





RODGRANPLANTAGERNES FORYNGELSE
I DE JYDSKE HEDEEGNE

2. Del: UNDERPLANTNING, SELVSANING OG RENAFDRIFT

Af
E. OKSBIJERG

I hovedtrekkene kan regdgran i hedeplantager forynges ved
1. Randforyngelse m. v., 2. Underplantning, 3. Selvsaning, 4.
Flade-Renafdrift evt. kombineret med amme- eller forkultur.

Af disse foryngelsesformer er 1 behandlet i hedeafdelin-
gens forrige beretning (nr. 158) om kulissehugst pd Palsgard
statsskovdistrikt, hvori ogsd 2 er omtalt, for sd vidt angar
denne metodes anvendelse til udbedring af stormfald og befee-
stelse af vindudsatte bevoksningsrande. Da den omtalte beret-
nings hovedtema er sammenligning mellem kulturresultater op-
naet ved foryngelsesmetoderne 1 og 4, er denne sidste omtalt i
den form, hvori den har vaeret praktiseret i Palsgard skov.

I den nmvnte beretning geores opmeerksom pi, at rand- eller
kulisseforyngelse ikke tor anses for generel anvendelig. Metoden
er jo baseret pa, at randforyngelseskulturens hele bredde helt
eller for en stor del er beskygget, hvilket kresever, at kulturens
bredde er mindre end bevoksningens hejde. Dersom foryngelses-
bevoksningen er meget lav, hvad ofte er tilfaldet i plantager af
ringe vaekstbonitet, vil randens maksimale bredde vaere sa lille,
at rodtryk umuligger kulturens gode vakst. De fi steder, hvor
randforyngelse er forsegt pd meget fattig jord, viser det sig da
ogsa, at planterne star vegeterende og gule og forst ved randens
videre fremrykning overhovedet far mulighed for veekst.

De gode resultater, som randforyngelsen fremviser i de bedre
plantager, gor det onskeligt og sandsynligt, at denne foryngelses-
form fortsat sikres en udstrakt anvendelse, og der er distrikter,
hvor en overgang fra fladeforyngelse til randforyngelse ville
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give lige s& gode fremskridt, som indferelsen af denne metode
gav pa Palsgard distrikt.

Der resterer altsi en beskrivelse af de trei den forrige beret-
ning ufuldstendigt eller ikke behandlede foryngelsesformer; en
sddan vil blive forsegt i det fgligende.

Der findes nseppe et distrikt, hvor tilstraekkeligt materiale
til bedemmelse af de tre foryngelsesformers resultater kunne
indsamles pd betryggende sammenligningsgrundlag, og selv om
en sammenligning kunne give visse fingerpeg, sd gjaldt disse
kun det betragtede omrade. Specielt findes der ikke i de yngre
plantager, hvor de store redgranarealer i den kommende tid
kommer til foryngelse, ret meget sammenligningsmateriale, og
behandlingen af metoderne vil derfor finde sted ved, at der sam-
les tilgeengelige oplysninger om de biologiske faktorer, der er til
stede i hedeskovenes reodgranbevoksninger, og ved pa baggrund
af iagttagelser fra et stort antal hedeskove at beskrive de for-
skellige forandringer, der indireeder i de biologiske omstendig-
heder og dermed i betingelserne for planternes veekst ved anven-
delse af forskellige foryngelsesmuligheder.

Overalt, hvor man sgger den bedst mulige udnyttelse af til-
stedeverende forhold, er metoden den at finde den eller de for-
andringer, der med mindst indsats giver den storste forbedring
af det samlede resultat. Dette vil oftest lede til at undersege, hvil-
ken faktor der i hvert enkelt tilfaelde er i minimum, d. v. 8. ner-
mest det minimum, der fuldstzendig hindrer et dyrkningsresultat.

De vigtigste biologiske problemer vedrerende redgranens for-
vngelse er lovene for ophobning og nedbrydning af redgranens
humuslag og de biologiske og praktiske folger af disse processers
forskellige forleb. Der findes ikke pa dansk nogen samlet frem-
stilling af dette spergsmal, hvorfor der indledningsvis vil blive
givet en meget summarisk sammenstilling af de forhold, hvorom
der hersker nogeniunde enighed i de vigtigste publikationer om
dette emne, der i fremtiden vil blive sogt bedre belyst ogsa ved
undersegelser herhjemme.

Efter at man for &rhundredeskiftet, bl. a. gennem arbejder af
Pasteurs elever i Frankrig og gennem P. E. Miillers banebryden-
de udforskning af skovjorden, havde erkendt, at levfaldets om-
seetning ikke var af ren jordbundskemisk natur, men at det
vaesentligst skyldtes biologisk aktivitet i jordbunden, havde man
leenge den opfattelse, at den fulde omseatning folges af kvselstof-
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fets nedbrydning fra levets proteinindhold til fri ammoniak
eller en ammoniumforbindelse samt evt. videre iltning til nitra-
ter. I Arene omkring 1910 og senere fandt en rekke jordbunds-
forskere imidlertid en almindelig ammoniumdannelse samt i
visse tilfselde endog meget steerk nitratdannelse i morjorder, og
herhjemme afspejlede disse undersggelser sig i den omfattende
jordbundsforskning, der iveerksattes af P. E. Miiller og Fr. Weis.
Man naede det resultat, at nitratdannelse kunne konstateres i
morjord, men ikke generelt. De mortyper, som Miiller havde
karakteriseret som vanskeligt omsaettelige, viste enten kveelstof-
omsetning kun til ammoniumforbindelser eller slet ingen. Dette
resultat er bekrseftet af mange senere undersggelser, og Hagem
& Gaarder har pavist, at der under forskellige forhold optraeder
forskellige racer af nitratorganismer.

Weis fortsatte i samarbejde med Dansk Skovforenings God-
ningsudvalg og senere Det danske Hedeselskab sine studier over
betingelserne for skovhumusens omsaztning og ledsagede dem
med mange praktiske forsesg. For hedeskovbrugets vedkommende
kan det vist siges, at disse forsegs resultater ikke svarede til de
ret entusiastiske forventninger.

Praoeget af sterre biologisk indlevelsesevne og af sterre bli-
vende betydning for udforskningen af mordannelsens natur er
de arbejder, der er fremlagt af C. H. Bornebusch og Carsten
Olsen.

Begge disse forskere ledes til studiet af skovhumus gennem
arbejdet med sporgsmalet om skovbundsvegetationens fordeling
(Raunkizrs formationsstatistiske floraundersogelser). Carsten
Olsen (1921) finder, at kveelstofomssetningen er af afgerende
indflydelse pa jordens surhedsgrad, og viser i et senere arbejde
(1932), at der under visse betingelser ved fornens nedbrydning
kan forekomme binding af luftens frie kvmelstof, medens han
i en reekke andre publikationer beskeftiger sig med analyse af
jordbundens organiske elementer. Bornebusch finder {1923 og
25) en sammenhseng meilem humusens omsattelighed og for-
nens kvalstofindhold, uddyber (1930) vor viden om skovbundens
dyreverden og dens betydning for jordbundsdannelsen, samt
fortsetter (1943) undersggelserne af betingelserne for cellulese-
nedbrydning i skovbunden. Disse forfatteres arbejder bliver ne-
denfor gjort til genstand for mere indgaende omtale.

Herudover synes der ikke i vor hjemiige faglitteratur at
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foreligge eksperimentelt underbyggede afhandlinger vedrerende
humusarternes biologi, hvorimod to artikler i Dansk Skovfor-
enings Tidsskrift af Fl. Juncker og E. C. L. Lofting, henholdsvis
1930 og 32, omhandler rgdgranens jordbundsproblem i praktisk
forstlig belysning.

Junckers artikel er et forsgg pa at samle en del foreliggende
afhandlinger om redgranjordbundens kolloidkemiske, fysiske og
gkologiske forhold til en bedemmelse af bevoksningsplejens ind-
flydelse pad redgranens vaekst under forskellige forhold. I Lgf-
tings arbejde beskrives nogle eksempler pa foryngelsesresulta-
tets afhengighed af jordbundstilstand og bevoksningspleje, idet
forfatteren viser, hvorledes Hesselmans jordbundsstudiers re-
sultater kan overfares pd danske hedeskoves forhold. Det er be-
klageligt, at disse inciterende artikler ikke har faet den betyd-
ning for hede-redgranens foryngelsesmetoder, som de fortjener.

Foryngelsessituationens fortsatte udvikling og de senere til-
komne publikationer om forsgg vedrorende dette spergsmal, der
betegnende nok nsesten alle er udenlandske, ofte skandinaviske,
gor det naturligt at sege at fore hele spargsmalet op til idag. En
tilskyndelse var det ogsa, at iagttagelser under udarbejdelsen af
beretningen om kulisseforyngelse syntes at kreve en udvidelse
af den Hesselmanske nitrifikationslaere, der kort er anfort i be-
retningens indledning.

Humusophobning.

Redgranens humusdannelse fremkommer ved den samvirken,
der finder sted mellem jordens kemiske, fysiske og biologiske
forhold, de til forskellig tid forskellige mikroklimatiske omsten-
digheder omkring jordoverfladen, samt det affaldsmateriale,
som bevoksningen afkaster.

Affaldsmaterialet:

Som bekendt finder C. M. Mgller (1945) sandsynlighed for,
at tervegten af friske ndle i en rgdgranbevoksning er uafhan-
gig af alder og bonitet. En rekke af Moller citerede forfattere
finder, at ndlefaldet er aftagende med stigende alder og faldende
bonitet. Sammenholdes opgivelser af disse — mest centraleuro-
peiske — forfattere med Mork (1944 b) og Bornebusch (1937),
kan feolgende sterrelsesorden for arligt nalefald pr. ha i mid-
aldrende redgranbevoksninger anferes: bonitet I—III 3—2000
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og bon. IV—VTI 1700—800 kg tgrvegt. I gamle, lyse rgdgran-
bevoksninger falder der kun omtrent halvdelen af disse meeng-
der.

Nalefaldet synes at vaere mindst, hvor arlig lgbende tilveekst
er mindst, og antages professor Mgllers opfattelse, der sandsyn-
liggores af de ret sikre, overensstemmende maleresultater for
beg, betyder dette, at nélefaldet er en fglge af hurtig vekst —
hurtig overskygning af grenkransene. I den hurtigt voksende
gran er procenten af de unge ndle stor (jfr. Ladefoged 1947).

Nalefaldet er storst i terre perioder og siledes storst om som-
meren, Foruden nale falder der bark, grene, kogler m.v., be-
nevnt restfald. Tilsammen kan nalefald og restfald kaldes strg-
fald.

For strpfaldet i en 40-drig redgranbevoksning af bon. 1.5
(efter C. M. Mgller 1933) finder Mork flg. analyseresultater:

Procent af terstof

CaO K20 P20s5 N
nalefald .................. 1.70 0.35 0.20 1.10
restfald .........ooeeneen 0.83 0.28 0.30 1.62
friske nale ............... 0.71 0.90 0.36 1.60

I et andet arbejde giver Mork (1945) folgende analyse af de
organiske bestanddele i grannile — her dog af hejlandsgran af
ringere bonitet:

Procent af terstof

i ®terekstrakt  Lignin Sukker
nalefald ..................... 4.14 31.30 3.8
friske néle, plukket 7/6 . 3.08 22.96 8.0
friske nale, plukket 7/3 . 7.95 13.3

De ®teroplaselige stoffer er fedt og harpiks. Det meget haje
indhold af disse stoffer og sukker i nale, plukket den 7/3, er et
kuldefaenomen.

Jo ®ldre bevoksningen er, jo fattigere overgrund og humus-
lag er, desto mindre meengde nalefald og desto ringere indhold
i dette af ggdningsstoffer.

En tynding i bevoksningen formindsker midlertidigt nalefal-
det, men ved tyndingen tilferes der bunden kvas og grenne néle.
Torrede grenne néle har et betydeligt mindre kalkindhold, men
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storre indhold af kali, fosfor og kvalstof end de gamle, naturligt
afkastede nale. Hertil kommer, hvad der er meget vigtigt, at de
friske nales ligninindhold er ringe, mens deres sukkerindhold er
forholdsvis stort.

Lignende forhold mellem analyseresultater for friske og feel-
dede nale og lov gelder for andre treeer. Hvad absolutte gednings-
maengder angdr, synes rodgranndle at vaere et godt emne. Der er
dog nogen tvivl om, hvorvidt man kan legge de absolutte stof-
maengder til grund ved en vurdering af nales og blades godnings-
vaerdi, ligesom materialets surhed er af betydning.

Et jordbundsforbedrende middel vil saledes veere en tidlig,
kraftig hugst, der pa skovbunden efterlader kvas og narings-
rige, letomssettelige, friske nale. Det skal senere omtales, at en
staerk hugsts gavnvirkning er problematisk, dersom den giver en
steerk lystilgang til relativ nseringsfattig bund, hvorfor hugsten
skal foretages nensomt og ofte (jfr. Juncker 1930).

Affaldsmaterialets omsatning:

Til belysning af humusomssetningens natur tjener forseg
over, hvilke faktorer der fremmer eller hemmer denne omsaet-
ning. Mineralsaltenes betydning for de kolloidkemiske processer
er ikke medtaget her, en del kan findes i den ovennsevnte artikel
af Juncker, samt i Weis’ arbejder. Den direkte iagttagelse af
affaldsmaterialets strukturendring er ikke et tilstreekkeligt kri-
terium for nedbrydningens hastighed, alene af den grund, at
man ikke med sjet altid kan skelne en uomsat nal fra nélenes
kitinskelet i humuslaget. C-oms=tningen dekker ikke altid ma-
terialets nedbrydningshastighed, idet man ved at male CO,-ud-
skillelsen fra jorden ma medtage andre biologiske processer end
just materialets nedbrydning. Derimod synes N-omseetningen at
vaere en god indikator for strefaldets omsaetning.

N-omseetningen kan karakteriseres ved angivelse af den
mangde fri ammoniak, ammoniumforbindelser samt nitrater,
der dannes. I skovbund kan man vist altid se bort fra dannelse
af fri ammoniak. Cellulosens nedbrydning, der jo foregar over-
alt, hvor planterester oms=ttes i jordbund, foregadr kraftigst,
hvor humusens indhold af organisk N er stort i forhold til ind-
holdet af C, d. v. s. hvor kvotienten C:N er mindre end 10 eller
Cellulose:N mindre end 30. Dersom kvotienterne bliver storre
end de angivne storrelser, aftager cellulosenedbrydningen. I
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marken kan man tilnsermelsesvis bestemme, om C:N kvotienten
er i neerheden af disse balancestorrelser. Dersom en tilforelse af
smd mengder stzerkt C-holdige materialer som savsmuld eller
halm standser udskillelsen af ammonium- og nitratforbindelser,
og en anden parcel af samme humus ved tilsetning af smé
mangder kvelstofgsdning eller grenne, kvealstofholdige blade
opnar en kraftig udskillelse af disse N-forbindelser, er den pé-
geeldende humus omtrentlig i C:N balance.

Ved en kraftig udskillelse af N-forbindelser kan man direkte
jagttage cellulosenedbrydningen, sdledes som Bornebusch (1943)
gjorde det 1 nogle sammenligningsforsgg, idet f. eks. udlagt
traekpapir vil angribes af svampe og nedbrydes. De fleste rod-
granjorder og specielt sddanne p& hedebund har dog for ringe
N-dannelse til, at en sddan fremgangsméade kan benyttes. Her
mé man male mengden af opleselige N-forbindelser i udtrek af
humus.

Modsat vil man i en humus med ringe eller ingen udskillelse
af N-forbindelser ofte bemeerke, at en kraftig N-tilfersel »opsu-
ges« — efter kort tids forlgb forsvinder ethvert spor af N-for-
bindelser i udtrek fra denne humus. P4 denne N-fattige bund
kan savsmuld eller halm ligge uomsat i arevis.

Det er sandsynligt, at de greonne planter kun optager vand-
opleselige kvelstofforbindelser — eller rettere kveaelstofforbin-
delser, der er oplgselige i det oftest ret sure jordvand. Af disse
forbindelser er ammonium-, nitrit- og nitratforbindelser de vig-
tigste.

En rgdgranmor, der kun indeholder meget ringe meengder
eller slet ingen spor af disse forbindelser, vil imidlertid ofte ved
en Kjeldahl-analyse vise et stort indhold af »total N«. I de sidste
20 ar har disse ikke vandopleselige kvalstofforbindelser veeret
indgéende studeret, og man har niet konstitutionsformler for
mange forskellige proteinstoffer m. v.

Den svenske forsker L. G. Romell har opstillet den arbejds-
hypotese, at mordannelse hovedsagelig beror pa, at en raekke
cellulosenedbrydende organismer optager organisk C og N og
derved opbygger deres celler. Han ledtes derved til en diskussion
af forholdet mellem muld og mor, hvor hans opfattelse madte
steerk modsigelse og derfor ikke er medtaget her. Romells opfat-
telse af mordannelsens natur gar altsd ud pa, at morlaget ikke er
en ophobning af skovstre, hvori der kun sker en langsom eller
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delvis nedbrydning, men en levende masse af svampehyfer, der
successivt optager strget. Til optagelse af cellulose, lignin og
andre C-holdige stoffer kreeves adgang til N, for at assimilation
til veev kan foregé. Salenge der er C-holdigt materiale for han-
den, assimileres ethvert spor af oplgselige N-forbindelser. Ro-
mells teorier forklarer en rsekke biologiske iagttagelser i jord-
bunden, og hans ovennsvnte hovedtanke star vist ikke i mod-
strid med noget forsggsresultat. For at klargere omsetningen i
meget fattig jordbund kreeves der en detailleret gennemgang af
studier over organismernes binding af frit kveelstof (jfr. Carsten
Olsen 1932), der ikke kan gives her.

Et vigtigt praktisk resultat af de undersegelser, der ledte
Romell til antagelse af den nsvnte teori, er den iagttagelse, at
en sgnderdelt mor giver langt rigeligere ammonium- og/eller
nitratdannelse end moren i sit naturlige leje. Dette forklarer
Romell derved, at der ved senderdelingen ikke alene dresebes en
del redder og mykorrhizer, hvorved der frigores proteinholdigt
stof til nedbrydning, men ogsd svampehyfer rives i stykker. Ef-
ter sgnderdelingen skifter ofte floraens hovedvaegt fra svamp til
bakterier.

I nogen grad sker dette ved enhver udtagelse af morprgver,
og det er karakteristisk, at enhver prove fra endog meget kvel-
stoffattig mor i lgbet af nogen tid vil vise ammoniumdannelse.
Her md man dog ogsd erindre Morks pavisning af, at sddanne
praover oftest kommer under gunstigere varme- og fugtforhold
end de, der er geeldende ved den naturlige lejring.

