sjeruphus og Vejkrydset ved Sjerup Kro. Som det fremgaar
af Planen (Fig. 4), er Arealet orienteret omtrent -V, og Par-
cellerne er alle rektangulere og af samme Storrelse, 25 x40 m.
Terrenet er let balget, men ensartet og velegnet til Forsoget.
Bunden bestaar af tungt, fint Sand, i Overfladen sortagtigt,
dybere nede gult, med afrundede, vindslebne Sten. @verst fin-
des et 6—12 cm tykt Morlag med rigeligt Mosdaekke. Paa Arealet
staar en god Skeerm af Granoverstandere, og det er til begge
Sider begrenset af gammel Granskov. Der var i Efteraaret 1941
gravet Plantehuller i hele Stykket; Hullerne blev benyttet i
Parcellerne med alm. Plantning, mens Fladrodplantningen blev
udfort mellem de gamle Huller. Planteafstand 1.25x%1.25 m,
pr. Parcel ca. 19 Raxkker med 31—32 Planter i hver. Par-
cellerne er afmezerket med Cementrgr i Hjornerne. Ogsaa paa
dette Areal var Stsdene forud ryddet, saaledes at Trametes-
angrebets Omfang i den gamle Bevoksning ikke kunde gares

op, men efter Skovrider S. PLouGHELD’s Angivelse havde det

vaeret af en meget alvorlig Karakter.
Plantningen blev udfert 20. April 1942 og felgende Dage.
Plantematerialet bestod af 2/2 gode, lidt store Redgran fra
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Plantagens egen Planteskole. Kalk og Raafosfat blev udstreet
i Oktober 1942. Da der fra Overstanderne finder Selvsaaning
Sted paa Arealet, er der truffet Aftale med Skovrider PLOUGHELD
om, at disse Planter fjernes.

3. Gludsted Plantage, Afd. 20—21. Forsogsarealet- er belig-
gende en god km Vest for Viborg-—Vejle Landevej, mellem
Nordhus og Kolpensig, paa den pstlige Del af Brande—Paarup
Fladen. I Modsatning til de ovrige er Forsgget anlagt dobbelt,
med 2 Reekker paa 8 Parceller hver, idet vi efter Forslag af
Skovrider KiErRkGaARD fik Plantningerne udfert baade paa gam-
mel Skovbund under Bjergfyrskerm og tillige som Nykultur
paa reolplgjet Hede. Som det fremgaar af Planen Fig. 5, er
Parcelrsekkerne orienteret omtrent N—S; Jordbunden er fladt--
liggende, et Par Steder dog med paafsgne Sandpletter og Sand-
rygge og bestaar af magert Hedesand. Den lysstillede Bjeergfyr-
bevoksning paa den vestlige Parcelrzkke er ca. 50 Aar gammel
og bestaar af flerstammede, 5—8 m hoje Trzeer med Mos og
lidt Sandstar i Bunden. Der er ikke szerlig steerke Angreb af
Rodforderver i Bevoksningen, men saadanne forekommer mange
Steder i Plantagen paa Redgran. Jordbundsbearbejdningen paa
den reolplgjede Afdeling fandt Sted i Vinteren 1941—42. Par-
cellerne er i begge Rexekker ens store, rektangulere, 60 x 30 m.
Afmeerkning i Hjernerne med Cementpzle.

Plantningen blev udfert 22. April 1942 og felgende Dage.
Der anvendtes 2/2 Redgranplanter fra Frosrts Planteskole,
passende i Storrelse til Formaalet. Planteafstand 1.5 m mellem

Bjcergfyrbeuok&ning
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Rakkerne og 1 m mellem Planterne. Kalk og Raafosfat blev
udbragt i Efteraaret 1942.

4. Blaabjerg Plantage, Afd. 120. Arealet er beliggende i
Sydsiden af Plantagen, tet Ost for Vejen fra Houstrup til
Henne Kirkeby. Det er meget ensartet, heeldende svagt mod
SS@; Jordbunden bestaar af Klitsand over stenet Moranesand.
Den gamle Bevoksning bestod oprindelig af Sitkagran og Bj=rg-
fyr, reekkevis blandet, men Bjergfyrrene var forleengst fjernet,
saaledes at kun de 50-aarige Sitkagran var tilbage. De blev
feeldet i Vinteren 1941-—42. Der var ret steerke Angreb af Rod-
fordeerver i Bevoksningen. Parcellerne, der som Folge af Arealets
Form kun er 20x45 m, ligger, som det fremgaar af Planen
Fig. 6, i en Rekke med omtrent J—V Orientering.

