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INDLEDNING.

Fra flere undersggelser udfgrt her i landet og fra mange
undersggelser udfgrt i andre lande ved man, at skovirzernes til-
vaekst kan variere overordentlig meget og i nogle ar vesere dobbelt
s& stor som i andre.

Medens man i landbruget og havebruget ikke kan undgi at
bemerke, om arets afgrgder har veaeret gode eller darlige, kan
man meget let undgd at skeenke dette spgrgsméil nogen opmeerk-
somhed i skovbruget, hvor man ikke hgster det enkelte ars til-
vaekst, og hvor forskelle i tilvaekst i de forskellige ar kun viser sig
som forskelle i 4rringsbredderne — forskelle som ofte kun belg-
ber sig til brgkdele af en millimeter.

Derfor er det méaske heller ikke sa underligt, at det har veeret
— og vist stadig er — en udbredt praksis at bedgmme en vakst-
saesons godhed efter det let iagttagelige forhold, om néletrzeerne
har lange eller korte topskud. Dette bedgmmelsesgrundlag er dog
meget ufuldkomment, da hgjdetilvaeksten i regelen kun udggr en
ganske lille del af massetilveeksten, og mange undersggelser har
tilmed vist, at topskudsleengden i hgjere grad bestemmes af det
foregdende ars klimatiske forhold end af veekstbetingelserne i
det ar, hvor topskuddet straekker sig, medens arringsbredden
og massetilvaekstens stgrrelse i almindelighed er afheengig af de
klimatiske forhold i vaekstsesonen og eventuelt en kortere pe-
riode forud for denne. ‘

De naevnte forskelle i tilvaekst fra ar til ar vanskeligggr i hgj
grad sammenligninger imellem tilveekstbestemmelser og dermed
i mange tilfzelde en objektiv bedgmmelse af forstlige foranstalt-
ningers virkninger. P4 den anden side kan de ved deres athzn-
gighed af de klimatiske forhold give os visse oplysninger om,
hvilke forhold der sarlig begraenser tilveksten. Selv om man ikke
hgster det enkelte ars tilvaekst 1 skovbruget, er kendskab til de
arlige tilvekstvariationer derfor alligevel af betydelig forstlig
interesse.
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Formélet med de efterfgigende arringsundersggelser er at be-
lyse de klimatisk betingede tilveekstvariationer hos nogle danske
skoviraer.

Der er navnlig lagt veegt pa undersggelse af vore hovedtree-
arter bgg og rgdgran, og der er derfor behandlet materiale af
disse to traearter fra flere egne af landet, medens der af de andre
undersggte arter kun er behandlet materiale fra en enkelt loka-
litet.

Ogsa andre forhold end de klimatiske kan give anledning til
variationer i arringsbredden, og jeg har, savidt materialet har
muliggjort det, undersggt sidanne forhold.

Til slut er der gjort et forsgg pa at udrede, hvilke klimatisice
faktorer der navnlig er skyld i de fundne tilvekstvariationer.

Da alle skove her i landet er praegede af menneskelige pavirk-
ninger, er vanskelighederne ved at gennemfgre en undersggelse
med det naevnte formal stgrre end i mange af de omrader i ud-
landet, hvor der er foretaget arringsundersggelser, og hvor man
har haft urskove eller urskovslignende skove til radighed.

Pa den anden side byder skovbrugsforholdene i Danmark og-
sa tillokkelser for en sadan undersggelse, idet man let kan sam-
menligne tilvekstvariationerne hos mange traearter, af hvilke
flere dyrkes udenfor deres naturlige voksekreds og maske derfor
kunne teenkes at veere seerlig fglsomme overfor klimatiske varia-
tioner.

Undersggelsen planlagdes og pabegyndtes i sommeren 1949.
Fra 1.1.1950 har arbejdet veeret henlagt under Statens forstlige
Forsggsveesen. '

Carlsbergs Mindelegat for Brygger 1. C. Jacobsen har bevilget
mig 15.000 kr. som stgtte til gennemfgrelsen af arbejdet. Jeg er
legatbestyrelsen meget taknemmelig for denne hjelp, uden hvil-
ken undersggelsen langt fra havde kunnet gennemfgres i det fore-
liggende omfang.

Overfgrster, hofjeegermester O. Fabricius, skovrider C. . Frg-
lich, kgl. skovrider J. Huvass, skovrider C. W. Lorentzen, kgl
skovrider S. Rix, kgl. skovrider P. Rosen, kgl. skovrider H. S. L.
Schoubye og skovrider H. P. F. Stougaard takker jeg for tilla-
delse til indsamling af materiale pa deres skovdistrikter og for
meddelelser om hugstar o. a. for de undersggte bevoksninger.
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Statsmeteorolog J. Sestoft takker jeg for hjelp med udveel-
gelsen af de benyttede meteorologiske stationer, og de herrer
forstfuldmeegtig H. Barner, skovrider C. Bistrup, skovrider E. Bi-
strup, kgl. skovrider J. Hvass, skovrider S. Kindt, statsskovioged
C. V. T. Nielsen, skovrider P. Quistgaard og forststuderende J.
Rafn takker jeg for oplysninger angiende bggens og rgdgranens
frgsetning.

Alle arringsmaterialer er indsamlede af mig, og alle &rrings-
malinger er udfgrt enten af mig selv, af forstkandidat B. Jakob-
sen eller af min hustru, havebrugskandidat M. Holmsgaard. For-
uden disse har ogsa forstkandidaterne K. F. Andersen, O. Goti-
lieb og B. K. Hinrichsen, forststuderende H. J. Aagaard og bog-
holder M. Schigth hjulpet mig med regne- eller tegnearbejder,
og jeg er dem alle tak skyldig for deres interesserede medvirken.

Jeg har under hele undersggelsen haft et af Den kgl. Veteri-
nzer- og Landbohgjskoles adjunktstipendier, og jeg er skovbrugs-
afdelingens professorer, A. Howard Grgn, P. Moltesen og Carl
Mar: Mgller, taknemmelig for de gode og frie arbejdsforhold,
jeg har haft pa afdelingen. Ligeledes takker jeg den davarende
konstituerede forstander for Statens forstlige Forsggsvasen, kgl.
skovrider J. A. Lgvengreen for gode rad og for de frie heender,
jeg har haft til gennemfgrelsen af undersggelsen.

Springforbi, den 20. december 1952.



8 [8]

I. HISTORISK OVERSIGT.

Idet der ved drringsanalyser forstds systematiske mdlinger
af bredden og eventuelle andre karakteristika af de enkelte da-
terede drringe pd stammetvaersnit eller dele af sddanne, kan man
groft opdele hovedparten af de hidtil udfgrte arringsanalyser i
fglgende 3 grupper:

1. Forstlige arringsundersggelser, hvis formal er at tjene til
tilvaekstbestemmelser eller at muligggre jeevnfgring af tilvekst-
undersggelser udfgrt pa forskellige tidspunkter eller at give op-
lysning om, p4 hvilken made registrerede klimatiske variationer
pavirker trzeernes tilveekst.

2. Dendrokronologiske (historiske) arringsanalyser, som ud-
fgres med det hovedformal at opstille lange arringsserier for ved
hjelp af disses samvariationer med arringe i veddele af ukendt
alder at kunne bestemame denne alder.

3. Arringsanalyser, som skal redeggre for klimatiske varia-
tioner, der ikke er registrerede ved meteorologiske observationer.
Dette kan have dels astronomisk, klimatologisk eller historisk
interesse, dels tjene mere praktiske formal som at muligggre
skgn over opdyrkningsmuligheder eller vandudvindingsmulighe-
der fra hidtil ikke udnyttede omrader.

De krav, man ma stille til et arringsmateriale og til de me-
toder, der anvendes ved bearbejdningen, er noget afhsengige af,
hvilke formél undersggelsen skal tjene. Ved dendrokronologiske
undersggelser er man primaert interesseret i arringenes relative
stgrrelse i forhold til naboarringe, medens man ikke er interes-
seret i langtidsforlgbet. Man kan derfor klare sig med at under-
sgge fa traeer. Skal arringene bruges til at registrere klimatiske
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foreteelser, bgr man seivfglgelig samle materiale pa lokaliteter,
hvor disse foreteelser registreres szrlig tydeligt, og det vil i man-
ge tilfaelde veere i skovgraenserne og under specielle ekspositions-
og jordbundsforhold.

Forstlige undersggelser bgr baseres pi mange traer, bade
for at materialet kan blive repraesentativt for de undersggte om-
rader, og for at det kan give oplysninger ikke alene om tilvaekst-
forskelle imellem neerliggende &ar, men ogsid imellem perioder
omfattende flere ar.

Det her fremlagte arbejde er rent forstligt, og selv om man
kan finde mange veerdifulde oplysninger for et sddant arbejde i
undersggelser af alle typer — mange undersggelser er igvrigt
anvendt til belysning af flere af de foran nzevnte omrader — er
det dog naturligt, at jeg har fundet mest af interesse i arbejder
af lignende karakter som mit eget.

Da der findes adskillige historiske fremstillinger af under-
spgelser vedrgrende klimaets indflydelse pa trwmernes tilvaeksi,
ma det veere tilstraekkeligt her at give en kortfattet oversigt, idet
der igvrigt henvises til oversigter af Antevs (1917), Erlandsson
(1936), Ording (1941), Glock (1941), Dobbs (1951) og Huber
og Jazewitsch (1952 a).

Glock (l.c.) gennemgar kritisk en raekke arringsarbejder og
fremheaever nogle ofte forekommende mangler ved sddanne. Ru-
den (1945) har foretaget en vurdering af anvendte arbejdsmeto-
der ved arringsanalyser, og Ladefoged (1952) har nylig sammen-
stillet den litteratur, der vedrgrer arringsdannelsens forigh i
veekslszesonen.

Leonardo var for over 400 ar siden klar over, at brede arringe
var dannede i fugtige 4r og smalle arringe i tgrre ar (Huber og
Jazewitsch 1952). Linné omtaler flere steder i sine vaerker fra
omkring 1750, at egens arringe er smalle efter kolde vintre, me-
dens den samtidige svensker Broocman mente, at vinieren er
uden indflydelse pa ringbredden, der er stgrst, ndr sommeren er
gunstig (Erlandsson 1936).

De fgrste mere omfattende arringsmalinger er formodentlig
udfgrt i arene omkring 1800 af Reventlow (1879) for at Konsta-
tere, hvorledes trazernes indbyrdes afstand influerede pa til-
vaeksten. Han angiver p& sine figurer arringsgangen for 61 ege
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og 181 bgge. Pa 26 af egene og 90 af bggene er Arringsgangen
undersggt ved 2—7 hgjder pa stammen, og 4 traeer af hver art
er desuden malt langs 4 radier i alle sektionshgjder. Variationer-
ne i arringsbredden fra ar til ar fremgar tydeligt af materialet,
og Reventlow udregnede ogsa for 4 grupper af traeer (8 og 10
ege, 5 og 7 bgge) den gennemsnitlige arringsbredde i hvert af
drene i perioden 1763—1792 ,for at udfinde, om vejrliget og
andre tilfeeldige omstendigheder i et &r frem for et andet have
befordret eller forhindret fremvaeksten®,

I 1859 meddeles i en avis i Texas, at J. Kuechler havde malt
arringe pa 3 egetraeer, hvis arringsbhredder varierede pd samme
made. Han arrangerede arringene efter tykkelse og dermed édrene
efter deres nedbgrsforhold (Glock 1941).

Pokorny (1867) har klart udformet ideen om, at man, hvis
det lykkes at klarlaegge, hvilke klimatiske forhold der er skyld
i traeernes tilveekstvariationer, vil kunne bruge trazerne som
»Wahren meteorologischen Jahrbiichern, der vil kunne give op-
lysninger om klimaet drhundreder eller endog artusinder tilbage
i tiden (citeret efter Béhmerle (1907)).

Liitken (1891) angiver, at de varme og tgrre somre i slut-
ningen af 1850’erne gav smalle arringe hos bgg i alle egne af
Danmark, og han finder ved stammeanalyser af sedelgran, at
tilvaeksten i 11 5-arsperioder viser nogen overensstemmelse med
de samtidige periodiske variationer i den relative nedbgr (= mid-
delregnmseengde for hele aret divideret med middeltemperatur for
marts—november).

Henry (1894) fandt ved undersggelse af over 250 trzer, at
den tgrre sommer 1893 i Frankrig nedsatte arringsbredden meget
betydeligt pa flere trearter. Bggens og avnbggens tilvaekst ned-
sattes mere end egens.

Béhmerle (1895) angav ved hjzlp af stammeanalyser eksemp-
ler pa samtidige og ensrettede tilvaekstvariationer pa forskellige
lokaliteter, og han fremhzvede, at man ved bedgmmelse af til-
veekstforskelle imellem bevoksninger bgr sammenligne vaekst-
resultater fra samme arrzkke, da de klimabetingede tilveekst-
variationer ellers vil kunne give anledning til alvorlige fejlslut-
ninger.

Schwarz (1899) fremlagde udfgrlige arringsanalyser af skov-
fyr og fandt de stgrste tilvaekstvariationer pa tgr bund, de mind-
ste pa fugtig bund. Ved sammenligninger med meteorologiske



[11] 11

observationer fandt han, at skoviyrrens tilvaekst dels er afhzen-
gig af nedbgrsforholdene, dels og navnlig afhsengig af tempera-
turen i januar, februar og marts'). Han lagde vagt pa at ud-
streekke bedgmmelsen af samvariationen imellem arringsbredder
og meteorologiske observationer over mange ar, og han skrev
herom: ,Fir unzulassig und wenig beweiskraftig muss ich es
aber erklaren, wenn man ...... einzelne Jahve mit geringem
Zuwachs herausgreift und nun mit beliebigen, dem Autor gerade
auffallenden #usseren Faktoren in einen ursachlichen Zusam-
menhang bringt.” Denne udtalelse er fortsat saerdeles aktuel, idet
den rammer det svageste punkt af mange arbejder om sammen-
hangen imellem tilvaekst- og klimavariationer.

Sommeren 1901 var uszedvanlig varm og tgr i Sverige, me-
dens sommeren 1902 var vad og kold. Hesselman (1904 a og b)
undersggte skovfyrrens hgjde- og diametertilvaekst for em Ar-
rekke, i hvilke disse ekstreme ar indgik, og han fandt, at en
varm sommer begunstigede savel diametertilvakst som hgjdetil-
vaekst. For hgjdetilveekstens vedkommende fandfes, at det er
foregdende ars klimatiske forhold, der er afggrende, hvilket for-
klares ved, at arsskuddets naleanleg dannes sommeren fgr skud-
streekningen, og skudlengden dermed er nogenlunde fastlagt.
Hesselman fandt dog, at sommeren 1901 i visse egne havde veeret
si tgr, at fyrren af den grund ikke var i stand til at udnytte de
gunstige varmeforhold.