Frigorelse af dissocierbart N i jordbunden har tidligt veeret
emne for undersogelser, og for granmorens vedkommende ind-
ledte Hesselman i begyndelsen af dette drhundrede grundleg-
gende studier herover. Flere andre forskere har arbejdet med
kveelstofomsaetningen i granmor, heriblandt mange skandinaver.
Vore hjemlige jordbundsforskere har mest arbejdet med lovskov-
bund, og de arbejder, der omhandler hedeskove, har mest rela-
tion til lyngheden og 1. generations start. Den store betydning,
som Hesselmans arbejder kan have for hedeskovbrugets prak-
sis, vistes, som tidligere omtalt, af Lgfting (1932), der senere
(1949) har segt at nd en sammenheng mellem nitrifikations-
betingelserne og 2. generations bevoksningens vakst, sundhed
og visse gkologiske sider (insektangreb m. v.). Efter denne be-
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retnings afslutning har forsegsveaesenets hedeskovsafdeling pa-
begyndt mindre forseg til videre undersegelse af dette vigtige
emne. '

Under hele Hesselmans forfatterskab har det szrlig veret
nitratdannelsens betydning, der har optaget ham, men der er
nappe enighed om, at redgranen alt andet lige foretraekker nitrat
som kveelstofnering fremfor ammoniumforbindelser. Hessel-
mans bevis for denne opfattelse i hans diskussion med Aaltonen
(Aaltonen 1926, Hesselman 1927) gik ud pa, at planter vok-
sende 1 vandigt udtrek af nitrificerende jord groede bedre end
sddanne, der stod i udtrek af ammoniumdannende jord. Et sa-
dant bevis gzelder jo kun, dersom det er konstateret, at N-udskil-
lelsen var lige stor i de to slags morprover — dette er, som det
senere skal omtales, ikke sandsynligt. Det er lige s sandsynligt,
at granen er indifferent overfor, hvilke af de to kvelstofkilder
der anvendes som n®ring, men at nitratet kan vere indirekte
fordelagtigt derved, at det ved rodoptagelse efterlader en basisk
rest, mens ammoniumforbindelser optaget af plantergdder efter-
lader en sur rest, siledes som Carsten Olsen (1921) viste det.
Dette forhold kan, som det senere er omtalt, have stor betydning.

Det er ikke negdvendigt her at gd nsermere ind pad denne
diskussion, men at fastsld, at de vigtigste kveelstofkilder er de
vandoplgselige, uorganiske forbindelser, og at sege betingelserne
for disse forbindelsers dannelse i redgranmoren.

En forudsetning for rigelig dannelse af ammonium- og ni-
tratforbindelser er tilstedevezerelse af skovstre med stor N-pro-
cent og ringe ligninindhold, idet lignin jo er vanskeligt omsatte-
ligt. Saledes beskaffent er som nzevnt gronne nile, der falder ved
gennemhugning, og feldede, reiativt unge nale, der falder i be-
voksninger med kraftig vakst.

De nedbrydende organismer stiller imidlertid visse krav til
jordbundsklimaet og brintionkoncentrationen og sandsynligvis
andre faktorer som mineralstoffer m. v.. Visse intervaller i fugt-,
varme- og pH-mal betinger den maksimale aktivitet, mens over-
skridelse af visse granser gdeleegger omsztningen midlertidigt
eller for lang tid. Undersggelser over hele verden viser, at disse
optimale intervaller og kritiske greenser er forskellige for for-
skellige jordbundstyper og klimaregioner.

Af undersagelser over rgdgranbund er de os mest nerliggen-
de og for denne beretning mest ketyvdningsfulde E. Morks fra
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1938, H. Glommes fra 1932 og Hesselmans mange arbejder — de
omhandler rgdgranbund over hele den skandinaviske halve, og
ser man mindre hen til de kvantitative resultater, men leegger
vaegten pa de fundne relationer, kan de tjene til orientering, ind-
til lignende undersogelser kan gennemfores i vore hedeskove.

For redgranmor i Trendelagen fandt Movk, at ammonium-
dannelsen foregr meget tregt ved sd lave temperaturer som
109 (alle temperaturangivelser i Celsiusgrader) uanset evt. rige-
lig fugtighed. For en konstant fugtighed tiltager ammoniumdan-
nelsen med stigende temperatur, nar forsgget omfatter kortere
perioder (fa dage). Ved lengere forseg bliver ammoniumophob-
ningen storst ved en madeholden temperatur af 200 end ved 30°.

Ved de lavere temperaturer er fugtighedsgraden ikke afge-
rende for ammoniumdannelsens forlgb, mens der ved de hgjere
temp., 20—309, er et tydeligt fugtoptimum ved ca. 65 % af fuld
vandmeaetning i jordbunden (morprgven).

Nitraidannelsen synes at vere sekundeer og altid betinget af
rigelig ammoniumdannelse. Medens en evt. kritisk temperatur-
graense for ammoniumdannelse ligger si hejt, at man neppe ud-
settes for den i naturen, finder Mork, at nitratdannelsen er mere
varmefplsom, idet der her er et tydeligt optimum ved 2090, mens
man ved 300 overhovedet ingen nitratdannelse finder, selv ikke i
humusprever, der nitrificerer steerkt ved lavere temperaturer.
Efter nogen tids opvarmning til 300 gdelegges morens evne til
nitrifikation overhovedet. (Dampsterilisation, der nu hyppigt
anvendes til frugtbargerelse af »tret« jord, bringer altsi nitri-
fikationen til opher, men derimod ikke ammoniumdannelsen).
Glomme viste, at end ikke tilssetning af podejord med mange
nitratbakterier til steriliseret jord kunne s®tte nitratdannelsen
i gang igen. Hesselman (1937) far dog tydelige udslag ved at

“pode opvarmet humus med nitrificerende jord.

Nitrifikationen foregar livligt ved s lave temperaturer som
10—159, men kun hvor rigelig ammonium er tilstede. Mork viste
dette ved, at kun lang tids henstéen eller en kortere opvarmning
med deraf folgende ammoniumophobning kunne bringe prgver
af fattig mor til nitratdannelse. (Ammoniumforbindelser er en
ngdvendig, men ikke tilstraekkelig forudsztning for nitrifika-
tion).

For alle underseogte temperaturer var der en meget ringe
nitrifikation uden for fugtomradet 50—75 % af fuld vandmsset-
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ning. Ogsd for nitratdannelsen er der et fugtoptimum ved ca.
65 % vandmeetning.

Den til Morks forseg anvendte humus var sdledes beskaffen,
af fuld vandmeetning var til stede ved 80 volumenprocent. vand.

De nitratdannende organismer er fglsomme overfor ekstremt
~ lave pH-veerdier, hvorimod ammoniumdannelsen udmeerket fore-
gar i meget sur jord.

Ved ammoniumdannelse og -ophobning stiger pH — ammo-
niumophobning fremmer altsd pa dobbelt méde nitrifikations-
mulighederne, mulighederne for, at ammoniumforbindelserne
iltes til nitrit- og nitratforbindelser.

Glomme anforer folgende faktorer, der indvirker pd morpre-
vers nitrifikation in vitro:

(her medtages ikke forklaringer eller forseg pa sidanne ved-
rgrende de enkelte faktorers biologiske virkning).

Tilssetning af bestemte meengder CaO virker kraftigt stimu-
lerende pa nitrifikationen i morprever, der i forvejen havde en
madelig ammoniumdannelse. 1 ekstremt kvealstoffattige eller
kvzlstofrige prover havde kalken ingen eller ringe nitratfrem-
mende virkning.

Tilsetning af lettilgengelige kvaelstofforbindelser virker som
omtalt hurtigt i »god« mor og giver her en momentan forggelse
af nitratdannelsen, mens virkningen i den fattige mor er tgven-
de eller udebliver — al tilgengelig N optages af de cellulose-
nedbrydende organismer.

Lignende udslag gav kvelstofholdige blade.

Ved, halm, papir og andre steerkt C-holdige materialer stand-
sede nitrifikationen — naturligvis hurtigst i den fattigste mor.

Tilsetning af blegsand gav et svagt positivt udslag — steer-
kere udslag gav rustjord med det storre mineralindhold.

Med Morks og Glopmmes elementzre underspgelsesresultater
in mente nis en bedre forstaelse af Hesselmans iagttagelser af
nitratfremmende omstendigheder (jfr. Lofting 1932 og 1949):

1) Risdzkning. Navnlig nilebserende kvas virker godt, jfr.
det tidligere om grenne ndles ggdningsvaerdi anferte. Risene
beskytter mod ekstreme temperaturer og udterring. Hesselmun
fandt under risbunker langt sterre pH og Ca-indhold end pa
ubelagt jord.

2) Senddzknring. Ogsd sandet beskytter mod udterring og
temperatursvingninger. Dersom sanddekning fremkommer ved
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en let bearbejdning af morlaget, bliver dette blandet med sand,
hvilket jfr. Glomme fremmer nitrifikationen. Ved en sadan be-
handling iturives rgdder og mycel (jfr. Romell).

3) Sarlige terrenformer med god fugtighed og beskyttelse
mod solbrand. ,

4) Lgvtreindblanding medforer osget varme til bunden par-
ret med tilferelse af letomseetteligt lav.

Visse folger af renafdrift er fremmende for nitrifikationen:
redder og mykorrhizer der, fugtforholdene forbedres primeert,
idet bevoksningens vandforbrug opherer, og mere nedbgr nir
jordbunden — problemet er at undgd de felger, der hemmer
nitrifikationen: vinds og sols udterring af bunden samt de eks-
treme temperaturer pa den blottede bund.

P4 meget fattig bund kan nitrifikationen selv ved den bedste
jordbundspleje udeblive i flere ar, men pa blot middelgod red-
granmor er det almindeligt, at der finder en nitrifikation sted,
nar mulighederne udnyttes. Efter ecet eller flere ars forlgb af-
Igses den frodige tilstand af nitratplanternes successive bort-
dgen, mens surbundsplanterne bunke og lyng indvandrer. Nitri-
fikationens opblussen kan forklares som en hurtig nedbrydning
af morens lettest omseettelige dele med deraf falgende rigelig:
ammoniumdannelse og nitrifikation — »stilbageslaget« kommer,
nér der kun resterer surt reagerende, tungtomsaettelige (og kvael-
stoffattige) elementer som f.eks. blottet lignin. De fremher-
skende organismer under den hurtige nedbrydning af morens
letoms=zttelige materiale synes at veere bakterier, medens de
tungtomsa:ettelige materialer mest angribes af svampe og vist
ikke kan nedbrydes af bakterier alene. Mikrofloraens sammen-
setning ma tenkes at vere et resultat af en tilpasning til om-
steendighederne — med stor C:N kvotient og dermed oftest sam-
menfaldende ret sur jord udder sandsynligvis en stor del af bak-
teriefloraen, mens mange svampearter netop finder gode leve-
muligheder og til en vis grad selv udskiller sure nedbrydnings-
produkter.

Den afgerende virkning, som fugt- og varmeforhold gver pa
kvelstofomsaetningen, ger det naturligt at interessere sig for
méling af disse faktorer.

Ladefoged (1939) og Thamdrup (1939) har foretaget fugt-
malinger i skov- og hedejord, men ikke specielt haft granbund
som emne. Ogsd i udenlandsk faglitteratur er det vanskeligt at
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fa dette emne belyst. Thamdrups undersogelser tyder pa, at langt
den storste del af nedbegren opsuges i mortgrven, men hans mé-
linger er for lidet omfattende til at give sikre data. Ikke engang
sporgsmalet om, hvilke kriterier der skal anvendes ved defini-
tionen af fugtighedsgraden, og dermed, hvilke instrumenter der
skal anvendes, er afklaret. Thamdrup har her ydet et bidrag.

Mork (1933), Thv. Kjeer (1922) og mange centraleuropsiske
forskere (se referater hos Dengler 1930) har beskeeftiget sig
med varmeforholdene i skovens bevoksninger og jordbund. Her
har det stor interesse at maerke sig den varmeisolation, som et
vegetationsteeppe yder.

Vegetationstyperne virker vidt forskelligt pa fugt- og varme-
forholdene i jordbunden. Vegetation med brede, horizontale bla-
de skeermer jorden mod varmestraling og danner et luftlag, der
nedsatter varmeledning og fordampning. Vertikale blade (f. eks.
bunkens bersteformede blade) danner ingen straleskeerm, men
tillader en dyb opvarmning af jorden og ligeledes en voldsom
afkeling. Nattefrosten bliver veerst, dersom den manglende af-
skermning er kombineret med et rodfilt, der ikke tillader jord-
varmen at kompensere udstralingsvarmetabet.

Dersom en forholdsvis sur, ikke nitrificerende granbund
spontant deekkes med bundplanter, bliver vegetationen netop af
den sidstbeskrevne type, bunker og lyng.

Da det ikke er sandsynligt, at der i vore hedeplantagers rod-
granbevoksninger, uanset evt. hensigtsmeessig bevoksningspleje,
kan paregnes stadig nitrifikation og ikke heller alle steder nogen
ammoniumophobning, kan jordbundsforringelse kun undgds der-
ved, at en lystilgang tilstrekkelig til den skadelige bundvegeta-
tions indvandring bliver hindret. Dette betyder som tidligere
nevnt ikke, at almindelig steerk hugst af denne grund skal und-
gés, men at kraftig tynding i opknebne bevoksninger med ringe
hugstreaktion 1 kronetaget er farlig.

De her nevnte forhold forklarer, at den vanskeligste fase i
kulisseforyngelsen er kultiveringen af de smalle kulisser, der
tilsidst star tilbage. (Det er ogsd forst i denne fase, at der fore-
kommer snudebillegnav i en kulisseforyngelse).

Man herer ofte nzevnt, at der ved de sidste hugster inden
foryngelse bgr hugges si kraftigt, at der kommer sliv« i bun-
den. Det er afgprende, hvad det er for sliv, der kommer. Bgl-
get bunke vil ved yderligere lystilgang skade foryngelseskultu-
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ren, hvad enten denne er selvsdning, underplantning, rand-
eller fladeforyngelseskultur. De samme betznkeligheder gaelder
utvivlsomt foryngelse af darlig begeskov.

Kvelstofomsetningen har séledes en meget vigtig ﬂkOIOgISk
betydning — spergsmalet om nitrifikationens gavnvirkning er
sikkert langt mindre et sporgsméil om den bedste kvezlstofkilde
for redgranen end et jordbundsekologisk problem.

Det mé veere et mal for fremtidige undersggelser i vore hede-
skoves redgranbevoksninger at undersgge fugtighed, temperatur,
surhed og kvelstofomsetning og sege sammenhsengen mellem
disse jordbundsforhold og bevoksningens rodlejring, dens vaekst
og sundhed, bade i foryngelses- og tyndingsbevoksninger.

Ved hj=lp af de midler, der er givet i formalstjenlig instru-
mentkonstruktion og maleteknik, vil man kunne na en bedre
forstielse af de feenomener, der kan iagttages i skoven, og der-
ved til en mere hensigtsmessig bevoksningspleje og foryngelse.

Praktiske konklusioner:

Foryngelsestidspunkt (omdriftsalder).

Skovstreets mengde og gedningskvalitet aftager med bevoks-
ningens lgbende arlige tilvekst — dette forhold indicerer lav
omdriftsalder. Kraftig hugst foreger tilforsel af gronne nale og
kvas til bunden, forgger periodisk effektiv nedber og varme til
bunden samt skaber et kronetag med god hugstreaktion. Hvor
hugstfglgehensyn og betenkeligheder af hensyn til stormfald
ikke taler imod, synes det fordelagtigst at fore sterk hugst og
spge tidlig foryngelse — d. v. s. foryngelse inden tilveekststagne-
ring (jfr. Hesselman 1937).

Jordbundsbehandling ved foryngelse,

Morlaget mé& beskyttes mod udterring og ekstrem opvarm-
ning, hvilket kan ske ved kvaspalegning, dekning ved bearbejd-
ning eller en kombination af disse. Det er af stor betydning, at
morlagets dekning sker umiddelbart efter hugst eller blot sile-
des, at det aldrig udseettes for blot fa dages sterk sol — d. v.s.,
at morlaget ikke ma vere blottet selv £f4 dage i tiden fra midten
af april til midten af august. Dersom nitrifikation indfinder sig i
lobet af den forste vegetationsperiode, ma graesvekst kunstigt
forhindres (se de specielle afsnit). Dersom nitrifikation finder
sted, vil bredbladet vegetation indfinde sig og beskytte jordbun-
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den. Det er nu vigtigt, at kulturen er i god vesekst, inden »til-
bageslaget« kommer. »Tilbageslaget«s vaeksthemmende virk-
ning mé evt. forebygges ved indblanding af formélstjenlige tree-
arter.

Renafdriftens praksis.

Jordbunden ledes til nitrifikation eller, hvor dette ikke er
muligt, til mindst mulig graesvaekst ved beskyttelse mod udter-
ring og ekstreme varmegrader.

Beskyttelsen kan iveerkseettes ved sanddaekning, kvasdekning
eller ved udsaning af jordbundsdekkende, ngjsomme planter,
samt naturligvis ved en kombination af disse foranstaltninger.

Den afdrevne bevoksnings alder og sundhed er atter for kvas-
deekningens effektivitet af betydning. Der er mange eksempler
pd, at alene kvasdekning, nar denne er rigelig, har givet udmaer-
kede foryngelsesresultater. Et gennemslag af bolget bunke 4—5
ar efter renafdrift undgis dog sjeldent, og hermed indtreffer
ofte en kortere veeksthemning. Det viser sig, at plantemandska-
bet kan veennes til at plante i kvas og dog yde gode dagspraesta-
tioner.

Under alle forhold er stedoptagning gunstig ved den oprod-
ning af jorden, der er dens felge. Maske kan den ogsa betyde
noget ved at fjerne ynglemateriale for snudebiller og rodbiller
— denne virkning er dog ikke afgorende (Lofting 49).

Et eksempel pad den gavnlige virkning, en bearbejdning af
redgranmoren har pé foryngelsens forlgb, findes pa Silkeborg
statsskovdistrikt. Dette masserige distrikt er i seerlig grad blevet

Fig. 1.
Odsherred tallerkenharve. Rammen med

tallerkenanordningen er heevet, redska-
bet set bagfra. Fot. nov. 1949. E. B, O.

The Odsherred disc harrow, The frame

with the discs has bcen rased; the

implement is geen From behind. Phot.
Norvember 1949. E. B, O,
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Fig. 2.
Rgdgrankultur efter renafdrift — jord-
bunden behandlet med Odsherredhar-
ven, Plantet efterdr 1948, Den alm. ve-
getation uden jordbearbejdning er en
kraftig bunkepels med enkelte nitrat-
planter. Vegetationen p& de arealer,
hvor bunden er bearbejdet, inden grees-
set er indvandret, bestar af eenérige
planter, hvorfor bunden i forir og for-
sommer er bar. Dette nedsztter sikkert
{rostfaren, og man har med godt resul-
tat indplantet douglas — jfr. en plante
forsynet med fejesteenger til hgjre for
personen pa billedet. Morlaget er dek-
ket med et tyndt sandlag, som harven
har skubbet frem. Herved forhindres
opvarmning og udtgrring af morlaget,
og mnitrifikationsmulighederne oprethol-
des. P4 fattigere bund i hedeskovene,
hvor morlaget kan na stor megtighed,
er bearbejdningsproblemet mdske ikke
Igst med Odsherredharven alene. Silke-
bore distrikt, afd. 166. Fot. juni 1950.