Da Sitkagranerne havde staaet paa stor Afstand som Folge
af Bjergfyrindblandingen, blev den nye Kultur plantet med 2
Rzxekker mellem Stodene. Afstand ca. 1 X1 m. Der var et tykt
Lag Granmor paa Bunden, som holdt godt sammen, naar
Toerven loftedes af. Plantningen blev udfert d. 24. April 1942
og falgende Dage med 2/2 Sitkagran (Queen Charlotte) fra egen
Planteskole. Som Fglge af Hylobius-Angreb og Terke dede hen-
ved Halvdelen af Planterne i samtlige Parceller bort allerede i
den forste Sommer, hvorfor det besluttedes at treekke de gvrige
op og begynde forfra. Hele Forspgsarealet blev saaledes paany
tilplantet i Foraaret 1943 med Planter og Planteafstand som
Aaret for. Kalk og Fosfat blev udsirget i Efteraaret 1943. Par-
cellerne er afmeerket med Cementpwzle i Hjgrnerne.

Fra en Rezekke af de gamle Sitkagran, bevaret i Sydsiden

BLRABJERG PIT Plantagegrense
METER, 20 20
-
1 2 3 ¢ 5 6 7 8

Alm. Pt | Alm. Plt. |Fladrod-Flt\Fladrod-Flt| Rlm. Flt. | RAlm. Pt |Fladrod-FIt| Fladrod-Flt
+ + + +
Kalk Kalk Raafostat | Raafostat

Sk

Vey

Ung Sitkagranbevoksning
Fig. 6. Plan af Forsegsarealet i Blaabjerg Plantage.



[21] 273

af Forsegsarealet som L, idet dette her granser til aaben
Mark, og fra enkelte lignende Trzer i Nordsiden sker en stadig
Selvsaaning i Parcellerne. Der er truffet Aftale med Klitvaesenet
~om, at de selvsaaede Planter fjernes fra Forsoget.

Besvarelsen af det egentlige Problem, som Forsegene til-
sigter at lgse, nemlig de forskellige Plantningsmetoders
eventuelle Indflydelse paa Rodfordarverangrebet, kan
som tidligere nsevnt ferst ventes at foreligge efter en l&ngere
Aarrekkes Forlaeb.

Forsegene kan imidlertid allerede nu yde visse Oplysninger
tii Bedeammelse af Fladrodplantningens mulige Anvendelse i
Fremtiden, ligesom Virkningen af Kalk- og Fosfattilskudet paa
Jordbundsreaktionen og Planternes Vakst kan iagttages.

Vi vil farst betragte Planteantallet efter almindelig Plantning
og Fladrodplantning. Til dette Formaal har vi optalt Plante-
bestanden i Forsegene dels efter den forste Sommers Vakst,
dels efter flere Aars Forleb. Resultaterne af vore Optellinger
findes i Tabel 2, der for hvert af de 4 Forsegssteder indeholder
Oplysninger om det totale Antal plantede Planter i Parcellerne
(hver Parcel talt szerskilt i Sjerup og Gludsted, Parcellerne
slaaet sammen 2 og 2 efter Plantemaade i Tokkekjsb og Blaa-
bjerg), om Antallet af udgaaede Planter efter 1ste og 4de Vakst-
periode og dette omregnet i pCt. af det samlede Antal.

Procenttallene for Afgang af Planter efter forste Sommer
ved henholdsvis alm. Plantning og Fladrodplantning stiller sig
saaledes: Tokkekjob 8—15, Sjerup 17—18, Gludsted, Under-
plantning 3—7, Gludsted, Plantning i reolplojet Hede 3—4, Blaa-
bjerg 7—9. Det fremgaar af Tallene, at Plantetabet er af meget
forskellig Storrelse paa de 4 Forsaggssteder, samt at Fladrod-
plantningen gennemgaaende stiller sig mindre gunstigt end
almindelig Plantning. '

Ser vi nermere paa Plantetabet paa de forskellige Forsogs-
steder, viser Tallene, at Gludsted staar bedst, derefter komnrer
Blaabjerg, Tokkekjob og Sjerup. I Tokkekjab-Forsaget skyldes
den store Afgang utvivisomt, at Plantematerialet som tidligere
omtalt (S. 16) ikke var tilfredsstillende. Som man kunde vente,
havde de store Planter szrlig ved Fladrodplantningen svaert
ved at slaa an, hvorfor Tabet efter denne Metode var 15 pCt.
mod 8 efter alm. Planining.
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Tabel 2. Planteantal i Forsegene efter 1ste og 4de Vakstperiode.