Sommeren 1904 var meget tgr i Mellemeuropa, og Bohmerie
(1907) kunne ved hjzlp af en rxekke klupninger udfgrt med 1
irs mellemrum vise, at tilveeksten varierede fra ar til ar og var
saerlig lille i bevoksninger af bgg, sedelgran, rgdgran og gstrigsk
fyr i 1904 (og 1905). Cieslar (1907) fandt noget tilsvarende ved
undersggelse af drringe pi borspéner af forskellige treearter. Dog
viste det sig, at den tgrre og varme sommer 1904 ofte havde givetl
en stor arring i bjergskove. Lignende forhold er senere omtalt
af Flury (1927).

Astronomen A. E. Douglass var interesseret i variationerne i
solaktiviteten, og han mente at kunne studere disse variationer
igennem deres indflydelse pa traeernes arringsbredder. Han be-
gyndte sine undersggelser i 1901 og arbejdede navnlig med Pinus

1) Wallén (1917) har senere hmevdet, at temperaturafhengigheden
stemmer darligt overens med Schwarz’ eget materiale.
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ponderosa fra meget tgrre egne i det nordlige Arizona. Douglass
(1914, 1919) fandt, at tilveeksten fgrst og fremmest var afhsengig
af nedbgren, og at man med ret god sikkerhed kunne slutte sig
til nedbgrens stgrrelse ved hjeelp af arringenes stgrrelse. Han har
gjort de langtidige periodiske bevaegelser i arringsbredden til gen-
stand for indgaende studier (1928 og 1936), og det lykkedes ham
ved hjelp af karakteristiske arringsvariationer i nylig feldede
traeer og i gammelt bygningstgmmer at etablere en 1200 ar lang
arringskronologi og ved hjezlp heraf at datere opfgrelsen af in-
dianerbygninger fra omkring ar 1000 (Douglass 1929).

Glock (1937) har givet en beskrivelse af de af Douglass an-
vendte metoder.

Huntington (1914 og 1925) og Antevs (1925) har undersggt
arringsvariationerne i de sidste 3000 ar for de keempemazessige
Sequoia gigantea, og de har ved hjelp af disse studeret meget
langtidige klimatiske variationer.

Af nyere amerikanske arbejder navnes Schulman’s (1945 og
1947). Han har anvendt arringsanalyser til skgn over afstrgm-
ningsforholdene i Coloradofloden i de sidste 600 ar, og han har
fundet, at en razkke forskellige trsearter (udvalgt pa passende
tgrre lokaliteter) reagerer imeget ensartet pa nedbgrsvariatio-
nerne.

Disse og andre undersggelser af amerikanske forskere har
— uanset hvor stor tillid man har villet faeste til de af undersg-
gelserne dragne konklusioner — virket umadelig inspirerende
for arringsforskningen i andre lande.

Af den sidste menneskealders undersggelser i Mellemeuropa
fremheeves Knuchel og Briickmann’s (1930) angiende arrings-
variationer hos adelgran. I en undersggelse af Knuchel (1933)
vises endvidere, at rgdgran, bgg og =edelgran har temmelig ens-
artede tilveekstvariationer i forskellige dele af Schweiz. Wiede-
mann (1925) paviste (fortrinsvis ved topskudsmaélinger) lang-
varige vakststandsninger fremkommet efter tgrkear hos rgdgran
1 Sachsen, og noget tilsvarende er konstateret hos skovfyr (Meyer
1939, Wiedemann 1948).

Huber (1941) ansa det for muligt at oprette en mellemeuro-
pzisk dendrokronologi, selv om traeernes veekst ikke si klart
begraenses af en enkelt faktor i Mellemeuropa som i de omrader
af Nordamerika, hvor sddanne arbejder tidligst udfgrtes. Under-
sggelser af Huber og medarbejdere har da ogsa vist, at projek-



113} 13

tet er gennemfgrligt, og der er af forskellige medarbejdere ved
det forstbotaniske institut i Tharand og Miinchen udarbejdet
flere hundrede ar lange arringsserier for adskillige traearter (se
Huber og Jazewitsch 1950), og det er lykkedes at datere gamle
bjeelker af historisk interesse.

De fremstillede arringsserier er dog gennemgiende baserede
pA fa traeer, og de er derfor ikke seerlig velegnede til bedgmmelse
af klimaets indflydelse pa tilveeksten, og forsgg, der i sa hen-
seende er udfgrt ved at sammenligne historiske oplysninger om
ekstreme klimatiske forhold med tilvekstvariationerne, forekom-
mer ikke serlig overbevisende (se navnlig det igvrigt veerdifulde
arbejde af Miiller-Stoll 1951).

Huber (1943) har udarbejdet en af disse forskere benyttet
hurtig metode til bedgmmelse af samvariation imellem arrings-
serier indbyrdes og imellem Aarringsserier og andre serier.

Vender vi os nu mod de skandinaviske lande, si er der i Nor-
ge, Sverige og Finland udfgrt meget omfattende arringsanalyser
efter de tidligere omtalte af Hesselman. Der er ogsa i Skandi-
navien udfgrt betydelige arbejder af dendrokronologisk og pe-
riodeanalytisk karakter. Herom henvises til Ording (1941) og
Mikola (1950)1).

Fra et forstligt synspunkt er de skandinaviske undersggelser
utvivlsomt de interessanteste af de arbejder, jeg er bekendt med,
idet ‘de gennemgiende er af hgj standard karakteriserede ved,
at de er baseret pa undersggelse af mange traer, omfattende
temmelig lange, i en del tilfaelde meget lange dremdl, og bear-
bejdet ved hjeelp af alment anerkendte statistiske metoder.

I Sverige har Wallén (1917) fundet, at bade fyrrens og gra-
nens diametertilveekst pavirkedes sterkest af temperaturen i var-
og sommerménederne.

Kolmodin (1923 og 1935) har undersggt skovfyrrens arrings-
variationer i Dalarne og sydligere egne. Han fandt, at fyrrens
tilvaekst i Dalarne i fgrste raekke var afhaengig af temperaturen
i hgjsommeren, medens nedbgren i den fgrste del af vegetations-
perioden var af stgrre betydning i sydligere dele af landet.

1) Se ogsa P. Eidem: Om svingninger i tykkelsestilveksten hos gran
(Picea abies) og furu (Pinus silvestris) i Trgndelag. Medd. Det
norske Skogforsgksvesen XII, 1. 1953.
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Erlandsson (1936) har undersggt skovfyrrens Arringsvaria-
lioner nord for polarkredsen og har navnlig behandlet de perio-
diske variationer.

Eklund (1942) har meget indgidende undersggt arringsvaria-
tioner hos alle trzeer pa en fast skovfyr-prgveflade. Han har be-
arbejdet prgvetraematerialet fra den finske riksskogstaksering
(Eklund 1944), givet veerdifulde bidrag til drringsmélingens tek-
nik (Eklund 1949 og 1951) og vist, at de relative, klimatisk be-
tingede &fringsvariationer -er ensartede i normale granbevoks-
ninger, i urgrt stavagran®) og i steerkt gennemhugget stavagran
(Eklund 1952).

Ndslund (1942) har undersggt arringsvariationer hos rgd-
gran i Norrland og fundet, at variationerne var meget ensartede
for forskellige skovtyper.

I Norge har Eide (1926) fundet, at tilvekstvariationerne var
meget ensartede for rgdgran pa fugtig og tgr vokseplads, i dben
og i sluttet skov, og at variationerne nogenlunde fulgie sommer-
temperaturens variationer.

Aandstad (1934) har undersggt arringsvariationerne hos fyr,
og Ording (1941) har undersggt variationerne hos fyr og gran
i forskellige egne af Norge. Navnlig ma& Ordings arbejde, der ho-
vedsagelig har forstlig karakter, og som er baseret pa et meget
stort og velbearbejdet materiale, fremhseves som varende af stor
betydning for fremtidige arringsundersggelser. Rudens (1945)
bedgmmelse af en del hidtil anvendte metoder indenfor arrings-
forskningen er tidligere naevnt.

Finske undersggelser har jeg p4 grund af sproglige vanske-
ligheder kun kunnet studere pa grundlag af resuméer. De vigtig-
ste arbejder er formodentlig af Laitakari (1920), Boman (1927),
Hustich (1947) og Mikola (1950). I sidstnaevnte arbejde er dels
behandlet det af Ilvessalo (1942) fremlagte og af Eklund (1944)
bearbejdede materiale, dels indsamlet et stort nyt materiale om-
fattende over 3000 trzer. Undersggelsen giver et godt indtryk af
ensartetheden i tilvaekstvariationerne for et stort landomrade og
har tillige tjent det praktiske formdal at kunne redeggre for, hvor
stor en del af forskellen i de finske skoves tilvaeekst — som den-
ne bestemtes ved to riksskogstakseringer — der skyldes klima-
tiske forhold. Mikola fandt ligesom Ording (1941) i Norge, at
granens filvaekstvariationer hovedsagelig bestemmes af tempe-

1) Oversluttede, stagnerende granbevoksninger.
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raturforholdene fgrst p4 sommeren, fyrrens tilvaekstvariationer
hovedsagelig af temperaturforholdene under hgj- og sensomme-
ren.

Der foreligger kun en ret begrzenset
Litteratur om tilvaekstvariationer i Danmark.

De tidligere arbejder af Reventlow (1879)1) og Liitken (1891)
er omtalt side 9—10.

-Lgvengreen (1935) har som gennemsnit af 90 stammeana-
lyser af rgdgran fra Frijsenborg opstillet en kurve over masse-
tilvekstens arlige stgrrelse i tidsrummet 1916—1932. Det angi-
ves, at tilveekstens variationer gennemgaende fglger nedbgren i
april, maj, juni og juli, idet tilvaekstsvingningerne gir i samme
retning som svingningerne i nedbgren, men i noget forskellig
grad for de enkelte &r.

Holmsgaard (1945 a og b) har udfgrt arringsanalyser af rgd-
gran fra Gludsted plantage (borspiner af 460 traeer) og af skov-
fyr i Lind Vesterskov (336 traeer) for perioden 1919—43. Arrings-
variationerne var store pi begge lokaliteter, og ofte var de mod-
sat rettede. Skovfyrren havde sdledes mindst tilvekst i det ar,
hvor rgdgranen havde stgrst tilveekst. Rgdgranens tilvekst fand-
tes at veere serlig afheengig af nedbgren i manederne april—juli
{maj—juni nedbgren er szerlig vigtig), medens skovfyrrens til-
vaekst havde stgrst korrelation med februar—april-temperaturen.

Lgvengreen (1951 b) har angivet de arlige variationer i masse-
tilveeksten i drene 1894—1946 for 35 ege fra Bregentved.

Der findes desuden oplysninger om de arlige variationer i
arringsbredde eller massetilvaekst fra enkelte bevoksninger af

Eg: Lgvengreen (1949), Nielsen (1949),

Bgg: Bornebusch (1946), Krarup (1946), Henriksen (1951 ¢),

Rgdgran: Lgvengreen (1951 a).

Man kan sammenfatte de hidtidige forstlige resultater af
undersggelser over trzeernes tilvekstvariationer séledes:

Det har overalt, hvor spgrgsmalet har vaeret undersggt, vist
sig, at treernes tilveekst varierer fra ar til ar. Ofte er disse varia-

1) Bruun (1947) har ved anvendelse af norsk dendrokronologisk
metodik sammenstillet arringshredderne hos 13 af Reventlows lolland-
ske ege til en , grundskala®.
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tioner store, og de vanskeligggr derved i hgj grad sammenlig-
ninger af tilvekstbestemmelser, der ikke omfatter samme pe-
riode. Tilveekstvariationerne er i reglen stgrst, nar man naermer
sig skovgrzenserne. Der kan ofte pavises feellestraek i tilveaekst-
variationerne hos forskellige traearter pa en given lokalitet, men
der er ogsi fundet betydelige forskelle.

I klimaomrader, hvor en enkelt klimatisk faktor virker
stzerkt begreensende pa trzeernes tilveekst, er det i reglen let at
vise overensstemmelse imellem variationer i denne faktor og i
tilvaeksten. I tgrre egne af Nordamerika og dele af Mellemeuropa
er nedbgren den starkest begrzensende faktor, medens tempera-
turen i Norge, Sverige og Finland og i Mellemeuropas bjergegne
gver stgrst indflydelse pa tilveeksten af de der undersggte trze-
arter. Det er vanskeligt, eller snarere umuligt, pad grundlag af
den udenlandske litteratur at drage slutninger om forholdene
her i landet.

Af den danske litteratur fremgar det, at der ogsa her i landet
findes ret betydelige variationer i den arlige tilvaekst. Stgrrelsen
af disse variationer og deres afhzengighed af meteorologiske for-
hold er dog lidet kendte. Man ved ogsa kun meget lidt om, hvor-
vidt vore forskellige traearter reagerer ensartet pa de klimatiske
variationer, og endnu mindre om, hvorledes andre forhold end
de klimatiske er i stand til at modificere de klimabetingede til-
veekstvariationer.
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1I. MATERIALET.

Der er indsamlet materiale fra de i tabel 1 angivne lokaliteter,
hvis beliggenhed fremgar af kortet pa fig. 1. For disse lokaliteter
(med undtagelse af Silkeborg statsskovdistrikt) er der for de i
tabellen anfgrte traearter fremstillet drringsindeks, der angiver
drringenes relative stgrrelse i de enkelte undersggle dr (nsermere
definition side 52). Arringsindeksene er, bortset fra indeksene for
ene, fremstillet ved hjzelp af materiale fra flere — i de fleste til-
feelde 7 — bevoksninger.

Arringsbredderne maéltes pa borspaner (ene dog pa stamme-
skiver) udtagne i 1,3 m hgjde. De undersggte treaeer valgtes i
en del af bevoksningen, hvor denne syntes ensartet sdvel med
hensyn til bevoksningsforhold som til jordbunds- og floraforhold.
Der er sa vidt muligt undersggt rene og ensaldrende bevoks-
ninger. Borspaner udtoges i reglen af 6—8, hyppigst 7 trzeer, der
skgnnedes at have en diameter svarende omtrent til middeldia-
meteren i den pagaeldende del af bevoksningen?). I regelen ud-
toges kun en borspan af hvert trae. Det tilstraebtes at ramme
marven ved boringen.

Arringsmalingens teknik vil blive beskrevet i det fglgende
kapitel.

Der maltes i alt 78000 arringe fordelt saledes:

Bgg 37300
Andre lgvtraeer 10400
Rgdgran 25600

andre naletraeer 4700

Heraf har de 62000 méilinger dannet grundlag for opstilling
af arringsindeksene, medens de resterende er anvendt til forskel-

1) Arringsvariationerne er meget ens for forskellige diameterklas-
ser i en bevoksning (jfr. Eklund 1942 og Holmsgaard 1945 og 1950).
Hos undertrykte treeer er variationerne maske lidt anderledes end hos
herskende og medherskende treeer. Da tilveeksten pa herskende og med-
herskende treeer imidlertid udggr langt den stgrste del af den samlede
tilvaekst i en bevoksning, begar man ikke nogen stor fejl ved kun at
beskaftige sig med treeer med en diameter, der ikke afviger meget fra
bevoksningens middeldiameter.