E. B. O.
Norway spruce crop following clean
felling, the soil prepared with the Ods-
herred harrow. Planted in the autumn
of 1948. The usual vegetation, with no
preparation of the soil, is ¢ vigorous
hair-grass mat with a few mnitrate-
plants. The vegetation of the areas in
which the soil had been prepared before
the grass came in consists of annuals;
accordingly the soil is dewwid of vege-
tation tn spring end early summer.
This, no doubt, reduces the danger of
frost, and Douglas fir has been planted
with good results — efr. a plant (pro-
vided with sticks to prevent fraying by
deer) to the right of the person in the
picture. The raw humus layer is covered
with a thin layer of sand brought up
by the harrow. In this way heating
and desiccation of the raw humus layer
are prevented and the possibilities of
nitrification preserved. On poorer soil
in the heath forests, where the raw
humus layer may altain great thick-
nesses, the problem of tilling may per-
haps not be solved by wmeans of the
Odsherred harrow alome. Silkeborg di-
strict, Section 170. Phot. June 1950.

E.B.O.

Fig. 8 og 4.

Nerbilleder af bunden pa fig. 2. Vege-
tationen bestir vasentligst af bredbla-
dede urter. Fot. juni 1950. K. B, O.
Detail pictures of the soil shown in fig.2.
The vegetation consists mainly of broad-
leaved herbs. Phot. June 1950. E. B.O.
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palagt store tommerhugster, hvormed foryngelsen er forceret. I
det kuperede terren er randforyngelse ikke altid let at etablere,
og omfattende renafdrifter har fundet sted. Hvor man straks
efter renafdriften har kunnet tilplante, er foryngelsesresultatet
taleligt, hvorimod kulturerne, hvor forholdene har medfert en
udskydelse (plantemangel, afventning af den ved krigens brende-
mangel gnskelige stedoptagning o. s. v.), er blevet meget sterkt
gdelagte -af billeangreb, nattefrost, terke m.v.. For nogle ar
siden indfgrte man pa distriktet jordbehandling med Odsherred
tallerkenharven. Denne er beskrevet af skovrider Chr. Smith i
D.S.T. 1946, og dens virkning bestar i, at de 2X2 skratstillede,
hule tallerkener med spadesektorer (fig. 1) ved kerslen sgnder-
river mortgrven og skubber tgrv og sand sammen mellem sig.
Redskabet virker udmseerket, men pd distriktet overvejer man
visse smaforbedringer, f.eks. kunne det tenkes, at en skifte-
anordning ved akslerne kunne bevirke, at man hveranden gang
samler jordmassen mellem tallerkenerne og hveranden gang sky-
der den bort fra redskabets midtlinje.

Efter denne behandling er foryngelsesresultatet forblgffende
godt — allerede forste vakstsommer indfinder der sig en rig
vegetation af brandbzeger, og planternes veekst i denne sommer
er god selv efter et tort forar (fig. 2, 8 og 4). Det mé naturligvis
tages i betragtning, at Silkeborg distrikt vel er et naleskovspree-
get distrikt, men ikke nogen hedeskov. Alligevel fortjener be-
handlingen at omtales her, da de tidligere kulturbilleder pa ren-
afdrifterne ikke afveg fra dem, man fandt under lignende for-
hold i hedeskove, hvor man da ogsa kan habe pa en lignende for-
bedring.

Nitrifikation pa renafdrift, siledes som den forekommer pa
kvelstofrig mor, er meget sjelden pa Silkeborg distrikt, men
fremkaldes dog med ganske lang varighed pa visse lokaliteter
efter intensiv stgdrydning -— morens kveelstofrigdom er altsd
gennemgiende bedre end almindeligt pa hedefladerne.

Odsherredharvens forste anvendelse pa distriktet fandt sted
i afd. 175 i Sgnderskoven. Her var en gammel rodgranbevoks-
ning af ganske god bonitet blevet renafdrevet i 1946. Tilplant-
ning i gravede huller blev foretaget med redgran i efteraret
1946, og i det torre, varme fordr 1947 indfraf der et voldsomt
snudebilleangreb. Afdelingen blev da af skovrider Schoubye,

Det forstlige Forsegsveesen. XX. H. 3. 19. maj 1931, 13
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professor M. Thomsen og forsegsvasenet udtaget til forseg med
snudebillebekempelse.

Inden disse forseg blev iveerksat, blev der imidlertid fore-
taget freesning i den nordlige del af afdelingen, hvor der for ren-
afdriften havde stiet gammel, darlig beg, mens der pa det areal,
hvor rgdgranen var afdrevet, foretoges behandling med harven.

Bekaempelsesforsaget matte opgives, idet gnavene var ophert.
At gnavenes opher i denne terre og varme sommer var noget
enestdende, beviste snudebilleangrebenes sergelige omfang i
mange nerliggende, ubehandlede kulturer. Formindskelse af
snudebilleangreb er en karakteristisk folge af jordbehandling,
som der i det senere skal gives flere eksempler pd — den kan
kun skyldes, at redgranplanternes vandforsyning bliver bedre
(smlgn. Lofting 1949).

I afd. 175 var bunken, da ferste behandling blev foretaget,
allerede til stede, dog ikke sarlig tet. Det er da ogsd karakteri-
stisk, at der ikke p& denne flade er iagttaget neevneverdig nitri-
fikation — behandlingens vigtigste resultat er, at gresset er
holdt nede.

Senere er harven anvendt i stigende omfang, og den hurtige
kulturstart samt planternes gode tilstand, selv i de torreste pe-
rioder, gor det i dag pi distriktet utwenkeligt at foretage en red-
granafdrivning uden at bearbejde bunden.

I kulturen pa de bearbejdede flader synes den gavnvirkning
af nordrandsskygge, der er til stede pd ubearbejdede kultur-
arealer, ikke at veere til stede — snarere ser det ud, som om top-
skuddene i nordrandens skygge er lidt mindre end midt pa fla-
den. Materialet er dog endnu for lille til en konstatering heraf.
Forholdene tyder dog p&, at vandfaktoren ikke pa de bearbejde-
de flader er minimumsfaktor, men at redgranplanterne med god
vandforsyning kan udnytte fuldt lys og varme til hojdevaeksten
(E. Mork 1944 a).

Harvningen kan med nogen géne foregd, hvor stedene stir,
men kvaset m& naturligvis fjernes. Den del af kvaset, der ligger
ner omgivende kanter, beres ind under disse og formindsker
renafdriftens skadelige nabovirkninger, resten braendes.

Behandlingen, der krever 1 hest og 2 mand, hvoraf den ene
styrer harven, kan pa een dag foretages over ca. 1 ha. Pa Silke-
borg distrikt regner man med at kunne ngjes med to behandlin-
ger i hvert af kulturens to forste vaekstar — men dette forud-
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setter, at den forste behandling sker, inden grasset fdr lejlig-
hed til at indvandre. Man overvejer at anvende mindre intensiv
hullegravning pa de bearbejdede arealer, og dette er sikkert gen-
nemforligt.

Enkelte andre steder finder man en lignende interesse for
maskinbehandling af jordbunden ved foryngelse af redgran, sa-
ledes pa flere af hedeselskabets distrikter. Her er det dog sane-
ringen af grsesbunden jord efter renafdrift eller under gamle,
darlige og lyse bevoksninger, der optager overvejelserne ved
redskabskonstruktionerne. En bearbejdning med foryngelse for
oje af den ubevoksede eller kun moskledte bund under sluttet
rodgranbevoksning er vist endnu ikke forsegt i nogen hedeplan-
tage.

Den pa Silkeborg distrikt med stort held praktiserede mor-
bearbejdning forudsatte som meddelt fjernelse af kvaget. Dette
er i og for sig ikke gnskeligt, da kvasdekningens gavnvirkning
er uomtvistelig, og i gvrigt er dette ogsa en fordyrelse af kultive-
ringen. Dersom man under den stdende bevoksning inden afdriv-
ning kunne foretage en bearbejdning med et redskab, f. eks. en
smal tallerkenharve, kunne man opna en kombination af bear-
bejdningens og kvasdekningens fordele. Et sddant forseg, der
maske vil give det bedste resultat, vil blive gjort af skovrider
Kierkgaard, Pa et areal, hvor kvasmaengden er beskeden, kunne
man tenke sig, at en god lgsning ville veere at legge kvaset i bal-
ke pé 215—3 m bredde med kvasfri striber imellem af en bredde
pa ca. 2 m. I de kvasfri striber kunne man plante radgran ved si-
derne og mellem plantersekkerne have mulighed for fortsat be-
arbejdning i kulturens forste levedr. I de heje kvasbalke kunne
plantes store planter af leerk eller birk, maske enkelte skovfyr,
der efter 5—6 ars forleb, nar kvaset er faldet noget sammen,
kan underplantes med sdelgran, douglas eller maske i enkelte
tilfeelde med lovtreeer. Dette er naturligvis kun muligt i planta-
ger, hvor der ikke er for meget ravildt.

Ved bearbejdning af moren under den stiende foryngelses-
bevoksning er det ogsd en fordel at undlade hugst i de sidste
ar inden foryngelse — der vil da kun veere skore grene tilbage
pa bunden. ‘ ’

Den gunstige jordbundsudvikling, man opnar ved under for-
yngelsen at beskytte moren, er en fordel badde nutidigt — afspej-
let i foryngelsens hurtige start og gode resultat — og fremti-

13*
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digt, idet den nye bevoksning vil have bedre betingelser for at
danne en god bund under sig (jfr. afsnittet: affaldslagets nee-
ringsvaerdi og omsaetning).

Visse steder har man ved udsaning af birk sggt at fremkalde
gode forhold for kulturen pa renafdrift, og i et senere afsnit skal
birkesdningens teori og praksis omtales. Birkens virkning er
dog i almindelighed ikke den, at den giver en s god morbeskyt-
telse, at nitrifikation opnds — dertil udvikler saningen sig for
langsomt, og vil i hvert fald krseve en forudgiende morbeskyt-
telse ved bearbejdning — men birkesdningens tilstedeveerelse
virker som en teet ammekultur.

En virkelig mordsekning kunne sikkert opnds, dersom man
kunne finde en plante med lav vaekst og god dsekningsevne, der
kunne gro pa den blottede bund — evt. efter en forste bearbejd-
ning af denne. Forarsséning vil sikkert ikke tilstrackkelig hur-
tigt give deekning mod forsommerens solvarme og torke, og bedst
ville det veere at fi en fleririg plante, der kunne udsas 1 efter-
aret.

I den tidligere nsmvnte beretning om kulissehugst er det
nevnt, at renafdrift ved skovning i eftersommeren kombineret
med hgstplantning muligvis ville nedsatte snudebillefaren. Jord-
bundsmeassigt ville hostskovning indebzre den fordel, at moren
ikke straks udsattes for forsommerens ugunstige klima, men
forst pavirkedes af sensommerens fugtige luft, relativt store
nedber og ofte diffuse lys. Pa dage med klart solskin er solhgj-
den dog ret ringe, og bundens veede bevirker noget lavere tem-
peratur, Ved god kvasdekning og omgiende plantning kan en
kultivering méaske lykkes bedre end ved vinterskovning og for-
arsplantning.

Ved anvendelse af en indsaet vegetation af bunddskkende
flerarige urter eller halvbuske kunne hgstforyngelse méske sik-
res et godt resultat. En god kombination ville maske fas ved
stribevis kvasbelegning, svag bearbejdning af de kvasfrie ren-
der, indsdning af bunddaxekke og omgiende plantning over hele
arealet.

Dersom man fandt den formaélstjenlige deekningsvegetation,
ville man spare fremtidige bearbejdninger. Det pageldende fro
mé veere billigt og let at bringe til spiring. Af arter, der kunne
have interesse, kan nsevnes: ngjsomme erteblomstrede og sper-
gel. Maske kunne en opformering af den relativt frostharde,



[21] 185

lave, spontane gyvel fra hederne ved Kompedal plantage have
interesse, dog er det ikke let at afgore, om dens dzkning er til-
streekkelig steerk. I Tyskland og Ostrig anvendes meget ofte efter
renafdrift udsining af en hej, bredbladet grzesart, Secale multi-
caule o.fl. a.

Ved en god bunddsekning, hvadenten denne er sand, kvas eller
indsdet formalstjenlig vegetation, opnis som nzvnt ikke alene
en bedre vandekonomi, men ogsd dispositionen for nattefrost
bliver nedsat.

Hvor der kommer en rigelig nitratflora, er bunddseknings-
problemet lost uden udgift. En for rigelig nitrifikation er dog pa
hedeskovenes kvealstoffattige bund, som tidligere nzevnt, ikke
onskelig pa grund af det derved foranledigede hastige »tilbage-
slag«. '

Imidlertid har man.ikke altid, som ovenfor forudsat, selv
initiativet ved foryngelsens iveerkssettelse. Dels kan der forsy-
ningspolitisk stilles krav om vedleverancer pa tidspunkter, hvor
man ikke disponerer over egnet plantemateriale, eller hvor til-
gangen af arbejdskraft er ringe, dels kan langt alvorligere situa-
tioner true foryngelsernes planmeessige udferelse.

Mens man i tilfelde af renafdrift pa et tidspunkt, hvor der
ikke er plantemateriale til stede, ma foregribe den ugunstige
jordbundsudvikling ved en forste bearbejdning evt. kombineret
ved indsdning af vegetationsdskke samt evt. birk, stdr man i
tilfeelde af omfattende stormfald nezesten magteslgs. De store,
historiske stormedeleggelser, der har ramt vore hedeplantager,
viste, hvor hablest uoverskueligt alt tager sig ud i de ferste ma-
neders virvar. Nar endelig orden og overskuelighed atter er til-
vejebragt, er skaden pa jordbunden ofte sket — den er méske
ikke uoprettelig, men den er et alvorligt minus. Og dog synes
disse stormskader at maétte blive smating mod den risiko, der
truer redgrandriften i de vaeldige komplekser i de yngre plan-
tager, der efterhanden rykker op 1 de for stormfald kritiske al-
dersklasser. Et omfattende stormfald her ville blive en uoprettelig
katastrofe ogsé for jordbunden. Da den tilmed er uafveaergelig,
er der al grund til at sege samlet de oplysninger, der foreligger
om behandling af den greeskledte eller lyngdsekkede, sure jord,
der vil blive katastrofens resultat i biologisk henseende, ikke
mindst dersom stormfaldet finder sted i eftervinteren eller for-
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aret, sa jordbundsbehandling ikke kan finde sted, for fordrs-
varme og -terke har gvet deres egdeleggende virkning pa jorden.

Selvom det formentlig falder uden for denne opgaves rammer,
anfores her et par korte bemeerkninger om dette problem, der
maske i for ringe grad praeger diskussionen om hedeskovbruget.
Det forhold, at 1934-stormen ikke forarsagede sdeleeggelser i de
store rodgrankomplekser, plantet i slutningen af forrige drhun-
drede, ma ikke give nogen tryghedsfglelse. Vi har jo ikke i de
siden denne katastrofe forlgbne ar haft nogen alvorlig storm —
og maske kommer en sddan heller ikke i de kommende mange ar.
Men jo lengere den udskydes, jo alvorligere vil dens folger blive,
om det da ikke varer si leenge, at de nsvnte store rodgranarealer
til den tid er forynget.

Nar det ovenfor blev nmvnt, at en sddan katastrofe er uaf-
vendelig, er det ogsd kun rigtigt, for sd vidt som ingen bevoks-
ningspleje sikrer os mod den — den stgrste chance ligger vist i
at undlade hugst! Katastrofen kan kun foregribes ved, at man
begynder foryngelsen, leenge inden hensynet til det bedste vel-
udbytte eller skonomisk forrentning tillader dette.

Skovrider Kierkgaard har sdledes allerede indledet foryngel-
sen af det store Rosenholmkompleks i Gludsted plantage, netop
med den ovenngevnte argumentation. Her er foryngelsen indledt
med kulissehugst, og det er muligt, at denne metode vil give til-
streekkeligt foryngelsesareal pr. ar til at sikre resultatet, inden
bevoksningshejden bliver kritisk. Det ber dog vist overvejes,
om man ikke sine steder skulle begynde foryngelse med ren-
afdrift over store arealer fra est, hvor kulisseforyngelse ikke
giver det bedste resultat, men herom kan den lokale distrikts-
bestyrer naturligvis bedst vurdere mulighederne samt evt. an-
stille smaforsgg. Ved denne foryngelse vil man, siledes som ten-
densen i plantevalget er i dag, stadig bygge pad redgranen som
hovedtraet, men ogsi vide at sikre sig mod en gentagelse af den
svaghed, den ensartede skovopbygning frembyder. Ved over-
vejelse af disse problemer ma man heller ikke glemme, at for-
yngelsesresultatets gode mulighed forringes med stigende be-
voksningsalder (se afsnittet om néalefaldet).

En besigtigelse af en reekke af de flader, der fremkom efter
den tyske vaernemagts beslagleeggelser af tre, giver lejlighed til
iagttagelse af nogle vigtige behandlingsresultater. Situationen
her er netop forvaerret pd grund af plantemangel og mangel pa
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arbejdskraft, samt af det forhold, at kvaset oftest er fjernet til
binding af de bekendte »tyskerfaskiner«.

I Hedeselskabets 11. distrikt blev der i 1944 beslaglagt en
bevoksning i Staushede plantage og en i Stilde plantage. P4 begge
arealer blev der i Arene 1945—46 foretaget stedrydning, og
begge arealer blev tilplantet fordr 1946. I Staushede plantedes
redgran i gravede huller, men udviklingen blev meget darlig, idet
der fremkom en alvorlig snudebillesdeleggelse. Efter forste ar
métte efterbedres med 50 % og efter andet dr med 25 %, og
kulturen er endnu ikke i god vaekst. I Stilde plantage blev jorden
opfuret med planteplov og grubbet med en kraftig grubber, kon-
strueret efter tegning af skovfoged C. J. Madsen, Klelund. Her
forekom ikke navneveaerdigt snudebilleangreb, og udviklingen for
forskellige traearter, ogsi redgran, er udmaerket, skont arealet
er fuldstendig greskledt. Naturligvis kan to hinanden fjernt-
liggende arealer ikke direkte sammenlignes, men forholdet an-
fores her, fordi tendensen stemmer overens med de to behand-
lingsmaders resultat, hvor sammenligning kan foretages. I
Grindsted plantage har en hullegravningskultur med regdgran
efter »tyskerafdrift« givet et meget darligt resultat. 1 Slauggard
plantage havde en rendeplgjningskultur givet glimrende plante-
veekst, selv efter arealets henliggen i 4 ar, heller ikke her fore-
kom snudebilleangreb. Endelig i den narliggende Fromsejer
plantage er muligheden for direkte sammenligning til stede. Her
har arealet ogsa ligget i 4 4r inden plantning, hvorefter der i
samme afdeling, side om side, er foretaget rendeplgjning og
hulgravning. De i hullerne anbragte planter har vaeret angre-
bet af snudebiller og er i en slet forfatning, en almindelig efter-
bedring finder sted, hvorimod den kultur, der stir i renderne,
stadig er komplet og i vaekst. Begge arealer er graesklaedte, men
selv pa afstand afgraenser det plgjede areal sig tydeligt ved en
let skeerm af gederams.