{ Opteelling efter Opteelling efter
] 1. Veekstperiode 4. Veekstperiode
Parcell Behandling
P lifl’tter Ialt dede | %y dede |lalt dede |/ dade
i Tokkekjab Hegn
| 14 2 |Alm. Plantning 802 13 2 29 4
5+6 - 1214 140 12 234 19
Ialt | | 2016 153 8 263 12
3 -+ 4 |Fladrodplantn. 787 101 13 180 24
748 — 969 159 16 ikke talt|ikke talt
lalt | 1756 260 | 15 |
Sjerup Plantage :
1 |Alm. Plantning 591 - 29 5 50 8
3 — 586 47 8 94 16
5 — 574 155 27 296 52
7 — 577 177 31 286 50
Talt 2328 408 17 | 726 3
2 |Fladrodplantn. 559 52 9 l 60 11
4 — 552 87 16 122 22
6 — 561 92 16 112 20
8 e 566 167 30 255 45
alt 2238 398 18 549 | 25
Gludsted Plantage, Underplantning.
1 |Alm. Plantning| 1218 33 3 83 7
3 — 1161 36 3 135 12
5 — 1144 46 4 150 13
7 i — ikke talt|ikke talt]
Ialt | | 3523 | - 115 | 3 368 10
2 |Fladrodplantn.| 1200 61 5 188 16
4 — 1197 73 6 360 30
6 — 1144 128 11 449 39
8 — ikke talt|ikke talt
Jdalt | I 3541 | 262 7 997 | 28
Gludsted Plantage, Reolplagjet Hede.
1 {Alm. Plantning| 1303 21 2 | 23 2
3 - 1235 36 3 70 6
i) — 1202 . 51 4 57 5
7 — |ikke talt|ikke talt
Talt | [ 3740 | 108 3 | 150 4
2 |Fladrodplantn.|{ 1211 33 3 52 4
4 — 1272 38 3 13t 10
6 — 1219 60 5 83 7
8 — ikke talt|ikke talt |
falt | | 3702 | 131 | 4 | 266 | 7
Blaabjerg Plantage
1+ 2 |Alm. Plantning 956 75 8 689 72
546 — 956 53 6 569 62
Ialt 1912 128 7 1258 66
3+ 4 |Fladrodplantn.| 1039 ’ 101 10 537 52
748 — 1028 86 8 507 49
Ialt | 2087 | 187 | 9 | 1044 51
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I Sjorup-Forseget har den store Tabsprocent andre Aarsager.
Her var Plantematerialet godt, og som det fremgaar af Tallene,
stiller alm. Plantning og Fladrodplantning, med henholdsvis
17 og 18 pCt. udgaaede Planter efter den 1ste Sommers Vakst,
sig- praktisk taget lige. Ser vi imidlertid paa Tallene for de
enkelte Parceller, viser det sig, at Antallet af dede Planter
stiger betydeligt med stigende Parcelnummer; det er Parcellerne
i Forsggets sidste Halvdel, der trekker saa sterkt nedad. Vi
skal senere diskutere dette Forhold neermere. :

I Blaabjerg har Plantetabet efter den forste Sommer vzeret
forholdsvis lille, omtrent som almindelig god Praksis, og der
er kun ringe Forskel paa alm. Plantning og Fladrodplantning.

I Gludsted-Forsoget er Plantningen slaaet sardeles godt an.
I den reolplgjede Afdeling, hvor de jordbundsfysiske Forhold
ved de 2 Plantningsmaader nseppe adskiller sig meget fra hin-
anden, ligger Tallene for alm. Plantning og Fladrodplantning
paa 3 og 4 pCt. Tab, altsaa praktisk taget ens, mens der i
den underplantede Afdeling er storre Forskel, fra 3 til 7 pCt.;
her synes de fladrodplantede Planter at have noget sveerere
ved at slaa an.

Ved den anden Optelling i Sommeren 1946 efter 4 Ve kst-
perioders Forleb (i Blaabjerg dog kun 3) er Forholdet mel-
lem de 2 Plantningsmaader i alt veesentligt det samme som
efter forste Veekstaar. Som det var at vente, er der i den mellem-
liggende Tid yderligere gaaet et storre eller mindre Antal Planter
ud, forskelligt paa de forskellige Forsegssteder, men uden at
Fladrodplantningen af den Grund kan siges at stille sig ugun-
stigere end for. Idet alm. Plantning neevnes forst, Fladrod-
plantning sidst, er Tallene i Tokkekjob Hegn 15—24, i Sjorup
Plantage 31—25, i Gludsted reolplgjet Afd. af Forseget 4--7,
i Gludsted Underplantning 10-—28, og i Blaabjerg, hvor der
har veeret slemme Snudebilleangreb, 66—51.