Det forstlige Forsegsveesen. XXIf. 1. 8, januar 1935. 2



Tabel 1. Oversigt over undersggte lokaliteter og treearter.

Table 1. Review of sites and tree species examined.

Undersegte traearter

Nf' Species examined
ﬁgal Skovdis.tril?t Red- | Adel-| Douglas- | Sitka- | Skov-
' Forest district Bog | Eg |Ask|Redel] gran | gran gran gran | fyr Ene
?f’gli' Beech| Oak| Ash | Alder | Norway | Silver | Douglas | Sitka Scotch |Juniper
spruce fir fir spruce | pine
1. |Vallg Stifts Skovdistrikt X | X |X]| X X
2. {Nedebo Statsskovdistrikt X X
3. | Buderuphoim Statsskovdistrikt| X X X X X
4, | Lindenborg Skovdistrikt X
5. | Haderslev Statsskovdistrikt, % %
Pamhule Skov
6. | Haderslev Statsskovdistrikt, %
Studsbe! Plantage
7. |Gram Skovdistrikt, %
Nybeol og Brogird Plantager
8. |Silkeborg Statsskovdistrikt X1)
9. |Berglum Klosterskov : X

1) Et proveniensforsgg.
1) Provenance experiment.

81

£81]
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10°] D F Greenwion

Figur 1. Kortet angiver beliggenheden af de lokaliteter, hvorfra der
er indsamlet adrringsmateriale. Numrene henviser til tabel 1, hvor de
undersggte arter er anfgrt.

Fig. 1. The map indicates the location of the sites where the tree-ring
materzal has been collected. The numbers refer to Table 1, which
contains the species examined.
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lige andre forméal omtalt i kapitel IV-—VIil. Kapitel III, 1 er i
veesentlig grad baseret pa tidligere publicerede arringsundersg-
gelser (Holmsgaard 1945) omfattende 19000 Arringsmalinger af
rgdgran og skovfyr.

Bevoksningsbeskrivelserne i tabel 1') vedrgrer kun de delée
af bevoksningerne, hvor prgvetraeerne er udtaget. Igvrigt bemeer-
kes om disse beskrivelser, at:

Brysthgjdealderen (ar ;;) er lig med gennemsnittet af prgve-
traeernes brysthgjdealdre, der fandtes ved teelling af arringe pa
borspanerne (jfr. side 45).

Hgjden er gennemsnittet af prgvetrseernes hgjde. Hgjdema-
lingen udfgrtes med den amerikanske hgjdeméler eller med
Faustmanns hgjdemailer (begge kontrollerede for ensidige fejl).

Diameteren er prgveiraeernes gennemsnitsdiameter.

Boniteten bestemtes ved hjelp af hgjde og alder; for bgg, eg
og rgdgran efter Mgller (1933), for ask efter Carbonnier (1947)
og for rgdel og sedelgran efter Schwappach (1929). Den til boni-
tetsbestemmelsen benyttede alder fandtes som brysthgjdealder
plus et tilleg, der for de 3 fgrstnzevnte arters vedkommende
fandtes efter Mgller (l.c.), og for de gvrige arter ansattes pa
skgn.

I en del tilfzelde var de undersggte bevoksninger s gamle, at
de faldt langt udenfor de i tilvaekstoversigterne medtagne aldre.

I sAdanne tilfeelde forleengedes tilvaekstoversigternes hgjde-
kurver. De herved fundne boniteter er betegnede med et ca.

Jordbunden. Lagenes tykkelse er angivet i cm. I almindelig-
hed undersggtes undergrunden kun i et enkelt jordbundshul;
dette blev dog ofte suppleret ved optagelse af prgver med jord-
bor. De humgse lag undersggtes flere steder.

Floraen. Arternes dasekningsgrad skgnnedes efter Hult-Ser-
nanders skala (jfr. Malmstrém 1949):

e, deekning mindre end 1/,
t, » ATI L A
S, » Vs o s
r, 2 1/4 s 1/2

Yy ) 1/2 »» 1/1
I tabellen er arter med stor deekningsgrad nwevnt fgrst.

1) Tabeller og figurer betegnet med romertal findes bagest i af-
handlingen.
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For nogle artsrige bevoksninger er en del af de fundne, men
enkellvis forekommende arter af pladshensyn udeladt af tabel-
len. Florabeskrivelsen slutter da med et m. fl.

P4 de sgnderjyske lokaliteter er mosarterne ikke bestemt, kun
den samlede dekningsgrad er anfgrt. PA de gvrige lokaliteter er
kun de mosarter, der havde stgrst dekningsgrad, bestemt.

Bemarkninger omhandler navnlig bevoksningernes eksposi-
tion, terrznets heeldningsretning og oplysninger om kendte
hugstar. Sidstneevnte er kun oplyst i neevneverdig udstreekning
fra Vallg skovdistrikt. Udhugninger, der er gennemfgrt over flere
pa hinanden fglgende ar, er ikke medtaget i tabellen.

Det kan maske synes maerkeligt, at der ikke er gjort mere
ud af bevoksningsbeskrivelserne f. eks. ved treemalingsundersg-
gelser af prgveflader. De udfgrte beskrivelser skal imidlertid kun
give en orientering om bevoksningernes tilstand og type, da det
af to grunde ville veere formalslgst at tilstreebe nogen hgjere grad
af ngjagtighed i beskrivelserne:

1. Arringsanalyserne beskeeftiger sig med fortiden, medens
en beskrivelse kun giver et nutidsbillede af bevoksningen. Da
drringsundersggelserne fortrinsvis er udfgrt i gamle bevoksnin-
ger, er det 1 hgj grad diskutabelt, hvor gode oplysninger en nu-
tidig beskrivelse giver af bevoksningen pa de tidspunkter, da ar-
ringene, som er genstand for undersggelsen, dannedes.

2. De udtryk, man finder for en bevoksnings arringsvariatio-
ner ved at undersgge en 6—38 prgvetrzeer, er behaeftede med til-
feeldige fejl. Disse er ikke store i sammenligning med arrings-
variationernes stgrrelse. Da arringsvariationerne forlgher naesten
parallelt for bevoksninger under meget forskellige vaekstvilkar
(se f.eks. fig. II og fig. 30), bevirker nwmvnte tilfaeldige fejl
imidlertid, at det er meget vanskeligt at péavise forskelle imellem
drringsvariationerne fra 2 bevoksninger. Man kan kun ggre sig
hab om at finde sddanne forskelle, hvis forskellene i vekstvilkéir
er virkelig store, og det er derfor ungdvendigt til sddanne sam-
menligninger at have kirene beskrevet med stor ngjagtighed.
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III. ANVENDT METODIK OG BED@MMELSE AF DENS
N@JAGTIGHED.

1. Hoor stort skal et drringsmateriale vzere for at give nogenlun-
de pdlidelige oplysninger om de af klimaet fordrsagede dr-
ringsvariationer?

Det er et fundamentalt problem ved iverksattelse af arrings-
analyser, der foretages for at klarlegge de af klimavariationerne
forarsagede Arringsvariationer, at danne sig et skgn over, hvor
stort et materiale, der er ngdvendigt for at opnd sddanne udtryk
for arringsvariationernes stgrrelse, at de med udbytte kan sam-
menlignes med klimaobservationer.

Da der ofte er ret betydelige forskelle mellem de enkelte
traeers arringsvariationer, er det pa forhind klart, at man méa
basere sidanne undersggelser pA mange traer, og for at kunne
eliminere aldersvirkningen (se nzermere side 47) ma man have
treeer af forskellige aldre.

Hvis materialet indsamles i ensaldrede bevoksninger, ma det
derfor udtages i adskillige sddanne. Det vil da ofte vaere prak-
tisk i hver bevoksning at udtage mere end et prgvetre, og dette
er ngdvendigt, hvis man gnsker forhold oplyst, der knytter sig
til de enkelte bevoksninger (hugstreaktioner, arringsvariationer-
nes stgrrelse ved forskellige aldre o.s.v.).

Der er i litteraturen angivet forskellige oplysninger om, hvor
fa treeer man kan ngjes med og endda opni et godt udtiryk for
de klimatisk betingede tilvaekstvariationer. Douglass (1919) an-
befaler anvendelse af mindst 5 traeer i hvert materiale, men han
har dog fundet, at kun et par trzeer i enkelte tilfzelde kan give
gode oplysninger om de klimatiske variationer. Ording (1941)
har fundet ved undersggelse (ved korrelationsregning) af en en-
kelt lokalitet, hvorfra han havde 20 prgvetrzer, at 6 traer gav
omtirent lige s godt et udtryk for de klimabetingede tilvaekst-
variationer som de 20 trazer, men han fremhaever, at der absolut
ikke er fgrt noget bevis for, at man under andre forhold vil
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kunne klare sig med et tilsvarende ringe antal traer, og at der
ikke kan opstilles palidelige alderskurver ved hjelp af et sa lille
materiale. Gassner og Christiansen-Weniger (1942) anser 3—5b
treeer for i almindelighed at vere tilstraekkeligt. Schulman (1945)
angiver, at 23 trzeer fra meget tgrre lokaliteter giver udmeerket
repraesentative oplysninger for en lokalitet. Mikola (1950) har
undersggt 10—20 tracer pa de fleste af sine prgveflader.

Bortset fra Ording (1. c.) har ingen af de forfattere, jeg har
studeret, fremlagt materiale, der muligggr en bedgmmelse af,
hvad de forstar ved et ,,godt udtryk for de klimatiske variatio-
ner, og med undtagelse af Ording og Douglass (L. c.) ej heller af,
hvorledes de er ndet til deres opfattelse om et rimeligt antal
prgvetrzeer. Men de varierende opfattelser deekker dog nok over
den realitet, at man under forskellige forhold ma anvende for-
skellige prgvetraeantal for opnéelse af en vis sikkerhed.

Da denne undersggelse agtedes gennemfgri i bevoksninger,
der havde veret behandlet med tyndingshugster efter almindelig
dansk praksis, medens de fleste udenlandske undersggelser er
udfgrte i urgrte eller formodet urgrte bevoksninger, var de oven-
for omtalte oplysninger om prgvetrzeantal ikke szerlig meget verd
for mig, idet hugstreaktionerne naturligvis i nogen grad vil til-
slgre de klimabetingede variationer, hvorfor der ma kreeves et
stgrre materiale — samme sikkerhed forudsat — for at eliminere
hugstreaktioner, end hvor sadanne ikke foreligger.

Jeg har tidligere foretaget drringsanalyser af skovfyr og rgd-
gran i Jylland omfattende perioden 1919—1943 (Holmsgaard
1945). Det er s& heldigt, at disse undersggelser var baseret pa
et stort antal prgvetrzeer, hvorfor materialet muligggr en under-
sggelse af, dels hvor stort antallet af prgvetraeer skal vaere i den
enkelte bevoksning for at give et rimeligt udtryk for bevoksnin-
gens é’lrringsvariationer, dels hvor mange bevoksninger der skal
indsamles prgver i for at f4 udtryk for et mindre omrades klima-
tisk betingede Arringsvariationer.

Nzvnte undersggelse foretoges i bevoksninger, der havde vaeret
plejet med hyppige gennemhugninger. Den ene del af materialet
indsamledes i 19 granbevoksninger i Gludsted Plantage (i alt 460
prgvetraeer) under darlige vaekstforhold, men meget ensartede
jordbundsforhold, medens den anden del af materialet stammede
fra 18 skovfyrbevoksninger (i alt 336 prgvetraeer) fra Linaa Ve-
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Tabel 2., Korrelationskoefficienter (r) for den mest betydende klima-
faktor (jvf. Holmsgaard 1945) og arringsindeks beregnet ved hjeelp
af et varierende antal bevoksninger.

Table 2. Correlation coefficients (r) for the most important climatic
factor (ref. Holmsgaard, 1945) and tree-ring indices computed by
means of a varying number of stands.

r
i 'gr*ifr: Lokalitet Antal bevoksninger
pecie Site Number of stands
1| 2 4| 6| 8] 10| 12] 14|18 19
-
SGI‘aH Gludsted + 0.54]4 0.47)4- 0.59|+ O.63;+ 0.64’—}— 0.65‘—l~ 0.66|+ 0.65 |+ 0.65.
pruce . ‘
| Skoviyr | Linaa ) ‘
iScotch dine| Vesterskov + 0.54I+ 0.59|4 0.62|- 0.631—]— 0.63\—]— 0.66\—}— 0.63’—{— 0.64|4 0.64

sterskov, hvor skovfyrren har en god vaekst, og hvor terrainet
er steerkt kuperet, og boniteten og ekspositionen er sterkt varie-
rende.

a. Antal bevoksninger pd en lokalitet.

P4 grundlag af de naevnte materialer fra Gludsted Plantage
og Linaa Vesterskov kan det bedgmmes, hvor god en korrelation
man ville have opnéet mellem arringsindeks beregnet pa basis
af et varierende antal bevoksninger og de klimafaktorer, der viste
sig at veere mest afggrende for arringsvariationen. Disse fakto-
rer var for gran nedbgren i april—juli og for skovfyr middel-
temperaturen i1 februar—april. Alderskorrektionen er foretaget
ved hjelp af den alderskurve, der fremstilledes pa grundlag af
alle undersggte bevoksninger. Beregningen fremgar af tabel 2.
Det ses heraf, at de 2 lokaliteter forholder sig meget ens, idet
korrelationskoefficienten?) (r) stiger tydeligt med stigende antal

1) Da korrelationskoefficienten anvendes en del i det fglgende,
skal der, af hensyn til de leesere, der ikke méatte have korrelationsreg-
ningens principper preesent, kort redeggres for denne stgrrelses frem-
komst og betydning, idet der igvrigt henvises til en kort fremstilling
hos Mgller (1951) og udfgrligere fremstillinger hos Mills (1938) og
Ezekiel (1947). .

Har man en samling sammenhgrende observationspar

X Y53 X, Y5 oo X, Y,
s& siges X og Y at veere positivt korrelerede, hvis en stor Y-verdi gen-
nemgiende hgrer sammen med en stor X-veerdi og en lille Y-veerdi
hgrer sammen med en lille X-veerdi. Svarer store Y-veerdier gennem-
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bevoksninger, indtil dette nar ca. 6, hvorefter r kun stiger ube-
tydeligt.

I de 2 undersggte tilfelde opnas altsd ved beregning af Aar-
ringsindeks ud fra materiale indsamlet i 6—8 bevoksninger en
serie indeks, der kun har en ubetydelig darligere korrelation med
de betydningsfuldeste klimafaktorer end indeks beregnet pd basis
af 2—3 gange s4 mange bevoksninger. ‘

I overensstemmelse hermed er hovedparten af drringsindekse-
ne i den her fremlagte undersggelse beregnet af materiale fra
mindst 6, i de fleste tilfeelde 7 bevoksninger.

glende til sma X-verdier og sma Y-veerdier til store X-veerdier, siges
de to variable at vere negativt korrelerede.