Som tidligere nzevnt er det formodentlig ikke den lidt for-
bedrede nitratdannelse, der i sig selv giver det bedste resultat —
den er kun en indikator for den bedre vandforsyning m. v. i det
rendeplgjede areal og for humusresternes mere beskyttede lej-
Ting.

At en let nitrifikation, der dog ikke er i stand til at fordrive
bunken, ikke i sig selv er tilstreekkelig til at sikre et godt kultur-
resultat, ses pd en »vaernemagtsafdrift« i St. Hjgllund plantage.
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I et forseg, der i 1947 er anlagt af skovrider P.J. Madsen, og som
senere skal omtales, er storstedelen af arealet efter 2 ars henlig-
gen bearbejdet med Mglleharven. En parcel har ikke faet denne
behandling, men er belagt med noget kvas, som veernemagtsentre-
prengren ikke ndede at f& med — kvaset var dog ved udleegning
til dels nalefrit. Medens bunke — eller vegetation overhovedet —
forst efter bearbejdningen indfandt sig pa det ikke kvasdekkede
areal, blev den kvasdxzkkede bund hurtigere bevokset (Ammo-
niumdannelse hindres jo ogsa af fugtmangel, blot ikke s& meget
som nitratdannelsen). Under kvaset fremkom efterhinden en
begyndende nitrifikationsflora, og sommeren 1948 groede her en
spredt skeerm af gederams. Kulturudviklingen pa de to forskel-
ligt behandlede omrader er meget forskellig: den hulleplantede
kultur under kvaset har haft en efterbedringsprocent péa ca. 70,
mens den i render plantede kultur — uanset der ikke her fore-
kommer nogen nitrifikation — kun er efterbedret med 10—30 %,
alt efter treearten. I den hulgravede kultur under det tynde
kvasdekke synes det navnlig at vere redgran, der er gdelagt —
i den rendeplagjede er det efter et skon gaet verst ud over de
frostsarte arter.

I plantagen Dalgas foretog den tyske varnemagt en afdriv-
ning af en redgranbevoksning af ret darlig bonitet i vinteren
1944—45; stedene er {il dels taget op, og som andre steder er
kvaset fjernet. I efterdret 1947 er et stykke opfuret med plante-
plov, mens der allerede forar 47 var plantet i huller pa den ube-
handlede del af arealet. I det opfurede areal er der plantet i det
torre fordr 1948, og kulturresultatet er langt bedre end hulgrav-
ningens, som ganske vist ogsd led under den hede, torre som-
mer 1947. I forhold til andre hulgravningskulturer forar 1948
er det rendeplgjede areals kultur dog udmeerket (kulturen i ren-
derne ma dog visse steder efterbedres, da man ved en fejltagelse
har anvendt en uheldig olie til en blyarsenatemulsion, der pa-
smores planterne som middel mod billegnav. De siledes behand-
lede planter er gdelagt).

Kulturen i den opfurede del af afdriften i plantagen Dalgas
er langt bedre end det hulgravede, og dette forhold gar igen
overalt, hvor iagttagelser er gjort. Snudebilleangrebene synes
at udeblive, hvor planterne gror godt (fig. 5, 6 og 7).

Rendeplojning giver i flere tilfxlde tegn pa svag nitrifika-
tion, der som neevnt ikke kan vaere den primsere arsag til det
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Fig. 5, 6 og 7.
Rgdgrankultur efter vernemagtsskov-
ning i Dalgas plantage, Skovet 1944—
45, Fig. 5 rgdgran plantet i huller forar
1947 — arealet fuldstendig graesbundet.
Fig. 6 rgdgran plantet i render, plgjet
efterdr 1947, plantning forar 1948,
graesset binder furens bund, men kul-
turresultatet dog bedre end fig. 3.
Fig. 7: pa et mindre areal i afd.s gst-
lige side er en bevoksningsstribe fgrst
skovet 1947 umiddelbart f@r rende-
plginingen. Ikke alene er furens bund
her delvis grasfri, men der findes en
sparsom bredbladet flora (fryile og
kurveblomstrede). Fig. 7 svarer til det
bedste kulturresultat. Kort fgr fotogra-
feringen var en fraserbehandling for-

ssgt. Fot. maj 1950. H, Skodshgj.

Norway spruce crop after felling by
the »Wehrmacht« in Dalgas plamtation
1944—45. Fig. 5: Norway spruce pit
planted, spring 1947 — area entirey
overgrown by grass. Fig. 6: Norway
spruce planted in furrows ploughed in
the autumn of 1947, planted in the
spring of 1948, bottom of furrow cover-
ed with grass, still the result is better
than that shown in fig. 3. Fig. 7: in a
small area of the eastern side of the
section a strip of the stand was not
felled till 1947, and at the same time
furrows were ploughed as in the area
shown in fig. 6. The bottom of the fur-
row is mot only partially free of grass,
but a sparse broad-leaved flora is pre-
sent (woodrush and Compositae). Fig. 7
represents the best crop result. Short'y
before the photograph was taken, pre-
paration with a pulverizer had been
attempted. Phot. May 1950. H. Skodshgj.
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bedre kulturresultat. Arsagen er sikkert at finde i de bedre fug-
tighedsforhold i plovfurens bund, hvorover bunkens rodfilt forst
sonderrives, og hvor der, selv nir graesset atbter har lukket jor-
den, stadig vil vere fordelagtigere mikroklimatiske forhold. Det
gravede plantehul bliver for hurtigt lukket med greaessets rod-
der og er langt mindre dybt og beskyttet.

Nitrifikation i en svagere grad fremkommer, nir en graes-
vokset bund efter forste bearbejdning fortsat med sma mellem-
rum bearbejdes. Et saddant eksempel kan ogsi ses i plantagen
Dalgas pa den navnte renafdrift. I dennes vestlige side er der
en birkeplantning, der i en indhegnet egekultur er brugt som
ammekultur. Egekulturen er dels plantet, dels sdet i hakkede
riller — disse riller renses en eller to gange hvert ar, og gede-
ramsens forekomst folger da ogsd ganske skarpt kulturhegnet
— birkesksermen er ens inden- og udenfor hegnet.

P4 renafdriften i Dalgas plantage kunne der i det rende-
plojede areal gores en vigtig iagttagelse, den dstlige del af dette
stykke har et ganske andet preeg end det vestlige. Det viser sig,
at mens den vestlige del er afdrevet sammen med den gvrige af-
deling i 1944/45, er den ostlige del, der var levnet af tyskerne,
Torst skovet 1947. Opfuring fandt som naevnt sted efterar 1947.
Den ostlige del, der ikke har ligget blottet inden opfuring, har
omend i ringe grad en vegetation af bredbladede urter, der slet
ikke findes pa den vestlige del, der altsd har henligget 1 2—3 ar
inden opfuring. Hvad der imidlertid er endnu vigtigere er, at
der i plantefurerne i den astlige del endnu ikke har indfundet sig
ret meget bunke, mens denne vegetation har bundet jorden gan-
ske i den vestlige del.

Jo lengere afdriften henligger inden behandling — jo rin-
gere bliver kulturresultatet. Denne regel forandres kun, dersom
bunden betinger lyngens indvandring efter bunken — en grees-
pels ispraengt lyng er ofte bedre plantejord end en ren, tyk
bunkepels.

P& Palsgard distrikt fandt der i afd. 29 i Hampen plantage
pa vernemagtens foranledning en renafdrift sted. Skovningen
udfertes februar-marts 1945, og kvaset blev fjernet. I vinteren
45/46 blev der ryddet sted, og forir 1946 blev der i huller plantet
birk og leerk, der nu viser en smuk udvikling. Dette gode resul-
tat mi sikkert til dels tilskrives, at stedrydning blev foretaget
forholdsvis hurtigt efter blotningen, at det er en ret lille flade,
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og at birk og lerk er meget nejsomme treer og derfor velegnede
som forkultur. (Lserkens vandforbrug er kun forholdsvis stort
i sommerens nedbgrrigeste tid, august-september, hvor skud-
streekning finder sted — se Lofting 1945).

Hvor redgranmoren ved renafdrift blottes, og denne pa den
letteste jord i vort klima altid vil udseettes for kritiske fugt- og
varmeforhold, indtrseder den sure nedbrydning, og karakter-
planterne bliver som ofte naevnt belget bunke og Ilyng. I denne
udvikling medvirker alle faktorer til at forsteerke kulturhindrin-
gerne: torke og nattefrost.

Det er omtalt, at en bearbejdning af denne odelagte bund
bevirker, at.torkehindringen ikke bliver s& kritisk (kun en fuld-
bearbejdning nedsetter nattefrosthindringen). I de fleste til-
felde ma halvbearbejdning foretrsekkes, og da en sidan, der
giver dybe plantefurer; der holder bedst pd fugten — f. eks. en
opfuring med Bovlund planteploven, der koster fra 100—150 kr.
pr. ha alt efter besvaerlighederne (stod, terrzen m. v.). Skovrider
S. A. Christensen har som et fristende forseg pa bunkegdelagt
flade nzevnt fuldbearbejdning med en reolplov, der kan gores
for ca. 200 kr. pr. ha. Det er vanskeligt at tenke sig, at denne
behandling ikke ville give et — i hvert fald ojeblikkeligt —
glimrende resultat, og den er langt billigere end hulgravning,
hvortil kommer, at man vil spare den ofte meget dyre kultur-
pleje. Naturligvis er der noget beskeemmende i, at en skovtil-
stand skal genoprettes med den slags gennemgribende, mekani-
ske midler. Men ndr man dog erkender, at 2. generation under
de ugunstige forhold, som f. eks. opstar efter en stormkatastrofe,
er langt vanskeligere end 1. generation i almindelighed, er det
vel ikke rimeligt at vente, at 2. generationen kan iverksaettes
med mindre indsats af jordbearbejdning. At den intensive, ma-
skinelle bearbejdning sa til gengaeld er billigere end den eksten-
sive hdndbearbejdning, er kun en yderligere tilskyndelse. Forseg
ma godtgere, hvorledes kulturens udvikling m. h.t. humustil-
stand m. v. vil forlebe.

P4 udbredte bunke- eller lyngkleaedte arealer burde man sik-
kert ogsd forsege, hvilken virkning en marts-afbrending far.
Virkningen p4 lyngvegetationen er udmaerket, og det er muligt,
at bunke draebes bedre end de bedre jorders graesser, der i mange
tilfzelde er ret updvirkede af en forarsafbrending. Vegetationens
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Fig. 8.
Douglas indplantet i selvsdning af rgd-
gran i en bred kulisse. Douglasplanten
ses mod himmelen, mens en kraftig,
selvsdet rgdgran ses mod det hvide kle-
de. Douglasien har langt kraftigere
vaekst end rgdgranerne pad toppen af
en lille hgj, mens forholdet er omvendt
pd lavere arealer, hvor de fleste dou-
glasier er forsvundet eller misdannede
(sikkert p. gr. a. frost). I Viborg plan-
tage, afd. 37 kan man iagttage, at der
af en douglaskultur kun stir rester til-
bage pa en gravhgj, eller hvor rgdgra-
ner, hvormed den nedfrosne douglas er
efterbedret, har kunnet skarme den.
Rdgdgranens vaekst aftager imod den
tgrre hgj, Palsgaard skov, afd. 36.
Fot. april 1950. E. B. O.

Douglas fir planted in self-sown stand

of Norway spruce in a broad marginal

belt, The Douglas plant is seen against
the sky, while a vigorous self-sown Norway spruce is seen against the white cloth. The Dou-
glas fir has @ much more vigorous growth than the Norway spruce on top af the small hill,
while the reverse is the case in lower-lying areas, where most of the Douglas firs have dis-
appeared (doubtless due to frost) or are misshapen. In the Viborg plantation, section 37,
it can be observed that remmants of a Douglas fir crop are only left on a tumulus or where
Norway spruce, with which the Douglas firs have been frosted, have been capable of
affording it shelter. The growth of the Norway spruce decreases towards the dry hill. Pals-

gaard forest, section 3G. Phot. April 1950. E. B. O,

fjernelse med kemiske midler burde sikkert ogsd forseges (na-
triumklorat m. v.).

Kun i gunstigste tilfeelde kan en bunkekledt flade tilkultive-
res med redgran, denne kraever nogenlunde fugtighed og kan i
ekstreme tilfelde gdelegges helt af nattefrost. Det samme gel-
der i endnu hgjere grad sitkagran. Zdelgran og douglasgran
kan kultiveres pd grasudterret bund, men kun i de sjzldne til-
fxelde, hvor nattefrosten ikke gdelegger dem. (Fig. 8).

Som regel md man pa disse flader etablere en amme- eller
forkultur af hurtigvoksende, hirdfere og nejsomme treearter.
Sadanne pionerer er forst og fremmest fyrrearterne, japansk
leerk, birk og el.

Foruden af frost og terke kan planterne angribes af insekter
og sygdomme, her navnlig snudebiller og rodforderver.

Skovfyrren, der er uhyre modstandsdygtig mod terke og
nattefrost, kan 1 mange egne anvendes med godt resultat, men
vort manglende kendskab til denne treearts lokalt specifike pro-
veniensproblemer gor det sikkert ikke tilriddeligt at anvende den
i for stort omfang og i rene kulturer. Efterhdnden som prove-
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niensforsegene giver praktiske resultater, bgr dens anvendelse
i 2. generation foreges. Skovfyrplanter er ofte sterkt udsatte
for snudebilleangreb — ogsd derfor ber man ikke seette sin lid
til dem alene.

En god race af contortafyr er lige sd hdrdfer og ngjsom som
skovfyr, men er noget mindre egnet til at danne amme- og for-
kultur, da den breder sig si voldsomt — den er en darlig-nabo.
Dens hurtige start og kraftige vaekst viser sig ogsd gavnlig der~
ved, at et rigeligt harpiksflod ofte kan standse snudebillegnav
og helt regenerere barksarene. Den bor derfor bruges pa udsatte
steder. Dens darlige naboegenskaber gor det naturligt at plante
den pa stor afstand for s&, nar dens lee og ly begynder at virke,
at indplante andre treearter som f. eks. lzerk og birk samt méaske
rodgran.

Pa lidt mere beskyttede lokaliteter, hvor murrayanafyr vil
gro, giver denne et smukkere bevoksningsbillede — den er langt
behageligere i sine nabovirkninger.

Bjergfyr er anvendt meget sjeldent som pioner ved vanske-
lige 2. generationers kultur. Da sdeleeggelsen af den gode for-
yngelsesmulighed betyder et tilbageskridt i kultiveringsomsteen-
digheder, er der al grund til at udnytte den hjzlp, man kan f&
af bjergfyr. Denne er dog meget efterstraebt af snudebiller,

Japansk lerk, der mere og mere anvendes som hjxlpetrae i
1. generation, kan ogsd veere meget nyttig i 2. generation. Det
er vel neppe for meget sagt, at dette tree er hedeskovbrugets
modetrae — kan man ikke foresla andet, siger man leerk. Leer-
ken fortjener denne popularitet, der er steget, efter at denne
art sa forholdsvis godt klarede sig igennem tgrkesommeren 1947.
Leerken er ngjsom, men taler dog ikke sa godt som fyrrene natte-
frost og terke — navnlig ikke hesttorke. Dertil kommer, at den
iet 4r med en tor sommer og hest vil vokse sent hen i efterdret
og da maske kan skades af efterarsnattefrost. Dens gode nabo-
egenskaber og dens jordbundsforbedrende evne sikrer den en
udbredt anvendelse som amme- og forkulturtrseart. For den ja-
panske leerk findes der sikkert ogsd provenienspraegede forskel-
ligheder i egenskaberne — sadanne er iagttaget i Holland og
synes ogsd at kunne pavises her i landet. Laerken mé underplan-
tes i god tid, da den ofte 1 15—20 4rs alderen begynder at give
lyset for rigelig adgang til bunden. I enkelte tilfslde kan leerken
lide slemt af rodfordeserverangreb.
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Det samme g®lder birken, hvis eneste svaghed netop er den
lyse krone — dens ngjsomhed og hardferhed har givet den en
. udbredt anvendelse, ikke mindst i midtjyllands gamle plantager.
Birken har alle et pionertraes gode egenskaber, og dertil er den
behagelig at arbejde med i blanding med andre treearter. I visse
tilfeelde kan den i seerlig frodig veekst forma at slutte sig sa
steerkt, at vegetationen drzbes under den. Ogsd for birken er
provenienssporgsmalet af betydning, ligesom skovbrugernes for-
keerlighed for den ene eller den anden art synes at skifte noget
fra egn til egn. De fleste foretraekker vel vortebirken, der ogsa.
opgives at veere mindre efterstraebt af ravildt.

"Hvidel giver i god veekst betydelig bedre afskermning end
birken og dertil maske gavnligere bladfald. Dog synes denne
treeart at veere noget lunefuld, og vi kender naeppe ret dens krav
til voksepladsen. Sandsynligvis spiller proveniensvalget ogsd her
en afggrende rolle, idet vore hidtil anvendte hvidelle er af sydlig
proveniens. Maske kunne nordligere racer, eventuelt fra skan-
dinaviske kystomrader, give bedre resultater.

I de senere ar er interessen for rgdellen som hjzlpetrse kom-
met mere og mere til udtryk. Allerede P. E. Miiller hevdede, at
rodellens tilstedeveerelse pad den sure og vade bund mere er
nedtvungen — et resultat af kampen om den bedste vokseplads.
— end den skyldes forkeerlighed for disse lokaliteter. Rgdellen
viser en forbavsende evne til at gro pa let og tor bund, og de
forkulturer, man enkelte steder ser, giver hab om et godt resul-
tat. Rodellens jordbundsforbedrende evne er uomtvistelig (Bor-
nebusch 1943), idet bladene er kvealstofrige.

Ikke mindst for redellen gzlder det, at proveniensen er af-
gorende for et godt resultat. Det var rimeligt, om hedeskovbru-
get forsegte at udnytte de frotreer af den stedlige race, der
findes ved vandlgb og moser, men ogsd af og til pd hirdbund.
Med stor interesse ma man afvente kulturresultatet af den poly-
ploide radelletype, den sdkaldte Alnus spuria, der har sliet godt
an visse steder under vanskelige forhold.

For alle treearter, der skal anvendes pé frostudsat bund, g=l-
der det i smrlig grad, at vegetationsperioden ber vaere kortest
mulig. Det betyder mindre, at dette medferer en noget mindre
hurtig vzekst. I almindelighed vil en midt- og nordjysk redel
modne 14-—20 dage for en sydestjysk — der ses bort fra den



Fig. 9 oy 10.

