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RODFORD ZRVERANGREB
I RELATION TIL UDHUGNINGSGRAD

FOMES ANNOSUS ATTACK
IN RELATION TO GRADE OF THINNING

AF
H. A. HENRIKSEN OG ERIK JORGENSEN

Indledende bemearkninger.

Spgrgsméalet om sterkere eller svagere Trametesangreb som
folge af hugststyrken har gang pa gang veaeret inddraget i udhug-
ningsdiskussionen her i landet (Oppermann 1929, Borne-
busch 1933, Jgrgensen, Lund & Treschow 1939). Hidtil
har denne side af diskussionen imidlertid kun vzeret meget
lidt underbygget med talmateriale, idet det eneste foreliggende
har vaeret resultaterne fra Hastrup (Bornebusch 1933). For at
tilvejebringe et mere fyldigt talmateriale til belysning af dette
spgrgsmal er Forsggsvesenets udhugningsforsgg i naletrae siden
1946—47 blevet fulgt med systematiske beskrivelser af de tyn-
dede trazzers sundhedstilstand — i szerdeleshed med henblik pa
angreb af Fomes annosus (Fr.) Cke. (rodfordeerver, Trametes).
Beskrivelsen geelder stgdene efter de fmeldede traeer. Det siledes
tilvejebragte materiale er 1951—52 suppleret med resultaterne
fra en undersggelse af bevoksningernes (blivende bestands) sund-
hedstilstand, der er foretaget i samarbejde med Landbohgjskolens
plantepatologiske Afdeling (Erik Jgrgensen).

I det fglgende foreleegges resultaterne af stdgdundersggelserne
og undersggelsen af den blivende bestand for tre af udhugnings-
forsggene, prgvefladerne IS (rgdgran, Gludsted plantage), IT

Det forstlige Forsegsvaesen. XXI. 2. 27, dec. 1952, 9
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(rgdgran, Kohaven, Ravnholt) og MB (sitkagran, Nystrup Kklit-
plantage). Alle forsggene er anlagt af C. H. Bornebusch. Resul-
taterne synes ret interessante, idet der pa prgveflade IS er kon-
stateret langt steerkere rodfordserverangreb i de staerke hugst-
grader end i de svage, medens der for de andre udhugningsforsgg
— iser prgveflade MB ~— kun er tale om en tendens i denne ret-
ning.

1. BESKRIVELSE AF DE UNDERSOGTE PROVEFLADER

Prgveflade IS er et udhugningsforsgg i rgdgran i Gludsted
plantage, Palsgaard skovdistrikt, afd. 139/1907. Fgdselsaret er
1893. Plantningen af rgdgranerne er foretaget i reolplgjet hede i
blanding med bjergfyr. Boniteten er ca. 5,5—6,0 (Carl Mar:
Mgller). I efteraret 1932 blev der anlagt ndhugningsforsgg med
fglgende forskellige hugstgrader:

A-hugst, kun hugst af tgrre traeer (urgrt skov).

By-hugst (Hastrup B-hugst), en svag hugst med Hastrup-forsggets
B-hugst som forbillede (Bornebusch 1933). Trearigt hugstmellem-
rum.
Bg-hugst (Fynsk B-hugst), en ret svag hugst med forbillede i den
hugst, som er praktiseret af skovrider K. Mgrk-Hansen og videre-
fgrt af skovrider  F. Mgrk-Hansen pa Ravnholt skovdistrikt. Den
pa prgveflade IS praktiserede hugst svarer dog ikke rigtig til Ravnholt-
hugsten, idet der ikke er foretaget den typiske grundfladereduktion
i mellemalderen. Trearigt hugstmellemrum.

C-hugsten er en moderat hugst, som den praktiseres af kgl. skov-
rider K. N. Kierkgaard pa Palsgaard statsskovdistrikt. Udvisnin-
gen foretages af den stedlige skovfoged. Det m& dog bemeerkes, at
hugststyrken pa forsggsparcellerne er blevet lidt steerkere, end den
normalt praktiseres pa distriktet. Trearigt hugstmellemrum.

D4, Ds- og Ds-hugsterne er Frijsenborghugster med forbillede i
den ret steerke hugst, som blev praktiseret af overfgrster E. C.
Moldenhawer og er viderefgrt i en lidt modereret form af skov-
rider H. H. Biilmann pa Frijsenborg skovdistrikt. Hugstmellemrum-
mene er henholdsvis 4, 3 og 2 ar. Det var oprindelig tanken, at D4-, Ds-
og Dz-hugsterne kun skulle adskille sig fra hinanden m. h. t. hugst-
mellemrummenes lengde. Imidlertid er Ds-hugsten blevet veesentligt
svagere end De-hugsten. Oprindelig var ogsa Ds-hugsten svagere end
De-hugsten (noget i retning af Ds-hugsten), men der er siden 1945 fo-
retaget en reduktion, saledes at Ds-hugsten nu med hensyn til styrke
ligger pa linie med D2-hugsten, idet grundfladen efter tynding er om-
trent den samme.

L-hugst (leebeeltehugst) er en meget steerk hugst, hvor det tilstree-
bes, at traeerne bevarer krone helt til jorden.
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I gvrigt er hugststyrkegraderne talmeessigt belyst i tabellerne
I og I, hvor der er anfgrt tal for diameter, grundflade og hgjde
efter tynding.

Prgveflade IT er et udhugningsforsgg i rgdgran i Kohaven,
afd. 29 (1949), Ravnholt skovdistrikt. Jordbunden er sterkt ler-
holdig, neeringsrig moraeneflade. Fgdselsaret er 1907. Forrige
generation var bgg. Boniteten er ca. 1,b. I efteraret 1933 blev der
anlagt udhugningsforsgg med hugstgraderne By, B og D2, hvor
betegnelserne har samme betydning som anfgrt for prgveflade IS.
Styrkegraderne er talmeessigt belyst i tabellerne I og II.

Prgveflade MB er et udhugningsforsgg i Sitkagran i Nystrup
klitplantage (ca. 5 km S-@ for Klitmgller). Det er nermere om-
talt i Forsggsvaesenets beretning 168 (Henriksen 1951). Jord-
bunden bestar af sandblandet ler eller lerblandet sand (gammel
agerjord), hvorover der er et lag flyvesand med en tykkelse
variende fra ca. 20 til ca. 70 cm. Tilplantningen blev foretaget
1905—12. T efteraret 1935 blev der anlagt udhugningsforsgg med
flg. hugstgrader:

A-hugst, kun hugst af tgrre treeer.

B-hugst, svag hugst.

C-hugst, middelsteerk hugst.

D-hugst, sterk hugst.

Forsggsparcellerne ligger i tre grupper: a, b, ¢, d oge, f, g, h,
i, k, m samt n, o, p.

Styrkegraden er talmzessigt belyst i tabellerne I og II.

2. STODBESKRIVELSER I UDHUGNINGSFORSOGENE
A. Metodik.

Som allerede naevnt i det foregaende, er der siden 1946—47
foretaget beskrivelse af stgdene efter de faeldede treer i udhug-
ningsforsggene IS, IT og MB.

Ved de fdgrste beskrivelser i 1946 og 1947 anvendtes en tre-
delt skala med fglgende trin:

0: intet angreb,

1: svag, men tydelig misfarvning; ikke frgnnet ved,
2: sterk misfarvning; ikke frgnnet ved,

3: frgnnet ved.

Ved de senere beskrivelser opdeltes angrebsgrad 3 i to grup-
per, sa der fremkom en firedelt skala:
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intet angreb,
svag, men tydelig misfarvning; ikke frgnnet ved,
: steerk misfarvning; ikke frgnnet ved,

(MU NI

: frgnnet ved med et areal svarende til mindre end %4 af
stgddiameteren,

4: frgnnet ved med et areal svarende til mere end %4 af stgd-

diameteren.

Greenserne mellem graderne 0, 1 og 2 er noget usikre, idet det kan
veere vanskeligt at afggre, om en misfarvning er fremkaldt af svampe-
angreb, og om den er svag eller sterk. Graderne 3 og 4 er derimod
aldeles sikre som sygdomskendetegn og ret skarpt adskilt fra graderne
1 og 2. Naturligvis er der lidt usikkerhed for greensen mellem graderne
3 og 4, idet det frgnnede ved f. eks. ret ofte kan veaere beliggende som
et ringformet beelte pa stgdet. I sadanne tilfaelde er det skgnnet, om
det frgnnede vedareal svarer til mere eller mindre end en trediedel af
stgddiameteren.

Ved de senere beskrivelser (efter 1947) er desuden tracets
diameter malt — enten stgddiameteren cller brysthgjdediame-
teren.

I tabel I er anfgrt resultatet af alle stgdbeskrivelserne, sam-
mendraget for hver prgveflade, beskrivelsesar, hugstgrad og par-
cel. Desuden oplyses for hver parcel diameter, grundflade og
hgjde for bevoksningen pa beskrivélsestidspunktet (efter tyn-
ding). Endvidere er angivet hugstindgrebsprocenten, d. v. s. hvor
mange procent af stammerne, der blev fjernet ved det pageelden-
de hugstindgreb. Af tabellen fremgar, hvorledes tyndingstraeerne
fordelte sig pa de forskellige angrebsgrader. Der er anfgrt styk-
antallet, de tilsvarende procenter og den gennemsnitlige diameter
(brysthgjde- eller stgddiametre).

Der knytter sig forskellige usikkerhedsmomenter til disse op-
ggrelser:

a. Den umiddelbare okularbedgmmelse af stgdet kan veere feji-

agtig, idet hverken frgnnet ved eller misfarvning behgver at skyldes
rodfordaerver.

b. Trametesprocenter opgjort for tyndingstreeerne kan tznkes at
give et misvisende resultat, hvis man vil overfgre dem som geeldende
for den blivende bestand.

c. Trametesangrebet er tydeligvis i forskellig grad knyttet til de
forskellige parceller — ogsd uafhaengigt af hugstgraden. Derfor er det
muligt, at man med et begraenset antal parceller far et misvisende re-
sultat, ndr man vil undersgge hugstgradens virkning pa Trametes-
angrebet.



[5] 219

ad a. Ved undersggelsen af de stdende treeer i juni 1951 blev be-
dgmmelsen af borepropper sammenholdt med resultatet af dyrkning
pa sterilt substrat (isolation). Efterfglgende iagttagelser vedrgrer un-
dersggelsen pa prgveflade IS. 11 propper antoges pd grund af misfarv-
ning at veere angrebet af Trametes. Antagelsen blev ikke bekreeftet i 3
tilfeelde. 13 propper antoges pd grund af frgnnethed at vaere angrebet
af Trametes. Antagelsen var i intet tilfeelde fejlagtig. Der blev ved iso-
lation konstateret Trametes i i alt 23 tilfeelde. Dette var ikke formodet
i to tilfeelde, hvor boreproppen var karakteriseret som ,,frisk“. — Pa
proveflade IT viste det sig ved undersggelsen i foraret 1951 meget van-
skeligt at skelne de svage misfarvninger og at afggre, om det drejede
sig om Trametes. Resultatet var, at der blev henfgrt et stort antal treeer
med en indre hvidlig zone til angrebsgrad 1. Det viste sig imidlertid
ved isolation fra siddanne treeer, at der voksede en skimmelsvamp
(Cephalosporium sp.) frem fra de misfarvede partier og ikke Fomes
annosus, Som det er omtalt i forbindelse med undersggelsen af de
stdende treeer, isoleredes den samme svamp ogsa i en del tilfeelde fra
treeerne pa prgveflade IS. — I sitkagran (prgveflade MB) er det meget
vanskeligt at afggre, om der foreligger svage angrebsgrader, idet sitka-
granen ofte har en svagt gulligt farvet ,kerne“. Ved undersggelsen af
de stiende treer i august 1951 blev der udtagei 13 borepropper fra
treeer med sddant gulligt farvet ved, der var noteret som tvivlsomme.
Kun fra to af disse borepropper fremvoksede Fomes annosus, medens
det ikke lykkedes at pavise angreb pa de gvrige.