De foranstaaende Optellinger af Plantetabet paa de 4 For-
sogssteder viser, at Fladrodplantningen, omend i forskellig Grad,
har givet et noget daarligere Resultat end almindelig Plantning,
hvad Planteantallet angaar; i Vaekst og Udseende staar de flad-
rodplantede Trzer nemlig ikke tilbage. Betyder nu dette, at
man ved en eventuel fremtidig Anvendelse af denne Metode
maa regne med et storre Antal udgaaede Planter end ved alminde-
lig Plantning?
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Ved Besvarelsen af dette Spergsmaal maa forskellige Mo-
menter tages i Betragining.

For det forste er Fladrodplantningen en i dansk Skovbrug
ny og uvant Metode. Den stiller utvivlsomt sterre Krav til
Arbejdets Udferelse og til Planternes Kvalitet end almindelig
Plantning. Betydningen af det forste Punkt viser sig bl. a. ved
at Fladrodplantning i de to smaa, orienterende Forseg, i hvilke
Plantningen blev udfert seerlig omhyggeligt, gav fuldt saa gode
Resultater som almindelig Plantning (se Tabel 1), mens For-
holdet stiller sig omvendt i de senere, store Forsgg. Betydningen
af Planternes Kvalitet har vi tidligere fremhavet. De skal veere
af en passende, ikke for stor Sterrelse, og det er ligesom ved
almindelig Plantning meget vigtigt, at Redderne er helt friske.
Dette sidste Forhold bevirker i de fire store Forseg, hvor Til-
plantningen af Parcellerne strakte sig over flere Dage, at Sam-
menligningen mellem Fladrodmetoden og almindelig Plantning
bliver lidt skeev, til Ugunst for Fladrodplantningen. Ser man
nemlig narmere paa Tallene i Tabel 2, viser det sig, at Plante-
tabet, som tidligere nzevnt, stiger med stigende Parcelnummer.
Aarsagen hertil er, at Tilplantningen af Forsegene overalt be-
gyndte med Parcel 1, mens Planterne til Parcellerne med de
heje Numre har varet slaaet ind een eller flere Dage og derfor
har veeret mindre friske. Da alle Forsegsplanerne har almindelig
Plantning forst, enten som i Sjerup og Gludsted i Raekkefolgen
1-3-5-7 (med Fladrodplantning paa 2-4-6-8) eller som i Tokke-
kjob og Blaabjerg med almindelig Plantning paa 1-2-5-6, Flad-
rodplantning paa 3-4-7-8, vil Fladrodplantningen af denne Grund
veere lidt forfordelt ved Sammenligning med almindelig Plant-
ning. Til Beregning af en Korrektion for denne Skeevhed anser
vi imidlertid ikke Materialet for tilstrekkeligt.

Der kan vare Grund til i al Almindelighed at fremhave
Betydningen af denne Iagttagelse. Vel er det i Skovbruget saavel
som i Havebruget en almindelig Regel, at Planteradderne maa
beskyttes omhyggeligt i Tiden mellem Opgravning og Plantning;
men ved Arbejdet i Skoven gaar man ofte frem paa den Maade,
at Planterne til hele Kulturarealet graves op paa een Gang;
derved kommer de sidst anvendte til at ligge indslaaet i kortere
eller lengere Tid. Iagttagelserne fra vore Forsag tyder paa, at
- Planterne af denne Grund kan forringes i betydelig Grad. For-
holdet synes at veere af storre Betydning end seedvanlig antaget,
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og der kunde efter vort Sken veere Grund til, i en sarlig Serie
Plantningsforsgg, at belyse det nermere.

Endelig kan der ved en Diskussion af Fladrodplantningens
Muligheder veere Anledning til at omtale Plantningstiden. Man
er i de senere. Aar, navnlig for Redgran, kommet ind paa, at
Plantning i August Maaned ofte lykkkes fuldt saa godt som
Foraarsplantning (BorneBuscH 1939). Rent umiddelbart maa
det anses for sandsynligt, at Fladrodmetoden, ved hvilken Red-
derne ligger neer Overfladen, vil give gode Resultater anvendt
paa dette Tidspunkt af Aaret.

Helt bortset fra, om Fladrodplantningen engang vil vise
sig at faa den Betydning for Rodfordsrverbekzmpelsen, som
vi haaber og tror paa, betegner den en interessant Nyskabelse
i den forstlige Praksis. I Betragtning af de Vanskeligheder, der
altid melder sig ved nye Metoder, har den vist sig lovende, men
kan langt fra betragtes som afprovet gennem de af os udferte
Forseg. Det vilde vaere eonskeligt, om man fra forstlig Side,
for Metodens egen Skyld, vilde interessere sig for den og sege
dens Fordele og Mangler belyst ved yderligere Forsgg.