I Bagterp plantage umiddelbart syd for Hjgrring er ret store mdelgranbevoksninger fremkom-

met derved, at zdelgranen er plantet teet ind til banksfyr (kappeplantning). ZEdelgranen kom-

mer langt bagefter fyrren, der fgrst afvil les langsomt, néir sdelgranen har naet en hgjde af

over 2 m. Billedet viser en af de sidste kappekulturer. Tidspunktet for sksermens gradvise
fjernelse nsrmer sig. Fot., maj 1950. Sven Larsen.

In Bagterp plantation immediately south of Hjgrring fairly large Silver fir stands have been
produced by planting the Silver firs quite close to Pinus Banksiana (wnantle planting). The
Sitver firs are far behind the pines, which are not removed till the Silver firs have attained
a height of more than 2 m. The picture shows one of the latest mantle cultures. The time for
the gradual removal of the shelterwood is approaching. Phot. May 1950. Sven Larsen.

abenbart tilstedeveerende mulighed, at sammenligne med planter
af hollandsk proveniens.

Hvor fugtighedsforhold skennes at kunne tillade kultur af
redgran, men dennes udvikling forhindres af nattefrost, kan
man opnd en fordel ved at anvende planter, der i planteskolen
som 2/1 er sorteret efter udspringstid og atter ompriklet (ud-
springet falder jo efter plantessesonen). Maske kunne man ogsa.
i et for praksis betydeligt omfang tilgodegere sig stiklingfor-
mering af sentudspringende redgraner — siledes som man fin-
der dem som rester efter kulturer i frostlavninger.

Hvor de nzvnte hindringer for plantevaeksten er til stede i
serlig sver grad, eller hvor man gnsker indfert treearter, der er
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Fig. 11 og 12,

I Hedeselskabets 1. distrikt har man fortsat anvendt kappeplantning og anstillet forsgg mcd
det formal at firde den bedste kappetreeart. Fig. 11 viser en sedelgran i plantehullet under cn
skovfyr og fig. 12 under rgdel. Zdelgranen er beskyttet mod frost og sikkert ogsd mod vildt-
bid. Af andre kappetrxarter har man anvendt lzerk, hvidel, birk og skovfyr. Det ser forelgbig
ud til, at rgdel og bjergfyr giver sikrest resultat. Tolne skov. Fot. nov. 1949, E. B. O.

In District 1 of the Damnish Heath Socicty mantle planting has been continuously employed

and experiments have been made in order to find out which is the best mantle tree species, In

Fig. 11 a Silver fir is shown in the planting pit under a Scots pine, and in fig. 12 under ¢

commen alder, The Silver fir is protected against frost and doubtless also against damage

due to game. Other species that have been employed as mantle trecs are lavch, Grey alder,

birch, and Scots pine. It would seem that common alder and Mountain pine wmost certain to
give good results. Tolne forest, Phot. November 1949. E.B. O.

seerlig modtagelige for de tilstedeveerende hindringer, vil man
forst indbringe den blivende treeart ret sent, eventuelt forst lade
en forkultur slutte sig helt. I andre tilfzlde kan man nejes med
det enkelte ammetras virkning. Der forekommer naturligvis
alle grader af kombination lige fra samtidig plantning af bli-
vende traeart og ammer til afventning af forkulturens slutning.

Som nzvnt gir tendensen i traartsvalget i hedeskovbruget
mere og mere bort fra rene bevoksninger ogsé i 2. generation.
I tilfzelde, hvor man ensker samtidig at indbringe rgdgran og
&delgran, ma den sidste naturligvis beskyttes mest. Dette kan
man gore ved at plante ®edelgranen i direkte kontakt med ammen
i samme plantehul (kappeplantning). Denne metode har vaeret
brugt enkelte steder i Vestjylland, Thy og Vendsyssel, og mange
gode ®delgranbevoksninger er fremgéet heraf. Den mest omfat-
tende anvendelse er gjort i Bagterp pltg. v. Hjgrring af afd.
planter J. M. Jensen. Metoden praktiseres nu almindeligt af
skovrider Sven Larsen, Tolne. Som kappe er tidligere mest
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Fig. 13.
Hdelgran stillet frit efter i mange ar
at have vegeteret i et lebzlte af hvid-
gran., Zdelgranen ses mod billedperso-
nens lyse jakke. Hedeselskabets 12. di-
strikt. Sglvbzek Hede plantage., Fot.
oktober 1949.

Silver fir relicved after vegetating for

many years in o shelter belt of White

spruce. The Silver fir is seen against

the light-coloured jacket of the person

in the picture. Danish Heath Society,

district 12, Sglvbak Heath plantation.
Phot. October 1949.

brugt bjergfyr og banksfyr (fig. 9 og 10), men forseg, anlagt
af skovrider Larsen, tyder pa, at man i Vendsyssel kan anvende
bade leerk, birk, skoviyr (fig. 11) og ikke mindst redel (fig. 12)
med godt resultat. Z&delgranens topskud, der almindeligt sprin-
ger senere ud end sideskuddene, far ved denne beskygning
udspringet yderligere forsinket. Det synes, som om plantning
under kappe i nogen grad beskytter mod vildtbid. Det er muligt,
at man pa de mest udsatte steder ikke kan gennemfore sedelgran-
kultiveringen med den beskyttelse, de her naevnte kappetrearter
yder, og skovrider Kierkgaard vil forsege at anvende redgran
som kappe, dog her i 1. generation. Maske har hvidgran, hvis
dyrkning af mange grunde bliver mere og mere indskrznket,
her en virkelig mission. Den er lidt mere lyspraeget end redgran,
og eventuel for sen udferelse af kappeplanternes gradvise fjer-
nelse vil ikke gdelegge ®delgranen. Igvrigt har hvidgranen vist
sig at veere et fortrinligt tree til blanding med =delgran i laebzl-
ter, idet hvidgranen yder ®delgranen god beskyttelse i ungdom-
men, uden at beskygge den for meget (evt. bruger den ogsd min-
dre vand end f. ex. redgranen). Den med alderen almindeligt
indtraffende sygelighed i hvidgranen giver sedelgranen mulig-
hed for at bryde igennem. Dette ses i flere plantager pa Viborg
—Holstebro—Lemvig-egnen og i Sgnderjylland. (Fig. 13).
Spergsmalet om den pad hver lokalitet bedste amme- eller
forkultur vil sikkert give anledning til anleggelse af smé forsgg.
Skovrider P. J. Madsen, Hjeollund, har anvendt en god forsegs-
opstilling ved i parceller syd-nord at plante forskellige blivende

Det forstlige Forsegsveesen. XX. H. 3. 19, maj 1951. 14
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treearter af interesse i 2. generation. Som striber i est-vest er
plantet forskellige ammetreeer. Denne plantning, der i anden
anledning tidligere blev omtalf, er anlagt i 1947 og endnu for
ung til at give udslag, hvad angar dette sporgsmal. Dette forseg
er anlagt pd et meget fattigt areal og under si vanskelige for-
hold, at kulturresultatet neppe bliver karakteristisk.

Ogsa problemet om forholdet mellem kulturer, hvor den eller
de blivende trzarter er indbragt pa forskellige tidspunkter under
ammetrazeerne, vil have stor betydning.

Efterhadnden som den blivende kultur gror op sammen med
amme- eller forkulturen, kan man overveje at overholde en del
af ammetrearterne. F. eks. var det sikkert onskeligt i visse til-
feelde at medtage en del skovfyr og maske japansk leerk i og mé-
ske ved omdriftens slutning udover 2. generation.

En i visse tilfselde hensigtsmeessig metode til fremskaffelse
af ammekultur er folgende 2. generations kultur, der er anlagt
af skovrider S. Plougheld pa Feldborg distrikt i Ndr, Feldborg
plantages afdeling 111. Her drejer det sig dog ikke om en flade,
der i leengere tid har henligget, men om tilkultivering af en
frisk afdreven flade, hvor man har forudset renafdriftens uhel-
dige folger og imgdegaet disse ved forebyggende dispositioner.

Forinden kulturmetoden omtales, er det naturligt at nsevne,
at humusdannelsen under de gamle rodgraner i Ndr. Feldborg
plantage viser en ejendommelig udvikling, karakteristisk ved
et meget dybt mosteeppe. Lysner man kraftigt i en bevoksning,
som det flere steder er gjort, iagttager man oftest det ejendom-
melige feenomen, at mosteppet bevares uformindsket — selv en
sé sterk lysning, at underplantning viser tilsyneladende optimal
hejdeveekst, formar ikke at sendre mosteppet.

En renafdrift med fjernelse af kvaset dreber dog mosdaek-
ket, og bunkearterne samt lyng indvandrer hurtigt.

I afd. 111 stod der i 1944 en lysnet bevoksning af 108-arig
rodgran. Vernemagtens skovning fandt sted i fordr og forsom-
mer 1944, og kvaset blev ogsa her fjernet. Stedene blev ryddet
samme efterdr, hvorefter der om vinteren blev foretaget hul-
gravning pd 1.3 1.3 m afstand, og samtidig blev der udsiet
birkefrg i hullerne i hveranden raekke (fig. 14). Senere blev der
udséet bjergfyrfre (fig. 15) i hverandet hul i hveranden reekke,
og samtidig er arealet tilplantet, sdledes at der i de indséede
huller er plantet redgran, og i de ikke besiede huller er plantet
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Fig. 14.

I en rgdgrankultur efter renafdrift er
der i plantehullerne indsdet birk, Bir-
ken formar efter fi ars forlgb at be-
skytte granen mod frost. For det afbil-
dede geelder det, at granen endnu er
meget preget af frostskade. Nr. Feld-
borg afd. 111, Fot. maj 1950. H, Skods-
hdj.

In a Norway spruce crop birch has
been sown in the planting pits after
clear felling. After a few years the
birch will be able to shelter the spruce
against frost. The spruce trees depicted
are still much marked by frost damage.
Nr, Feldborg, section 111. Phot. May
1950. H. Skodshdj.

contorta- eller murrayanafyr, mens der i sma grupper a 50 stk.
er plantet stedlige skovfyr (prov. Sjerup plantage) spredt over
arealet.

Kulturen har som ventet ikke undgéet angreb af nattefrost
og snudebiller, men der er med godt resultat pudret med bly-
arsenat. Billedet er dog allerede nu sdledes, at det kan fastslas,
at foryngelsen er vel gennemfort, dersom der intet uforudset
stoder til. Indtrykket af redgranplanterne i den tmtte pels af
birk og bjergfyr er meget tiltalende — man Sparer rensning
m. v., og kulturen beskyttes mod udtgrring og frost, mens fyrre-
planterne bryder blesten og giver nogen skzerm. Ved denne kul-
turfremgangsmade meerker man sig dels de skadeforebyggende
foranstaltninger, dels anvendelse af flere ammetrsearter — en
ensidig anvendelse af een art kan vaere farlig. (Fig. 16 og 17).

Fig. 15.
P4 samme areal er indsiet bjergfyr i
plantehullerne. P4 den afbildede gran-
plante er topskuddet flere gange ned-
frosset, men sidegrene rejser sig op
langs bjergfyrammerne. Smstds. Fot.
maj 1950. H. Skodshgj,

In the same area Mountain pine has
been sown in the planking pits, In the
spruce plant depicted the terminal
shoot has been repeatedly frosted, but
the lateral dbramnches ascend along the
mountain pine nurse trees. Same loca-
lity. Phot. May 1950. H. Skodshgj.

14*



Fig. 16 og 17.
Foruden de indsdede ammer er der anvendt spredt og gruppevis indplantning af henholdsvis
contorta- og skovfyr. Fot. maj 1950, H. Skodshgj.

In addition to the nurse trees sown, Contorta and Scots pine have been planted, scattered
and in groups, respectively. Phot. May 1950. H. Skodshgj.

Birkesaning.

Sdledes ville meget f& skovbrugere turde lgbe an alene pa
indséningen af birk, dertil udsas der hvert ar for meget birkefro
uden resultat. Den billighed, hvormed birkesaningen foregar, og
den store hjelp, den kan yde ved foryngelsen, gor det naturligt
at sege at finde &rsagen til de mange mislykkede birkesaninger.
Atter i dette spergsmal har Elias Mork (1944 ¢) ydet skovbrugs-
forskningen en stor hjzlp ved en grundig undersegelse, der ne-
denstdende kort skal refereres.

Birkefrget har et fedtholdigt, omtrent luft- og vandtet frehus med
kraftig kutikula. Det kan f. eks. holde sig flydende pa vand i flere maneder
og kan som bekendt spire pa en vandoverflade.

I Norge, savel som herhjemme, er den almindelige hestméde den, at de
frugtbeerende kviste afskeres omkring midten af august maned, legges til
torre pd et stdltrddsnet og senere bankes rene for fre. I kolde somre kan
birkens modning, selv i Sydnorge, treekke ud til hen i september maned, og
dette kan ogsd vare tilfzldet hos os — i hvert fald er det almindeligt, at
en del af det hestede frg er gront ved plukningen.

Mork har anstillet spireforssg med modent og umodent birkefrg. For
alt birkefre gwlder det, at spireprocenten bliver storst ved svingende spire-
temperaturer, og de i det folgende nevnte spiretemperaturer er den hgjeste
temperatur. 1 naturen forekommer der jo netop svingende temperaturer i
spirelejet.
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Forsggene viser, at spireoptimum for tert opbevaret, modent frg er
30—35° C, mens det for tert opbevaret, umodent frg er 25—380° C. Den effek-
tive spiring, d. v.s. det antal kimplanter, der af et vist antal fre er i stand
til at gennemtrange et 1 mm tykt sandlag og danne levende planter, er dog
meget ringe for umodent fro.

Tort opbevaret frg spirer overhovedet ikke ved sd lave temperaturer
som 10° C, og selv temperaturer af 15—20° C formar ikke at f& mere end
nogle f4 procent af det modne fre til spiring, hvorimod en lidt sterre del
af det umodne fro spirer.

Dersom man nu prover at lade spiretemperaturen i freprever, der
gennem 50 degn har varet holdt fugtige ved 10209 C, stige til 25° C, kan
man iagttage, at det modne frg nu spirer med omtrent lige sa godt resul-
tat, som det, der naedes med det tert opbevarede frg ved de langt hgjere .
temperaturer. Helms og Jergensen (1925) har iagttaget det samme faeno-
men, og mener, at der ved fugtig opbevaring under temperaturer, der er
under spiretaerskelen, sker fysiologiske forandringer i freget, der resulterer
i lavere temperaturkrav for spiring.

Det umodne fre pavirkes slet ikke af sit tidligere temperaturoptimum,
og en undersogelse viser, at det er dedt.

Umecedent frg der altsd ved lengere tids opbevaring under fugtige for-
hold og s lave temperaturer, at spiring ikke kan finde sted. Ligeledes viser
forspgene, at umodent frg hurtigt draebes ved s& hoje temperaturer som
356—37° C.

Har man mistanke om, at det til rddighed stdende frg ikke
er modent, og det er ofte tilfzldet med det fre, der forhandles,
kan man kun med stor usikkerhed s& det om efterdret, men hen-
vises til at blgde det godt op og s& det, ndr temperaturen i maj-
juni maned er passende stor, og i det hele taget serge for, at
spiring hurtigt indledes. Da det umodne frg er meget folsomt for
heje temperaturer, md det dsekkes med et tyndt lag materiale,
der er ved handen — ikke jord, der forhindrer de svage spirers
veekst, som ovenfor nsevnt,

Derimod beor modent birkefrs forst efter serlig behandling
udsis om fordret. De til spiring nedvendige temperaturer op-
treeder kun i spirelejet ved s& kraftig solbestraling, at spire-
fugtigheden bliver for ringe. Fra gammel tid har da ogsa plante-
skolefolk fugtet birkefroet rigeligt og ladet det tage lidt varme.
Man har herved bemerket, at freet visse ar overhovedet ikke
spirer, mens det andre ar spirer rigeligt. Dette kan maske for
en del skyldes darlig befrugtning, men vist ogsd ofte, at umo-
dent fre edeleegges ved den hgje varme i bunken.

Ved altid at anvende modent fre opnar man det sikreste re-
sultat. I skoven er det bedst og lettest at s om efteraret uden
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Fig. 18.
P4 en brandlinie i Dalgas plantage er
der lavet masseproduktion af birkeplan-
ter (smlgn. tendstikeesken nederst til
venstre i billedet). Pa billedet er der
bade 1- og 2-arige planter. Successiv
spiring er karakteristisk for godt mo-
dent Dbirkefrg under tgrre omsteendig-
heder. Fot. maj 1950, H. Skodshgj.

On a fire line in Dalgas plantation
birch plants were raised on a large
scale (cf. the match-box below, left, in
the picture), Both one- and two-year-
old planits are shown. Successive ger-
mination is characteristic of well ripe-
ned birch seed under dry conditions.
Phot. May 1950, H. Skodshgj.

varmebehandling, og man kan tillade sig at sd det modne freo
ved at kradse op i jordbunden og trampe til med foden. Spirin-
gen bliver naturligvis bedst ved bearbejdning af jorden, og et
godt resultat nar man derfor ved at sd i planterender eller -hul-
ler eller i et harvebehandlet mordaekke. Skovrider Hvass har pa
Buderupholm distrikt opndet en god spiring ved at s& pd den
mosbevoksede bund i en netop lysnet foryngelsesbevoksning,
samtidig med underplantning. Sa snart birkefrgets spiring har
fundet sted, er renafdriften mindre risikabel. Det er sandsyn-
ligt, at det under bevoksningen udsaede frg for en del forst er
spiret ved den storre varmetilgang, renafdriften betinger.
Dersom man agter at anvende birken som amme i en kultur,
hvor bearbejdning med et billigt redskab vanskeligt kan finde
sted, kan man pa en velbeliggende, bearbejdet brandlinie lave
en masseproduktion af birkeplanter, hvoraf man stadig tager
de storste til indplantning i kulturerne. (Det oplyses, at sibedet
ikke mé veere altfor frisk bearbejdet). Godt modent frg vil i et
sddant spireleje spire successivt indtil 4 ar efter udsédning. En
sddan fremgangsmade er fulgt af skovrider Bavngaard 1 Gatten
plantage og skovrider S. A. Christensen 1 Dalgas plantage, det
forste sted i en fugtig lavning, som de ofte findes i plantagerne
i Vendsyssel, Himmerland og Vestjylland; det sidste sted pd en
ret tor brandlinie, saledes som vi finder dem i Midtjylland. (Fig.
18). En ter brandlinie ma dog som frebed vaere noget beskygget.
Ofte ndr man et godt resultat ved at udsa birkefrget i huller
efter stedoptagning. Bedre spiring opnidr man ved med en een-
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handshakke el. lign. at lave en let jordbearbejdning og sdledes
udsa pletvis.

Skovrider Hvass har gjort opmssrksom pé, at man lettest
sikrer sig en hurtig plukning af garanteret modent fro ved at
vente med hgsten, indtil birkelgvet falder i oktober. P4 det tids-
punkt er freoet ganske vist faldet af de tidligst modne traer,
men den overvejende meengde fro i en bevoksning vil dog vaere
til stede. I oktober maned 1949 kunne man f. eks. bemsrke, at
der efter lovfald resterede gennemsnitlig de to trediedele af frg-
et, mens kun de skel, der sidder nermest basis, var faldet. Det
letter plukningen, at lgvet er borte, indhestningen er ikke dyr,
og freets kvalitet er god.