Man ma derfor alt i alt sige, at de svage angrebsgrader kan veare
meget vanskelige at bestemme alene p4 grundlag af okularbedgmmelse
af veddets udseende, — det var ikke seerlig vanskeligt pa prgveflade
IS, men derimod forbundet med nogen vanskelighed pa prgveflade IT
og med betydelig vanskelighed pa prgveflade MB (sitkagran). Derimod
var frgnnet ved i alle undersggte tilfeelde et sikkert tegn pa, at der var
angreb af Fomes annosus, idet der i samtlige tilfeelde, hvor der fore-
toges isolation, konstateredes Fomes annosus og ikke andre veddestrue-
rende svampe.

ad b. Ved tynding fjerner man i fgrsie raekke trzer, der har et
udpreeget sygeligt udseende. Hvis man tenker sig, at man af hensyn
til de stipulerede regler for tyndingsstyrken kun foretager et ganske
svagt hugstindgreb og f. eks. fjerner to trser, kan det let ske, at man
hugger to Trametesangrebne treeer og derved finder en Trametespro-
cent pa 100. Hvis der i bevoksningen f. eks. var 200 trezeer, og hvis de
to huggede treer var de eneste, der havde Trametes, var Trametespro-
centen for bevoksningen som helhed fgr tynding 1 % og efter tynding
0 %. Det fundne resultat er derfor i hgj grad misvisende, dersom man
vil overfgre det til den blivende bestand. Hvis man derimod i to be-
voksninger af samme treeart og alder foretager procentisk lige sterke
hugstindgreb og finder en hgjere Trametesprocent i den ene bevoks-
nings tyndingsmasse, s ma det efter al sandsynlighed ogsi geelde, at
den blivende bestand har en hgjere Trametesprocent i den bevoks-
ning, hvor man fandt den hgjeste Trametesprocent i tyndingsmassen.
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Derimod er det ikke sikkert, at den er hgjere i samme forhold som
gxldende for tyndingsmassen. Hvis man f. eks. finder en Trametes-
procent, der er 100 % stgrre i den ene bevoksning end i den anden,
er det udmerket teenkeligt, at den f. eks. kun er 50 % stgrre for den
blivende bestand. Hvis hugstindgrebet var sterkest i den bevoksning,
hvor man fandt den hgjeste Trametesprocent, er det endnu mere sik-
kert, at Trametesprocenten ogsa for den blivende bestand i hvert fald
er stgrst i den pageldende bevoksning.

ad ¢. Hvis man kun arbejder med ganske fa parceller, f. eks. 2,
hvoraf den ene er steerkt hugget og den anden svagt, og hvis der af
arsager uafhsengige af hugstgraden er steerkere Trametesangreb i den
ene end i den anden (f. eks. varierende modtagelighed hos trseerne pa
grund af jordbundsvariationer), er det indlysende, at man kan komme
til ganske misvisende resultater. Chancen for at komme til et korrekt
resultat er stgrre, jo flere parceller man arbejder med.

B. Resultlaterne.

Prgveflade IS.

Af tabel I og i seerdeleshed af sammendraget i tabel II fremgar
det tydeligt, at Trametesprocenterne er langt hgjere i de steerkere
end i de svagere hugstgrader. 1 hvert fald er der en tydelig stig-
ning i procenterne indtil C-hugsten. I sammendraget gelder pro-
centerne graderne 3 og 4, som er nasten absolut sikre. De érlige
indgrebsprocenter (indgrebsprocenterne divideret med hugstmel-
lemrummets leengde) er stgrre for de sterke end for de svage
hugster. Det skulle saledes vere sikkert, at Trametesprocenten er
stgrre ogs for den blivende bestand i de steerkt huggede parceller
end i de svagt huggede.

Trametesangrebet er tydeligvis i sterkere grad knyttet til
nogle end til andre parceller, uathsengigt af hugstgraden. Holder
vi os til C-hugsten, er det bade i 1948 og 1951 parcel a, der har
"den hgjeste Trametesprocent, og for D-hugsten er det parcel e,
der ligger hgjest. Disse forhold kan bevirke nogle uregelmaessig-
heder i rekken ,hugstgrad-Trametesprocent, men kan nseppe
— i betragtning af det betydelige parcelantal — forrykke hel-
hedsbilledet.

D,-hugsten har en forholdsvis lav Trametesprocent. Dette mé
imidlertid ses i relation til det i indledningen navnte forhold, at
D,-parcellerne siden 1945 har veeret under grundfladereduktion,
siledes at de gennem lang tid blev hugget svagere, end de nu er
hugget — dog ikke svagere end D -hugsten, som har en hgj Tra-
metesprocent.



[7]

Tabel 1.
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efter tynding

|

tyndingens fordeling pa angrebsgrader

hugst- after thinning grade of infection of thinnings
g”,‘} par- I;Z?:-t grit. b 0 1 1 \ 2 | 3 \ 4
grg € Clel ning | diam. basal m = { 5 5 ‘ £ K
thin- Plot o cm  ared  pt |, "{&E g o 3% B o =S B o =3 g o0 =2 E
: m2 N f S8 I oﬁE /o .:E o S8 = /o SE
e t 58 S8 53 SE| EZSE E:cE FESE
proveflade IS, efterar 1947.
Dy g 26 | 15,4 15,2 13,0/ 71 45 1 7 5 3 13 8 ]
D, 26 | 15,4 152 13,0, 71 ‘ 11 5 13
L r, 2 |176 131 125|70 16 |18 4 4 1 8 2
L ro 2 ]17,7 11,7 125| 69 18 119 5 12 3
L I 24 | 164 10,5 124| 94 16 ‘ 6 1
L Ty 26 16,8 11,3 1241 69 15 " 9 2 13 3 P9 2
L 25 | 17,1 11,6 12,5 74 12 9 | 5
proveflade IS,ﬁeﬁerélj 19§48.*) 2 P f
A m 94 345 10185 17 98 . 15 3 93 ¥
A / 9,4 34,5 10,1 | 85 98 ' 1"5'\‘{/ 9,3 - '4_:.
W k10 111 275 11,1] 96 71 125 “T3 2105 11150
q 18 1105 27,6 10,7] 94 146 11,7] 1 1 140 2 3 140/ 2 3 127| 1 2 120
By 14 ’ 10,8 27,56 10,9 95 12,0 0 14,0 2 126 2. 12,7| 1 13,0
B, d 12 1 10,9 23,2 10,5 79 58 12.7‘ 7 5136 | 3 2 12,0 11 16,0{10 7 149
1 16 (11,3 249 11,2172 74 1241 7 7 129 4 4 11,8 5 5 11,2/12 12 127
0 12 | 11,0 235 11,11 93 73 126 i 1130 3 2 100 3 2 125
By 13 | 11,1 23,9 10,9| 81 126 5 13,2 3 12,0, 3 11,5 8 13,4
C a 12 1128 221 11,5170 34 147 2 1 150 2 1 170, 6 3 160(20 10 163
h 14 13,1 225 11,8| 86 45 14,7, 6 3 173) 2 1 140} 6 3 160
i 13 | 11,8 21,0 10,8 89 57 134" 4 3 11,3 2 11700 2 1 150 3 2 9,0
C 13 | 12,6 21,9 11,4 83 14,2‘ 2 12,2 3 17,2 3 154 9 15,3
D3 e 21 | 15,1 164 12,7 62 32 19,8} 6 3 18,7 8 4 17311 6 205(13 7 183
P 26 | 14,1 159 122190 67 179 4 3 187 1 121,00 1 1150, 4 3 180
Dy 23 | 14,6 16,1 12,5 78 185 5 18,7 4 180, 5 = 197] 8 18,2
praveflade IS, efterar 1949. '
Dy n 11 ‘11,7 18,3 11,7 90 34 10,8% 10 4 11,5)
D, ¢ 15 }14,0 19,1 11,8 52 26 12,71 8 4 13,0 2 1130 6 3 12,7|32 16 123
f 14 }14,7 20,2 124 | 74 34 13,2< 4 2 13,5l 4 2 13,0118 8 135
D, 14 J 14,3 19,6 12,1 63 13,0 4 13,0 3 13,3 5 12,8 | 25 12,7
*) diametre for tyndingen er steddiametre undt. i pcl. m.
N /, . 7. <7
B
¢ ,;,'w\‘\\;; N v o ) /ﬁ‘/ ,
— et Lo ) B )
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Tabel 1 fortsat.

efter tynding tyndingens fordeling pa angrebsgrader
hugst- after thinning grade of infection of thinnings
grad ,ap hugst S
de T2 thin- | grfl D 0 | 1 2 3 i 4
gof cel  hing |diam. basal m 5. 5. 5 5 5.
e Pot o | em et ne |y 25 g Ly 5 g Ly 5f d (g g § a5 E
s S E g5 2 E g3 =SB ::.ﬂE‘\ == S E
*jff/'c" FE T O SR T o «R T O TR TV
proveflade IS, efterar 1949.
D; b 10 | 158 16,3 13,043 9 13,3] 9 2 145 | 5 1 180 43 9 13,9
g 9 1167 164 136,44 8 150 6 1 150 | 6 1 150 44 8 143
Dy 9 | 16,2 16,3 13,3 44 14,1 8 147! 5 16,5 43 14,1
L 1 4 {189 146 13,1| 33 1 \ 67 2
Te 9 1193 125 13,2 120 1 20 1 160 3
rg 6 | 17,8 11,6 13,0 25 1 ‘ 7% 3
Ty 6 | 18,0 122 13,0/ 75 3 125 1
L 6 | 185 12,7 13,1 | 25 158 6 18,0} 6 20,0| 6 17,0 | 57 .16,3
proveflade IS, efterar 1951.
By k 9 | 11,5 270 116,72 48 91| 8 5 72| 3 2 95 4 3 83/13 9 99
q 11 11,1 269 11,2187 63 83! 3 2100 7 5 96 3 2 95
By 10 | 11,3 27,0 11,4} 80 86! b5 80| 5 9,6 2 83 8 9,8
By d 7 | 11,5 24,2 10876 34 90f 4 2 10,0 4 2 105] 4 2 105,12 5 10,6
1 7 (11,9 255 11,7165 23 90|12 4 93| 3 1 90 3 1 10,0/17 6 10,5
o 8 | 116 24,2 116/ 67 24 88| 6 2 85| 6 2 90] 8 3 10,7| 13 5 11,8
By 7 | 11,7 24,6 11,4 70 89| 7 93| 4 96| 5 10,5 | 14 10,9
C a 9 | 134 220 124! 55 22 114 7 3 10,7| 38 15 12,9
h 9 1139 231 128,60 22 99| 8 3 103 8 3 10,0/ 12 4 11,5/ 12 4 115
i 6 | 124 216 11,560 15 9112 3 90 4 1 12024 6 108
C 8 | 13,2 22,2 12,2 58 10,3/ 6 9,7 3 10,0 8 11,3 25 12,2
D; e 13 {164 16,8 13,5] 44 11 13,91 8 2 155 8 2 16,0 40 10 148 |
P 15 1 154 16,2 13,5| 74 23 133] 3 1 120 3 1 16,0] 20 6 12,8
D3 14 | 159 16,5 13,5| 61 135 5 14,2 5 16,0 29 14,0
D; b 6 | 16,6 16,9 13,657 11 146 5 1 17,0 |15 3 150| 23 4 148
g 5 (178 17,6 143 45 5 154 19 2 135 9 1 12027 3 150
D, 5 17,2 17,2 14,0 53 149 3 17,0 | 17 14,4 | 17 14,21 10 15,0
L r 8 [200 152 145/ 2 1 25 1 5 2 |
Iy 2 206 140 14,6100 1
r, 5 | 189 125 138 100 3 |
Iy 3 19,1 13,3 13,7/100 2
L 5 | 19,7 13,8 14,2 40 16,7! 10 16,0 50 18,0
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Tabel 1 fortsat.