Hvis sammenhasngen imellem de to variable er lineer, d.v.s. at
observationsparrene indlagt i et koordinatsystem kan udjsevnes ved en
ret linie, og Y-veerdierne er normalt fordeit om denne linie,; sd kan den
,»bedste” udjevningslinie beregnes ved hjzlp af de mindste kvadra-
ters metode; hvorved summen af kvadraterne pa Y-veaerdiernes afvigelse
fra den rette linie bliver minimal. Denne udjaevningslinie, regressions-
linien, vil for en vilkarlig X-veerdi angive den mest sandsynlige Y-
veerdi. Den rette linies ligning er Y = a + bX, og ligningens konstan-
ter a og b kan beregnes af formlerne

a— My — b Mx
o E(XY)_HNIX My
T 3 (X2) — n (Mx)2
hvor My og Mx er henholdsvis Y- og X-observationernes middeltal.

Regressionslinien angiver Y’s gennemsnitlige afheaengighed af X.
For at vide, hvor stor tillid man kan have til den fundne sammenhsang,
mé man kende Y-veerdiernes spredning omkring linien, ligesom man
for at bedgmme et middeltals godhed m& kende spredningen pa de
observationer, der ligger til grund for middeltailet. Kaldes Y-veerdier-
nes ordinatafvigelser fra udjevningslinien for v,, v,, v, beregnes Y-
veerdiernes spredning (eller middelafvigelse), Sy om udjeevningslinien

af v
n—2

Sy?’ —

Ved normal fordeling af Y-veerdierne omkring regressionslinien
vil 68 % af Y-veerdierne ligge inden for en afstand fra linien af == Sy,
og 95 % af Y-veerdierne vil ligge inden for en afstand af = 2 Sy 0.5, v.

Y-vaerdiernes spredning (oy) omkring deres middeltal beregnes
af formlen

2dz
oyt = I
hvord, = My — Y, d, = My — Y, ......

Jo mindre Sy er i forhold til o;u des steerkere er korrelationen
imellem X og Y, og des stgrre er fordelen ved at regne med, at Y-var-
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b. Antal prgvetreeer i hver bevoksning.

Det enkelte traes arringsvariationer er en kombination af dets
reaktioner pa klimatiske variationer og pa andre sendringer i
traeets milieu, fgrst og fremmest sendringer i bevoksningens slut-
ningsgrad omkring treet. Ved et hugstindgreb vil nogle trzer

dierne er afhzngige af X-verdierne. Man kan angive korrelationens
stramhed eller styrke ved korrelationskoefficienten (r), der er define-
ret saledes S.2

v

Oy"!

Der findes formler, ved hjeelp af hvilke man kan beregne bide oy,
Sy ogr direkte af observationerne.

Korrelationskoefficienten r er en ubensevnt stgrrelse, der er seerlig
anvendelig til sammenligning af korrelationens styrke i forskellige
materialer, r angives positiv ved positiv korrelation (b’s fortegn posi-
tiv) — negativ ved negativ korrelation, og r kan séledes antage veerdier.
imellem —1 og +1.r = —1 eller r = +1 angiver fuldsteendig korrela-
tion, d.v.s. at alle observerede Y-veerdier falder ngjagtigt pA udjev-
ningslinien. r-veerdier i nserheden af 0 angiver, at der ikke er nogen
korrelation imellem Y og X.

r2 er udiryk for, hvor stor en brgkdel af Y-veerdiernes variationer
(varians) der skyldes variationer i X.

r bestemt af en samling observationspar vil selvfglgelig ikke veere
noget fejlfrit skgn for korrelationen i den population, som samlingen
er udtaget af. For store materialer (antallet af observationspar bgr nap-
pe veere under 50) kan r’s middelfejl beregnes som

1—r2

l/ n—2
For mindre veerdier af n kan man ved hjeelp af tabeller bedgmme,
om det er sandsynligt, at den fundne korrelation skyldes tilfaeldig-
heder i materialet. Eksempelvis anfgres efter Fisher (1946), at for

Antal observa-

tionspar — 2: 10 15 20 25 30 40 50 60
skal r ved

5 % greensen

veere mindst 0.5760 0.4821 0.4227 0.3809 0.3494 0.3044 0.2732 0.2500

hvilket skal forstas saledes, at man f. eks. af et materiale med 42 obser-
vationspar kun i 5 af 100 tilfselde vil finde en korrelationskoefficient
s hgj som 0.3044 eller si lav som —0.3044, hvis der ikke er nogen kor-
relation i den population, som observationsparrene reprasenterer.

Ligningen Y = a + bX angiver den lovmessighed, som forbinder
de 2 variable, Syangiver spredningen i absolut mal om den rette linie,
og r er et abstrakt udtryk for korrelationens styrke. Hvilke af disse
udtryk der er af stgrst praktisk betydning, afhsenger af det under-
sggte problem.

Or =
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blive szrligt begunstigede og arringsbredderne som fglge deraf
i de nzeste ar stige sterkt; andre treeer vil blive mindre eller slet
ikke begunstigede ved samme hugst, men vil reagere pa andre
hugster. Hugstvirkninger og andre milieuvirkninger kan pa det
enkelte tree veere meget store, s store at de deekker klimavirk-
ningerne. Man méi derfor pa forhind vente, at den korrelation,
man finder mellem klimaet og det enkelte traes arringsvariatio-
ner, vil veere ringe. Danner man derimod middeltal af arringene
for flere trzer i en bevoksning, vil de individuelle variationer
udlignes, og middeltallenes variationer ma ventes at vise bedre
korrelation med klimaet end det enkelte traes variationer.

Fuldkommen korrelation mellem klimavariationer og de gen-
nemsnitlige arringsvariationer i en bevoksning kan man dog
aldrig vente at finde, selv om der anvendes et meget stort
prgvetreemateriale, idet de gennemsnitlige pavirkninger af hugst-
indgreb o. a. jo ikke fjernes ved anvendelse af et stort materiale
— men kun bestemmes med stgrre sikkerhed, jo stgrre materiale
der indsamles.

I materialerne fra Gludsted Plantage og Linaa Vesterskov var
det gennemsnitlige antal prgvetraer i bevoksningerne henholds-
vis 24 og 19. Da selve malingen af arringsbredderne er en meget
betydelig del af arbejdet ved en arringsanalyse, er det af betyd-
ning at vare klar over, om et si stort antal prgvelreer er ngd-
vendigt for at fa et godt udtryk for de gennemsnitlige arrings-
variationer i en bevoksning.

Fgr denne undersggelse iveerksattes, undersggtes derfor, hvor
godt klimavariationerne kom til ndtryk i de procentiske middel-
arringsbredder (se side 50) i 2 granbevoksninger fra Gludsted
plantage og 2 skovfyrbevoksninger fra Linaa Vesterskov, nar
man baserede de procentiske middelarringsbredder pa et varie-
rende antal prgvetrzeer, og alderskorrektionen udfgrtes ved hj=lp
af den pa basis af alle undersggte bevoksninger opstillede alders-
kurve (se side 47f.). Som udtryk for klimavariationerne an-
vendtes de for lokaliteterne fremstillede arringsindeks (defineret
side 52). De fundne korrelationskoefficienter fremgar af tabel
3 a. Det kunne méaske synes mere nerliggende igen at sammen-
ligne med den mest betydende klimafaktor -— men den fundne
korrelation mellem arringsbredde og klimafaktor var jo ikke
seerlig steerk, og en sddan sammenligning ville derfor kun give
et Igst bedgmmelsesgrundlag. Arringsindeksene giver derimod



Tabel 3.

Korrelationskoefficienter (r) for samvariationen i en 25-ars

periode for arringsindeks og enkelte bevoksningers procentiske mid-
delarringsbredder, nir disse beregnes af forskellige antal prgvetreeer.
(Materialerne nr. 1—4 fra Holmsgaard 1945).

Table 3.

Correlation coefficients (r) for a 25-year period for tree-

ring indices and the percentual mean ring-widths of single stands,
these widths being computed from different numbers of sample trees
(materials Nos. I—4 from Holmsgaard, 1945).

| | . ‘ Indeksene er
beregnet af
N T kali Afd. | ‘ antal be- Undfrs[;agt
T reeart Lokalitet Com- \ Antal provetreer: i| voksninger pell(} ¢
No. Species Site part- || Number .. ’ Indi . . Period
ment | Number of sample trees: ndices com investigated
i: 1 9 | 4 6 8 | 19 ’ 20 97 \ px;ll;f;\il){l"‘o({?
i l ‘ | ) | = i < stends,
i | i
1 | Gran Gludsted 204 \+ 0.49\+ 0.62|4 0.77!-- 0.86/4 0.93|-+ 0.93\—{— 0.95'—[— 0.95“ 19 (16) 1919-1943
Spruce i I
2 » » 126 ]H— 0.63|-}- 0.72|-+ 0.88{+ 0.89| 0.89|4- 0.91:4- 0.91]- 0.90@ » » »
a 3 Skovfyr | LinaaVesterskoy| 117 H— 0.62|-- 0.63|-+ 0.60!-F 0.65|+ 0.64!4 0.66|+ 0.73|4- 0.77\“: 18 (15) » »
Scotcl
ot |
r 4 » » | 24 H+ 0.50|+ 0.66/-- 0.78|+ 0.87|+ 0.80|+ 0.77 -+ 0.88|-- 0.921‘: » > »
i i J‘.
5 | Gran \‘ Valle 243 a \—{-— 0.74|+ 0.74|+ 0.82/+ 0.84|4 0.89|4 0.90|-f- 0.92|+ 0.93{3 10 (6) 1924:1948
Spruce i
‘i b 6 Bog \ » 338 b\ 4+ 0.22:4 037+ 0.38{+ 0.47|4 0.41|-} 0.49 4 0.58|4 0.65 8 » »
! Beech | il I
l ’ 7 » [ » » H—l« 0.65/~ 0.75]+ 0.82|+ 0.83|+ 0.88;+ 0.88/+ 0.93|+ 0.95{ 8 1899-1923
‘ ! J‘ i i \’
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med god tilnzermelse den fulde klimareaktion og ikke blot, hvad
der svarer til en enkelt klimatisk faktors indflydelse.

Det er ikke szrlig sandsynligt, at sammenhsngen mellem
antallet af prgvetreeer og den sikkerhed, hvormed de procentiske
middelarringsbredder bestemmes, vil vere ens for alle lreearter
eller lokaliteter. For at afprgve indsamlingshypotesen under
andre forhold udtoges derfor pa et senere stadium af undersg-
gelsen et stort antal prgvetraeer i en bgge- og en granbevoksning
pa Vallg. Sammenligningen skete ogsa her for en 25-arig periode
og med de for lokaliteten opstillede arringsindeks. Resultaterne
fremgar af tabel 3b og vil for oversigtens skyld blive omtalt
sammen med det primzere materiale fra Gludsted plantage og
Linaa Vesterskov. Det bemzerkes, at de undersggte bevoksninger
1 alle tilfzelde indgér i de &rringsindeks, hvormed de sammenlig-
nes, hvilket bevirker, at de fundne korrelationskoefficienter
(navnlig ved de store prgvetreeantal) bliver lidt stgrre, end hvis
de sammenlignéde serier var uafhangigt opstillede.

Det ses af tabel 3, at r stiger ret kraftigt for stigende prgve-
treeantal, indtil dette nar 6—8, hvorefter stigningen bliver mindre
kraftig. Der er ikke noget meerkeligt i, at r er ret forskellig for
de undersggte bevoksninger, idet de ikke-klimatiske pavirknin-
ger, som bevoksningerne har veeret genstand for, jo meget vel
kan vere af forskellig stgrrelse.

Nar r for en af de undersggte perioder i bggebevoksningen
fra Vallg er pafaldende lav, forklares dette delvis ved, at bevoks-
ningen i den pagseldende periode har en langtidsvariation (for-
mentlig som fglge af utypisk hugstbehandling), der ikke fgiger
alderskurven for lokaliteten, medens den i den anden undersggte
periode fglger alderskurven ganske godt og da ogsd i denne har
samme stigning i r for stigende prgvetrzeantal, som de gvrige
bevoksninger.

Verdien af r? angiver, hvor stor en del af middelarringsbred-
dens varians (= spredningen i 2’ potens) der kan tilskrives kli-
matiske arsager — eller andre for lokaliteten faelles arsager (jvf.
Ezekiel 1947), og det er derfor veerd at se naermere pa r?, der er
indtegnet pa fig. 2. Denne viser, at i 5 af de undersggte 7 tilfzelde
stiger r? kraftigt til omkring 6-—8 prgvetraeer, hvor de klimatiske
— eller andre felles-variationer — andrager ca. 70—80 % af den
samlede varians i den procentiske middelarringsbredde. Herefter
stiger r? mindre kraftigt, og ved 27 prgvetrzer er faelles-varia-
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Figur 2. Samvariationen angivet ved r2 imellem arringsindeks (frem-

stillet pa4 grundlag af mélinger i mange bevoksninger) og enkelte be-

voksningers procentiske middelarringsbredder, nar sidstnsvnte be-
stemmes af et varierende antal borspaner.

Fig. 2. The correlation (r?) of the tree-ring indices (based on material
from many stands) and the percentual mean ring-widths of single
stands, determined by a varying number of cores.

Explanation: Antal borspdn number of cores

Gran = Norway spruce
Skovfyr = Scotch pine
Bgg = beech

tionernes andel i den procentiske middelarringsbreddes varians
80—90 %. Ved at prgvetraantallet forgges fra ca. 7 til det 4-dob-
belte, forgges materialets veerdi til bestemmelse af de klimabetin-
gede arringsvariationer altsd kun lidt, og i konsekvens heraf blev
der ved undersggelserne udtaget ca. 7 prgvetrzeer i hver bevoks-
ning.

Det er naturligvis kedeligt, at man herved kommer til at ar-
bejde med bevoksninger, der, som de 2 nederste pa fig. 2, far
reekker af procentiske middelarringsbredder, hvor kun 20—40 %
af rekkernes varians kan tilskrives klimavariationer. Men disse
bevoksningers variationer er i si hgj grad betinget af andre for-
hold end klimaet, at man selv ved forggelse af prgvetraeantallet
til det 4-dobbelte ikke ville opna at fa raekker, der er s gode ud-
tryk for de klimabetingede variationer som i andre og mere nor-
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Tabel 4. Korrelationskoefficienter (r) for procentisk middelarrings-
bredde for 3 bggebevoksninger pd Vallg og Aarringsindeks (bgg III,
tabel 11 1) for forskellige periodelengder.

Table 4. Correlation coefficients (r) for the percentual mean ring-
widths for three beech stands at Vallg, and tree-ring indices (Beech III,

ref. Table I1111) for periods of different lengths.