Optellingerne i de paa almindelig Maade og efter Fladrod-
metoden plantede Parceller viste som foran omtalt, at Fladrod-
plantningen ikke er helt saa effektiv som almindelig Plantning,
idet der gennemgaaende var flest udgaaede Planter paa Flad-
rodparcellerne. Men Forskellene er ikke storre, end at man
med fuld Ret kan betegne Metoden som praktisk anvendelig,
og det er vel sandsynligt, at Metoden, efterhaanden som den
ngdvendige Rutine opnaas, vil give lige saa tilfredsstillende
Resultater som den nuveerende Praksis. Sporgsmaalet er imid-
lertid, om Plantning efter Fladrodmetoden virkelig til sin Tid
vil resultere i mindre Rodfordsrverangreb, og dette er efter
vor Teori igen afheengig af Rodsystemets rette Udvikling, d.v.s.
uden Taprod. Og saafremt Fladrodmetoden i denne Henseende
virker efter sin Hensigt, burde det allerede nu, efter 3—4 Vaekst-
perioders Forlgb, kunne ses paa de unge Graner, at Rodsystemet
er forskelligt efter almindelig Plantning og Fladrodplantning.

Det var derfor ikke uden en vis Speending, at vi i Efter-
aaret 1945 begav dés ud il Rude Skov og til Arboretet i Heors-
holm for i de to orienterende Smaaforseg at grave Planter op
til Undersggelse.

Som det fremgaar af Fig. 7, blev vi ikke skuffede i vore
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Forventninger, idet der viste sig at vere en isjnefaldende For-
skel paa Rodudviklingen hos de almindelig plantede Planter
og de fladrodplantede, snarest mere udpreget, end den foto-
grafiske Gengivelse viser.

Fig. 7. Rodudviklingen hos Redgran ved alm. Plantning og Fladrodplant-

ning efter 5 Vakstperioders Forleb; a og b: Rude Skov, a: alm. Plantning,

b: Fladrodplantning. ~ ¢ og d: Hersholm, c¢: alm. Plantning, d: Flad-
rodplantning.

I Fig. 7a og b ses to typiske Planter fra Forsgget i Rude
Skov, a plantet paa alm. Maade, b fladrodplantet. Veeksten
havde som Felge af Bundens Magerhed veret ret langsom;
Rodsystemet bestod endnu af forholdsvis fine Redder, som det
i den sejge Mortarv var vanskeligt at frigore uden Beskadigelse.
Det ses imidlertid tydelig af Fig. 7b, at det oprindelige Rod-
system paa den efter Fladrodmetoden plantede Gran er bleven
anbragt paa sin rette Plads, saaledes at Redderne paa naturlig
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Maade fortssetter Vaeksten i horizontal Retning og danner en
flad Kage, udbredt i Greensen mellem Mineraljorden og Humus-
daekket. Nogle af Redderne er allerede kraftige, gjensynlig de
vordende Hovedradder.

Det samme kan ikke siges at veere Tilfeeldet for den paa
almindelig Maade plantede Gran (Fig. 7a). Det oprindelige Rod-
system paa denne er ganske vist blevet storre, idet det udfylder
Plantehullet og endnu er i Funktion, men uden at vise nogen
kendelig Differentiering af Hovedredder. Den oprindelige Rod-
klump sidder tydeligvis for dybt. Planten »vil« have sit blivende
Rodsystem hgjere oppe, og det ses, at der fra Stammen ovenfor
Rodklumpen allerede er anlagt en enkelt ny og kraftig, vandret
strygende Rod.

Paa ganske tilsvarende Vis, men paa Grund af den kraftige
Vaekst endnu tydeligere, ytrer Forskellen mellem Plantnings-
maaderne sig paa de storre Planter fra Arboretet. Der er en
fremtreedende Modsetning mellem den fladrodplantede Gran
(Fig. 7d) med en naturlig Overgang fra Stammens Basis til
det flade Rodsystem af kraftige, radierende Rgodder og de paa
almindelig Maade plantede Traer (Fig. 7¢), paa hvilke Stammens
nedre Del med det »primeete«, af sammenfilirede, i Veeksten
standsede Rodsystem danner en unaturlig Forlengelse under
den nydannede Krans af kraftigt voksende Sidersdder, lejret
ner Jordoverfladen.