223

|

1
}
i

! efter tynding tyndingens fordeling pa angrebsgrader
{ hugst- after lilinning grade of infection of thinnings
grad ar. hugst ‘
vade PO thin- gril. b 0 \ 1 | 2 | 3 f n
gof clelt ning | diam. basal m 5 5 I 5 5 ’ g
thin- Plo %% cm  aread py o/ =E E o =E é %0 ‘EE E. %% S8 é o TR é
; 2 SR gl S B = & < g /o 88
B "M | E: S5 Ef £S5 EI<SE IS8 Ef £
proveflade IT, efterar 1946.
D h 18 123,6 30,0 19,61 72 10 71 '% 14 2 “ 7 1 ]
i 17 1 22,8 28,8 20,0, 92 12 ' 81 |
D, 17 | 23,2 29,4 198 82 4 7 ' 7 ;
proveflade IT, forar 1948.
By e 10 1189 463 192 84 26 165 7 2 185, 3 1 21,00 3 1 120] 3 1 150
k 17 | 19,7 42,8 19,9 97 27 16,2 3 1 17,0
1 11 | 18,5 42,7 19588 15 157 6 1 15,01 6 1 19,0,
By 13 | 19,0 43,9 19,5| 90 16,2, 5 17,2 3 20,0{ 1 12,0 1 15,0
‘ |
By ¢ 23 1191 401 195,82 31 17,7 6 2 175 6 2 175 6 2 135
d 23 | 18,7 394 19,6| 82 30 165| 14 5 138 2 1 180] 2 1 120
f 18 19,5 39,6 193 80 19 17,2| 8 2 185 8§ 2 185] 4 1 18,0‘[
g 19 [ 19,7 392 19,6| 75 15 16,5] 25 5 14,6 |
B: 21 | 19,3 39,6 195/ 80 - 17,0 12 . 153 4 18,01i 3 13,01 1 18,0
proveflade 1T, efterar 1948. - =
D; a 12 '23,8 30,7 19,7) 80 16 22,4 ‘ { 5 1 190]15 3 21,0
D; h 16 i‘5’6 29,2 20,6| 85 17 23,2! 5 1 18,0 10 2 240
Dy i 18 ’ 25,2 28,6 20,7 80 16 224 10 2 210 ) 5 1180 5 1 220
D, 15 | 24,9 29,5 20,3 83 22,7] 3 21,0 | 3 18,0 3 205, 8 22,2 |
proveflade IT, forar 1951.%)
By e 15 [ 20,6 46,8 20,5| 11 4 195 7527 24,1 | 8 3 227, 3 1 220| 3 1 17,0’
k 7 | 21,2 458 21,0 90 9 25,2 i 10 1 29,0
1 12 1 20,1 443 20,7129 4 243| 58 9 264 L7 11500 6 1 210
B, i1 | 20,6 45,6 20,7 13 21,9 173 247 | 5 22,7| 4 185/ 5 22,3
Bp ¢ 19 1 20,9 389 210|117 6 24,5% 74 25 284 | 3 1 ]5,0i 6 2 21,5
d 17 1204 38,9 205!23 6 255! 7319 282! 4 1 210
f 14 | 213 408 20,7 13 2 24560 9 327 | 7 1 9,0‘ 20 3 310
g 14 | 21,5 40,3 21,0{ 22 3 22,3“ 56 8 329 8 1 13,0 14 2 225
B, 16 | 21,0 39,7 20,8 19 24,5' 69 206 4 14,5 8 25,9
! |
|
‘ r

*) diametre for tyndingen er staddiametre.
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Tabel 1 fortsat.
efter tynding tyndingens fordeling pa angrebsg?ader
hugst- after thinning grade of infection of thinnings 3
grad - par- l::zis-t gril. h 0 } 1 [ 2 | 3 i 4 !
gr:de cel ning | diam. basal m S FE 5 5 i 5
iy ot om ot w52 f lugig lwgl g lwaig ugl g
e 55 SE| EI S8 E: S5 EESE E:SE
proveflade IT, forar 1951.%) |
(D; a 6 | 25,4 827 20,2 120 1 36,0\ 80 4 32,3)
| D, h 9277812 21,720 1370160 3 390 | 120 1 360
; ion [ 27,7 30,6 21,9 50 3 41,7 017 1 44,0/ 33 2 295
D: 10277 30,0 21,8| 9 37,0 55 40,3 8 44,0 27 31,7 |
proveflade MB, efterar 1947.
A d 4 ]204 754 19,1]100 '
B a 11 |240 499 195, 70 12 12 2 18 3
C ¢ 19 | 286 400 19,9| 71 17 2% 6 41
D b 20 | 294 347 20,1| 50 44 8 6 1 | ;
Ak 4 20,0 736 184| 95 20 501 | |
A 4 | 20,0 736 18,4 95 5 ‘ !
e 12 | 224 480 19,6] 95 20 501 | |
g 8 230 529 18,7] 82 18 18 |
B 10 | 22,7 50,5 19,1 88 12 |
h 8 | 248 381 190142 5 50 6 8 1 |
m 16 | 275 405 19,8] 72 18 20 5 41 41 |
c 12 | 26,1 39,3 19,4| 62 30 5 3 | i
D f 19 | 287 332 19,4] 97 29 3 1 ‘
i 19 | 261 31,2 19,147 9 42 8 11 2 |
D 19 | 274 32,2 19,3 78 16 6 !
|
B n 12 | 212 476 18,9 66 36 29 16 5 3
C o 11 | 247 385 19,7 67 32 25 12 8 4
D p 17 | 281 327 208| 45 20 32 14 5 2 18 8
proveflade MB, efterdr 1949.%) !
A d | 1
B a 15 258 485 203 54 12 204 18 4 285 |14 3 263! 5 1 240 9 2 265
C ¢ 15 31,3 407 21,2| 74 11 378 26 4 338
D b 24324 319 212 44 11 38,7f‘ 4812 395 | 4 1370, 4 1 360 |

*) diametre for tyndingen er steddiametre.
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Tabel I fortsat.

efter tynding

tyndingens fordeling pad angrebsgrader

hugst- after thinning grade of infection of thinnings ’
grad - par l:IlzlignS-t gril. h | 1 2 I 3 4 i
grt;zde (;ei ning | diam. basal m P 5 5 | T 5 !:
thin- POt o em  4réa ht |, =g = o, RS & o B2 E o T2 = g mE E |
; 2 o B & o 8= fo S8 o 88 fh S8 = |
g ™om| U8: £8) S48 Us: S8 " §E 46 U EES§
|
proveflade MB, efterar 1949.%)
B e 8 1238 49,8 20,5| 42 5 26,6 42 5 286|116 2 29,0
g 15 | 24,4 50,8 20,3| 26 12 29,3| 54 25 26,9 | 18 8 26,2 2 1 280
B 12 | 24,1 50,3 20,4| 29 28,5 43 26,9 | 23 271 5 28,7
C h 13 | 26,7 38,6 20,3| 38 7 299 17 3 33,7 | 28 5 324|17 3 39,0
m 16 | 29,6 39,4 21,0| 26 5 356| 64 12 344 | 5 1 41,0] 5 1 40,0
c 15 | 28,1 39,0 20,7 32 32,3 41 34,3 | 16 338 11 39,3
D f 16 [ 31,4 33,7 208 5 1 32043 8 409 | 42 8 394| 5 1 3830 5 1 320
i 11 28,0 32,1 20,0 22 2 405156 5 358 | 22 2 320
D 13 | 29,7 32,9 20,4| 11 37,7 | 46 389 | 35 379 4 38,0, 4 32,0
B n 12 [ 222 459 198 54 30 23,5| 19 11 273 | 25 14 252 2 1 14,0
C o 13 | 26,0 35,3 20,6 51 21 350 2 1 33010 4 315/20 8 321|17 7 333
D p 21 | 30,5 30,6 22,6) 62 30 34,8124 12 371 | 4 2 405 2 1 360, 8 4 360
proveflade MB, efterar 1951.
B a 6 | 27,0 50,1 21,6175 6 227 25 2 285
D¢ 10 [ 33,5 420 224|120 1 37,0140 2 295 |20 1 300 20 1 34,0
D b 9 350 338 229|567 4 33,5/29 2 350 14 1 24,0
B e 6 | 249 51,6 214 78 7 20,0 11 1 20,00 11 1 210
g 5 | 25,6 52,7 21,5(100 10 23,1
5 | 25,2 52,1 21,5| 90 21,8 5 200 5 21,0
> h 10 | 28,7 40,2 2141 73 8 24,1 9 1 220 18 2 27,0
m 9 | 31,5 405 22,1 64 7 267| 18 2 26,5 | 18 2 275
Y 9 | 30,1 40,3 21,7 68 25,3 | 14 250 9 27,5 9 27,0
D f 11 | 33,7 34,6 22,0 84 11 259 8§ 1190 8 1 200
i 13 1299 321 21,01 62 5 27812 1 33,013 1 280 13 1 28,0
D 12 | 31,8 33,4 21,5| 76 26,5| 5 330 | ¢ 23,5 5 200 5 28,0
B n 51231 473 21,4138 8 194 4 1 170 |20 4 188 38 8 226
C o 12 | 275 34,8 21,222 8 272| 8 3 29,7!17 6 282 17 6 26,8| 36 13 24,8
D »p 8 1328 326 227,60 9 31,7 142 31526 4 298}
}

*) diametre for tyndingen er stoddiametre.
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Tabel II (sammendrag af tabel I).
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prove- hugsdt- procent - af tyndingstraeer
flade | 8" grundflade efter tynding | tyndingsindgreb 0/y af stamtallet angrebet i grad 3—4
“sample "rg,‘!“ basal area after thinning thinning as %, of no. of trees %y thinnings infected
plot thin- grades 3—4
ning
e.47 e.48 e.49 e.51 | e.47 e.48 e.49 e.51 | gs. gs/ir | e.47 e.48 e.49 e. 51 | gs.
IS A 34,5 0o - -0
By 27,5 27,0 14 10 12 4,0 3 10 7
Br 23,9 24,6 13 7 10 33 11 19 15
C 21,9 22,2 13 8 10 3,3 12 33 22
Dy 19,6 14 14 3,5 30 30
Dy 16,1 16,5 23 14 | 19 63 13 3¢ | 23
Dy 15,2 16,3 17,2 26 9 5 13 6,5 13 43 27 28
L 11,6 12,7 13,8 25 6 5 12 6,0 5 63 50 39
e. 46 .48 e. 48 .51 | e.46 f. 48 €. 48 £.51 | gs. gs/ar | e.46 f. 48 e.48 f. 51 | gs.
IT | By 439 45,6 13 nm 12 4 | -2 7 9 15
By 39,6 39,7 21 16 18 6,0 | 8 6
D 29,4 29,5 30,9 17 15 10 14 7,0 7 11 27 15
e. 47 e.49 e.51 e. 47 e. 49 e. 51 gs. gs/ar | e. 47 e. 49 e. 51 gs.
MB A 754 4 4 — 0 0
1 B 49,9 48,5 50,1 11 15 6 11 5,5 0 14 25 13
C 40,0 40,7 42,0 19 15 10 15 7,5 0 0 20 7
D 34,7 31,9 33,8 20 24 9 18 9,0 0 4 14 6
MB A 73,6 4 4 — 0 0
2 B 50,5 50,3 52,1 10 12 5 9 4,5 0 5 10 5
C 39,3 39,0 40,3 12 15 9 12 6,0 3 1 9 3
D 32,2 32,9 334 19 13 12 15 7,5 0 8 10 6
MB B 47,6 45,9 473 12 12 5 10 50 0 2 38 13
3 C 38,5 35,3 34,8 i1 13 12 12 6,0 8 37 53 33
D 32,7 30,6 32,6 17 21 8 15 7,5 18 10 40 23

|
!
,
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Tabel III.
prove- i hugst- diameter for sunde og syge tyndingstreeer, cm L
flade grad diameter of healthy and infected trees, cm \
sample | grade of | sunde syge l sunde syge sunde syge
plot thinning | . . l . .
ealthy infected | healthy infected | healthy infected
e, 48%) e. 49 e. 51
IS BH 12,0 12,9 8,6 9,5
By 12,6 12,9 8,9 10,8
C 14,2 15,3 10,3 12,0
Dy 13,0 12,7
Dj 18,5 18,8 13,6 14.3
D, 14,1 14,1 14,9 14,5
e. 48 f. 51%)
IT By | 21,9 20,8
B 24,5 25,9
D, 22,7 21,7
e. 49%) e. 51
MB B 194 22,6
3 C 35,0 32,7 27,2 26,2
D 34,8 36,0 31,7 30,4

»sunde®, d.v.s, treer af angrebsgrad 0.