Bryst- Antal r

Afd. hejde prove-
Compart- alder treeer Perioden:

ment | quaitt. SNo, olf Period :

Mage | “tebs | 19251949 | 19001949 | 1875—1949 | 1850—1949
436 a 117 ‘ 7 (6) J + 0.93 ] -+ 0.90 ) +0.75 ’ + 0.64
2321V 121 7 4087 | +072 +0.65 + 0.66
390 a 138 ' 7 . -+ 0.89 -+ 0.88 ‘ + 0.85 + 0.76

male bevoksninger ved hjzlp af 7 prgvetraer, og det ville derfor
veere darlig arbejdsgkonomi at sgge at indsamle supplerende ma-
teriale fra flere prgvetraer i sidanne utypiske bevoksninger. —
At disse ved indeksberegningen mé indgé pa lige fod med andre
bevoksninger, der klarere afspejler klimavariationerne, er en
selviglge, selv om den samvariation, man matte finde mellem
klima- og arringsvariationer, herved bliver mindre tydelig.
Det kunne tenkes, at variationerne i r og kurverne for r? pa
fig. 2 ville veere faldet anderledes ud, hvis man i stedet for 25-
arige perioder havde benyttet lzengere perioder. En positiv korre-
lationskoefficient er jo udtryk for, at afvigelserne i de 2 serier
har en tendens til at have samme fortegn og til at sta i et kon-
stant forhold til hinanden. Hvis en bevoksning ikke fglger den
fremstillede alders-kurve, men er drejet i forhold til denne, si
vil chancerne for, at en vis afvigelse i middelarringsbredden fal-
der sammen med en tilsvarende afvigelse i lokalitetens arrings-
indeks, blive mindre og mindre, og korrelationskoefficienten der-
for ogsa blive mindre, jo leengere periode sainmenligningen ud-
streekkes over. Til undersggelse af dette forhold udtoges tilfzl-
digt 3 af de =ldste bggebevoksninger pa Vallg, der sammenlig-
nedes med de tilsvarende arringsindeks (hvori de selv indgar).
Resultatet af beregningen fremgér af tabel 4, og det ses heraf,
at r ikke falder seerlig sterkt, nir perioden forlaenges til 50 ar,
og at korrelationskoefficienterne i hgj grad er signifikante selv
ved en 100-arig periode. For en 25-arig periode ligger r? og der-
med den del af middelarringsbreddernes varians, der kan for-
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klares ud fra variansen i arringsindeks mellem 75 og 85 % og ved
en 100-4rig periode mellem 40 og 60 %. Det er siledes tydeligt, at
niveauet for kurverne pa fig. 2 er bestemt af alderskorrektionens
godhed og ved den form for alderskorrekiion, som jeg har an-
vendt, af den undersggte periodes lengde; men at kurvernes
form skulle sendres vaesentlig ved anvendelse af en anden periode-
leengde, er lidet sandsynligt. Igvrigt styrker tabel 4 formodnin-
gen om, at den nederste kurve for bggebevoksningen pa fig. 2 er
en ren undtagelse. ‘

Hvis man er villig til at male arringsvariationer for 50 prgve-
traeer for at opstille arringsindeks for en lokalitet, skulle man
maske synes, at det ad beregningsmeessig vej lod sig afggre, om
det er mest fordelagtigt at male:

25 treeer i 2 bevoksninger

0 ,, -5 »
7 ., - 7 ”
5 ,, -10 »
2 ., -25 ”

En sadan afggrelse er dog vanskelig, da man, hvis man agter
at benytte den af mig anvendte metodik, mé fremstille en alders-
kurve for lokaliteten, og en sddan mé ngdvendigvis baseres pa
en del bevoksninger (skgnsvis 6—38), hvis man skal undga at
eliminere langtidige klimasvingninger alt for kraftigt. @nsker
man pi den anden side at klarleegge forhold vedrgrende arrings-
variationer ogsd ved hjeelp af observationer fra de enkelte be-
voksninger, ma der ngdvendigvis — som det fremgéar af fig. 2 —
vaere en 6—38 treer i disse, og kombinationen 7 X 7 prgvetrmeer
synes da ifglge det foregdende at give savel et rimeligt godt ud-
tryk for de enkelte bevoksningers gennemsnitlige klimatiske ar-
ringsvariationer som for lokalitetens variationer, som disse kan
beregnes af bevoksningernes gennemsnit.

2. Anvendt teknik ved drringsmadlingen og fejlkilder ved denne.

Der er med held anvendt mange forskellige metoder til ar-
ringsmélinger (se f.eks. Erlandsson 1936, Ording 1941, Ruden
1945, Eklund 1949 og Miiller-Stoll 1951). Malemetoden spiller
ikke nogen stgrre rolle for resultatet; man ma blot forlange, at
den skal give et rigtigt forhold imellem de malte Arringe i en
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serie, idet man i regelen kun har mindre interesse af at kende
arringenes absolutte stgrrelse.

Borspaner mi i de fleste tilfeelde anses for velegnede til ar-
ringsundersggelser. De har den praktiske fordel fremfor stamme-
skiver, at de ikke ved indsamlingen gdelegger veerdifuldt trz,
endvidere at de er lette at transportere og behandle bade fgr og
under mélingen. Nogen systematisk fejl i form af samimentryk-
ning af arringen ved tilvaekstborets indpresning har ikke kunnet
konstateres af Ilvessalo (1942) eller Samuelson (1952).

a. Behandling af borspdnen fgr mdlingen.

Da alle tilvaekstbestemmelser i skovbruget udfgres pa friskt
ved, er det naturligt — men ikke ngdvendigt — at man ved ar-
ringsundersggelser med forstlige formal tilstreeber maling af
vedprgver, der s nezer som muligt har det friske veds dimen-
sioner?').

Dette er en af grundene til, at borspanerne fgrst stilledes i
vand i et kvarter — i regelen betydelig laengere. De antager for-
modentlig herved omtrent samme stgrrelse som i frisk tilstand.
Men tillige kommer arringsgrenserne il at fremiraede tydeligere,
end de almindeligvis ggr pa tgrre spiner, og det er ogsd nem-
mere at renskere fugtige borspaner end tgrre. Ved blgdlegnin-
gen vil ogsd en ensidig — om end lille — fejl for stgrstedelen
blive elimineret, hvad der vil fremgé af fglgende:

Eklund (1951) har udfgrt en. grundig undersggelse over,
hvor meget borspaner af mellemsvensk gran og fyr krymper fra
helt frisk ftil lufttgr tilstand. Han fandt, at brede arringe pro-
centvis krymper betydeligt mindre ved tgrringen end smalle Ar-

1) Det friske veds dimensioner er ganske vist ikke helt konstante.
Saledes aftager diameteren i langvarigt frostvejr ifglge Friedrich
(1897 0g 1907) og Oppermann og Bornebusch (1926). Sidstnaevnte for-
fattere fandt, at middeldiameteren af 40 bggestammer ved slutningen
af en kold vinter var godt 1 % mindre end om efteriret.

I veekstperioden aftager trestammens diameter fra den tidlige
morgen til hen pa eftermiddagen. Derefter tiltager den til morgendsem-
ringen, hvor den nar sin maksimale stgrrelse. (Kraus (1882), Friedrich
(1897), MacDougal (1925 og 1936), Haasis (1934)). Denne daglige va-
riation, der skyldes eendringer i stammens vandindhold som fglge af
treeets transpiration, er dog yderst ringe og overstiger ifglge Friedrich
sjeeldent 1 %, af diameteren. De samme forfattere har ogsa vist, at dia-
meteren er stgrre i regnrige perioder end i tgrkeperioder.

Det forstlige Forsegsvaesen. XXIL 1. 8. januar 1955, 3
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ringe. Ved maéling af tgrre borspaner med sterkt varierende ar-
ringsbredde vil de brede arringe derfor blive for store i forhold
til de smalle. Den ensidige fejl, der herved begas, kan ofte né en
stgrrelse af ca. 1 %. Ved de almindeligt forekommende arrings-
bredder krymper splinten af bidde fyr og gran mere end kzerne
og hjerteved.

Eklund fandt ogsa, at blgdlegning i vand i 1 time praktisk
taget fik borspanerne til at svulme op til samme stgrrelse, som
de havde i frisk tilstand. — Meget smalle arringe hos bide splint
og hjerteved af gran og splint af fyr bliver dog ved blgdiegning
i 15 minutter stgrre, end de var i frisk tilstand.

I gennemsnit for de undersggte 361 fyrrer og 420 graner
fandt Ekiund (Eklunds tabel 3 og 4) fglgende krympning ved tgr-
ring fra frisk til lufttgr tilstand og fglgende resterende krymp-
ning efter blgdlaegning i vand:

Resterende krympning efter
Middel- | Krymp- bledliegning i vand i
Tnf- arrings- ning 15 60 24
ar
bredde minutter timer
mm Procent
Fyr Splint 0,95 3,40 0,16 0,07 0,03
» Keerne 1,50 2,56 0,77 0,15 0,00
» Splint -+
kerne 1,17 2,97 0,47 0,11 0,01
Gran Splint 1,49 2,79 0,08 0,04 0,03
» Hjerteved 1,71 2,44 0,22 0,05 0,01
» Splint 4
Hjerteved 1,59 2,62 0,15 0,04 0,02

Det fremgar heraf, at man ved at male borspaner af gran efter
at have haft dem stiende i vand i et kvarters tid kun indfgrer
en ubetydelig fejl pa arringenes absolutte stgrrelse. Forholdet
mellem stgrrelsen af borspanens forskellige arringe méa derfor
— 1 hvert fald hos gran — vaere sa rigtigt, at den evt. ensidige
fejl pA bestemmelsen af forholdet mellem stgrrelsen af arringe
i splint og hjerteved og mellem brede og smalle arringe er for-
svindende i sammenligning med de gvrige fejlkilder, der knytter
sig til Arringsmalingen.

Eklunds resultater stemmer godt overens med en tidligere
undersggelse af Ilvessalo (1942).
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Figur 3. Borspaners udbulning (U) (angivet i procent af lufttgr
leengde) som funktion af vandoptagelsens varighed.
Fig. 3. Bulging (U) of increment cores indicated in per cent. of air-
dry length as a function of the duration of the water-absorption.

Rgdgran

Norway spruce
ZEdelgran

Silver fir

Explanation: Timer = hours
Bgg == beech
Eg = oak
Rgdel = alder
Skovfyr = Scotch pine

Jeg har selv undersggt udbulningshastigheden hos rgdgran,
edelgran, bgg, rgdel, eg og ask. Af hver af arterne maltes leeng-
den af 25—27 borspaner med passer og transversallineal i tgr
tilstand, efter blgdlegning i 5 min., 15 min., 1 time, 4 timer og
24 timer. Der blev ikke skelnet mellem splint, hjerteved eller
keerne. Den gennemsnitlige udbulning i procent af lufttgr til-
stand fremgar af fig. 3, hvor tillige Eklunds veerdier for skovfyr
og rgdgran er indlagt.

Det ses, at borspaner af rgdgran og mdelgran bulner meget
hurtigt ud og i Igbet af 5 minutter opnar ca. 90 % af deres stgrste
udbulning. De spredtporede lgvireeer, bgg og rgdel, bulner lidt
langsommere ud, men har i lgbet af et kvarters tid naet 80—90 %
af udbulningen efter 24 timers forlgb, medens de ringporede 1gv-
treeer, eg og ask, fgrst efter en times forlgb opnér 80 % af 24-
timers udbulningen. Den langsomme vandoptagning hos eg og
ask skal muligvis forklares ved, at harrgrsvirkningen i store porer
er mindre kraftig end i sma porer.
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Efter gennemfugtningen blev borspanen fastspsendt i en fure
mellem 2 braedder og hgvlet (vinkelret pa fiberretning) med en
velsleben bugthgvl.

Alle spaner af bgg og rddel samt en del spaner af de gvrige
undersggte traearter blev farvede efter en af professor L. G. Ro-
mell udarbejdet teknik:

Der pasmgres en hvid farve (her alm. vandoplgselig plakat-
farve), der gnides godt ned i treaeets porer. Den smurte flade
tgrres grundig af med en klud, og eventuelt tages der et enkelt
snit med bugthgvlen. Derefter vil de af farven fyldte porer frem-
treede szerdeles klart, og arringsgreenserne ses almindeligvis med
stor tydelighed selv i smaporede lgviraeer som bgg og el

Derefter afmeerkedes hver 10. arring regnet fra barken med
ct blekmerke. Under malingen kontrolleredes, at de afmaerkede
irringe faldt pa de rigtige ar i méalingsskemaet for den pagel-
dende bevoksning, sdledes at gal datering af arringe, fremkom-
met ved dobbeltrméiling el. overspringning af arringe, blev und-
gaet.

b. Arringsmadlingen.

Malingerne udfgrtes med et mikroskop med maleokular. Der
anvendtfes en forstgrrelse pa 24 X og en méileenhed pa '/,, mm
(= 0,05566 mm). (I enkelte bevoksninger blev dog anvendt en
méaleenhed pa 0,043 mm). Ved undersggelse af tvivlsomme &r-
ringsgrenser benyttedes stgrre forstgrrelser, ligesom der til dette
formal fremstilledes snitpreeparater.

Under malingen styredes borspanen mied handen, og spanen
(eller malcokularet) drejedes saledes, at &arringsbredden altid
blev malt vinkelret pa arringsgreenserne. Det tilstreebtes at male
arringsbredderne i forlsengeise af hinanden, saledes at malene
s vidt muligt blev taget i venstre side af borspanen, hvis der
begyndtes i venstre side, til samme side for en stor marvstrale
0.8.V.

Af hensyn til traeets aldersbestemmelse (jfr. side 45) notere-
des ved malingens afslutning afstanden fra den inderste graensc
af sidste maélte arring til midten af marven. Hvis marven ikke
var ramt af borspanen, kunne man i regelen skgnne dens belig-
genhed med god sikkerhed ved at placere borspanen over et papir
med koncentriske cirkler.
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Det viser sig, at enkelte ar giver sig udslag i en serlig stor
eller szerlig lille &rringsbredde hos den ganske overvejende del af
en bevoksnings trzeer. Det er navnlig de smi arringe, der er igjne-
faldende, og det er disse, der forekommer med sigrst regelmaes-
sighed.

Visse drringe er ogsd karakteristiske ved at indeholde band
af tykkere vedelementer (falske Arringe), og bidrager derved til
sikring af rigtig datering'). Naesten alle, der har arbejdet med
store arringsmaterialer, er da ogsa enige om, at man meget hur-
tigt Ieerer at genkende karakteristiske &r i serierne.

Til yderligere sikring mod dateringsfejl blev alle bevoksnin-
ger gennemgiede, nar summen af de enkelte ars arringsbredder
var beregnet for bevoksningen. Borspiner, der tydeligt havde
afvigende arringsgang omkring &r med karakteristisk stor eller
lille rringsbredde, blev eftermalt, og i ganske enkelte tilfeelde
kunne der pavises gal datering, og fejlen blev rettet. Serlige for-

hold ved datering af bgg fra darlige boniteter omtales i det fgl-
gende.