Godt begyndt er halvt fuldendt; og vi ser ingen Grund til,
at den allerede synlige Forskel i Rodudviklingen ikke skulde
fortsaette i samme Spor. De.paa almindelig Maade plantede
Planter vil faa et Rodsysliem af den Type, vi ved vore tidligere
Undersggelser har fundet hos trametesangrebne Traer i danske
Redgranbevoksninger (Fig. 2), hvorimod de fladrodplantede sik-
kert vil bevare den horizontale Rodkage principielt uforandret.
Ved Opgravning af Treeer i de kommende Aar er det Hensigten
at felge Udviklingen neermere, samtidig med, at Opmerksom-
heden maa rettes imod at faa klarlagt, omtrent paa hvilket
Tidspunkt den hensygnende Primeerrod (Taproden) ophearer at
fungere og der -bort. Efter vor Hypotese skulde dette Tidspunkt
for de fleste Treers Vedkommende falde ved 20—30 Aars Alde-
ren, den Alder, ved hvilken Rodfordzrverangrebet, hvis For-
holdene ellers er gunstige derfor, erfaringsmassigt plejer at swette
ind. — Fremtiden vil vise, om dette slaar til. Den forventede
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Forskel i Rodforderverangrebet efter de to Plantningsmaader
skulde da komme til Udtryk, saaledes at de almindeligt plantede
Treer angribes hyppigere og sterkere end de fladrodplantede.

Forspgsarealerne skal nu, boriset fra Fjernelse af Over-
standere og Oplugning af selvsaaede Planter, henligge saavidt
mulig urerte i en Aarrekke. Fgrst naar Tidspunktet for den
forste Gennemhugning er inde, vil Sporgsmaalet om den rette
Behandling melde sig. Problemet er, hvorledes man bedst og
sikrest faar et talmeessigt Udiryk for det eventuelle Rodfor-
derverangrebs Omfang og Styrke. Det sikreste Udtryk vil man
uden Tvivl faa ved med Mellemrum af et passende Antal Aar
at udtage Boreprover af hvert eneste Tra i samtlige Parceller.
Vi anser imidlertid ikke dette for praktisk gennemforligt, da
Forsegene omfatter over 25,000 Trzer, og Metoden lider tillige
af den principielle Mangel, at Trzerne kan svaekkes og ud-
soettes for Infektion gennem Borehullerne.

Man maa altsaa ved Udhugningerne skaffe sig de forngdne
Oplysninger, og disse ber derfor tilrettelaegges forst og fremmest
med dette Maal for Gje.

En Udhugning ber i Virkeligheden vere en Preveud-
tagning, og det er umiddelbart indlysende, at den for al
blive et rigtigt Udiryk for Rodfordaerverangrebet i Bevoksningen
maa foretages uafhesengig af Traeernes Storrelse og Udseende,
da disse Egenskaber staar i Sammenhang med Trzernes Sund-
hed. En Udhugning efter almindelige forstlige Principper, ved
hvilken fortrinsvis de daarligt formede og undertrykte Trezer
fjernes, kan derfor ikke anvendes, da den giver et skaevt Billede
af Tilstanden i Bevoksningen. Blandt andet af denne Grund er
det saa vanskeligt at vurdere Resultaterne af det kendte Hastrup
Forspg paa rette Maade (BorNEBUsCH 1933).

Den simpleste Metode til Udtagning af Provetrser, der i
Forhold til Rodfordeerverangrebet repraesenterer et korrekt Ud-
snit af Bevoksningen, Vil vzere at udtage Trzeerne systematisk,
uden Hensyn til Sterrelse og Placering. Vi vil foreslaa, at Ud-
tagningen gennemfores paa samme Maade i alle Forsegene ved
Faxldning af hvert 4'de Tre i hver Raekke i samtlige Parceller;
principielt ber dette ubetinget fastholdes. Derimod
vil naturligvis Tidspunktet for den farste Udhugning (Preve-
udtagning) veere afhangig af Bevoksningens Slutning, der paa
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god Bund falder tidligt, paa daarlig Bund senere. Det vil vere
rigtigst at lade den farste Udhugning ske saa tidligt som af
andre Grunde forsvarligt for at faa Talmaterialet fordelt over
den langst mulige Aarrekke. Derved vil man faa det bedste
Udtryk for Rodfordeerverangrebets Forlgb i Forseggene.

Med Hensyn til de folgende Udhugninger mener vi, at
Tidsafstanden ber vere forholdsvis stor, saaledes at Regelen
om, at hvert fjerde Tre i Rekkerne hugges hver Gang, stadig
kan overholdes. Hyppige Gennemhugninger, der hver Gang kun
tager f. Eks. det halve Antal Treaer, vil give for smaa Antal til
en tilstrekkelig sikker Bestemmelse af Angrebsgraden i de for-
skellige Parceller.

Ved hver Gennemhugning skal Antallet af sunde og an-
grebne Trzer omhyggelig noteres for hver Parcel. Siden kan
Tallene fra Fellesparcellerne legges sammen for at give det
sikrest mulige Udtryk for vedkommende Behandlings (Plante-
maade, Kalk- eller Fosfattilskud) Indflydelse paa Rodfordeerver-
angrebel. Ved Feallesparcellernes Hjelp kan Maalesikkerheden
bestemmes.