»syge®, d.v.s. treeer af angrebsgrad 3—4.

Der er kun medtaget iagltagelser, der er bhaseret pd mindst 5 trzer.
*) steddiametre.

Proveflade IT.

Pa prgveflade IT er Trametesprocenterne som helhed veaesent-
ligt lavere end pa prgveflade IS.

Man finder ogsa her stgrre Trametesprocenter for D,-hugsten
end for Bg-hugsten, og denne ligger lidt hgjere end for By -hug-
sten. Udslaget er dog ikke si tydeligt som pa prgveflade IS, og
man kan naeppe kalde det mere end en tydelig tendens.

Hugstindgrebsprocenterne er stigende i raekken By -B-D, og
kan saledes ikke forrykke billedet m. h.t. gyldigheden for den
blivende bestand.

Parcelantallet er iszer for D,-hugsten for ringe til at give resul-
tatet forngden sikkerhed. Den ene D,-parcel (parcel a) ligger ud
til en tilstgdende vej og er ret medtaget af stormfald. Den ma til
en vis grad holdes uden for betragtning og er heller ikke medtaget
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i sammendraget i tabel II. Den i tabel I for foraret 1951 anfgrte
iagttagelse omhandler fem vindfselder. Bortset fra parcel a er der
kun to parceller (h og i) til at repraesentere D,-hugsten.

Prgveflade MB.

Prgveflade MB viser ikke nogen tydelig stigning af Trametes-
procenten med stigende hugstgrad. Tallene er anfgrt seerskilt for
hver af de tre parcelgrupper. Gruppe 1 omfatter parcellerne a, b,
¢, d, gruppe 2 parcellerne e, {, g, h, i, k, m, gruppe 3 parcellerne
n, o, p. — Kun tallene for gruppe 3 tyder pa en stgrre Trametes-
procent i de steerkere hugstgrader.

Det mest interessante forhold er det, at man finder de hgjeste
Trametesprocenter i parcellerne n, o, p samt i parcellerne h og i.
Det er i disse parceller, der findes det tykkeste sandlag (i parcel
n, o, p ca. 70 cm og i parcel h og i ca. 60 cm, — i de andre parcel-
ler gennemgaende mellem 20 og 40 em. — Sammenlign i gvrigt
Henriksen 1951. For de andre parceller ligger Trametesprocen-
ten temmelig lavt.

Stgrrelsen af de angrebne udhugningstraer.

Som nwevnt er treeernes diameter malt ved alle de senere be-
skrivelser — enten pa stgdet eller i brysthgjde. Resultaterne er
anfgrt i tabel I og sammendraget i tabel III, hvor der er draget
sammenligning mellem diameteren for de sunde trzer og for
treeer af angrebsgraderne 3 og 4. I tabel III er kun medtaget iagt-
tagelser, som er baseret pa mindst 5 traeer. Derfor er mange af
iagttagelserne fra prgveflade MB og IT, hvor der er lave Trame-
tesprocenter, ikke medtaget.

Der viser sig for prgveflade IS en tendens til, at de syge har en
lidt stgrre diameter end de sunde udhugningstraeer. Denne sam-
menligning mellem de sunde og de syge traeers dimension viser
dog intet i retning af, at det fortrinsvis er de stgrre trazer, som
angribes, idet de steerkt angrebne traeer i modsaetning til de sunde
er faldet uden hensyn til deres hugstmeessige stilling, som for
sunde trzeer i reglen er ensbetydende med mindre diameter end
hos den blivende bestand.

For prgvefladerne MB og IT er der intet, der tyder pa stgrre
diametre for de syge end for de sunde ndhugningstraer.
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3. UNDERSOGELSE
AF DE STAENDE TREERS SUNDHEDSTILSTAND

Indledende bemeerkninger.

Som nzevnt i de foregdende afsnit giver stgdbedgmmelsen i de
fleste tilfeelde et fortegnet billede af den stdende bestands sund-
hedstilstand. Dette geelder iseer de svage hugstgrader. For at give
et sikkert indtryk af de staende traeers sundhedstilstand méa un-
dersggelsen derfor udstrakkes til disse.

Et forsgg pd at finde en metodik til en sddan undersggelse
blev gjort af Henriksen (1951), der undersggte muligheden af
ved hjzlp af rgntgenfotografier at afslgre Trametesangreb. Denne
metode viste sig imidlertid uforholdsmeessig dyr og besverlig og
miske ikke tilstraekkelig palidelig. Derfor valgte man at modi-
ficere fglgende fremgangsmade, der tidligere med held er an-
vendt til konstatering af Trametesangreb pa skoviyr af Jgrgen-
sen & Beier Petersen (1951).

A. Metodik ved isolation af Fomes annosus fra stdende treaer.

a. Undersggelse i skoven.

Der blev i skoven udtaget borepropper sterilt sa tat ved jord-
overfladen som ggrligt. Borepropperne blev lagt ned i rgrglas
med skrastivnet 2 % kartoffeldextroseagar (2 % K.D.A.) og se-
nere undersggt i laboratoriet.

Fig. 1. Redskaber til ste-
ril udtagning af bore-
propper fra stiende

treeer. Foto E. J.

Fig. 1. Tools for sterile

removal of sample bo-

rings from standing trees.
Phot. E. J.
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Ved udtagningen af borepropperne anvendtes de pé figur 1
afbildede redskaber, omfattende Presslers tilvaekstbor, skalpel,
pincet, spritlampe, flaske med sprit og holder til rgrglas med ste-
rilt, skrastivnet K.D.A. Fgrst blev barken pa borestedet fjernet
med et snit af en steril kniv (dyppet i spritflasken og flamberet
over spritlampen); dernzest steriliseredes tilvekstboret pa sam-
me made, og efter udtagningen af boreproppen blev barkenden at
denne skaret af med den sterile skalpel, hvorefter den resterende
boreprop med en steril pincet blev lagt ned i rgrglasset, der under
denne proces blev holdt med mundingen nedad efter at vere ble-
vet flamberet.

b. Undersggelse i laboratoriet.

Efter henstand i ca. 10 dage ved stuetemperatur (18—20° C)
blev rgrglassene med borepropperne ngje undersggt under en
kraftig lup. I de tilfeelde, hvor der syntes al veere mulighed for
konstatering af Fomes annosus, blev den fremvoksende svampe-
flora derpa mikroskoperet. Denne undersggelse af rgrglassene
blev — med mellemrum pa ca. 6 dage — gentaget, indtil der var
forlgbet ca. en maned efter udtagningen af borepropperne. Efter
dette tidsrum kunne man ikke forvente fremvoksning af rodfor-
daervermycelium,

Om det fremvoksende mycelium tilhgrer Fomes annosus, kon-
stateres relativt let og 100 % sikkert, idet denne poresvamps my-
celium altid efter ca. 3 dages forlgb danner konidiebzerere og
konidier i stort tal. Disse kan erkendes under lup ved ca. 20 gan-
ges forstgrrelse og med sikkerhed konstateres mikroskopisk ved

Fig. 2. Rgrglas med skrastivnet 2 % K.D.A. Det hvide mycelium af
Fomes annosus vokser frem fra den indlagte boreprop. Boreprop ud-
udtaget 13/6 1952. Foto 26/6 1952, E. J. (*/1).

Fig. 2. Test tube with 2 9% P.D.A. White mycelium of Fomes annosus
growing from sample boring. Boring taken 13.6.52, Phot. 26.6.52.
E.J. (*/1).
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Fig. 3. Konidiebeserere af Fomes annosus med pasiddende konidier fra
4 dage gammel kultur pa 2 % K.D.A. ved 18-—20° C. Foto 26/6 1952,
E.J. (X 125).

Fig. 3. Conidial heads of Fomes annosus with conidia, from culture on
2 % P.D.A., 4 days old, at 18—20° C. Phot. 26.6.52, E. J. (x 125).

Fiy. 4. Konidiebxrere af Fomes annosus fotograferet i vand under mi-
kroskopet. Bemeerk konidien pa sterigmet pa konidiebzereren til ven-
stre. Foto juni 1951. E. J. (X 600).

Fig. 4. Conidial heads of Fomes annosus photographed in water under

the microscope. Note conidium on sterigma of conidial head on left.
Phot. June 1951, E. J. (X 600).

Det forstlige Forsegsviesen. XXI. 2. 27. dec, 1952, 10
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ca. 150 ganges forstgrrelse. Pa figur 2 ses det hvide mycelium af
Fomes annosus vokse ud af en boreprop 13 dage efter udtagnin-
gen af denne. Pa figur 3 ses en forstgrret gengivelse af det billede,
man ser under luppen, — det uskarpe omrids af konidiebarerne
skyldes de pasiddende sporer. P4 figur 4 ses en samling af koni-
diebzerere under mikroskopet, -—— bemzrk den konidie, der sid-
der pi konidiebaereren til venstre.

c. Metodikkens sikkerhed.

Den beskrevne metodiks sikkerhed er naturligvis steerkt afhengig
af arbejdets omhyggelige udfgrelse, — iseer den sterile udtagning af
borepropperne, idet der ved manglende omhu let kan fremkomme for-
urening. Selv om det i de fleste tilfzelde vil veere muligt at konstatere
angreb af Fomes annosus til trods for luftforureninger®), kan dia-
gnosticeringen dog vanskeligggres, hvis myceliet overvokses af andre
svampe, og for at det med fuld sikkerhed skal kunne konstateres, at
en horeprop ikke er angrebet af Trametes, ma man strengt taget for-
lange, at glasset med boreproppen forbliver sterilt.

Fig. 5. Antagonisme mellem Fomes annosus og Cephalosporium sp.

Fomes annosus i petriskalen til venstre og nederst i midterskalen, Ce-

phalosporium sp. foroven i midterskalen og i skalen til hgjre. Bemaerk

den klare zone mellem de to mycelier i midterskalen. Podet 21/7 1951.
Foto 7/8 1951. E. J. (V/s).

Fig. 5. Antagonism between Fomes annosus and Cephalosporium sp.