¢. Falske og manglende drringe.

Falske Arringsgrenser kan vaere overordentlig hyppige pa
visse lokaliteter; saledes har Schulman (1945) fundet, at en
gruppe Pinus ponderosa havde en eller flere falske arringsgreen-
ser i omirent hveranden 4rring.

Falske arringsgrenser, der end ikke ved mikroskopiske un-
dersggelser med sikkerhed kan skelnes fra rigtige arringsgreen-
ser, er dog uhyre sjeldne (jvf. O. G. Petersen 1916), og kun i
nogle fa tilfzelde i det undersggte materiale har det ikke kunnet
afggres, om der var tale om en wegte eller en falsk arring.

Manglende arringe er ofte konstaterede pa undertrykte treeer
og organer (Hartig (1869 og 1871), O. G. Petersen (1899 og
1904), Rubner (1910), Holmsgaard (1950)), og det er vist en ret
almindelig opfattelse, at de kun forekommer hos sadanne.

1) Dobbs (1952) anser, at den ret regelmeessige forekomst af sa-
danne band i nogle af ham undersggte leerkebevoksninger var et uund-
veerligt hjeelpemiddel til rigtig datering. At rigtig okuler datering af
ubehandlede arringe undertiden er vanskelig eller ligefrem umulig, er
gjensynligt. Mit materiale tyder pé, at man bgr nsere nogen mistro til
rigtigheden af tilveekstundersggelser eller aldersbestemmelser af bgg
foretaget ved en sddan fremgangsmaéde.
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Arringe kan dog ogsa mangle pé treeer, der ikke har veeret
undertrykte (Schwarz 1899, Huniington 1914, Douglass 1919,
Antevs 1925, Glock 1937, Gassner og Christiansen-Weniger 1942,
Miiller-Stoll 1951). Sidstnaevnte har konstateret, at arringe kan
mangle hos bide bgg og eg. Fglgende udtalelse af Weck (1948 b)
er vist nogenlunde rammende: ‘

»In  witterungsméassig besonders ungiinstigen Vegetations-
zeiten kann auf geringeren Standorten in den unteren und mitt-
leren Zonen des Stammes die Jahrringbildung ganz aussetzen.
Bei unterdriickten Stimmen tritt solches Aussetzen leichter ein
als bei gesunden herrschenden Stimmen eines Bestandes.*

Schwarz (1899), Harper (1913) og Evenden (1940) har fun-
det, at sterke aflgvninger af insekter kan resultere i, at der ikke
afsettes arringe pa dele af stammen. Ved de af Harper under-
spgte Nematus-angrebne leerk manglede arringe seerlig i stam-
mens nedre del. Evenden fandt, at der hos Neophasia-angrebne
Pinus ponderosa kunne ga indtil 11 ar efter angrebet, inden der
igen afsattes arring i brysthgjde.

I det undersggte materiale manglede der arringe i en rzkke
tilfzelde hos bgg ved trzeer med en diameter i naerheden af bevoks-
ningens middeldiameter, d. v. s. treeer som absolut ikke var un-
dertrykte, og som nappe heller har veret det, da de pagzeldende
arringe skulle veere dannede.

Under malingen af bggematerialet fra Rold skov var det pa-
faldende, at der var darlig overensstemmelse mellem Aarrings-
variationerne hos traer i samme bevoksning. Malingerne tydede
pa, at uoverensstemmelserne métte ligge i nogle fa adskilte ar,
der viste sig at veere de samme for trzeer fra forskellige bevoks-
ninger.

Det var altid siddan, at de traeer, hvis arringsgang afveg fra
det normale, pa et kortere eller lengere stykke af spinen havde
de karakteristiske minimumsér et eller et par ar fgr end normalt
(regnet fra barken). Da det ikke var muligt ved efterméling at
konstatere dateringsfejl, var det neerliggende at forklare de af-
vigende arringsforlgb ved, at visse arringe manglede.

De prgvelreeer, der havde unormal arringsgang, blev opsggt
i skoven igen, og der blev taget 3 nye borspaner i brysthgjde. Den
ene spin blev taget nogle f4 cm over eller under den fgrst ud-
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Tabel 5. Bgg. Buderupholm Skovdistrikt. Oversigt over treeer
med manglende arringe.
Borspaner betegnet med O er de primeert udtagne spaner, b og c er
ligesom O udtaget i brysthgjde, men 120° til hver sin side for O; span a
er udtaget nogle fa cm over eller under span O.

Table 5. Beech. Buderupholm Forest District. Review of
trees with missing tree-rings.
Cores denoted by O are those taken out primarily; like O, b and ¢ are
taken out at breast-height, but at 120° on either side of O; cores a are
taken out a few centimetres above or below O.

Manglende drring pd spdn i omegnen af og
Afd. | Tre. formodentlig i tilslutning til aret L .
’ Missing {ree-ring on core in the vicinity of, and Spfm .b(’n.yttet til
CZ':}.' ’131‘. presumably in connection with, the year: arringsindeks
ﬁlent %ee Core used for tree-ring indices
0 1915-
1941 1938| 1933 (1926 1916 {1909] 1900 |i1869
1.3 0,a,c b
281 6 0,a,b,c O (Kun for perioden 1920-1950)
(Only for the period 1920—50)
137 | 3 0O,a,b,c
4 0,a,c a b
184 | 2 0,a,b,c O (Kun for perioden 1920-1950)
3 O c
5 O,a,c| a |0O,a,b,c|a,b
199 | © 0O,a,b c
7 O,a,b,c O (Kun for perioden 1920-1950)
8 O.a,b,c O (Kun for perioden 1920-1950)
235 | 3 (a) O,b,c 0O (Kun for perioden 1920-1950)
274 1 1 |(O,a,b,c) 0,a,b,c 0,a,b,c
6 O,(b),c| O |c a(b) a (Kun for perioden 1901-1950);
7 0,b,c a

tagne, og de 2 andre spaner udioges i samme hgjde, men 120°
til hver side for den fgrste.

Ved maling af disse ekstraspiner viste det sig, at en del af
dem havde normal &rringsgang, og sammenligning mellem &r-
ringsbredderne p4 de 4 spiner fra samme tra viste i en del til-
faelde klart, at den konstaterede noverensstemmelse med de nor-
malt varierende treeer i bevoksningen skyldtes, at der hos fraeer
med utypisk arringsgang langs en eller flere radier ikke var
afsat arringe i alle ar.

I tabel 5 gives en oversigt over de undersggte treer med
manglende arringe. Angivelserne i tabellen af de ar, i tilknyt-
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ning til hvilke arringsmangelen er opstdet, mi tages med for-
behold, da borspanerne i de pageldende afsnit af serierne oftest
er sa finringede og klimaudsvingene s tilslgrede, at det er van-
skeligt at afggre, i hvilket ar der ikke er afsat arring.

Det ses af tabellen, at der i alle de 7 bevoksninger, der ind-
gar i indeksberegningen, fandtes traer, hvor en eller flere ar-
ringe manglede pa den fgrst udtagne span. Af de undersggte 53
provetreeer manglede de 14 arringe pa den fgrst undersggte bor-
span. Pa 5 traeer havde mindst en af de andre borspiner dog nor-
male arringsvariationer.

Ved gennemgang af arringenes udseende hos de spiner, der
mangler arringe eller har meget rudimentzere arringe, viser det
sig, at der findes alle overgange fra fuldstendige, men meget
smalle arringe -» arringe, der lgber sammen med en anden ar-
ring, men lader sig adskille fra denne i den ene side af spanen,
— spor af en arring, der kun giver sig til kende som enkelte kar
i hgstvedzonen i en anden arring, — fortykkelse af hgstvedzonen
i en anden arring — absolut intet spor. Tilsvarende jaevne over-
gange mellem helt fravaerende arringe og fuldstendige arringe
omtales af Glock (1937), der med nogle instruktive figurer viser,
hvorledes arringe kan mangle langs nogle radier og i visse hgjder
pa stammen af Pinus ponderosa og vere tilstede pa andre dele
af stammen. (Jvf. ogsd Gassner og Christiansen-Weniger 1942).

Allerede fra den type, der viser sig som enkelte kar i en anden
arrings hgstvedzone, er det umuligt — uden kendskab til lokali-
tetens arringsvariationer — at afggre, om disse enkelte kar skal
opfattes som en rudimentzer &rring, idet enkelte kar i hgstved-
zonen ogsa forekommer hos ganske normale arringe. I 2 tilfalde
var arringsgangen normal pa en spin, der kun var taget nogle
f4 cm over eller under en unormalt varierende span.

Det giver naturligvis muligheder for fejl ved fremstillingen
af arringsindeks, at der i nogle ar hos en del traeer kun afssettes
ufuldstendig arring eller slet ingen arring.

Nogen fuldstendig sikkerhed for rigtig datering af Arringene
opnis hverken ved udtagelse af stammeskiver eller af flere spi-
ner i brysthgjde, idet arringene kan mangle helt i brysthgjde
(jvf. Glock 1937). Den bedste sikkerhed opnas ved sammenlig-
ning af tilveekstvariationerne hos flere trxer. Manglende sam-
variation mellem arringsserier bgr dog selvfglgelig ikke fgre til
udskydelse af treeer, medmindre man har en rimelig sikkerhed
for, at der foreligger dateringsfejl.
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Da arringsvariationerne hos de enkelte trzer er. sammenlig-
net i hver af de undersggte bevoksninger,. og da der altid findes
karakteristiske ar, der praeger Arringsgangen, er det ikke sand-
synligi, at der i Buderupholm-materialet mangler flere arringe
i hvert fald neppe i de sidste 100 &4r) end anfgrt i tabel 5.

Hos de 5 prgvetrzer, hvis arringsvariationer var normale pé
~en af ekstraspénerne, er disse ekstraspaner anvendt i stedet for
primeer-spanerne. 3 traeer med unormale arringsvariationer er
helt udskudt, og 6 trzeer er medtaget, men kun si: langt, som der
er sikkerhed for, al dateringen af arringene er rigtig.
Arringsindeks bliver bhehaeftet med en ensidig fejl ved ud-
skydning af spaner med manglende arringe. Som tidligere navnt,
er det imidlertid ikke til at afggre ngjagtigt i hvilket ar, der ikke
er dannet arring, og da dateringsfejl vel heller ikke kan anses
for helt udelukket, navnlig pad de spaner, der antages at mangle
flere arringe, har jeg valgt at udskyde spaner med manglende
arringe til trods for den ensidige fejl, der herved indfgres. Til
oplysning om stgrrelsesordenen af denne fejl er den gennemsnit-
lige arringsbredde for &rene omkring 1915—16 beregnet (tabel
6), dels pa grundlag af de spaner, der benyttedes til fremstillin-
gen af bggeindeksene for Buderupholm Distrikt (tabel IV og
fig. I), dels pa grundlag af samtlige primeert udtagne spaner.
Hos de af de sidstneevnte spaner, der manglede arringe i nzer-
heden af 1915—16, er der her gjort den antagelse, at 0-arringen
falder i 1916, og afvigelsen mellem de to szt gennemsnitstal i
1916 er derfor den maksimale. Beregningen viser som venteligt,
at man ved at udskyde spaner med 0-arringe far for stor gennem-

Tabel 6. Gennemsnitlig arringsbredde (mm) for bgg, Buderupholm
Distrikt.

| 1913 | 1914 ’ 1915 | 1916 | 1917 | 1918

a. Spén (39 primere spin-6 eks-
traspan), der indgar i de be- 150 1.25 | 057 | 055 | 119 | 1.33

regnede indeks

b. Samtlige (53) primerspan un-
der den i teksten gjorte 137 | 114 | 049 045 | 1.03 | 1.20

foruds@tning |

a

3'100 109 . 110 | 116 | 122 | 116 | 111
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snitlig arringsbredde ikke alene i det ar, hvor 0-arringen falder,
men ogsé i neerliggende ar til begge sider. Det skyldes, at 0-ar-
ringe overvejende opstir hos treeer eller stammedele, der i for-
vejen er i darlig vaekst. Det ses, at den gennemsnitlige arrings-
bredde bade fgr og efter de to kriminelle ar 1915—16 beregnes
ca. 10 % for stor ved den foretagne udskydning og erstatning
af borspiner. Dette influerer dog nezeppe steerkt pa indeks, idet
den forggede gennemsnitlige arringsbredde vil give sig udslag i
en hgjere beliggende alderskurve (se side 47 f.). Ekstraforggel-
sen pa (maksimalt) 12 % i aret 1916 viser imidlertid, at indeks
for dette a&r kan vzere indtil 12 % for hgjt. Det vil sige, at det
beregnede indekstal pa 44 (tabel IV) maske burde vere sa lavt
som 39.

 De fejl, der kan vaere opstiet pa indeks i andre ar som fglge
af udskydelse af traeer med manglende arringe, er af langt rin-
gere stgrrelse.

Der er méiske grund til at nzevne, at bggebevoksningerne pa
Buderupholm er af ringere vaeksthonitet end bggebevoksningerne
pé de 3 andre undersggte skovdistrikter, og at dette formodent-
lig er hovedarsagen til, at der mangler arringe netop pa Buderup-
holm. Dog manglede der ingen Aarringe i den allerdarligste be-
voksning (Troldeskoven i afd. 265), der ikke indgar i indeksene.

At arene 191516 har givet anledning til manglende arringe,
skyldes sikkert, at disse ar i alle gamle bggebevoksninger gav
en meget lille tilveekst som fglge af oldenbzeringen i 1915 (jvf.
side 76 1.).

Det var hensigten at inddrage endnu en bggelokalitet —-
Bgrglum Klosterskov i Vendsyssel — i undersggelsen. Bggene i
Klosterskoven er af endnu ringere bonitet end bggene pa Bude-
rupholm Distrikt, og det viste sig da ogsa, at der hos bggene i
Klosterskoven manglede endnu flere arringe end pa4 Buderup-
holm Distrikt, hvorfor undersggelsen af materialet fra Kloster-
skoven stilledes i bero.

To bgge fra Ngdebo Distrikt (afd. 90 b) syntes at mangle en
arring. Det ene trze er helt udskudt, det andet er medtaget for
perioden 1881—1949.

En gran fra Lindenborg Distrikt (afd. 326) er ogsa udskudt,
da den antagelig mangler en arring.
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3. Fremstilling af drringsindeks og disses ngjagtighed.
a. Middeldrringsbredderne i en bevoksning.

Da det ikke er de enkelte traers arringsvariationer, men de
generelle variationer, der er af interesse, er der for hver bevoks-
ning dannet middeltal af de malte arringsbredder i hvert vaekst-
ar. Disse middeltal benzvnes i det fglgende middeldrrings-
bredder.