Saafremt det til sin Tid viser sig, at Antallet af angrebne
Traeer er kendeligt forskelligt efter de forskellige Behandlinger,
kan det forudses, at ogsaa Angrebsgraden (Destruktionens Om-
fang) paa de enkelie Traer vil veere forskellig, saaledes at
Treerne gennemgaaende kan ventes at veere mere skadede,
hvor der er mange angrebne, end hvor der kun er faa. Ogsaa
dette Forhold ber man sege at faa et talmzssigt Udtryk for.
Det kan geres ved, at man giver hvert enkelt af Traerne en
Karakter for Angrebets Styrke, f. Eks. efter Skalaen: 5 (meget
steerkt), 4 (steerkt), 3 (middel), 2 (ret svagt), 1 (svagt), O (sundt).
Ved Multiplikation af Antallet af Trzer i hver Angrebsgruppe med
Karaktertallet (0—-5) faar man da for hver Parcel el udmzrket
Udtryk for Sygdomstilstanden, idet begge de vigtigste Faktorer
til Karakterisering af Angrebets Styrke indgaar deri (se nrmere
F. KoLeiN Ravn i Tidsskr. f. Planteavl, Bd. 17, S. 170, 1910).

Til den Tid vil ogsaa en eventuel Forskel mellem de ube-
handlede og de med Kalk eller Fosfat gedede Parceller for-
ventes at komme til Udtryk. Dette vil veere afhengigt af, om
Virkningen af disse Stoffer paa Jordens Reaktionstal o§ Fosfor.
syretal viser sig tilstrekkelig langvarig. Stoffernes Virkning ber
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Tabel 3. Reaktions- og Fosforsyretal i Forsggsparcellerne.

Forsegssteder Behandling Reaktionstal pa| Fosforsyretal

Sjerup Uden Tilskud 3.8—44—44 14
— ~+ Kalk 54—6.8—6.9 6.5

— —~+ Raafosfat 6.1—6.2—6.6 560
Gludsted Uden Tilskud 3.6—4.3—43 11
— + Kalk 41—52—-5.8 04
— -+ Raafosfat 44—48—5.0 5.8
Blaabjerg Uden Tilskud 3.8—4.1—4.2 0.8
— -+ Kalk 44—48—62 1.6

— - Raafosfat 3.9—4.7—6.6 57
Tokkekjeb Uden Tilskud 41—41—43 0.8
— + Kalk 71—72—-72 4.7

— —+ Raafosfat 70—7.0—7.5 |ca. 1100

derfor til Stadighed bestemmes ved Udtagelse af Jordprover
ved Foden af Udhugningstreeerne. Vi har samtidig med den
sidste Optelling af Plantetabet i Sommeren 1946 til Orientering
udtaget et beskedent Antal, som er blevet undersegt ved Statens
Planteavlslaboratorium, Lyngby. Resultaterne er opfert i Ta-
bel 3. Det ses, at saavel Kalk som Raafosfat gennemgaaende
har haft den forventede Stigning af Reaktionstallet til Falge,
samt at Fosforsyretallet i Fosfat-Parcellerne ligger paa hoje —
meget hoje Veerdier. — I Forsaget i Sjerup Plantage kunde det
iagttages, at Fosfattilskudet havde en tydelig gunstig Indvirkning
paa Planternes Vackst.

Ved Afslutningen af dette Arbejde er det os en ker Pligt at takke
den forstlige Forsggskommision, fordi den har givet Plads til vor Af-
handling i nerverende Tidsskriftt — Da vi som foran omtalt nzeppe
selv kan gore Regning paa at opleve Forseggenes Afslutning i en fjern
Fremtid, laa det os meget paa Sinde at faa disse henlagt under det
forstlige Forsegsveesen til Videreferelse efter de ovenfor skitserede
Retningslinier. For Opfyldelsen af dette Onske er vi ligeledes Kom-
misionen Tak skyldig.
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ON THE CONTROL OF ROOT- AND BUTT-ROT, CAUSED BY
FOMES ANNOSUS (FR.)) CKE BY SUPERFICIAL PLANTING AND
BY THE APPLICATION OF LIME AND PHOSPHATE.