Fomes annosus in left hand dish and below in centre dish. Cephalo-

sporium sp. above in centre dish and in right dish. Note clear zone

between the two mycelia in centre dish. Propagated 21.7.51. Phot.
7.8.51, E.J. (1/3).

*) Luftforureninger er her taget i videste forstand, idet betegnel-
sen foruden egentlig luftforurening ogsa omfatter forureninger frem-
kommet ved mangelfuld sterilisation af apparater og bark.
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Det ma endvidere nezvnes, at da boreproppen kun repreaesenterer
et smalt udsnit af stammen, kan et negativt resultat pA basis af een
boreprop ikke med sikkerhed udelukke, at et tree er angrebet af rod-
fordeerver, — hertil ma kreeves flere borepropper udtaget fra forskel-
lige sider af stammen.

Endelig kan det tenkes, at man ved at udtage borepropper lige
over jordoverfladen ikke far noget palideligt indtryk af traeets sund-
hedstilstand, idet rgdderne kan veere angrebne, uden at Fomes annosus
endnu er treengt op i stammen. Der blev derfor efter udtagningen af
borepropperne foretaget en kontrol af metodikkens sikkerhed p& dette
punkt ved opgravning af et antal treeer, der ikke havde vist sig an-
grebne, og pafglgende omhyggelig undersggelse af de opgravede rod-
systemer. Denne undersggelse gav som resultat, at den anvendte me-
todik (udtagning af een boreprop pr. tree) ma betragtes som betryg-
gende, om end ikke ufejlbarlig, idet kun eet (prgveflade IS, parcel g)
af ni opgravede treer til trods for negativt isolationsforsgg viste sig
at veere angrebet af Trametes. Et tveersnit af det angrebne trees stamme
viste, at boreproppen var udtaget ved siden af raddet, der var ekscen-
trisk beliggende i stammen. I intet tilfzelde konstateredes angreb péa
rodsystemet, uden at ogsd stammedelen over jordoverfladen var an-
grebet. Teoretisk mé sddanne tilfzelde ganske vist kunne forekomme,
idet infektionen kun finder sted pa rgdderne.

Metodens fejl virker siledes alle ensidigt i retning af konstatering
af lavere Trametesprocent, end der faktisk er, men der er intet, der
tyder pa, at man vil f& et skeevt billede ved sammenligning af resul-
tater fra forskellige bevoksninger, der f. eks. er hugget forskelligt, nar
man undersgger et tilstreekkelig stort antal reprzesentative treeer.

B. Udvzlgelsen af parceller til undersggelse af den blivende
bestand. Fremgangsmdden ved undersggelsen.

Undersggelsen af den blivende bestand tog fgrst og fremmest
sigte pd at underbygge resultaterne af stgdbeskrivelserne. Det
var i fgrste reekle gnskeligt at undersgge den blivende bestand
pa prgvefladerne IS og MB, hvor der — at dgmme efter stgd-
beskrivelserne — var den stgrste angrebsprocent. Angrebet pa
prgveflade IT er betydeligt svagere, og da der ydermere ikke fin-
des nogen parcel med A-hugst, er der ikke foretaget en szerlig
undersggelse af den blivende bestands sundhed.

Som undersggelsesobjekt udvalgtes parceller, der hverken ud-
markede sig ved sarlig lille eller ved szerlig stor Trametespro-
cent i udhugningen, nar man tager hugstgraden i betragtning.

Da der principielt aldrig bores i traeer, der star pa en prgve-
flade (infektionsfare), er undersggelserne udelukkende udfgrt i
de sikaldte isolationsbalter, der omgiver forsggsparcellen og be-



234

Fig. 7. Prgveflade IS, par-
cel g, D2-hugst. Foto juni
1951, H. A. H.

Fig. 7. Sample Plot IS, Plot

g, D2 grade thinning. Phot.
June 1951, H. A, H.

(20]

Fig. 6. Prgveflade IS, par-
cel 1, B-hugst. Foto juni
1951. H. A. H.

Fig. 6. Sample plot IS, plot

1, B grade thinning. Phot.
June 1951, H. A. H.
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handles med ngjagtig samme hugstart som denne. Det drejer sig
dog udelukkende om isolationsbeelter, der ikke har karakter af
en rand, men som virkelig kan betragtes som en bevoksningsdel.

Pa prgveflade IS blev i juni 1951 undersggt parcellerne m, 1,
h og g, der reprasenterer henholdsvis hugstgraderne A, By,
(tig. 6), C og D, (fig. 7).

Pa prgveflade MB undersggtes i august 1951 parcellerne k, g
og h*), repraesenterende henholdsvis hugstgraderne A, B og C-D.

Som naevnt blev den i det foregaende beskrevne metodik an-
vendt i en modificeret form, idet fremgangsmaden var fglgende:

Prgveflade IS. Der udtoges sterilt borepropper af 50 tracer fra
hver af parcellerne m og g samt 25 borepropper fra hver af par-
cellerne h og 1. Disse borepropper blev omhyggeligt beskrevet i
skoven og senere undersggt i laboratoriet. Dette materiale blev
suppleret med et antal borepropper, der ogsd blev omhyggeligt
beskrevet i marken, men fra hvilke -der ikke blev foretaget isola-
tionsforsgg. Denne supplering omfattede i alt 51 traeer i parcel m,
35 treeer i1 parcel g og 75 trazeer i hver af parcellerne h og 1. De
undersggte treeers samlede antal blev herefter 101 i parcel m, 100
i hver af parcellerne 1 og h og 85 i parcel g.

Efter udtagningen af borepropperne blev hullet i traeet lukket
med podevoks for at undgd udtgrring og dermed forbunden in-
fektionsfare. Den samme forsigtighedsregel blev overholdt ved
undersggelsen af prgveflade MB. ‘

Prgveflade MB. Der blev udtaget borepropper lige over jord-
overfladen, og disse blev omhyggeligt beskrevet. I alle tilfzelde,
hvor der fandtes blot svag misfarvning eller frgnnethed, blev der
udtaget en boreprop sterilt til senere undersggelse i laboratoriet.
Der blev i alt undersggt 26 treeer pa parcel k, 69 treeer pa parcel g
og 85 treeer pa parcel h. Af disse blev der udtaget borepropper
sterilt fra i alt 18 traeer til undersggelse i laboratoriet.

C. Resultater af laboratorieundersggelsen.

Prgveflade IS.

Der konstateredes ikke andre veddestruerende svampe end
Fomes annosus. Som luftforurening fandtes foruden bakterier
fglgende svampe: Penicillium sp., Trichoderma viride, Cladospo-

*) Et areal, der greenser til parcel h.
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Tabel IV.
antal glas
undersagt no. of sample fubes

parcel antal m. Fomes m. Cephalo- m. Jufi-
plot treer annosus sporium sterile f amii
no. of trees stk. 0/, stk, 9, stk. 0/ orurcning
examined , A , stk. 0/

showing showing Ce- sterile R

Fomes annosus | phalosporium no. %y cnnlanunq)led

no. % no. % no. fo

g 50 8 16 7 14 13 26 22 414

h 25 12 48 3 12 0 0 10 40

1 25 2 8 3 12 10 40 10 40
m 50 1 2 7 14 18 36 24 48

rinm herbarum, Mucor sp., Fusarium sp., foruden flere andre
ikke neermere identificerede svampe. Den for sig i tabel IV op-
fgrte svamp, Cephalosporium sp.”), fremkom praktisk taget altid
- ligesom Fomes annosus — i renkultur, og da svampen som
nevnt i afsnit 2 tidligere er isoleret fra prgveflade IT i forbin-
delse med misfarvninger i rgdgranstammer, er den — til trods
for muligheden af, at det kan dreje sig om en luftforurening —
blevet serskilt noteret, idet dens hyppige forekomst synes at tyde
pé, at den er treeboende. Der kreeves dog flere undersggelser til
at fastsla dette.

Luftforureningsprocenten kan maske synes noget stor, men
méa anses for at veere normal ved en siadan undersggelse, hvor
isolationen er foretaget i skoven og ikke i dertil saerligt indrettede
laboratorier. Luftforureningen forekom i praktisk taget alle til-

*) Kort beskrivelse af Cephalosporium sp. pa 2 % Xartoffeldek-
stroseagar:

Overflademyceliet, der hos den unge kultur er snehvidt, danner en
teet filt hen over agaren, som hos den @ldre kultur farves i rgdbrun
retning, iseer omkring podestykket. Denne farvning af agaren kan give
overflademyceliet p& den =ldre kultur et svagt rgdligt skeer.

Svampens temperaturoptimum ligger omkring 22° C.; men veekst-
hastigheden ved 15° C. og ved 25° C. afviger kun lidt fra den optimale.
Ved 30° C. er der endnu veekst.

Mikroskopiske kendetegn.

De 2,5—3,0 p tykke hyfer er kun sparsomt septerede. Omtrent
vinkelret pd hyfen udgar den udelte konidiebserer (30—40 g lang og
2,56—3,0 p tyk), fra hvis spidse ende konidierne afsngres og samles i
slimede ,,hoveder®“ (karakteristiske for slagten Cephalosporium Cor-
da) af indtil 25 x i diameter.

Konidierne, der varierer en del i form og stgrrelse, ma karakteri-
seres som mere eller mindre langagtigt ellipsoidiske og er 4,5—15,0 u
lange og 2,5—3,0 u tykke, i gennemsnit 7,8 x 2,8 u.

At enkelte konidier er over 3 gange sa lange som de mindste og
over 10 p lange, synes at vaere artskarakteristiskt.
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felde pa en sddan maéde, at den ikke kan have forrykket billedet
vaesentligt.

Det er derimod tenkeligt, at Cephalosporium sp., der — som
fig. 5 viser — er i stand til at udgve en vis antagonisme imod
Fomes annosus, i enkelte tilfzelde har fortreengt denne, men noget
sadant blev ikke konstateret. En sammenholdelse af laboratorie-
undersggelsen med den i marken udfgrte beskrivelse af boreprop-
perne tyder ogsid pa, at resultatet i store treek ma anses for at
veere meget palideligt. Kort resumeret anfgrer mélebogen mis-
farvning eller frgnnethed i 24 tilfeelde, og der blev i alt konsta-
teret Fomes annosus i 23 tilfaelde (heraf dog i 2 tilfeelde, hvor
dette ikke var noteret ved udtagningen af boreproppen), hvorfor
det ma antages, at antagonisme fra andre svampe kun i yderst
ringe grad har forstyrret det endelige resultat, ligesom den benyt-
tede fremgangsmade ved supplering af materialet med bedgm-
melse af de udtagne borepropper uden pafglgende isolationsfor-
s¢g ma betragtes som fuldt forsvarlig.

Prgveflade MB.

Som allerede naevnt i afsnit 2 kunne okularbedgmmelsen af
borepropperne fra sitkagran ikke belragles som fyldestggrende.
Af de i alt 180 undersggte traeer blev 18 traeer udtaget som mis-
teenkelige, alle fra parcellerne g og h. Undersggelsen afl disse 18
isolationer gav fglgende resultat:

Tabel V.

antal glas
undersogt ‘ no. of sample tubes
arce 1 T e R o
parcel S'};:r m. Fomes annosus teril m. luft-
sterile R
plot na. of trees | Stk /s stk ! 0o forurening
examined showing ) sterile stk. %
Fomes annosus no. % contfaminated
i . no. 0fy ’ no. %
B |
g 12 4 33 4 33 4 33 |
h 6 3 50 0 0 3 50
- |

Luftforureningerne var de samme som ved isolationerne fra
praveflade IS. Cephalosporium sp. fremkom ikke.