Der er ikke malt lige mange arringe pa alle borspaner fra
en bevoksning. De veaesentligste drsager hertil er:

at spinen indeholder en knast eller er rddden pi den indre
del,

at boret ikke altid har ramt marven, og spanen siledes ikke
indeholder alle arringe i brysthgjde, og

at prgvetrseerne ikke har ganske det samme antal arringe i
brysthgjde.

Det ville veere kedeligt at skulle undlade at medtage arrings-
variationerne fra den fgrste del af bevoksningens liv, fordi der
savnes arringe fra denne periode hos nogle fa spaner, og middel-
arringsbredden er derfor beregnet sa langt tilbage, som der fore-
ligger mal fra 4 spiner.

I de ar, hvor ikke alle spaner ligger til grund for beregnin-
gen af middelarringsbredden, er denne ikke beregnet umiddel-

3 Aarringsbredde
antal malte Arringe’
i arringsvariationerne, safremt den eller de borspaner, der ikke
mere indgar i beregningen, har haft en arringsbredde, der af-
viger fra prgvetraeernes gennemsnit. Har den spin, der ikke mere
medregnes i det sidste ar, f.eks. haft en arringsbredde, der er
stgrre end gennemsnittet, sa vil middelarringsbredden beregnet
uden korrektion i nzeste ar, hvor den bredringede span ikke med-
tages, synke som fglge af, at denne span ikke mere indgar. Ved
sddan simpel ukorrigeret middeltalsdannelse har {f. eks. Miiller-
Stoll (1951) i sine arringsserier indfgrt store variationer, der
intet har med traeernes vaekst at ggre.

Man bgr abenbart bevare middelarringsbredden pa det niveau,
der er bestemt af samtlige méalte spaner, og hindre, at en span,
der ikke er sa lang som de andre, inducerer en kunstig variation
i middelarringsbredden. Der er af denne grund foretaget fglgen-

~de af Ruden (1945) angivne korrektion:

bart som da man herved vil indfgre en fejl
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Indgar der n spéner ved beregning af middelarringsbredden
i dret p og n—m spdner i dret p—1, s ved man om forholdet
mellem middelarringsbredderne i drene p og p——1 kun, hvad de
n—m spaner, der indgar i begge ar, oplyser.

Er ¥ Ap_l summen af arringsbredderne for de n—m spaner
iaret p—1og X Ap lig summen af arringsbredderne for de sam-
me n—m spiner i aret p, sd dannes faktoren

F 2:'Apfl
1= 3R

Ved at multiplicere summen af alle n mélte arringsbredder
for aret p med F, fas den korrigerede arringssum for aret p—1.
Den korrigerede arringssum giver derefter ved division med n
middelarringsbredden for aret p—1.

Den korrigerede arringssum for arene p—2, p—3 o.s.v. fis
ved at multiplicere Arringssummen i disse 4r med faktoren

b4

P

korrigeret Arringssum for dret p—I1
arringssum (n—m spéaner) for aret p—1

2

Nar der udgar en span til, dannes en ny faktor F,, der ved
multiplikation med den korrigerede arringssum fra det foregien-
de ar giver den korrigerede arringssum for aret, hvori der indgar
en span mindre end hidtil, og siledes fortszettes sd langt tilbage,
som der findes malinger fra 4 splner.

Idet der ved udtagelsen af prgvetrseerne kun valgtes treeer
med en diameter i nerheden af bevoksningens middeldiameter,
vil den gennemsnitlige arringsbredde for prgvelraeerne fra en
bevoksning meget nar vare ens, hvorfor de enkelte prgvetraeer
taget som gennemsnit af hele serien af middelarringsbredder vil
fa omtrent samme indflydelse pi seriens variationer. Dog vil
naturligvis den — i reglen korte — &rreekke, der ligger leengst
tilbage i tid, og hvor der indgir et mindre antal spiner, vaere
mere praeget af de individuelle drringsvariationer end hovedpar-
ten af serien, hvori samtlige spaner indgar.

Selv om prgvetraeerne har omirent samme gennemsnitlige
drringsbredde for hele den undersggte periode, si har enkelte
treeer i kortere tidsafsnit dog ofte betydelig stgrre arringsbredde
end andre prgvetraeer. Et tree, der i en periode f. eks. har dobbelt
sa stor arringsbredde som de gvrige treeer, vil have dobbelt sa
stor indflydelse pa stgrrelsen af middelirringsbredden som de
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mere normale treeer, og dette trees Arringsvariationer vil derfor
ogsd prege de arlige variationer i middelarringsbredden dobbelt
si kraftigt som de gvrige traeer. Nogen korrektion for dette for-
hold lader sig dog ikke gennemfgre i praksis, og hele sagen har
maske heller ikke stgrre betydning, da arringsvariationerne hos
treeer med forskellig diametertilvaekst forlgber temmelig ensartet
(jvf. fodnoten s. 17).

b. Aldersbestemmelse.

Af hensyn til alderskorrektionen er det ngdvendigt at kende
de undersggte bevoksningers aldre i brysthgjde (Ar ;).

Ved udtagelsen af borspiner af tykke treeer — og da navnlig
tykke lgvireeer — er det vanskeligt at ramme marven med til-
vaekstboret. Hvis man rammer marven, er brysthgjdealderen na-
turligvis lig med antallet af arringe pa borspanen. Indeholder
spanen ikke marven, har man dog ofte gode muligheder for at
skgnne over brysthgjdealderen, idet der til antallet af Arringe
P& spanen kan gives et tilleg varierende efter den inderste malte
arrings afstand fra marven. Denne afstand bedgmtes pa den side
36 beskrevne made, og tilleeget gaves derefter ved hjaelp af kurver
for antal &rringe som funktion af afstanden fra marven.

Sddanne kurver opstilledes for hver lokalitet p4 grundlag af
borspéner, der indeholdt marven, suppleret med spaner, der kun
havde ramt nogle f& mm fra marven, og hvor antallet manglen-
de arringe med god sikkerhed kunne bedgmmes.

Medens det for de fleste néaletreebevoksninger og unge lgvirze-
bevoksninger lod sig ggre pa denne méade at bestemme alle prgve-
treeers brysthgjdealder, var det hos en del zldre lgvtreer ikke
muligt med rimelig ngjagtighed at bestemme afstanden fra inder-
ste Arring pa borspanen til marven, og i sddanne tilfeelde er
brysthgjdealderen derfor kun beregnet som gennemsnit af de
mindst 4 (i ganske enkelte tilfelde 3) prgvetraeer, hvis alder med
nogenlunde sikkerhed kunne fastslis.

For at fa et indiryk af aldersbestemmelsens sikkerhed be-
vegnedes prgvetraeernes aldersspredning. Disse spredninger!) ‘er
for bgg og gran anfgrt i tabel 7, hvor tillige middelfejlene pa de

1) Beregnet efter formlen:

:+l Zn2H v w4,
my—1) 4+ mg—1) +@—1D+ ......
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Tabel 7. Spredningen pa brysthgjdealderen (s) og middelfejlen pé
provetreeernes gennemsnitlige brysthgjdealder (m) ved det anfgrte
gennemsnitlige antal aldersbestemmelser.

Table 7. The standard deviation of the breast-height age (s) and the
standard error of the average breast-height age (m) of the sample trees
at the stated average number of age determinations.

Ar 13
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7.3
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7.4
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6—8 prgvetraeers middelalder er anfgrt under den forudsaetning,
at der er lige mange aldersbestemmelser i alle bevoksninger i
en aldersklasse.

Det ses, at spredningen stiger med alderen, hvad der nok for
granbevoksningernes vedkommende hovedsagelig skyldes usik-
kerhed hidrgrende fra, at borspinerne sjeldnere har ramt mar-
ven i de gamle bevoksninger end i de unge. Det samme forhold
gor sig selvfplgelig ogsd gaeldende for bggebevoksningerne, men
de gamle bggebevoksningers sande aldre er formodentlig ogsd
mere varierende end de unge bevoksningers, da en stgrre del af
disse mé antages at vare fremkommet efter intensive kultur-
foranstaltninger. De i tabellen anfgrte tal giver derfor — idet de
inkluderer den faktiske aldersvariation og ikke alene den varia-
tion, der skyldes ufuldsteendigheder ved méalemetoden — ef noget
for darligt billede af sikkerheden ved bestemmelsen af prgve-
traeernes middelalder.

¢. Alderskurver og alderskorrektion.

Af de allerfleste Arringsundersggelser fremgar det, at arrings-
bredden i brysthgjde afhsenger af traeets alder. Det typiske for-
Igb er, at arringsbredden i en kort arrakke i treeets ungdom til-
tager for i lgbet af nogle f4 4r at kulminere og derefter aftage
— i begyndelsen temmelig steerkt, senere svagere og ofte endende
med at vaere konstant.

Nar man er interesseret i de klimabetingede arringsvariatio-
ner og gnsker at sammenligne disse hos forskellige bevoksnin-
ger og med klimatiske observationer, ma man skaffe sig et ud-
tryk for arringsbreddens afhsengighed af alderen og derefter eli-
minere aldersvirkningen. Arringsbreddens afhengighed af alde-
ren fremstilles ved en sikaldt livskurve eller alderskurve.

Selv om alderskurvens generelle forlgb efter optimum ofte
vil fglge en hyperbellignende kurve, er der dog betydelige for-
skelle mellem alderskurver for en traeart pa forskellige lokali-
teter, idet boniteten selvfglgelig spiller en veasentlig rolle for ar-
ringsbreddens stgrrelse pa et vist alderstrin. Bevoksningens start
vil ogsa influere. F. eks. vil en taet selvsdning i ungdommen have
smallere arringe end en kunstig kultur anlagt med stor plante-
afstand. Ligeledes vil kraftige tyndingshugster medfgre stgrre
arringsbredder, end man finder i urdgrte bevoksninger. Ved den
foreliggende undersggelse, hvortil materialet udelukkende er ind-
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Figur 4. Alderskurver for rgdgran. Alderskurverne angiver den gen-
nemsnitlige arringsbredde i mm. Arringenes nr. er regnet fra marven.

Fig. 4. Age curves for Norway spruce from different localities.

Explanation: Nr. Arring = No. of yearring counted from the pith.
Figures to the right of the curves indicate ringwidth in millimetres.

samlet i bevoksninger, der har vearet plejet med tyndingshugster,
ma man derfor erindre, at alderskurverne angiver arringsbred-
dens gennemsnitlige stgrrelse ved de pd de pdgaeldende lokalite-
ter anvendte skovdyrkningsmetoder, specielt udhugningsmetoder.

Der kan anvendes forskellige metoder til fremstilling af al-
derskurver. Ruden (1945) har beskrevet en del af disse metoder,
og der henvises til hans arbejde.

Jeg har fremstillet alderskurver pa fglgende made, der slutter
sig neer til de af Huntington (1914), Erlandsson (1936), Aand-
stad (1938) og Ording (1941) beskrevne:

Bevoksningerne fra en lokalitet indfgres i et skema, séledes
at middeldrringsbredderne fra alle bevoksningers n’te arring
(regnet fra marven) star under hinanden. Kolonnerne summeres,
og den gennemsnitlige arringsbredde for de forskellige levear
udregnes. De fundne verdier indlegges i et koordinatsystem,
hvorefter alders-kurverne fremstilles ved grafisk udjevning. De
fremstillede alderskurver for rgdgran ses pa fig. 4. Alderskur-
verne kan som fglge af det'ringe antal bevoksninger pi ingen
made tillaegges almen gyldighed, specielt ikke for de hgje aldres
vedkommende, hvor der ofte kun findes en enkelt bevoksning.
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Ved materialets indsamling tilstreebtes det at f4& en nogen-
Junde god aldersspredning, da det er vigtigt at have bevoksnin-
ger af forskellig alder, fordi man kun herved effektivt kan sikre
sig imod, at langtidige klimatisk betingede arringsvariationer eli-
mineres ved alderskorrektionen. Havde man nemlig kun bevoks-
ninger af een alder, ville f. eks. en langvarig ugunstig tilvaelkst-
periode ikke kunne skelnes fra et fald i arringsbredden pa grund
af stigende alder (jvf. Ording 1941).

Alderskorrektionen af den enkelte bevoksnings middelarrings-
bredder er derefter udfgrt ved, at hver middelarringsbredde er
udtrykt i procent af alderskurvens veerdi for det pageeldende
levear.

Til slut er denne procentiske reekke multipliceret med en fak-
tor, der ggr raekkens gennemsnit lig med 100, hvilket i realiteten
vil sige, at der for hver bevoksning er anvendt en speciel alders-
kurve, fremkommet ved division af den falles alderskurve med
en for bevoksningen karakteristisk konstant. Denne fremgangs-
made synes rimelig, idet en vaesentlig del af forskellene i bevoks-
ningernes arringsbredder mé sgges i bonitetsforskelle. Boniteten
har — samme hugstform forudsat -— en ret betydelig indflydelse
pa diametertilveeksten; men forskellige boniteters diametertil-
vaekstkurver (indeholdende ogsd den uzgte diametertilvakst), som
disse f. eks. kan udledes af de danske bonitetsvise tilvekstover-
sigter for bgg, eg og rgdgran (Mgller 1933), har omtrent samme

Tabel 8. Stgrrelserne af de konstanter (f), hvormed de feelles alders-
kurver divideredes for at give alderskurverne for de enkelte bevoks-
ninger.

Table 8. Magnitudes of the constants (f) by which the common age
curves were divided in order to obtain the age curves for the indi-
vidual stands.
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form, og man kan med ret god tilnsermelse finde diametertil-
vekstkurven for en bonitet af en af de navnte treearter ved
multiplikation af diametertilveekstkurven for en anden bonitet,
der er et par bonitetsgrader forskellig fra den, man sgger.

Af tabel 8 fremgar, med hvilke faktorer der multipliceredes
(eller alderskurven divideredes) for at finde de procentiske mid-
deldrringsbredder. Til sammenligning kan tjene, at diametertil-
vaeksten for bonitet 2 af bgg, eg og rgdgran efter Mgller (l.c.) er
henholdsvis ca. 1,13, 1,20 og 1,26 gange stgrre end diametertil-
veeksten for bonitet 3. I det overvejende antal tilfzelde er de faelles
alderskurver altsd korrigeret mindre end svarende til en forskel
pa 1 bonitetsgrad.

De foran nzvnte procentiske middelarringsbredder (eller be-
voksningsindeks) er angivet i tabellerne II—XIX. De danner
grundlaget for bedgmmelse af de enkelte bevoksningers arrings-
variationer.

De procentiske middeldrringsbredder angiver, hvor store
prgvetraeernes drringsbredder har varet i de enkelte dr madlt med
en alderskurve af ,normal“ form som enhed. Det er klari, at
hugstindflydelser og andre forhold vil kunne bevirke, at de pro-
centiske arringsbredder for de enkelte bevoksninger i en arraekke
kommer til at ligge pa et hgjt eller lavt niveau, og at man derfor
ikke pd grundlag af verdierne for en enkelt bevoksning kan
udtale sig om, hvorledes de klimatiske tlvakstbetingelser har
vaeret i forhold til det normale. En bevoksnings variationer fra ar
til 4r kan derimod give ret gode oplysninger om, hvorledes de kli-
matiske tilveekstbetingelser har varieret fra et ar til det nzeste.