1. Fomes annosus is by far the most destructive fungus in Danish
coniferous forests,

2. Pure culture experiments on liquid media with the mycelium
floating on the surface, and on solid media (saw dust and needle humus)
have shown (TREscHOwW 1938, JORGENSEN, LUND and TREscHOW 1939),
that the fungus tolerates a wide variation in ps, good growth occurring
from 2.8 1o 6.0; above this latter limit growth declines rapidly. The pu
tolerance is mainly due to the fact that the mycelium, by excreting
oxalic acid, is able to adjust the acidity in the near surroundings of
the hyphze to a favourable value.

3. Observations and experiments to elucidate the infectiology of
Fomes annosus have been carried out (JORGENSEN, LUND and TRESCHOW
1939). They prove beyond doubt that F. annosus is but a weak parasite,
which requires dead (decaying) tissue to start growth upon. In the
Danish plantations of Norway spruce the mycelium has most frequently
been found to enter the trunk through a perpendicular tap-root at its
base (Fig. 1). This tap-root is not natural to the root system of spruce,
but comes into existence as a response to the usual way of planting
the young trees too deep in well-dug holes with loosened soil. The tap-
root is supposed to cease functioning and to die at the age of 20—30
years, when the fungus as a rule begins to spread in the plantations.

4. The experiments to control the Fomes destructions are based
on these observations. Superficial planting of the trees with the roots
spread flat out (Fig. 2), as used by Norwegian foresters, is suggested
as a measure to prevent the formation of the tap-root. In addition
the possibility of establishing, by application of lime or phosphate to
the nearest surroundings of the stem, a long-lasting, local increase in
the pu of the soil is discussed, the idea being in this way to make the
approach of the mycelium to the principal roots and the trunk more
difficult.

5. Field experiments in the Danish state forests were started in 1942.
From these it is now evident, that the flat-root method will work under
Danish conditions and that superficial planting with spread-out roots
really results in the development of a flat layer of roots (Fig. 7), without
the dangerous tap-root. Local application of lime or phosphate has
produced a considerable increase in the pa-values (Table 3).

6. As the Fomes destructions do not usunally become prevalent
in plantations younger than 25—30 years, we have to wait so long for
decisive results. The thinnings in the plots should be made in such
a way that the material will be suitable for statistical treatment.
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paa Raedgranens Veaekst og Sundhed i Hedeplantager, Hedesko-
venes Foryngelse VI (The Influence of the treatment of the soil
on the growth and health of Norway spruce in heathland plan-
tations), S. 165. — Nr. 135. C. H. BorNEBUscH: Afsvampning
af Bogeolden (Désinfection des faines), S. 190. — Nr. 136.
Matnias THOMSEN: Angreb af Tomicus chalcographus paa unge
Sitkagraner, Redgraner og Douglasgraner (Attack of Tomicus
chalcographus on young Sitka spruce, Norway spruce and
Douglas fir), S. 199. H. 4: Nr. 137.. C. H. BorNEBUSCH 0g KJELD
LapeErocep: Hvidgranens og Sitkagranens Dgdelighed i Hede-
og Klitplantager i 1938 og 1939 (Frostschiaden an Weissfichte
und Sitkafichte auf der Heide und in Diinenbepflanzungen),
S. 209. — Nr. 138. FoLke HorLm: Douglasgran, Proveniens og
Veekst (Die Douglasie, Proveniens und Wachstum), S. 233. —
H. 5: Nr. 139. C. H. BornEBUSCH: Fremmede Naaletrzer paa
Sellestedgaard (Fremde Nadelholzer auf Sgllestedgaard) (Foreign
coniferous trees on Sellestedgaard estate), S. 313. — Nr. 140.
C. H. BorNeBuscH: Fremmede Lgvirzer paa Esrom Skovdistrikt
(Arbres feuillus étrangers dans un territoire boisé du nord de
Seeland), S. 345. — H. 6: Nr. 141. C. H. BorneBuscH: Redeg i
Dansk Skovbrug (Red oak in Danish Foresiry), S. 357.

- Bd. XVI, H. 1: Nr. 133. KseLp LapEFOGED: Untersuchungen
iiber die Periodizitat im Ausbruch und Langenwachstum der
Wourzeln bei einigen unserer gewdhnlichsten Waldbaume (Under-
sogelser over Periodiciteten i Reddernes Frembrud -og Langde-
vaekst hos nogle af vore almindeligste Skovtraer), S. 1. — H. 2:
Nr. 142. C. H. BorneEBUscH: Revision af Haarup-Sande-Forsoget
(Revision de l’expérience a Haarup-Sande), S. 257. — Nr. 143.
C. H. BorneBuscH: Forskellige Bladarters Forhold til Omszet-
ningen i Skovjord (Der Einfluss verschiedener Blatterarten auf
die Umsetzung im Waldboden), S. 265. — H. 3: Nr. 144.
C. H. BorneBuscH: Udhugning og Produktion i Bageskov (L’influ-