I méalebogen var der anfgrt 13 borepropper som misfarvede og
5 som frgnnede. De b frgnnede gav alle kulturer af Fomes anno-
sus, medens kun 2 af de misfarvede borepropper viste sig at vaere
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angrebet, 4 af dem forblev endda sterile, og de luftforureninger,
der optradte, kan kun i et enkelt tilfaelde teenkes at veere arsag
til, at Fomes annosus ikke blev konstateret (boreproppen blev
helt overvokset af Trichoderma viride).

D. Det samlede resultat af undersggelserne af den blivende
bestand.
Trametesprocenterne.

Undersggelsen gav pd grundlag af de ovenfor beskrevne frem-
gangsmader fglgende resultat:

Tabel VI.
antal under- 'l'rame::gse?:‘grebne
proveflade parcel h‘l’]ﬁ;tfr:;l sogte treer stk. %,
sample plot plot thinning stk. no. of trees infected
no. of irees by Fomes
examined no. %
|
N m A 101 1 1
1 Bg 100 10 10
h C 100 33 33
g Dg 85 21 25
MB k A 26 0 0
g B 69 4 6
h C-D 85 3 4

Som det fremgér af tabel VI, konstateredes pa prgveflade IS
en med udhugningsstyrken stigende Trametesprocent i lighed
med resultatet af tyndingsbeskrivelserne. P4 prgveflade MB var
Trametesprocenten i alle tilfeelde sa lav, at der ikke kan drages
sikre slutninger, men at den er nul for A-hugsten peger dog i
retning af stigende Trametesprocent med stigende hugststyrke.

Der knytter sig en ganske szerlig interesse til A-hugsten péa
proveflade IS (parcel m), hvor der kun konstateredes Fomes
annosus i eet af de 101 undersggte trzeer™). Det drejer sig — som
tidligere naevnt — om en hugstart, hvor der ikke foretages nor-
male hugstindgreb, men kun fjernes dgde trzeer. Da granerne er

*) Det mé& dog neevnes, at der i isolationsbzltet ud mod forsggs-
arealets midterspor findes et gammelt cirkuleert Trameteshul, der sta-
dig udvider sig, men endnu er langt fra selve prgvefladen, som er sund.
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blevet plantet i steerk blanding med bjergfyr, ma man imidlertid
regne med, at der i tiden forud for forsggets anleggelse er fjernet
en del bjergfyr ved hugst eller sabling. Det angrebne trae stod
umiddelbart op til et gammelt bjergfyrstgd. Til konirol af den
overordentlig lave Trametesprocent blev der i juni 1952 opgravet
21 treeer, og rodsystemet blev ngje undersggt og beskrevet. Kun
et af disse treeer — der ogsd var nabo til et bjergfyrstgd, — var
angrebet af Fomes annosus. Endvidere var der et trae med en af-
hugget tvegegren, der havde tydelig misfarvning. Isolationen (6
glas) fra dette trae gav ren fremvaekst af Cephalosporium sp. Alle
de undersggte traeer — ogsd det, der var angrebet af Fomes an-
nosus — havde levende og tilmed sund taprod.

For blandt andet at sammenligne med rodudviklingen i en
steerkt hugget bevoksning blev der i parcel g (D,-hugst) opgravet
3 trzeer. De to antoges pa grundlag af negativt isolationsforsgg
at veere sunde. Det viste sig — som allerede navnt — at det ene
af disse traeer havde et ekscentrisk beliggende rad fremkaldt af
Fomes annosus, medens det andet tree var sundt. I det tredie trae
var der ved isolationen konstateret Trametes med staerkt frgnnet
ved. Taproden var dog endnu levende.

Stgrrelsen af de angrebne treaer.

Tabel VIIL
diameter i brysthejde, cm
breast height diameter, cm
prove- }
flade parcel sunde treeer syge treer
sample plot healthy trees infected trees
plot
middel variation middel variation
mean variation mean variation
1S m 8,2 4,0—17,0 — —
1 10,9 6,0—17,0 10,3 8,0—13,0
h 13,8 7,0—20,0 13,4 7,0—18,0
g 17,8 9,0—28,0 16,1 12,0—21,0 |
MB k 23,1 15,0—40,0 — —
g 25,5 18,0-35,0 19,0 18,0—21,0
h 297 18,0—44,0 27,0 25,0—29,0
i

I modseetning til det, der gjaldt for de syge treeer i udhugnin-
gen (se afsnit 2), viser tabel VII, at middeldiameteren af de sun-
de traeer overalt er lidt stgrre end middeldiameteren af de syge

Det forstlige Forssgsvaesen. XXI. 2. 27. dec. 1952, 11
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treeer i samme parcel, ligesom der i intet tilfzelde konstateredes
syge treeer blandt bevoksningens stdgrste; dette er isser udpraget
for sitkagranen (prgveflade MB).

4. DE TRAMETESANGREBNE TRAERS UDSEENDE

Ved undersggelsen af den blivende bestand p& prgveflade IS blev
der gjort notater vedrgrende de angrebne traers udseende. Der blev
konstateret de ssedvanlige kendetegn, der ogsa tidligere er beskrevet
som typiske for Trametesangrebne treeer (se Ferdinandsen & Jgr-
gensen 1939). I serdeleshed skal navnes tynde kroner, korte drsskud,
korte sideskud pd kronens grene (hvorved kronen far et lidt klumpet
udseende), harpiksflod, forstgrrede korkporer og sterk koglebaring.

Disse kendetegn er dog meget usikre. Eksempelvis kan navnes
flg. tal fra undersggelsen i parcel g (D2-hugst) juni 1951: For de treeer,
som i henhold til de ovennaevnte kendetegn blev formodet at veere
Trametesangrebne, blev formodningen bekreeftet i 71 % af tilfeeldene.
For de traeer, som senere blev konstateret Trametesangrebne (bore-
propper), var der pa forhdnd formodet angreb i kun 56 % af tilfeel-
dene.

Tabel VIIIL.
Relativ stammeform.
Relative stem form.

hugstgrad }
grade of Ds Dg L
thinning !
parcel
: plot b 8 r
matmr g s s |
sunde syge sunde syge sunde syge
healthy infected healthy infected healthy infected
do,16 141 141 154 151 133 139
do 40 114 119 119 121 1 117
do.s1 105 109 108 109 105 108
di1,14 101 102 103 104 . 102 103
d1,3 100 100 100 100 100 100
do,1 95 93 95 93 | 94 . o4
do2 92 89 90 88 9 | 89
do,3 87 84 86 83 83 84
do4 80 78 80 78 77 77
dos 72 70 | 72 71 68 67
doys 61 60 6t 62 57 57
do,7 49 48 51 50 44 46
do,s 35 36 35 35 31 34
do,o 21 19 19 | 20 18 20
! |
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Et forhold, som er blevet sarligt undersggt, er stammeafsmalnin-
gen. Det undersggte materiale bestar af tyndingstreeer fra efteraret
1949. I nedenstadende sammenstilling er anfgrt stammeformen for syge
sammenholdt med stammeformen for sunde treeer.

De anfgrte tal angiver stammediameteren i procent af brysthgjde-
diameteren d, ;. Diametrene dg ;g dog dgger 0 dy 4 er taget henholds-
vis 16, 49, 81 og 114 cmv over jorden. Diametrene d , d0,2 0.s.V. er
taget for enderne af tiendedelssektioner for stammedelen over bryst-
hgjde (d,3).

Det fremgér, at den nederste del af stammen (under 1,3 m) hos de
syge treeer er noget fortykket i forhold til samme stammestykke hos
de sunde treeer, medens afsmalningen for den gvrige stammedel prak-
tisk taget er den samme for syge og for sunde trzer. Denne fortykkelse
er imidlertid ikke lige udtalt hos alle syge treeer — spredningsbelterne
griber i hgj grad ind over hinanden.

Eksempelvis kan anfgres enkelttallene for dgg for syge og for
sunde treeer i parcel b
sunde treeer 99 100 102 106 107 107 108 109 110
syge treeer 105 107 107 108 108 108 110 111 114
og i parcel g
sunde treeer 104 104 106 107 108 110 110 113
syge treeer 103 107 107 107 109 112 112 115

Det fremgar heraf, at den forringede stammeform langt fra aitid
findes hos syge treeer og derfor er et yderst upalideligt diagnostisk
kendetegn.

5. TRAMETESANGREBETS VIRKNING PA TILVEKSTEN

a. De enkelte traeers vaekst.

I efteraret 1949 blev der udfgrt analyse af diameter- og hgjde-
tilvaeksten pa et betydeligt antal tyndingstreseer. Blandt disse
treeer var der sivel sunde som sterkt Trametesangrebne traer.
Dette materiale er blandt andet blevet udnyttet til at sammen-
ligne de syge og de sunde traeers diameter- og hgjdetilvaekst. Re-
sultatet er anfgrt i tabel IX, hvor der foruden gennemsnitlig hgj-
de og diameter og antallet af de undersggte traeer oplyses hgjde-
tilvaekst og diametertilvaekst for hvert ar i perioden 1933—1949.
Desuden er for de syge traeer anfgrt, hvor mange procent tilveek-
sten udggr af de sunde treeers tilvekst. Det er Trametesangrebs-
graderne 0, 2 og 4, der er sammenlignet. Traeerne hidrgrer alle
fra de steerke hugstgrader (parcellerne b og-g er hugstgrad D,,
og parcel r er laebzeltehugst). P4 figur 8 ser man en sammenlig-
ning af hgjdetilvaeksten hos de sunde traeer og hgjdetilveksten
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Hajdetilvekst.

Height - increment,

—— sunde traeer, sterk hugst.

sound trees, heavy thinning.

------ syge tracer, sterk hugst.
al‘/l'g hejdetily. ag&gtked trees, heavy thinning, g
ly height-increment.
0 — sunde treer, A-hugst.
80cm. sound frees. unthinned. .
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Fig. 8. Sammenligning mellem sunde og syge treeers hgjdetilveekst.

sunde traeer, steerk hugst.
— — —— syge trezeer, steerk hugst.
————— sunde trezeer, A-hugst.

Fig. 8. Comparison of height growth of healthy and infected trees.

healthy trees, heavy thinning.
— — — infected trees, heavy thinning.
—+——-— healthy trees, A grade thinning.

hos trazerne af angrebsgrad 4. Desuden er hgjdevakstforigbet for
6 trzeer udtaget i parcel m (A-hugst) indtegnet.

Det fremgéar, at de syge og de sunde traers tilvaekst i store
treek varierer pd samme made — formentlig betinget af klimaet.
Tilsyneladende har man ogsa i A-hugsten i store treek de samme
tilveekstsvingninger som i de steerke hugstgrader.