Underplantning of redgran.

Underplantningens ide er den meget tiltalende at lade den
unge generation vokse op samtidig med den ®ldre generations
successive afvikling — en bestyrkelse af tanken om skovtilstan-
den som noget varigt, som ogsd i mange tilfeelde overensstem-
mer med skovens biologiske tarv.

Nar dertil kommer, at underplantning meget bedre end ren-
afdrift tillader kultivering af trsearter, der er smfindtlige over
for nattefrost — i det hele bevarer skovklimaet, kan det ved
forste betragtning forundre, at metoden ikke er mere benyttet
end tilfeeldet er.

En nermere undersegelse af driftsresultaterne ved under-
plantning viser, at den vigtigste anke mod denne foryngelses-
metode er den store risiko for stormfald, som senere nsermere
skal omtales. En anden ulempe ved en udstrakt anvendelse af
underplantning ville vere, at visse trmarter til gengaeld ikke
godt lader sig kultivere under rodgranskserm — deriblandt red-
granen selv.

Som nzevnt er det sjzldent, at redgran kan underplantes med
redgran, selv under en meget lys skeerm vil rgdgranplanterne
ikke gro, men bliver gullige og stagnerer ganske, og som regel
hjelper det ikke at lysne. Man siger, at redgran ikke tiler at
stagnere under skeerm, mens f. eks. sdelgran meget bedre klarer
sig og lettere retter sig efter at have stagneret som underplant-
ning.

Den almindelige forklaring er den, at sedelgran er et mere
udpreget skyggetree end redgran, der altsd ikke ved den lys-
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Fig. 19.
Den vaekstbegrensende faktor synes for
den afbildede situation ikke at veere lys
(billedet er taget mod nordgst), men
derimod vandmangel (rodtryk fra den
store rgdgran i billedets hgjre kant).
Nzermest ind mod rodtrykzonen, hvor
den store rgdgrans skerm mod nedbgr
sammen med dens vandoptagelse ud-
tgrrer bunden, findes lystreerne rgn og
birk som bade 1-, 2- og 8-arige planter.
De inderste ®delgraner vegeterer, og en
rgdgranplante samt rgdgranselvsidning
er drzebt, utvivlsomt af tgrke. Selv graes-
set er sparsomt og sterilt i rodtryks-
zonen, Neckelmanns plantage. Fot. maj
1950. H. Skodshgj.

The growth-limiting factor for the si-
tuation depicted does mot seem to be
light (the photograph was taken facing
the mortheast), but lack of moisture
(root pressure from the large Norway spruce in the right margin of the picture). Nearest
the root pressure zone, where the shelter against precipitation afforded by the large Norway
spruce coupled with its water intake dry out the soil, the lightdemanders rowan and birch
are represented by both 1-, 2- and 3-year-old plamts. The innermost Silver firs vegetate, and
o Norway spruce plants as well as groups of self-sown Norway spruce have been killed, no
doubt by drought. Even grass is sparse and sterile in the root pressure zone. Neckelmann’s
plantation. Phot. May 1950. H. Skodshgj.

tilgang, der findes under skeermen, skulle vere i stand til at
assimilere tilstreekkeligt til opretholdelse af torstofbalance. At
sedelgran er mere skyggetalende end redgran, er jo ogsa rigtigt,
men det er naeppe tilstraekkelig forklaring pa, at den er denne
s& overlegen under redgranskaermen.*)

Fig, 20.

I kulissebevoksningernes sydside, hvor
sol og bevoksningens vandoptagelse til-
sammen giver si udtalt tgrke, at mos-
set svides bort, og der kun er »grken~
lav« tilbage, giver ogsd sedelgranen op.
Palsgaard skov, Fot. april 1950, E.B. O,

On the south side of the marginal
stands, where sun and the water intake
of the stand together cause such @
marked drought that the moss i3 scor-
ched off and only sdesert lichen« re-
mains, the Silver fir, too, will give up.
Palsgaard forest. Phot. April 1950.
E.B.O.

*) Om wedelgranens vandforbrug og serlige forhold vedr. roddannelse, se i
en kommende afhandling om wmdelgranen af E. Lefling.
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Fig. 21.
I en lysstillet rgdgranbevoksning, der
nu er steerkt bundet af grees, kan der
jagttages glimrende veekst af sedelgra-
ner, indplantet i sméa selvsdningsgrup-
per af rgdgran. (ASdelgranen umiddel-
bart til hgijre for granstammen midt i
billedet). Aidelgranerne, der var helt
omeivet af grses, var i mange tilfalde
staerkt skadet af frost, og indplantede
rpdgraner voksede meget darligt. Nr.
Feldborg, afd. 168. Fot. maj 1950. H.

Skodshgj.
In an opened-up Norway spruce stand,
now closely covered by grass, excellent
growth of Silver firs, planted into small
self-sown groups of Norway spruce, can
be observed. (The Silver fir just to the
right of the spruce stem in the middle
of the picture). The Silver firs, which
were entirely surrounded by grass, had
in many cases been severely damaged by frost, and interplanted Norway spruce did very

poorly., Nr. Feldborg, section 163. Phot. May 1950, H, Skodshgj.

Ofte ser man nemlig i en underplantning, hvor redgranen
ikke formér at gro, en ganske frodig vakst af japansk lerk,
birk, til tider eg og i visse tilfeelde douglas, der jo er langt mere
lyspreegede end redgranen. De under den lyse skaerm bedst vok-
sende lystreer, lzerk og birk, er ganske vist levfxldende og und-
gir saledes bladandingen i den merkeste arstid, hvor assimila-
tionen er ringest; men samtidig er de nmvnte trearter langt
mere vandnejsomme end redgranen. (Fig. 19 og 20). At det mé
veere denne egenskab, der i mange tilfalde er udslaggivende,
synes ogsé at fremgé af det forhold, at man side om side med
de sygnende granplanter kan se ganske frodige holme af endog
ret store selvsiede redgraner. Dersom en kunstigt indfert red-
granplante er plantet i en sddan holm, gror den langt bedre end
de andre plantede redgraner. De selvsdede redgranplanter er
spiret, inden lysningen blev s& steerk, at belget bunke var ind-
vandret, og de fortsetter efter lysningen med at dekke jord-
bunden og udelukke det vandsugende grees. (Fig. 21).

Under redgranskermen forekommer sdledes sandsynligvis
som begrensende faktor foruden lysmangel ogsd vandmangel.
Den foragelse af den effektive nedber, der er lysningens folge,
kommer kun bevoksningen og eventuel underplantning til gode,
dersom gresset kan holdes borte. Dette er, som det tidligere un-
der omtale af jordbundens fugtighedsforhold er nsevnt, kun mu-
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ligt, hvor jordens nitrifikation betinger tilstedeveerelse af bred-
bladede urter, hvor mosset ikke omszattes ved lysningen, og, som
vi nu har set, hvor jorden dskkes af selvsaningen.

I plantager, hvor disse forhold er til stede, eller hvor der fra
undergrunden tilfores vand, kan man da ogsd forynge redgran
med redgran ved underplantning. (F. eks. steder i Froslev plan-
tage).

Ogsa det forhold, at sedelgranen pa steder, hvor transpira-
tionen pa grund af vindeksposition er stor, i alle aldre formar
at holde sin krone meget friskere gren end redgranen, tyder pa,
at @delgran ved bedre fordampningsbeskyttelse og migske andre
egenskaber har langt bedre vandgkonomi end redgranen.

Nér man ser bort fra de mange tilfaelde, hvor man tvinges
til underplantning, hvor man i et stormfaldshul >folger efter
med en propg, eller hvor man ved underplantning af stormfalds-
udsatte rande soger at afbede stormfaldets gdeleggende virk-
ning eller forhindre dette, er underplantning som nsvnt ikke
meget brugt, farst og fremmest fordi lysstillingen forgger faren
for stormfald.

Underplantningens resultat har ofte veret det, at den frost-
sarte sedelgrankultur pludselig efter en storm har veeret bergvet
skeermen og dermed beskyttelsen mod nattefrost, der si ganske
har udslettet kulturen. Kun hvor sedelgranen inden stormfaldet
er ndet over den lokale »frosthgjde«, eller hvor tilstedevaerelse
eller hurtig indplantning af hurtigvoksende ammer efterhinden
delvis har kunnet erstatte den forsvundne skeerm, har den un-
derplantede eedelgrankultur kunnet bevares. (Fig. 22).

Fig. 22.
ZEdelgran plantet under rgdgran. Skeer-
men er delvis veeltet, og bunke og lyng
er indvandret. Selv med skxerm er den-
ne kultur udsat for nattefrost, og tids-
punktet for rettidig indplantning af
hjzlpetrmer er forpasset.

Silver fir planted under Norway spruce.
Some of shelter trees fallen, and hair-
grass and heather have come in. Even
when sheltered, this crop is exposed to
night frost, and intreduction of shelter
trecs in time has been meglected.
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Faren for stormfald i redgranbevoksninger synes i store
treek at aftage med bevoksningshejden (kronens og rodens ud-
vikling og sundhed ufortalt) og derfor for jeevnaldrende bevoks-
ninger med boniteten. Det er da ogsd et faktum, at vi — bevoks-
ningens sundhed forudsat — treeffer de mest stormfaste skaerme
i de lave, rodtykke bevoksninger af ringe bonitet. Mens store
dele af Viborg distrikts gamle plantager er stormvaeltede som
sluttede bestande, har der i mange ar stdet en meget sterk, un-
derplantet skeerm i flere af Ulvedal plantages mest vindudsatte
partier. Bevoksningerne her er af darlig bonitet, men ret rod-
sunde. Den jordbund, der danner den bedste mulighed for en
stormfast bevoksning, synes at veere en ret storkornet, fattig
jord med den deraf felgende ringere podsolering, noget dybere
jordbund og dybere rodudvikling — her teenkes mest pa for-
andringen ved dybtgiende tykke redder. En sddan dybgrundet
jord kan ogsé findes i grusjorden i morsneterrsen, men bevoks-
ningens steorre hejde nedsetter stormfastheden tilsvarende.

Det er sandsynligt, at redgranens rodaktivitet og nerings-
optagelse pd hedebund i meget hej grad foregdr i morlaget og
pa beskyttede steder i moslaget. Her opsuges storsteparten af
den nedbor, der falder, og her sker den kveslstoffrigerelse, der
forekommer i forbindelse med en frigorelse af nalefaldets mine-
ralstoffer. I betragtning af den ringe meengde vand (nedber),
der star til radighed for en redgranbevoksning pa hedebund, er
den vandgkonomi, der rader i den fuldt beskermede mor, ganske
imponerende.

En lysning, der medferer bunkens indvandring, vil som
nevnt medfere udtgrring og pH-senkning — udterringen bevir-
kes bade af greesreddernes vandoptagelse og af bunkepelsens op-
sugning af den faldende nedber, og pH-s@enkning fremkommer,
nar den forggede rodaktivitet optager den forsgede ammonium-
dannelse, hvorefter der som nzevnt resterer sure ioner. Det er
sikkert ikke overdrevet at antage, at mange lyse rodgranskserme
er draebt af terke — trmerne bliver gullige i kronen, og kun de
sidste 4rgange nale bliver siddende, stemmende med, at nalefal-
det i almindelighed forsterkes af torke. En medvirkende arsag
til udterring er vindens indpas i kronetaget og den dermed fgl-
gende storre transpiration fra kronen.

P4 de lidt bedre jorder er sdeleggelsens omfang ikke slet
s stort, men i det store og hele tor det siges, at der under en
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Fig. 23.
Rgdgranskaermen over sdelgran er her
holdt sluttet, og dog er der gode top-
skud. Zidelgranerne var i 1989 angre-
bet af lus, men det synes, som om hede-
skovbruget vil tage risikoen for luse-
angreb hellere end at opgive =delgra-
nen, der i mange omrader betyder en
stor skovdyrkningsmessig fordel. Lige
s& lidt som rene rgdgranbevoksninger

_er gnskelige, lige si farligt kan det
veere at kultivere mdelgranen i rene
kulturer. Etatsrdd Mgllers plantage,
afd. 2. Fot. februar 1939, H. Skodshgj.

The sheltering canopy of Norway spruce
over Silver fir is here kept closed, but
there are good terminal shoots, In 1939
the Silver firs were attacked by aphids,
but it would seem that heath forestry
prefers to run the visk of aphid attacks
rather than abandon the Silver fir,
which in many districts means a great silvicultural advantage. It may be just as dangerous
to cultivate Silver fir in pure cultures as it is Norway spruce. Mgller’s plantation, section 2.
Phot. February i939. H. Skodshgj.

rodgranskeerm i hedeplantager rader meget stor vandmangel.
Her kan kun gro planter med god vandegkonomi, som kan tale
den tilstedevaerende beskygning.

Nar bortses fra de serlige tilfelde, hvor bggeunderplantning
forseges, er der, sd lenge skeermen er merk, nesten kun vaekst-

Fig., 2j.

I en ung, staerkt trametesangrebet rgd-
granplantage er underplantet med zedel-
gran. Planterne skyder kraftigt op
langs skarmens stammer, og rodtryk
forekommer overhovedet ikke. Dette mé
sikkert for en del skyldes bevoksnin-
gens unge alder, sedelgranernes tidlige
indplantning og sksermtr=zernes spinkle
bygning. Det ma dog erindres, at plan-
tagen ikke ligger p4 egentlig hedeflade.
Veggerby p'antage, Hedeselskabets 15.
distrikt. Fot. oktober 1949. E.B.O.

In ¢ young Norway spruce plantation
much affected by Trametes atlacks, Si'-
ver firs have been underplanted. The
plants grow vigorously elong the stems
of the shelterwood, and root pressure
does mot occur at all. This must, no
doubt, be due in some measure to the
young age of the stand, the early in-
troductisn of the Silver firs, and the slender form of the shelter trees. It should be borne in
mind, however, that this plentation is not situated on an aciual heath flat. Veggerby plan-
tation, Danish Heath Society, district 15. Phot. October 1949. E. B. O,
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Fig. 25.
Tidlig indplantning i trameteshul, hvor
der kommer en del selvsining af rgd-
granen. Underplantningen med Nor-
mannsgran viser en meget smuk ud-
vikling under den unge rédgranbevoks-
ning. Strasg plantage. Fot. juni 1947.
E. C. L. Lgfting.

Early planting in a Trametes »holex,
where fairly extensive self-sowing of
Norway spruce will take place. The
underplanted Abies Nordmanniana trees
show very beautiful development under
the youny Norway spruce stand. Straa-
s¢ plantetion. Phot. June 1947. E. C, L.
Lgfting.

muligheder for ®delgranarter; med en yderligere lysning kan der
indplantes birk, lerk, eg og maske lidt douglas — af hensyn til
faren for stormfald ber dette altid gores.

Den praktiske fremgangsmade kan da vere den, at sedelgran
indplantes under den nzsten sluttede bevoksning pa ret stor
afstand, f. eks. 38 m, og holdes si leenge under slutning, at
man er overbevist om, at lysmengden er for ringe. (Fig. 23, 24
og 25). Dette ses ved, at hgjdevaeksten er forsvindende og kun
sideveeksten nogenlunde, og at den svagtudviklede topknop kun
har 2—3 understillede sideknopper. I denne fase er vandforsy-
ningen formentlig télelig, men lystilgangen minimumsfaktoren.
Med en tiltagende lysning m4 birk og lzrk nu indbringes si tid-
ligt som praktisk forsvarligt, og da dette tidspunkt er forskelligt
for forskellige lokaliteter og bevoksningstyper, kan kun den
lokale skovbruger ved sméaforseg fole sig frem til det bedste
tidspunkt. 1 bzlter nord-syd kan forseﬁges indbragt beg og eg,
vildtproblemet ufortalt.

Dersom bevoksningen er vindudsat, hugges under hele for-
yngelsen mindst muligt i kanterne.

Sammenligner man sundhedstilstanden i en gammel, under-
plantet redgranskerm af ensartet karakter, vil man bemserke,
at kronerne er greonne og tette over en sluttet underplantning,
men lyse og tynde, hvor bunken endnu rader. Det er ejendom-
meligt at se, hvor leenge en skerm kan holdes over en sluttet un-
derplantning, hvorimod den er vanskelig at bevare over en mis-
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lykket, darlig sluttet kultur. Dette betyder jo meget for hugst-
folgen.

Sanering af en graesbunden redgranlysstilling sker i visse
tilfzelde lettest ved, at man afdriver bevoksningen og efter evt.
bearbejdning planter ammetreer og blivende kultur. Ofte er lys-
stilling af underplantning netop foretaget, fordi man af hensyn
til nabovirkninger ikke gnskede afdrift, og i s& tilfeelde ma man
indbringe planterne under skeermen. Under en sadan lys skeerm
med bunke vil edelgranen som regel fryse ned, og man mi atter
gribe til birk og leerk, maske kunne man til tider f& hjxlp af lov-
treeer som sildig heeg, radel og alm. fjerfliget ron. Er forst under-
etagens skeerm etableret, disponerer man jo nesten frit med hen-
syn til plantevalget. Griber man ikke ind i udviklingen under
en graesbunden rpdgranskerm, vil dens levetid blive meget for-
kortet. Her mé& man benytte enhver lejlighed til maskinel be-
arbejdning, siledes som det af og til omtales i Hedeselskabets
Tidsskrift, ndr talen er om underplantning af gamle, lyse hvid-
granlaebalter o. lgn. Flere af Hedeselskabets forstmsend arbejder
med konstruktioner til bundbearbejdning ved hestekraft. Hvor
man ensker skermen en serlig lang levetid, m& man naturligvis
undersgge, om den anvendte bearbejdning edelegger ret mange
af overstandernes rgdder, og i bekrazeftende fald, om disse even-
tuelt regenereres igen.

En bearbejdning af den ubevoksede eller mosbevoksede mor-
bund under den sluttede bevoksning, inden underplantning,
burde vel forseges. 1 sine forseg i Guldborgland plantage havde
Weis nogle parceller, der alene var bearbejdede. Der synes ikke
at have veeret og er stadig ikke nogen virkning af denne hakke-
bearbejdning at spore. I dette tilfzlde forekommer der jo heller
ingen successiv lysning, saledes at vand- og varmetilgang kunne
udnytte bearbejdningens eventuelle gavnvirkning.