Det virker imidlertid meget pafaldende, at medens traeerne af
angrebsgrad 2 ganske fglger de sunde traeers tilvaekst igennem
hele perioden, fdglger traeerne med angrebsgrad 4 kun med, indtil
der indtreeder et — formentlig klimabetinget -— veekstminimum
i begyndelsen af 40’erne. Fgr dette tidspunkt udgjorde disse tree-
ers hgjdetilvaekst ca. 100 % af de sunde trxers hgjdetilveekst,
men efter dette tidspunkt kun ca. 60 %. De syge trzers hgjdetil-
vaekst har alts& gennemgiende veaeret normal indtil (klima)mini-
met, men er derefter ret pludseligt nedsat til ca. 60 %. Ikke fgr
(klima)minimet omkring 1948 er passeret, nedswttes den rela-
tive hgjdetilveekst veesentligt mere, idet den i 1948 var 56 9%, men
i 1949 38 9%. Her ophgrer iagttagelsesreekken. — Lignende for-



Tabel IX

Sammenligning af sunde og syge traers tilvekst.
Comparison of the increment of healthy and diseased trees

| .
par- antal | %f;fine irstal
cel treeer ] year
mean
plot ”to' Of height ,
rees m 1933/ 34 [ 35 | 36 |37 38 | 39 | 40 | 41 |42]43]44 45|46 47]48]49
hojdetilvekst, cm, sunde trzer
height increment, -cm, healthy trees
b 9 12,0 19| 24| 29} 30(36| 29| 31| 31 18[18/35/46/49|59|34|16/13
g 8 12,7 31| 22| 31| 33|39 36| 30| 30| 2628|33|45|42/46!31 (22|28
T 4 12,7 21| 16| 24| 3044 36| 33| 31| 24[16/35/35(43/36|42{111 8
iig:emsnlt | 24| 21| 28| 3140) 34) 31 31| 23|21 34 42|45 4736 16‘16
hgjdetilvekst, cm, treeer af trametesgrad 2
height increment, cm, diseased trees, grade of Fomes attack 2
b-c-f- |
g?r i 5 12,7 25| 26| 32| 3640 19’ 25| 25| 20 23'35[42 46[34 361612
hgajdetilveekst, cm, treeer af trametesgrad 4
height increment, cm, diseased trees, grade of Fomes attack 4
b l 9 L 11,6 31] 26| 29| 27 (34| 36| 34| 22 3 23120 22128|32]23 (11| 7
g 7 i 11,9 251 241 241 30143 37| 25| 23! 17119123,25122/30122 93 8
: r 1 8 o121 23| 21| 20] 26|29| 37| 34 34| 25(18(19/25|30|33 17 8‘ 4
j‘ﬁ;‘emsnit 26| 24| 24| 28(35| 37| 31| 26| 22|20|21/24|27(32.:21| 9| 6
- procent af sunde 108 114 86| 90|88 109|100 84| 96 95 62 57 60 68 58 5638
percentage of healthy | !
diametertilveekst, 1/,,mm, sunde treeer
diameler increment, 110 mm, healthy irees.
| gens. Lo
diam. | ‘
| medan i
| diam. ‘
‘ cm {
b 9 13,0 221 19] 29| 34/39! 24] 28] 17] 18]28/34/31|56|45]/27]29/29
g I 8 14,6 26| 30| 41| 43|54 30] 32| 20| 25(28:40|3261|55|33|35|36
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hold ger sig gmldende for diametertilvaeksten, men ikke helt s&
udpreeget. Det ser ud, som om tilvekstnedsetielserne kommer
et ar tidligere for diameteren end for hgjden.

b. Bevoksningernes tilvaekst.

Man kunne vente, at de sterkt Trametesangrebne parceller
maétte have en forholdsvis lav tilvaekst, idet en del af de angrebne
traeer gennem en anselig periode har nedsat tilveekst. Tilveeksten
(pr. ha arlig) pd prgveflade IS (rgdgran, Gludsted) var anfgrt i
styrkeordenen A-B-C-D,-D,-.-L, for perioden 1934/51: 7,7-7,6-8,1-
8,4-9,0-7,4 m?, og for perioden 1948/51: 6,7-5,0-6,4-7,4-8,1-8,3 m?.
Uden i gvrigt at komme ind pa spgrgsmalet om hugstgrad og til-
veekst anser vi det for tydeligt, at der i de steerke hugstgrader slet
ikke er tale om nogen tilvaekstnedseettelse péd trods af de betyde-
lige Trametesangreb. Situationen er narmest den, at de sterke
hugstgrader (dog bortset fra laebzeltehugsten) har maksimal til-
veekst, men situationen er ustabil, idet der kan forventes stadig
stigende Trametesangreb, som sandsynligvis bliver skebnesvang-
re pa lengere sigt. I de svagere hugstgrader er der formentlig en
lidt lavere tilveekst, men situationen er langt mere stabil. Pd prg-
veflade IT har tilvekstspgrgsmalet mindre interesse i denne for-
bindelse, idet Trametesangrebet som nzevnt er af mindre betyd-
ning. Tilveksten har i gvrigt ligget meget hgjt — for de parcel-
ler, som bedst kan sammenlignes, k-1, f-g og h-i, hvor der fgres
henholdsvis By-hugst, Ravnholt-hugst og Frijsenborg-hugst, har
tilveeksten (pr. ha arlig) i perioden 1933/48 veret henholdsvis
31,2, 30,4 og 29,0 m? Der synes altsd at vere en lille tilvaekst-
nedgang med steerkere hugst, en nedgang som dog naeppe kan seet-
tes i direkte relation til Trametesangrebet. Pd prgveflade MB har
tilvaeksterne gennemgiende vaeret overordentlig store. I iagttagel-
sesperioden (1935-61) var tilveeksterne (pr. ha arlig) gennem-
gdende 35—40 m?* (Henriksen 1951). Tilveeksten synes at veere
lidt lavere ved de steerke end ved de svage hugstgrader, men kan
ikke szettes i direkte relation til de — ret svage — Trametesan-
greb. Det ma dog bemeerkes, at tilvaeksten er lavest i parcelgrup-
pen n-o-p, hvor der ogsd er de hgjeste Trametesprocenter. Man
kan dog neeppe sige, at dette direkte skyldes Trametesangrebet,
men forholdet er snarere det, at der i denne parcelgruppe gen-
nemgiende er lidt darligere veekstmuligheder end i de andre par-
celgrupper.
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6. SAMMENDRAG OG DISKUSSION AF DE INDVUNDNE

RESULTATER

Det er i det foregdende pavist, at undersggelsen af tyndingen
og den blivende bestand overensstemmende har vist fglgende:

D

2)

3)

Pa prgveflade IS er der langt steerkere Trametesangreb ved
de steerkere end ved de svagere hugstgrader.

Pa prgvefladerne MB og IT er udslaget i denne retning ikke
tydeligt, men der er dog intet, som taler for, at der er sva-
gere Trametesangreb ved de sterke hugstgrader end ved
de svage. v
Trametesprocenten er nu -— eller praktisk taget nul —1i de
undersggte parceller med A-hugsl pd prgvefladerne IS og
MB.

De syge trzeers middeldiameter ligger i nserheden af eller
under middeldiameteren for de sunde trzeer.

Der er tendens i retning af en fortykkelse af de syge traeers
nedre stammedel, medens afsmalningen af den gvre del af
stammen er omtrent ens for syge og sunde treeer.

Tilveeksten hos syge og hos sunde trzer kan gennem lange
tider fglges ad, men det er pavist, at trzeer af angrebsgrad
4 gennem en periode pa en halv snes ar havde sterkt ned-
sat tilvaekst. Denne filvaekstnedseaettelse syntes at sta i for-
bindelse med et (klima)minimum.

Sammenlignes ovenstiende resultat med Hastrupforsgget
(Bornebusch 1933) er overensstemmelsen ikke god. Efter
stormfaldet i Hastrupforsgget i 1934 er der imidlertid foretaget
en ny opggrelse af Tramelesangrebel i de veeltede treeer (Borne-
busch 1937). P4 grundlag af denne opggrelse er Bornebusch
kommet til flg. slutninger (Forsggsvasenel bd. XIV, s, 168).

»Med sikkerhed kan vi i alt fald slutte, at de steerke hug-
ster ikke har bidraget til at forgge bevoksningens mod-
standsevne hverken overfor Trametes eller overfor storm-
skade, men under de forhdndenvarende forhold og bevoks-
ningens alder tvertimod har virket i modsat retning.*

Dette er en konklusion, der ligger helt pa linie med vore resul-

tater.

Det ville veere gnskeligt, om man havde haft et stgrre mate-
riale til belysning af spgrgsmaélet, idet man kunne tenke sig, at
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dette som s mange andre udhugningsspgrgsmal er lokalt betin-
get. Men de undersggte prgveflader (dog ikke prgveflade IT) er
de eneste, der opfylder de efter vor mening vigtige betingelser

1) fgrste generation pa fuldbearbejdet hede eller pa ager,

2) en parcel med A-hugst,der méa anses for et vigtigt kontrolled.
(Betingelser, som i gvrigt ogsa er opfyldt af Hastrupforsgget).

Skal materialet udvides, kan dette kun ske ved anleg af nye
forsgg, der opfylder de nevnte betingelser, hvorfor vi har ment
at matte afslutte vore undersggelser med det nuverende mate-
riale. I det fglgende skal vi ganske kort diskuiere de faktorer, der
kan tenkes at vere arsager til relationen mellem hugstgrad og
Trametesangreb.

Det er vanskeligt med bestemthed at sige, hvorfor man med
stigende hugststyrke — i hvert fald i nogle tilfeelde — finder sti-
gende Trametesangreb. Den svagt huggede bevoksning (eller
urgrte) adskiller sig i fysiologisk forstand dybtgaende fra den
steerkt huggede. Dette gzelder sandsynligvis sdvel livsprocesserne
i treeerne, som den livsudfoldelse, der finder sted i jorden. Det
geelder ikke alene de forhold, som kan iagttages umiddelbart
(trzeernes udformning, jordbundsfloraen), men f. eks. ogsa tra-
ernes vandindhold.

I juni 1952 er der pa prgveflade IS konstateret veesentligt stgrre
vandindhold i trseerne i den sterkt huggede bevoksning end i den
urgrte. Vandindholdet er bestemt pd& borepropper udtaget i 1,3 m
hgjde — i parcel g (D2-hugst) 14 trzeer og i parcel m (A-hugst) 21
treeer. I parcel g var vandindholdet 31,2 % og i parcel m 23,9 %. End-
videre kan det naevnes, at tgr-rumvaegten — bestemt i forhold til frisk-
volumen — er ca. 6 % hgjere i A-hugsten end i D2-hugsten. Bestem-
melsen er foretaget p4 de samme borepropper, som er brugt til bestem-
melsen af vandindholdet.

Idet man derfor mé betragte den steerkt og den svagt huggede
bevoksning som indbyrdes fysiologisk forskellige, kan man ikke
forvente, at de vil forholde sig ens overfor angreb af rodfordeerver.

Det er naerliggende at sgge forklaringen pa det stigende Tra-
metesangreb med stigende hugststyrke ud fra stgdinfektions-
teorien, som den er fremsat af Rishbeth (1950 og 51), idet der
ngdvendigvis mé vere flere stdgd — og dermed flere infektions-
muligheder — i de sterkt huggede end i de svagt huggede par-
celler. De yderst svage angreb i de urgrte parceller kan skyldes
hugst af indblandede treearter (bjergfyr m. v.).
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Med henblik pa eventuelle bekampelsesforsgg har det imid-
lertid betydning at fremhseve, at man ogsd kan tenke sig andre
forklaringer, som maske er lige sa sandsynlige.

Man kan f. eks. teenke sig, at Fomes annosus har darligere
vaekstbetingelser i den urgrte eller svagt huggede bevoksning end
i den steerkt huggede, enten direkte forarsaget af den mindre lys-
tilgang eller pa grund af sendrede konkurrenceforhold fra den
gvrige mikroflora. Man kan ogsa tenke sig, at treeerne i de staerkt
huggede parceller pa trods af den gode vegetative udvikling kom-
mer ud for kortvarige sveekkelser pd grund af hugstindgrebet
(chokvirkning).

Der er maske grund til sluttelig at nseevne, at det fundne resul-
tat med hensyn til hugstgrad og Trametesangreb til en vis grad
kan veaere tidsbetinget. Ved den sammenlignende tilveekstunder-
sggelse for de syge og de sunde trzeer er det sandsynliggjort, at
sygdommens udvikling delvis er klimabetinget. Under denne for-
udszetning vil et resultat afhsenge af, i hvilken klimaperiode iagt-
tagelserne er tilvejebragt. Denne formodning stgttes af, at man
ret ofte hgrer beretninger om, at en bevoksning for en del ar til-
bage var starkt angrebet af Trametes, hvorimod angrebet nu er
gaet tilbage. Dette er pa en made usadvanligt, idet Trametesan-
greb 1 reglen er tiltagende med alderen, men det er newrliggende
at tenke, at det drejer sig om angreb, som er blevet befordret
af et klimaminimum. Sidanne angreb afslgres formentlig en halv
snes ir senere ved hugsten af et betydeligt antal angrebne treeer,
hvorefter fglgerne af dette klimabetingede angreb i hovedsagen
skulle vere overvundet.

SUMMARY.
Fomes annosus attack in relation to grade of thinning.
In this report an account is given of some investigations of the
occurrence of Fomes annosus in relation to the grade of thinning.
The material for the investigations was provided by three thin-
ning experiments laid out by the Danish Forestry Experimental Sta-
tion.

Sample Plot 1S, Norway spruce, Gludsted Plantation, Palsgaard Forest
District. Year of origin 1893. Planted on deepploughed heath in
mixture with mountain pine. Thinning experiments laid out in
1932 with the following grades in order of severity: A, By, Bp,
C, D4, D3, D2, L — A’ indicating intact stand (only dead trees
removed) and L’ thinning for shelter belis.
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Sample Plot IT, Norway spruce, Kohaven, Ravnholt Forest District.
Year of origin 1907. Previous crop: old beech. Soil: ground mo-
raine rich in nutrients. Thinning experiments laid out in 1933
with thinning grades By, B;;, and De.

Sample Plot MB, Sitka spruce in Nystrup Dune Plantation, 5 kilo-
metres (about 3 miles) S.E. of Klitmgller. Described in detail in
the Forestry Experimental Station’s report No. 168. Soil: clay
with sand, or sand with clay (old arable land), covered with a
layer of shifting sands in thicknesses ranging between 20 and
about 70 cm (8 and about 28 in.). Planted on bare ground in
1905-—12. Thinning experiments laid out in 1935 with thinning
grades A, B, C and D, A’ indicating intact stand (only dead trees
removed).

Thinning grades are illustrated numerically in Tables I and II.
The results have been obtained partly by describing the stumps
of trees removed in thinnings (since 1946—47), partly by investigating
the remaining crops in selected plots on the sample plots IS and MB
(1951—52).
In the descriptions of the stumps the following four-grade scale
was used in 1946—47: —
0 no attack.
1 faint, but plain, discoloration; no rotted timber.
2 pronounced discoloration; no rotted timber.
3 rotted timber.

In more recent descriptions, grade 3 is subdivided into grades
3 and 4, depending on whether the rotted timber area corresponds to
less or more than one-third of the diameter of the stump. In the more
recent descriptions also the diameter of the trees has been measured
(on the stump or at breast-height).

The results are shown in Tables I and II (a summary of Table I).

The various errors which may arise from the use of this method
are discussed one page [4]—[6].

The immediate ocular estimate of the stumps may be wrong,
since neither rotted timber nor discoloration necessarily indicates
attack by Fomes annosus. A check consisting in culture experiments
on a sterile nutrient medium shows, however, that this source of error
is of no great consequence. Besides, it works in the way that one
always gets too low percentages of Trametes.

Trametes percentages made up for the trees removed in thinnings
may be misleading if it is wanted to transfer them as applying to the
remaining crops. Presumably, the effect of such errors will always
be such that greater differences will be found in the Trametes percent-
age when figuring on the basis of trees from thinnings than when
comparing the remaining crops in the respective stands.

As, additionally, Trametes attacks the various plots in different
degrees, independent of the thinning grade, observations based upon
a very small number of plots may give misleading results. However,
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the number of plots on the sample plots in question is so large that
this source of error is hardly of any great consequence. The sample
plot IS, which is the most interesting one of the experimental areas,
contains altogether 20 plots.

Particularly with a view to the first-mentioned two sources of
error, the observations on stumps were supplemented by an investiga-
tion of the remaining crops in the stands in question. The method
adopted in this investigation was a modified form of a method used
previously by E. Jgrgensen & B. Beier Petersen. It consists mainly in
taking out sample borings aseptically from all the trees to be examined
and trying to isolate Fomes annosus, the sample borings being placed
-in test tubes on sterile 2 % potato dextrose agar. Any occurrence of
Fomes annosus is demonstrated by laboratory tests (Figs. 1, 2, 3 and
4). The results are shown in Tables VI and VII.

On p. [18]—[19] is stated that this method may be regarded as an
extremely accurate one for the determination of Fomes annosus. Vari-
ous minor sources of error are mentioned, which all tend to show
lower percentages of Trametes than actually occur.

Furthermore, special investigations have been made of the shape
of the trees affected by Trametes (Table VIII) and of the increment
(Table IX, Fig. 8) as compared with those of healthy trees.

The investigation of the stumps of trees removed in thinnings as
well as the remaining crops has given the following principal re-
sults: —

1. On sample plot IS, Trametes attacks are far worse with heavy
thinning than with light thinning. For the remaining crops, the fol-
lowing percentages were found: grade A thinning 1 %, grade By; thin-
ning 10 %, grade C thinning 33 %, grade D2 thinning 25 %. On sample
plots MB and IT this difference is not clear, but there is nothing to
indicate that weaker Trametes attacks occur with heavy thinnings
than with light ones (Tables II and VI).

2. The Trametes percentage is nil — or practically nil in' the
investigated plots with grade A thinnings on sample plots IS and MB
(Tables II and VI).

3. The mean diameter of the diseased trees is in the neighbour-
hood of, or below, the mean diameter of the healthy trees (Table VII).

4. There is a lendency towards thickening of the lower part of
the trunk of the diseased trees, while the taper of the upper part of
the trunk is about the same in diseased trees as in healthy ones (Tab-
le VIII).

5. The increment of diseased irees and of healthy ones may keep
pace for long periods, but it has been established that trees affected
as badly as grade 4 suffered a sudden and sustained reduction in
increment some ten years ago, after the growth had reached a mini-
mum (presumably due to climatic conditions). The height increment
of the diseased trees after that time has amounted to only about 60 %
of the height increment of the healthy trees (Table IX, Fig. §).

~
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It is hard to say with certainty why, with heavier thinning — in
some instances at any rate -— heavier Trametes attacks are found. The
lightly thinned, or unthinned, stand is widely different, physiologic-
ally, from the heavily thinned stand. This probably applies both to
the vital processes in the trees and to the microbiology of the soil.
it applies not only to those conditions which can be observed directly
(growth form of the trees, ground flora), but also to such factors as
the water content of the trees. An investigation on sample plot IS in
June 1952 showed, by boring at 1.3 m height, a water content of
23.9 % in the grade A thinning and 31.2 % in the grade D: thinning.
It was also found that the specific gravity (absolutely dry wood) is
about 6 % higher in the grade A thinning than in the grade D thin-
ning. ‘

As it will be necessary, therefore, to look upon the heavily thinned
and the lightly thinned stands as different organisms, they cannot be
expected to respond in the same way to Femes attack.

It is reasonable to look for an explanation of the increasing degree
of attack of Trametes with increasing thinning in the theory of in-
fection of stumps as set out by Rishbeth (1950 and 1951), seeing that
there must invariably be more stumps — and therefore more sources
of infection — in the heavily thinned than in the lightly thinned plots.
The exiremely slight attacks in the intact plots may be due to the
removal of trees mixed with the crop (e.g. mountain pine).

With possible control measures in view it is important, however,
to point out that also other explanations are possible, which may even
be equally probable.

For instance, it is possible that Fomes annosus has conditions
less favourable to its growth in the intact or lightly thinned stands
than in the heavily thinned ones, either directly due to less light or
caused by differing competition from the other microflora. It is also
possible that, in spite of their good vegetative development, trees in
the heavily thinned plots are subjected to temporary weakening be-
cause of the thinning (shock effect).

Finally, it may be worth mentioning that the result arrived at in
respect of thinning grade and Trametes attacks may to a certain
extent be dependent on time. The comparative investigations of incre-
ment of diseased and healthy trees have shown that, in all probability,
the development of the disease is dependent on climatic conditions.
On this assumption the result will depend on the climatic period in
which the observations were made. This assumption is borne out by
the fact that it is fairly common to hear statements to the effect that
a particular crop was badly affected by Trametes some years previous-
1y, but that the attack has now decreased. In a way this is surprising,
as Trametes attacks generally increase with age, but it is reasonable
to suppose that such cases are the results of a climatic minimum.
Such attacks are presumably discovered some ten years later by the
felling of a considerable number of infected trees, after which the
consequences of such climatically conditioned attacks would in the
main have been overcome.
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beech). S.229. — H. 4: Nr.164. J. A. LovenNGreeN: Udhug-
ning i beg i Danmark siden 1900, statistisk belyst og teoretisk
bedemt. (Thinning of beech in Denmark since 1900, illustrated
statistically and assessed theoretically). S.271. — H. 5.: Nr. 165.
J. A. LovENGREEN: Analyse af en afsluttet preveflade i rgdgran.
(Analysis of a completed Sample Plot in Norway Spruce). S. 355.
— Nr. 166. H. A. HEnrikseN: Bemeerkninger til udhugnings-
forsoget i bog i Arhus kommunes skove. (Revision d’une ex-
périence de coupes d’éclaircis de hétre dans les foréts de la
municipalité de Arhus). S.373. — Nr. 167. H. A. HENRIKSEN:
Et udhugningsforseg i ung beg. (Durchforstungsversuch in
jungem Buchen-Bestand). S. 387. — Nr. 168. H. A. HENRIKSEN:
Et udhugningsforseg i sitkagran. (Durchforstungsversuch in
einem Bestand von Sitka-Fichten). S. 403.

Bd. XXI, H. 1: Nr. 169. C. H. BornEBUSCH T: Negrholm
Hede. Tredje beretning. (Lande de Ngrholm. Troisiéme rap-
port). S.1 — Nr. 170. NieLs HaarLov og BroOpER BEIER PE-
TERSEN: Temperaturmélinger i bark og ved af Sitkagran. (Mea-
surements of temperature in bark and wood of Picea sitchen-
sis). S.43. — H. 2: Nr. 171. Davip Foc and ARNE JENSEN: Ge-
neral volume table for beech in Denmark. (Almindelig masse-
tabel for beg i Danmark). S.93. — Nr.172. H. A. HENRIKSEN:
Die Holzmasse der Buche. (Bggens vedmasse). S. 139. — Nr. 173.
H. A. HENRIKSEN og ERik JorRGENSEN: Rodfordeerverangreb i re-
lation til udhugningsgrad. En undersogelse pa eksperimentelt
grundlag. (Fomes annosus attack in relation to grade of thin-
ning. An investigation on the basis of experiments). S. 215.

DET FORSTLIGE FORSOGSVASEN I DANMARK

udgives ved den forstlige forsegskommission under redaktion af for-
standeren, i hefter sedvanlig pA 5—10 ark, der udsendes fra Statens
forstlige Forsegsvaesen, Mellevangen, Springforbi. Cirka 25 ark (400
sider) udger et bind. Prisen pr. bind er 10 kr., skovbrugsstuderende 5
kr., der tages ved postgiro samtidig med udsendelsen af 1ste hefte.

Fortegnelse over indholdet af bd. I—X, 1905—1930, beretninger nr. 1-—95
og nr.97, findes i slutningen af 10de bind og af bind XI—XX, 1930—
1951, beretninger nr. 96 og 98—168, i slutningen af 20de bind. Disse for-
tegnelser tilsendes gratis ved henvendelse til forspgsvaesenet.

Fortegnelse over indholdet af bd. XV—XXI er anfort pd omslaget.
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