Atter her md man ved forsog prove at ramme det rigtige
tidspunkt for en let morbearbejdning — denne ber naturligvis
ikke foretages med et redskab, der kan skere i grensver og
derfor skerer dybt, men derimod ved et redskab efter samme
princip som Odsherred tallerkenharven. Ved en passende let be-
handling og en passende lysningsgrad kan man sikkert pa den
bedre hedebund lede kvalstofomsatningen i en god retning og
undgd bunkens indvandring midlertidigt eller for stedse.
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I denne forbindelse ma det n®vnes, at Romells iagttagelser
af jordbundens reaktion under skzrm, nar et lille areal blev
isoleret fra reddernes vand- og neeringsoptagelse, maske kan fa
praktisk betydning ved underplantning. Romell skriver intet om,
at nitrifikation blev iagttaget, kun at symptomerne pi livlig
kveelstoffrigerelse var til stede. Vi ved dog, at een af betingel-
serne for den sure mors nitrifikation er pH-stigningen, der ofte
skyldes ammoniumophobning. Sma forseg spredt i distrikternes
redgranbevoksninger ville give et godt indtryk af, om en dyb
afstikning af sm& arealer gav kvelstoffrigerelse og forbedrede
fugtighedsforhold. Gravning af de afstukne smapletter er ikke
nedvendig. Derefter kunne man sammenligne planternes vaekst
indenfor og udenfor de afstukne parceller, og indsamle mate-
riale til en bedre forstaelse af underplantningernes vaekstbetin-
gelser i teori og praksis. I »trameteshuller« kan man ofte iagt-
tage glimrende vaekst af underplantningen. Dette kan skyldes, at
svampen har drzebt rgdderne af den gamle bevoksning — méaske
er der ogsid her tale om kvealstoffriggrelse ved henfald af dede
treeredder og svampemyecel.

En bearbejdning, det veere sig af storre eller mindre dybde,
vil altid give betenkeligheder med hensyn til nedsettelse af be-
voksningens stormfasthed. Forseg méa vise, hvorledes sammen-
hengen er — da man i almindelighed dog kun vil underplante
bevoksninger med steerk rodforankring, er det muligt, at denne
ulempe ikke bliver afggrende.

I de tilfelde, hvor bearbejdningen formar at bringe moren
i en gunstig kvelstofomsaetning, er der skabt mulighed for en
noget dybere jordbundsdannelse — det humusholdige lag bliver
dybere — og dermed for en dybere rodlejring. Man vil da sand-
synligvis ikke ved underplantning vere s& sterkt bundet til
®delgran som hovedkultur, men kan forsdge redgran anvendt
som underplantning.

I neerverende beretnings almindelige del blev det anfort, at
yngre bevoksninger er lettere at forynge end =ldre, fordi den
yngre bevoksnings kveelstofrigere nalefald tillod en storre kveael-
stoffrigerelse og dermed en gunstigere jordbundsudvikling i alle
forhold. Ligesom kveelstoffrigerelsens art har en indirekte ind-
flydelse p& nesten alle veekstforhold for kulturen (ammonium-
dannelsens folger: nitrifikationens felger), saledes har kvel-
stoffrigerelsens tempo en vigtig indirekte indflydelse pa under-
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plantningens veekstforhold. Med en kraftigere kvaelstoffrigarelse
— her pa grund af det bedre naleaffald i de yngre bevoksninger
— bliver den overfladiske, mycelpraegede morfilt tyndere, men
det humusholdige lag dybere, og dermed rodtrykket mindre.

Rodtrykket, det fenomen, at underplantningens vekst er
ringest omkring overstandernes rod, er knyttet til fladgrundet
jord, men ogsi gresbevokset bund. P4 den svaere jord i levsko-
vene tenkes forklaringen i visse tilfeelde at vesere den, at den
stigende grundvandstand efter Iysstillingen drsber overstander-
nes nederste redder, hvorefter rodsystemet tvinges opad. Denne
forklaring stemmer med den iagttagelse, at rodtrykket ofte er
steerkest cmkring enligtstdende overstandere, mindre under
grupper. Denne iagttagelse geres imidlertid ogsa i redgran-
bevoksninger pa hedeflader, hvor det ikke kan vaere stigende
grundvandstand, der indirekte foranlediger forholdet. Det er
muligt, at en del af forklaringen kan vaere den, at det enligt-
stdende trees transpiration er forholdsvis sterre end gruppens,
hvilket ma give sig udslag i den vandfattige bund. Antagelig ma
man dog tillegge gressets tilstedeveerelse en afgerende betyd-
ning. Under overstandernes kroner er nedbgren naturligvis
mindst og treereddernes vandoptagning sterst. Kommer nu her-
til en greesfilts opsugning af nedbor og vandoptagelse fra jor-
den, ma resultatet blive darlig plantevaekst. Med lysets skra ret-
ning eller diffuse spredning vil det enkelstiende traes skygge-
virkning ikke begrsense gressets veekst under kronen, hvorimod
en gruppe af overstandere ved sin skygge begraenser graesvek-
sten.

Underplantningens hovedregel synes at veere denne: Lav om-
driftsalder, undladelse af hugst i en drrekke inden foryngelse,
underplantning med en skyggetreart straks efter en gennem-
hugning, indbringelse af hjselpetraeer, birk, leerk m. v. sé snart
det er muligt, hvorefter skaermen holdes si sluttet som muligt,
dersom dens bevarelse overhovedet onskes. Hvis det viser sig,
at en let bearbejdning bevirker en gunstig jordbundsudvikling
og helt eller delvis forhindrer indvandring af bolget bunke, bgr
den anvendes, dersom den kan foretages billigt. I sd fald kan
man forsege en forpget anvendelse af rodgran, efter at lysnin-
gen er skredet noget frem, og indplantningen af birk og lzrk
kan da formindskes.
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Rodgranforyngelse ved selvsdning.

Betingelserne for, at selvsaning indfinder sig, er fald af
spiredygtigt fro og tilstedevaerelse af gode omstendigheder for
frespiring og rodfaestelse.

1 Danmark frembyder den forste betingelse ingen vanske-
ligheder; nar redgranen setter kogler, er freget vist altid godt
modent, og en spireevne under 60 % er sjelden,

Derimod viser det sig, at spirebetingelserne for det faldne
fro ikke altid er gode. Fabricius (1928) anforer siledes, at det
gode frodr 1924 pa Tisvilde distrikt kun gav meget fa selvsdede
planter, og i jydske redgranbevoksninger kan man nu iagttage,
at det mange steder rige frodr 1948 ikke har givet nevneveerdig
selvsaning pa de gunstigste spirepladser.

Om betingelserne for redgranfreets spiring og rodfseste
foreligger der mange arbejder, nogle af de klareste er af K.
Mork (1933 og 37) og L. Tirén (1934).

Disse forfattere er enige om, at den lystilgang, der fordres
for spiring og normal udvikling det ferste veekstdr, er meget
ringe og vil veere til stede overalt, hvor der kan dannes det mest
beskedne moslag.

Hvad spiretemperaturen angar, foreligger ogsi omtrent over-
ensstemmende opfattelser, idet begge finder et optimum ved ca.
200 C, hvor nasten alle spiredygtige fru spirer, og selv ved
8—100 C spirer 50 % af freet — dog tager det meget leengere
tid end ved den hgje temperatur. Mork finder, at spiring er mi-
nimal ved sd heje temperaturer som 300 C.

Ved optimal temperatur tilendebringer ca. 70 % af det spire-
dygtige fre spiringen allerede i lgbet af 8 dage, og efter 14 dage
ved denne temperatur (tilstrekkelig fugtighed naturligvis for-
udsat) er alt levende fro spiret. Ved en temperatur af 100 C
spirer som sagt kun ca. 50 % af det levende fre, men hvad der
er vigtigere, spiringen tager ca. 40 degn.

Altsd kan lang spiretid ikke opveje lav temperatur. Modent
fre har mindre temperaturkrav end umodent (altsd modsat for-
holdene for birkefrg).

Begge forfattere har medtaget en undersogelse af fugtig-
hedens betydning for spiringens forlgb, men atter her volder
maleenheden vanskeligheder for sammenligning. Da Morks ma-
teriale er langt det storste, og Tiréns hovedindsats vedreorer et

Det forstlige Forsogsveesen. XX. H. 3. 19. maj 1951. 15
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andet spergsmal (se i det senere), valges Morks fremstilling.
Hans fugtighedsmaél er de samme, som anfert i referatet af hans
arbejde over fugtighedens og temperaturens indflydelse pd kvel-
stoffriggrelsens forlgb (Mork 1938), altsd volumenprocent. Hu-
musen var saledes beskaffen, at 80 vol.pct. beted metning.

For alle undersogte temperaturer synes fugtighedsoptimum
at ligge mellem 35 og 50 vol.pct. P4 meget tor humus blev spire-
procenten meget lille, og spiringen forlgb langsomt. P4 meget
fugtig humus forlgber spiringen hurtigt, men planteprocenten
bliver lille, idet kimroden forslimer og dgr.

Det er ikke nedvendigt for spiring, at freet er helt udbulnet
af vand, men det fremmer spirehastigheden. En udbulning fore-
gar hurtigere ved hejere end ved lave temperaturer.

Fugtigheden har ogsa andre vigtige, men indirekte folger for
spiringens forleb. Sztter man saledes to prover af samme por-
tion granfre til spiring ved lav temperatur, f. eks. 60 C, den ene
i fugtige, den anden i relativt terre omgivelser, vil spiringen i
begge prover blive meget langsom, dog mindst i den terre. Der-
som man efter f. eks. 50 degns opbevaring sztter de to prover
under samme gode spireomstendigheder, optimal varme og vade,
vil man se, at den forholdsvis tert opbevarede spirer langt bedre
end den fugtigt opbevarede. Dette skyldes, finder Mork, at an-
dingstabet er storst ved hej fugtighed.

Dersom man under spiringen lader fropreverne fryse een
eller flere gange, viser det sig, at den fugtige, navnlig hvis der
dannes is omkring freet, skades langt mere end den forholdsvis
tgrre prove, der er nzesten updvirket.

Respirationsundersggelser viser, at fugtigt frg ved 100 C an-
der 2% gange si sterkt som lufttert — denne kvotient stiger
med stigende temperatur. (Det er jo ogsd en kendt sag, at man
ikke mé kleenge vade kogler ved hgj temperatur, men forst torre
ved lavere temperaturer). Ved sterkt respirationstab gér spi-
ringen helt i std, og spirende fre, der opvarmes til 309 C, der
(jfr. Stalfeldts underspgelser, der viste, at nalens dnding stiger
med temperaturen).

Nar enkelte forfattere antyder muligheden af, at granfre i
vort klima skulle kunne ligge over i skovbunden et ir, ma dette
bero pad en fejltagelse.

Modent fra viser sig i alle forhold at veere mere levedygtigt
end umodent. :
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En kombination af uheldige faktorer kan altsd bevirke, at
nok sé rigeligt fald af spiredygtigt granfrg ikke formar at give
selvsaning.

Fregfaldet, der i visse egne af Skandinavien kan indtreeffe
om hgsten, finder hos os sjzldent sted for nytar. I en meget tor
januar kan frepet falde i denne méned, og med en fugtig vinter
og vadt forar kan frefaldet udsettes til forsommeren. I 1949
var der i Midtjylland neesten intet frefald i vinter og forar, og
forst i dagene omkring den 25. maj kom et voldsomt frgfald.

Tages temperaturen isoleret, er forholdet vel det, at vi her
i landet altid i forar og forsecmmer vil have 40 degn med tempe-
raturen i skovbunden pad 80 C — det er derimod ikke sikkert,
at denne periode fremviser tilstreekkelig fugtighed. Spiringen
kan trekkes ud af minima i vand- og varmefaktorerne, og an-
dingstabet vil gve sin indflydelse, ligesom uheldig vejrkombina-
tion og vekslen mellem forarsvarme, frost og endelig torke ofte
vil udelukke selvsdning her i landet.

Hos os er andingstab og terke sikkert de sterste hindringer
for selvsaning. Torkehindringen er sikkert til stede i en bund-
vegetation af belget bunke, og under en bredbladef vegetation
er lystilgangen sikkert sd ringe, at selvsdningen drzbes efter
nogle ars forleb.

Roedgranmorens fugtighed bliver sikkert ofte feorst i august
tilstreekkelig til en effektiv spiring, og da kan et tidligt frefald
veere dedt pd grund af andingstab.

Frespiring alene sikrer naturligvis ikke selvsdningen, det er
ogsé nedvendigt, at planten inden vinteren har niet et godt rod-
feeste. Betingelserne herfor synes at veere af jordbundsfysisk
natur, f. eks. er der ingen holdepunkter for, at en hgj pH skulle
kunne hindre rodvakst.

Tirén har i det ovennavnte arbejde givet en interessant
fremstilling af dette spergsmal. Han finder, at den samlede tyk-
kelse af moslaget og det averste, lose morlag er en vigtig faktor
for selvforyngelsen, idet kimroden skal gennemvokse dette lag,
for den kan udvikle roden. Kimrodsleengden har naturligvis et
maximum, bestemt af frgets stofmengde sammen med den be-
skedne assimilation i de frembrydende kimblade. Selv om plan-
ten nar humuslaget inden vinteren, er den lange, darligt forved-
dede kimrod dog meget sdrbar for terke eventuelt i forbindelse
med langvarig barfrost.

15*
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Dersom froet ikke bliver liggende og spirer pa mosteppets
overside, men falder ned mellem mosplanterne, vil planten snart
blive etioleret og dg. Til slut omtaler Tirén, at vindfxlder og
sted, altsd henfaldende ved, giver gode spireforhold, men ikke i
leengden forméar at yde neering til planterne (Kadaververjiing-
ung).

Disse iagttagelser har betydelig interesse, idet der med 1949%’s
sene frofald fandtes tilsvarende forhold i jydske rodgranbevoks-
ninger.

Séaledes kunde der den 22/10 49 i afdeling 146 i Nr. Feldborg
plantage pa et tykt mosteppe vaesentligt af dicranumarter og
hylocomium hos 80 spirede granplanter iagttages folgende ud-
vikling: 23 levende planter med smé, indtil 8 mm lange side-
rgdder i humuslaget, 30 dgende med nogen siderodsdannelse,
men denne og det nederste af kimroden overvokset af en skim-
melsvamp, 27 havde ikke ndet humuslaget og kunne, uden at
treekket meodte ringeste modstand, tages op af mosteppet. Af
disse 27 havde 6 en forslimet rodspids. P& flere af kimrgdderne,
der havde leengder fra 314—51%6 cm, fandtes brune, ligesom ind-
torrede pletter eller zoner. I intet tilfselde havde planterne dan-
net sidersdder i moslaget.

lagttagelsen viser, at plantedsd kan optrsede sammen med
angreb af skimmelsvamp, og maske forarsaget af dette, som
méske betinges af spiring i august maneds varme fugtighed.

P4 et tyndere moslag i Londal skov iagttoges den 23/9, at
* kun 15 % af de undersogte planter havde naet til siderodsudvik-
ling. Den 24/10 havde denne procent néet 20, men en del planter
havde tabt safttrykket. Endnu den 23/11 havde kun 40 % naet
at danne sidergdder, mens de gvrige sad i moslaget uden kontakt
med humusen. Her iagttoges ingen skimmelsvamp, men det var
tydeligt, at de ikke rodfeestede planter vilde de.

I et udslebningsspor igennem mosteppet var alle planterne
den 23/9 rodfwestet og havde den 23/11 kraftig siderodsdan-
nelse — op til 20 mm lange sideredder. I bladlaget under en
bogebevoksning i nerheden viste planterne samme udvikling som
pa udslebningssporet, blot var rodfsestet her endnu kraftigere.

Frefaldet sidst i maj var pad 5 felter i det omréide, hvor
planteundersogelsen fandt sted, mellem 600 og 2800 frg pr. m2,
desveerre afmaserkedes disse felter ikke til videre underspgelser,
men havde alene til formal af bestemme frofaldets storrelses-
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orden. Antallet af kimplanter er i november efter en grov opge-
relse gennemsnitlig : pA moslaget 150 og pé udslebningsspor og
begebund fra 650—2000 pr. m3.

Af de 150 planter pa mosset var der altsd forar 50 60 leve-
dygtige. Utvivlsomt ma en del af disse dg i de forste levedr, og
selvforyngelsesmulighed har séledes veeret ringe.

Disse fa og grove undersogelser tyder pé, at spiringen har
fundet sted tidligt i august maned — midt i september kunne
man sdledes iagttage almindelig spiringsaktivitet, sdsom af-
kraengning af frehus o. Ign.

Det synes, som om en tidligt indledt, rigelig spiring betinger
et godt resultat. En sddan vil finde sted efter et passende fro-
faldstidspunkt, midt i april, efterfulgt af et lunt og fugtigt
fordr. Spiringsresultatet kan som navnt let gdelegges af som-
mertorke og varme.

Med gunstige klimatiske forhold fremkommer her i landet
selvsaninger, der i teethed overgar det almindelige 1 f. eks. Vest-
norge. I Vestnorge er klimabetingelserne ogsa vanskelige, og her
er fromeengde og -modning ofte utilstraekkelig.

I planternes fgrste ar er lyskravene meget ringe — en tidlig
Iysning er sjxldent af det gode, da den ofte medforer grassets
indvandring og pafelgende bundudtgrring. Ferst ndr planterne
er begyndt at sette sma sideskud, kan der langsomt lysnes. Sker
dette ikke, der selvsdningen.

Dansk skovbrugs indstilling til selvsdningsmetoden er meget
skiftende. I gieblikket synes der at vere nogen interesse; men
ogsa megen betenkelighed. Man finder, at den indirekte kultur-
udgift, tyndingen, er dyr, at starten og de forste mange ars
veekst er sd ringe, at det bedre kan betale sig at plante. End-
videre er man betenkelig ved muligheden for foregede trametes-
angreb, eller siger undertiden, at man ikke skal kultivere red-
gran efter rodgran, men skifte til f. eks. mdelgran. Endvidere
fremhseves selvsdningens overfladiske roddannelse som en egen-
skab s& betwenkelig, at den skulle forhindre metodens anvendelse,
idet den skeonnes at give anledning til ringe stormfasthed.

Den sidste ulempe mé vist siges at veere af praktisk betyd-
ning. Det er jo ubestrideligt, at en selvsdet plante har langt dar-
ligere rodfeeste end en plantet, og det er muligt, at unge bevoks-
ninger af selvsiede rodgraner er mindre stormfaste end plan-
tede — men de er jo ogsd meget lidt udsatte. En plantet rod-
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gran fir ganske vist hurtigt et godt rodfseste i den mineralske
jord, men efter alt, hvad vi ved, vil dens hjerterodsystem efter-
handen dg, og rodvirksomheden, ganske som den selvsdedes, fore-
g3 vmsentligst 1 humuslaget. Bornebusch (1931) viste vel, at
redgranen ogsd i den xldre alder mange steder sendte rgdder
ned til og igennem allaget, men disse er si tynde, at de ikke har
megen betydning som forankring — og det er sandsynligt, at
ogsd ®ldre selvsiede planter er i besiddelse af dybtgéende red-
der — det er i hvert fald ikke vist, at det modsatte er tilfzeldet.
Der er intet, der tyder pa, at 2. generation af redgran overalt
skulle blive ringere end forste — om man sa stadig ensker rene
redgranbevoksninger er et andet spgrgsmal, der omtales senere.
Endvidere er der ingen hoidepunkter for den antagelse, at selv-
saning skulle blive mere trametesbefengt end plantning — med
denne sygdoms hidtil bedste forklaring i rodded, ville man vente
det modsatte.

Selvforyngelsens langsomme start — den ofte kummerlige
stampeperiode — er det vigtigste argument mod denne foryngel-
sesmetode, og er mange steder en kendsgerning. Beretninger om
metodens praksis, sdledes fra Skane (Sparre Ulrich 1925 og 31),
fra Tisvilde distrikt (Feabricius 1928) og Silkeborg distrikt
(Bojesen 1930) omtaler dog redgranens store spredningsevne,
d. v. s. de selvsdede planters uensartede natur og derved forskel-
lige ungdomsvaekst. Der er al mulig grund til at ga ud fra, at
planternes nedarvede egenskaber er individuelt meget forskel-
lige, og Bojesen mener, pavirket af Helms, at spredningsmulig-
heden er langt sterre i selvsdede end i plantede kulturer, hvor
planterne ved sortering i planteskolen er berevet visse ekstreme
individer. Uden at tage stilling til dette sporgsmal kan man dog
sige, at i alle plantede redgrankulturer viser de forskellige plan-
ter vidt forskellige egenskaber og form. Nar de ikke altid viser
dette i en teet selvforyngelse, ma grunden vare den, at nerings-
mengde pr. individ er sa ringe, at de enkelte planter kun vege-
terer. En bearbejdning af jorden giver som bekendt de bedste
spirebetingelser, men har sandsynligvis ogsd den folge, at star-
ten nu bliver nesten ens for alle planter, og spredning udebli-
ver fuldsteendig. Klipper man en stribe gennem en sadan ens-
artet plantegruppe, viser det sig naturligvis, at de planter, der
stdr nermest striben, vokser mere, end de der star i uforandrede
omgivelser, men lige sd naturligt er det, at kantplanterne viser
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Fig. 26.

Rgdgranselvsaning fra 1940 gennem-
plantet med japansk lerk, Granerne er
over mandshgide. Til hgjre for billed-
personen ses en trametesdraebt lerk.
Udenfor lerkegennemplantningen var
den jevnaldrende selvsining et t=t
teppe af 50—60 ecm hgjde. Veggerby
plantage. Fot. okt. 1949. E.B.O.

Self-sown Norway spruce from 1940
with interplanting of Japanese larch.
The spruce trees are imore thanm the
height of a man. To the right of the
person in the picture is a larch killed
by Trametes. Outside the stand inter-
planted with larch, self-sown plants of
the same age form a dense carpet 50—
60 em high. Veggerby plantation. Phot.
October 1949. E.B. O.

forskellig veekst. Dette sammen med det naturlige faktum, at
spredningen er bedst i mindre teette selvsaninger, tyder pa, at
en spredt bearbejdning med et lille simpelt hand- eller hestetruk-
ket redskab vil veere ideel. Herved skulle fremkomme smé grup-
per af planter med bedre start end de ovrige. Denne fremgangs-
made vil virke bedst i de fredr, hvor spirebetingelser m.v. er
darligst.

Der er foresldet flere metoder til tynding i selvsidning. Man
kan afklippe topskuddene med en hakkesaks eller knibe dem
lettere i forsommeren, nar skuddet er bledt; der findes dog vist
ikke eksempler pa, at denne metode har givet resultater, hvad
der heller ikke med den fortsatte rodkonkurrence er sandsyn-
ligt. Total nedklipning eller oprykning af striber eller huller i

Fig. 27.

Rgdgranselvsining fra 1940 gennem-
plantet med skovfyr. Granerne var 1—
2 m hgje. Udenfor skovfyrgennemplant-
ningen var den jsevnaldrende granselv-
saning 60—90 em hgj. Veggerby plan-
tage. Fot. okt. 1949. E.B.O.

Self-sown Norway spruce from 1940,

interplanted with Scots pine. The spruce

were 1—2 m high. Outside the stand

interplanted with Scots pine, self-sown

spruce of the same age were 60—90 em

high. Veggerby plantation. Phot. Octo-
ber 1949, E.B.O.
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sdningen er negdvendig, ellers ma man pa anden made drsebe en
stor del af planterne.

.En let metode, hvis anvendelighed dog aftager med planter-
nes storrelse, er behandling med en flammekaster af samme
konstruktion som dem, der anvendes i planteskoler til ukrudt-
bekaempelse. Er der fare for brand, hvad vel sjzldent vil vere
tilfeeldet i redgranbevoksninger undtagen i den terreste tid, kan
behandlingen foregd om vinteren. Med flammen afsvides brede
striber, mens smalle striber lades ubearbejdede. Med en ringe
udgift til petroleum kan der behandles 3—4 ha om dagen af en
mand. Eventuelt kan man senere bearbejde arealet med flamme-
kasteren i en retning, vinkelret pa den oprindelige. Flere forfat-
tere angiver, at spredningen fremmes ved, at man holder en god
skeerm — idagttagelser til nervaerende beretning bekraefter ikke
dette. Med en jeevn skerm er der meget ringe spredning, men
med en ujevn skerm fremkommer der naturligvis en vis grup-
pering i selvsaningen, der vel kan udvikle nogen individuel spred-
ning.

Det bedste middel til at stimulere spredningen i en selvsi-
ning, der er géet i stampe, er utvivlsomt indplantning pa stor
afstand af hurtigvoksende treer, leerk (fig. 26), birk, skovfyr
(fig. 27) og eventuelt, dersom disse ikke er ved handen, redgran.
S4& snart de indplantede fraeer har passeret selvsdningen, treek-
kes denne med op. Indplantede rodgraner vil pa £4 ar distancere
selvsdningen, og ved en planteafstand pa {f.eks. 4><4 m opnés
en ret billig kultur.

Som nevnt gnsker de ferreste hedeskovbrugere atter rene
rgdgranbevoksninger, og netop selvsdninger opfordrer til ind-
blanding. Indblandingens gode indvirkning pa selvsdningens ud-
vikling er n®vnt ovenfor, men ogséd selvsdningen over en igjne-
faldende god virkning pa de indplantede trmer; de gror langt
hurtigere og med mindre skade af nattefrost end dem, der er
plantede udenfor selvsdningsgrupperne. Dette ma bero pa, at
jorden omkring plantehullet er daekket, og selve plantehullet er
beskygget.

Selv om =delgranen sjseldent formar at vokse si hurtigt, at
den som de ovennsvnte indplantningstreearter i lgbet af fa &r
kan trekke selvsdningen i vejret, ber dens indplantning ikke
forsgmmes, den viser her en meget smuk udvikling. (Fig. 28).

Har man et ar haft selvsdning over store arealer, og ikke
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Fig. 28.
Selvsaning i r¢dgranskov af hgj boni-
tet. Selvsdningen er suppleret med sedel-
gran, og som hjzlpetreer er anvendt
birk og leerk. Stilde plantage. Hedesel-
skabets 11. distrikt, Fot. juni 1947.
E. C. L. Lgfting.

Natural regeneration in Norway spruce
forest of high quality. The self-sown
trees have been supplemented by Silver
fir, and birch and larch have been
introduced later, Stilde plantation, Da~
nish Heath Society, district 11. Phot.
June 1947, E, C. L, Lgfting.

kan eller vil benytte den til foryngelse, kan den méske dog f&
en praktisk betydning. Kommer man nemlig nogle ar senere i
den situation at matte foretage en stor hugst, ber man alt an-
det lige vezelge de omrader, hvor der findes en om ogsd delvis
gdelagt selvsdning. Dette gwlder, hvilken foryngelsesmetode
man end veelger. Den gdeleggelse, en lysning, hvad enten den
foregdr pludseligt ved renafdrift eller langsomt ved randfor-
yngelse eller underplantning, kan eve p& bunden, vil svaekkes
eller udeblive, hvor selvsaningen kan beskytte bunden. I s til-
felde kan man sikkert undgd bearbejdning.

Selvsdningens behandling kan i hovedtraekkene vere denne:
En god spredning og et godt resultat kan i visse tilfselde nas ved
inden frefald at foretage spredt behandling af jorden. Forelig-
ger der en komplet selvsining uden spredning, ber behandling

Fig. 29,
Et areal gst for det i fig. 28 afbildede.

Skermen er fjernet. Smstds. Fot.juni
1947. E. C. L. Lgfting.

Area east of that showmn in fig. 28.
Shelter trees removed, Same locality.
Phot. June 1947. E. C. L. Léfting.
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med flammekaster forseges. Er selvsiningen for gammel til, at
man kan vente godt resultat af denne fremgangsmade, bgr der
snarest pa stor afstand indplantes hurtigvoksende traearter og
en beskeden procent sedelgran. Eventuelle huller ber snarest ud-
fyldes med birk, leerk o. s. v. (Fig. 29).

Afsluttende bemarkninger.

Beretningen indeholder iagttagelser vedregrende foryngelses-
foranstaltninger i de jydske hedeplantagers reodgranbevoksnin-
ger. lagttagelser og beskrivelser er praeget af overvejelser i for-
bindelse med forf. gennemgang af faglige publikationer fra de
sidste 20—30 ar vedrerende jordbundsomssetning m.v. i gran-
humus. Denne gennemgang er reelt begraenset til skandinaviske
publikationer.

Det var ikke beretningens formal at optage hverken den nu-
verende foryngelsespraksis eller de foreliggende teoretiske af-
handlinger til kritisk vurdering, men derimod at sege en orien-
tering om disse forhold.

Statens forstlige Forsggsveaesen, der gav forf. mulighed for
at gennemfore denne orientering, har nu gjort det muligt, at der
kan iverksettes teoretiske og praktiske forsgg vedr. foryngel-
sesproblemer.

Til sddanne forseg kan nervaerende tjene som introduktion.

To vigtige sporgsmal, treeartsvalget ved hedeskovenes for-
yngelse og skonomisk sammenligning af forskellige foryngelses-
metoder er udskudt til eventuel senere lejlighed.

For god foring og faglig forhandling takker forf. det forst-
lige personale pd Hedeselskabets distrikter, Statsskovvaesenets
hededistrikter, forskellige private skovejendomme og enkelte
statsskovdistrikter udenfor de egentlige hedeskove.

For kritik og rad takker forf. professor, dr. phil. C. M. Mgl-
ler, statsskovrider K. Kierkgaard og afdelingsleder, skovrider
E. Lofting. En serlig tak vil jeg rette til amanuensis, dr. phil.
Carsten Olsen for rdd og vejledning vedrerende jordbunds-
sporgsmél og for tdlmodighed ved besvarelse af korrespondance.
Endelig ma jeg takke redakter H. Skodshsj og skovrider Sven
Larsen, Hedeselskabet, for gode fotografiske optagelser.
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REGENERATION OF NORWAY SPRUCE PLANTATIONS
ON THE HEATHS OF JUTLAND.

Part 2. Underplanting, natural regeneration and clear-cutting.

SUMMARY.

The account comprises observations on the regeneration of Norway
spruce stands in plantations on heath flats in Jutland and a few conifer
districts on morainic terrain. Attempts were made to find a connection
between the results of regeneration and the results of the many investi-
gations (in this case mainly Scandinavian publications have been taken
into consideration) that are available concerning nitrification in the humus
layer of Norway spruce stands and the connection between this process and
other conditions such as heat, moisture, acidity, etc.

Stress has been laid on the following results of the experiments: As is
generally recognised, formation of nitrate rarely takes place in Norway
spruce humus on soil poor in nutrients, whereas ammonium compounds
will form in larger or smaller quantities. Most frequently the formation of
ammonium compounds is so moderate that these compounds are only
ascertainable as traces in extracts of fresh samples. As a consequence of
our regeneration measures, the soil will sooner or later, according to the
method employed, receive an increased supply of heat and moisture, which
will cause the formation of ammonium compounds to increase. Now it is
of importance that an accumulation of ammonia should be able to develop
without being stopped by the nitrogen intake through the roots of a
colonising vegetation.

In the case of a heavy accumulation of ammonia the pH value, and
accordingly the possibilities of nitrification, will rise. Nitrification depends
among other things on a relatively high pH value and the presence of
abundant ammonium ecompounds.

If the accumulation of ammonia is interrupted by the root intake of a
colonising vegetation, the pH value will fall, N being taken up in such a
form that an acid remnant (of the ammonium compound) will be left.

If the vegetation does not come in until after the nitrification has
commenced, N is taken up in such a form that a basic remnant of the
nitrate compound will be left (Carsten Olsen 1921).

The author has been unable to find any explanation of these processes
in any publication reviewed in recent standard works on plant physiology.

The decisive importance which the root intake of a vegetation may
have on the variation of the reaction figures in soils with differing degrees
of nitrification must be considered in cdnjunction with the fact that am-
monia-forming and nitrifying soils have widely differing vegetation types.
The most characteristic vegetation type of acid humus is Deschampsia
flexuosa, which forms a dense root mat absorbing precipitation and pre-
venting it from seeping into the soil. Its bristle-shaped, partially vertical
leaves afford no shelter from the radiation of the sun, but permit heating
and desiccation of the root mat. Of quite different character is the vege-
tation of nitrifying soil, in this country mostly Rubus idaeus, Senecio sp.,
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and Chamaenerium angustifolium, which form no root mat, but shade the
soil from the rays of the sun.

Vegetation colonising a non-nitrifying soil will often permanently
exclude nitrification and the ecological advantages of this condition.

The duration of nitrification is limited, the most easily convertible
proteins being gradually used up, and protein substances difficult to trans-
form and organic C-compounds remaining, some of which (e.g. denuded
lignin) even show an acid reaction. With the intake of N-compounds the
quotient C:N will rise, and at the same time a fall in the pH value must
be expected. It is important that the new crop should close up before sre-
version« to the most acid phase provides conditions for the coming of
Deschampsia and, subsequently, Calluna, into the stocked area.

On the basis of these considerations, supported by observations in the
forest, it is recommended that regeneration of Norway spruce should, if
possible, be undertaken before stands have become so light (decreased
vigour due to age or regeneration felling) that Deschampsia has come in
under them. In all regeneration stands it seems of importance to maintain
the canopy as far as possible closed. If Deschampsia and possibly Calluna
have come into the stands, and it is considered that closed canopy and
suppression of ground vegetation cannot be obtained by the cessation of
thinning, then regeneration should be initiated as soon as possible.

With clear felling: The raw humus layer should be covered soon after
the felling. Covering may possibly take place by means of a motor or
horse-drawn implement. On fairly thin layers of raw humus the »Ods-
herred« harrow will give good covering and preparation of the humus. The
good results of soil preparation agree with the results arrived at by several
research workers, heating and desiccation of raw humus having been
found to reduce the possibilities of nitrification, and extreme heating of
soil for a fairly long time preventing nitrification. All brushwood should
be left on the ground, and the soil may possibly be protected by the sowing
of non-exacting herbs (possibly Leguminosae), whose seeds are cheap and
easily germinating. To make it possible to combine preparation of the soil
and covering with brushwood, the preparation should take place either in
strips free of brushwood as a partial treatment, or before the felling.

With underplanting and natural regeneration: The shelterwood should
be retained as long as possible in order that the new crop may get ahead
before Deschampsia comes in. A planted crop will always comprise a shade-
bearing and drought-resisting species (in Denmark usually Silver fir), but
if extensive opening of the canopy or windblow set in, it should quickly be
supplemented by rapidly-growing species (birch, larch, ete.).

It is considered of importance to establish the fact that the growth-
limiting factor in the case of regeneration under shelterwood in our heath
plantations is often water and only to a small extent light. Thus it can
often be observed in underplantings, where the soil is dried out by Des-
champsia, that tree species requiring but little water, such as birch, larch,
rowan, Douglas fir, and sessile oak, are capable of thriving in places where
more shade-bearing species such as Norway spruce will vegetate or die.
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The desiccation by Deschampsia of opened-up stands must be of deci-
sive importance for the very superficial root system of Norway spruce. It
is probable that light west margins may die for lack of water — at any
rate a marked difference can be observed in forests between west margins
whose soil is bound by the root mat of Deschampsia, and such as are un-
derplanted with a well closed undergrowth. The latter exhibit trees with
closed crowns-marginal trees that may remain standing for decades after
a wind-blow. A west margin where the ground is overgrown with grass will
soon die — probably for lack of water.

In a chapter on restoring grass-covered soil to a sound condition a
number of spioneer tree species« are mentioned. Growth is often inhibited
in such cases both by lack of water and by late spring frosts. Trees used in
the process must therefore reguire little water and be frost-hardy, possibly
flushing late in the spring. Pine species, Pinus sylvestris and P. contorta
or var. murrayana, will therefore chiefly come into consideration. Where
late spring frost is less severe, Japanese larch, common alder (Alnus gluti-
nosa), or the polyploid alder called Alnus spuria, may often be used.

As to the possibilities of introducing Silver fir into Norway spruce
plantations without a nurse crop, a nurse is generally recommended, but
is omitted in many places because of the risk of frost or damage by game.
To do without the nurse crop a method has been devised, viz. »mantle
planting«, which is practised in several places in North and West Jutland.
The method consists of planting Silver fir in the pit or screy together with
a quick growing pioneer tree species. Experiments in the parts of Jutland
just mentioned suggest that common alder, Scots pine, and mountain pine
are good «mantless.

In view of the many poor crops obtained after clear cutting of Norway
spruce, it might seem unreasonable to contemplate the use of this method.
However, owing to the risk of extensive storm damage in large even-aged
areas of Norway spruce, it is necessary to experiment with the technique
of clear felling and the chemical processes taking place in the soil according
to the different methods employed. For an understanding of the unfavour-
able experiences of clear felling it should be borne in mind that it is only
very recently that attempts have been made in practice to prepare and
cover the raw humus layer. The cultivation of the raw humus layer, also,
may be expected to increase the accumulation of ammonium compounds
and accordingly the possibilities of nitrification. In the Silkeborg district
in the central Jutland morainic tracts, such a preparation has brought
about a great improvement in results. It should be borne in mind that the
regeneration of beech (with special reference to the natural regeneration
technique devised by Ulrich) did not become consistently successful until,
on the prompting of P. E. Miiller, preparation and liming of the soil were
introduced.

As to the question of natural regeneration of the heath plantations of
Jutland it may be mentioned that regeneration frequently takes place, but
that the plants often die during their first year of life owing to drought.
If a good self-sown stand develops here, Danish foresters are often disin-
clined to use it, claiming among other things that checking and the result-
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ing expense connected with tending the crop (thinning, ete.) render the
method (which is also inconvenient from the administrative point of view),
unprofitable as compared with planted crops. The author gives examples
showing that the introduction of Scots pine and Japanese larch at wide
spacing may counteract checking. As a rapid and cheap means to carry
out heavy thinning of young, dense, self-sown stands the author advocates
kerosene flamethrowers, to be used in periods free from fire danger.

The very important questions: choice of tree species for regeneration
of the heath forests, and comparison of the economy of different regene-
ration methods, have been postponed to be dealt with, possibly, on a later
occasion.

The report may be of use for theoretical and praectical experiments
concerning regeneration of Norwey spruce.
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