Ved den anvendte metode til alderskorrektion er der nogle
fejlkilder, som bgr omtales:

1. Selv om det er sggt at f& nogen aldersspredning pa bevoks-
ningerne fra de enkelte lokaliteter, er hovedparten af bevoksnin-
gerne dog gamle, da jeg matte anse det for gnskeligt at skaffe
materiale til lange indeksserier. Da traer omkring middeldiame-
teren i gamle bevoksninger antagelig har indtaget en mere domi-
nerende stilling i bevoksningens ungdom, er det tmnkeligt, at
alderskurven, der hovedsagelig er baseret pa wldre bevoksninger,
ikke pa korrekt méde illustrerer aldersforlgbet pa spaner udtagne
i yngre bevoksninger. Ligeledes kunne det tenkes, at de sldre
bevoksninger er behandlet med anden hugststyrke i deres ung-
dom end de yngre bevoksninger. Dette forhold vil sikkert — med
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den tiltagende hugststyrke, der har preget dansk skovbrug i de
sidste decennier — virke i modsat retning af fgrstnzevnte forhold.
Nogen dybigaende undersggelse heraf har det ikke vaeret prak-
tisk overkommelig at foretage, men bggematerialet fra Vallg
muligggr dog en betragining af en stikprgve.
Bggematerialet fra Vallg kan opdeles i 3 grupper:
I, 8 bevoksninger med en brysthmdealder pa 28— 61 ar
I1, 8 » » » » 62— 82,
I, 7 ” o » » 117—165 ,,

For hver af disse grupper er der foretaget en selvstzendig
alderskurveberegning, der gav fglgende resultat: )

Gennemsnitlig drringsbredde (mm) ved brysthejdealderen
Gruppe -
10—19 ’ 20—29 l 30—39 l 40—49 l 50-—~59 } 60—69 ‘ 70—179
I 243 2.55 245
I 2.42 2.34 2.20 223 2.09 212
111 2.65 2,36 2,63 2.59 2.09 1.9 1.76

Dette tyder ikke péd, at der er tale om nogen stgrre systema-
tisk forskel imellem alderskurver opstillet pa grundlag af unge
og gamle bevoksninger. Forskellene mellem gruppe I, II og III
ser nermest ud til at skyldes resterne af de klimabetingede varia-
tioner, der ikke er helt eliminerede ved middeltalsdannelsen. Alt
bggematerialet fra Vallg er derfor brugt til opstilling af en felles
alderskurve. ,

2. Forskelle imellem bevoksninger med samme form pé
aldersforlgbet, men med arringsbredder af forskellig stgrrelse vil
ikke medfgre nogen fejl pi indeksveerdierne ved den anvendte
alderskorrektion, Derimod vil en bevoksning, hvis aldersforlgh
har en utypisk form, i nogen grad pavirke indeksene og heri indu-
cere en langtidig aendring, eventuelt en bglge, der ved god alders-
fordeling vil andrage ca. 1/n af den utypiske bevoksnings afvi-
gelser fra det normale aldersforlgb, nar n er antallet af bevoks-
ninger, pa grundlag af hvilke indeksene er beregnet. Hvis alle
bevoksninger er omtrent lige gamle, vil sendringen derimod blive
mindre, idet alderskurvens pavirkning fra den utypiske bevoks-
ning da vil falde pd omtrent de samme &rstal for alle bevoks-
ninger, og summen af de procentiske middelarringsbredder der-
for vil blive meget neer 100.
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Et skgn over de fejl, der knytter sig til alderskorrektionen,
fas af de i det fglgende foretagne sammenligninger mellem 2 szt
Arringsindeks fra nerliggende lokaliteter.

d. Beregning af drringsindeksene og skg¢n over deres ngjagtiy-
hed?).

For hver lokalitet opstilledes bevoksningernes procentiske
middelarringsbredder i en tabel, og der dannedes middeltal for
hvert undersggt ar. Ogsa her anvendtes den side 44 beskrevne
korrektion, nar der udgik bevoksninger.

‘Den fremkomne rakke af middeltal multipliceredes derefter
(som foreslaet af Ruden 1945) med en faktor, der gjorde gen-
nemsnittet af reekken for drene 1900—1949 lig med 1002), og
de herved fremkomne tal kaldes Arringsindeks.

Et drringsindeks er et middeltal (baseret pd materiale fra
flere bevoksninger), der udirykker de alderskorrigerede drrings-
bredders stgrrelse i et givet vaekstar i procent af gennemsnits-
veerdien for 50-drs perioden 1900—1949.

De fremstillede arringsindeks, der er dette arbejdes hoved-
resultat, fremgar af tabellerne II-—XIX og er vist grafisk pa figu-
rerne [—III.

Hvor gode udtryk er nu disse arringsindeks for de tilveekst-
muligheder, der faktisk har veeret pid de undersggte lokaliteter,
og i hvor hgj grad skyldes variationerne i indekstallene andre
forhold end de klimatisk betingede variationer?

Det fremgir umiddelbart af figurerne I—II, at &arrings-
indeksenes variationer er meget ensartede for alle de undersggte
bgge- og granlokaliteter, og da denne ensartethed kun kan skyl-

1) Af douglasgran og sitkagran er der kun materiale fra 2 bevoks-
ninger, af ene kun fra 1 bevoksning, hvorfor disse materialer er be-
handlet pa fglgende méade:

For hver bevoksning konstrueredes en alderskurve, og middelar-
ringsbredderne udtryktes i procent af dennes veerdier. For enens ved-
kommende er det disse procentiske middelarringsbredder, der er vist
i tabel XIX og p& fig. IITI; medens de angivne verdier for douglasgran
og sitkagran er gennemsnittet af de 2 bevoksningers procentiske mid-
delarringsbredder.

2) For bggeindeksene I og II fra Vallg er det gennemsnittet af pe-

rioden 1899—1948, der er sat lig med 100. For sitkagran, douglasgran
og ene er der ikke foretaget nogen sddan korrektion.
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des ensartede reaktioner pa klimatiske pavirkninger (herunder
. frgar), behgver man ingen fejlteoretisk undersggelse for at blive
klar over, at arringsindeksene ma give et ganske godt billede af
sendringen i tilvaekstforholdene fra et dr til det naste.

Derimod er det vanskeligere at blive klar over, i hvor hgj
grad to i tid fjerntliggende indeksveerdier er sammenlignelige,
eller med andre ord, om aldersudjsevningen har veret tilfreds-
stillende, eller om ikke-klimatiske pavirkninger — fgrst og frem-
mest langtidige hugstindflydelser — indgar i arringsindeksene,
givende sig udtryk péa lignende méade som langtidige klimatiske
variationer.

For at fa et indtryk heraf opstilledes 2 serier helt uafheen-
gige rgdgranindeks fra Rold skov; den ene baseret pa bevoksnin-
ger fra Buderupholm statsskovdistrikt og den anden baseret pa
bevoksninger fra Lindenborg skovdistrikt. Da de to grupper af
materialer stammer fra bevoksninger, der kun ligger 2-—3 km
fra hinanden, kan de 2 szt indeks opfattes som udtryk for de
samme klimatiske forhold, og afvigelserne imellem dem er da
udtryk for alle de fejl, som knytter sig til den anvendte metodik.

Man finder ved sammenligning for perioden 1899—1950 (i
hvilken begge serier er baserede pi mindst 6 bevoksninger), at
middelafvigelsen mellem de’ parvise indeksveerdier er 7,9 enhe-
der, og anses de to indeksserier for lige gode, er middelfejlen pi

en indeksveerdi = 7,9: V2 = =+ 5,6 enheder.

Middelfejlen pA @ndringen af indeksveerdien fra et ar til
naeste ar kan ligeledes findes ved sammenligning af disse to serier
granindeks. Den er beregnet til + 5,8 enheder. Nar den enkelte
indeksverdis middelfejl ovenfor fandtes at veere = 5.6 enheder,
skulle man vente, at forskellen imellem to indeksveerdier havde
en middelfejl pd 7,9 enheder. Det gelder selvfgzﬂgelig ogsa ved
sammenligning af indeksvardier for fjerntliggende &r. Nir mid-
delfejlen er mindre pa forskellen mellem naboar, ma det tilskri-
ves mindre fuldkommen eliminering af aldersindflydelsen og
ikke-klimatiske pavirkninger. ,

En tilsvarende sammenligning kan udfgres mellem bgge-
indeksene I og II fra Vallg for perioden 1912—48. Der er dog i
dette tilfzelde anvendt samme alderskurve ved beregning af begge
serier. Man finder heraf, at middelfejlen pa en indeksveerdi er
=+ 8,0 enheder. Middelfejlen pa sendringen af indeksvaerdien fra
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et ar til det nseste er -+ 6,3 enheder, hvilket er lidt mere, end
hvad der fandtes for granindeksene (forskellen er dog ikke signi-
fikant). Langtidige ikke-klimatiske pavirkninger er abenbart eli-
minerede mindre godt af de 2 serier bggeindeks end af gran-
indeksene. ‘

ZEndringer i hugststyrken pa et helt distrikt vil vise sig i
arringsindeksene pa samme méide som langtidige klimavariatio-
ner og kan ikke umiddelbart skelnes fra sidanne. De sidste 20
ars hgje indekstal for bggene fra Ngdebo skyldes nok tildels en
sadan hugstreaktion.

Usikkerheder ved alderskorrektionen og den eventuelle fore-
komst af andrede hugsiprincipper bevirker, at man kun med
stor usikkerhed ved hjeelp af indeks fra en enkelt lokalitet kan
udtale sig om tilvaekstforskelle imellem fjerntliggende perioder.
Ved sammenligninger af indeks fra flere lokaliteter kan man dog
pavise ret betydelige periodiske tilvaekstforskelle (jvf. fig. 39).

Inden der i kapitel X foretages en undersggelse af, hvilke
klimatiske foreteelser der kan antages at vzere skyld i variatio-
nerne i arringsindeksene, er det fgrst undersggt, om disse kan
anses for gode udiryk for massetilvaekstens relative stgrrelse
(kapitel IV), og om man med udbytte kan bruge indeksene til
korrektion af tilvaekstbestemmelser (kapitel 1X). Endvidere er
det undersggt, i hvor hgj grad hugstindgreb og frgssetning pa-
virker indeksene (kapitel V), om arringsvariationerne er forskel-
lige hos bevoksninger af forskellig proveniens (kapitel V1), i hvor
hgj grad variationerne er afhsengige af lokaliteten og bevoksnin-
gernes alder (kapitel VII), og endelig om &rringsvariationerne
hos fritstiende trzeer kan bruges til at redeggre for tilvaekstvaria-
tionerne i sluttede bevoksninger (kapitel VIII).
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IV. ARRINGSVARIATIONER VED FORSKELLIGE H@JDER

OVER JORDEN, OG ARRINGSINDEKSENES BRUGBARHED

SOM UDTRYK FOR MASSETILVAEKSTENS RELATIVE STOR-
RELSE.

Kaldes arringsbredden i brysthgjde 17, sd bestemmes grund-
fladetilvaeksten (4 g) ved diameteren d- (forarsstandpunkt) af:

Ag=m (G + dp—m G = ar @+ )

Grundfladetilveekstens relative arlige variationer er altsa lidt
stgrre end arringsbreddens variationer. Stgrst er forskellen ved
sma diametre og store arringsbredder. Ved en diameter pa 10 cm
og en ,,normal“ drringsbredde pa 2 mm vil en rringsbredde pa 50
og 150 procent af det normale give en grundfladetilvekst pa 49,5
0og 151,6 procent af det normale, hvilket i betragtning af de fejl,
der knytter sig til opstillingen af arringsindeks, ikke er meget.
I det meste af materialet har diametrene i hovedparten af maéle-
perioden vzeret betydelig stgrre end 10 cm, og den fejl, man be-
gdr ved at sztte drringsbreddens procentiske drlige variationer
lig med de procentiske drlige variationer i grundfladetilvekst, er
derfor ubetydelig.

Det er af interesse at kende grundfladetilvekstens arlige
variationer; men det ville dog vere interessantere at kende de
arlige variationer i massetilvaeksten. Disse variationer lader sig
bestemme ved hjelp af stammeanalyser som f. eks. gjort af Lg-
vengreen (1935, 1949, 1951 a og b). Stammeanalysearbejder er
dog meget arbejdskreevende, og man mi ogsi ved anvendelse af
sddanne undersgge et stort antal traer for at kunne eliminere
de enkelte trazeers og bevoksningers afvigelser fra det normale,
hvorfor stammeanalyser udfgrt alene med det formél at bestem-
me de klimatiske tilvaekstvariationer mig bekendt heller aldrig
er foretaget.
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Figur 5. Rgdgran, Ngdebo afd. 196. Middelarringsbredder (mm) ved

forskellige hgjder over jorden. Gennemsnit af 8 traer. De vandrette

pile markerer arringsbredde = 2 mm for den pageldende kurve. Méle-

stoksforholdet er overalt, som angivet for nederste kurve. De lodrette
pile markerer oplyste gennemhugninger.

Fig. 5. Norway spruce. Ngdebo, compariment 196. Mean ring-widths

(millimetres) at varying heights above ground. Average of eight trees.

Horizontal arrows denote ring-width = 2 millimetres for the curve in

question. The scale is everywhere as indicated for the lowermost curve.
Vertical arrows denote known thinnings.

0,2 m = core taken at 0.2 metre above ground

1,3 m = — — - 1.3 metres — —

02 R = — — - 2/10 of tree-height less 1.3 metres
04 h = — — - 4/10 - — — — 13 —
etc.

Derimod har en del forfattere undersggt, i hvor hgj grad ar-
ringsvariationerne er ensartede i forskellige hgjder over jorden.
Hvis de er ensartede, kan man nemlig slutte, at massetilveeksten
pa det stammestykke, der ligger imellem de to undersggte hgjder,
varierer pa samme made som arringsbredden.

Douglass (1928) og Glock (1937) har pavist ensartede ar-
ringsvariationer i forskellige hgjder pa enkelte itraeer; men som
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Bgg, Vallg afd. 287 a. Middelarringsbredder (mm) ved forskellige hgjder over jor-
den. Gennemsnit af 7 traeer. Pile etc. som pa figur 5.

Fig. 6. Beech, Vallg, compt. 287 a. Mean ring-widths (millimetres) at different heights above
ground. Mean of seven lrees. Arrows, efc. as in Fig. 5. Grene = branches.
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Figur 7. Bgg, Vallg afd. 338 b. Middelarringsbredder (mm) ved for-
skellige hgjder over jorden. Gennemsnit af 8 treeer. Pile etc. som pa
figur 5.

Fig. 7. Beech, Vallg, compartment 338 b. Mean ring-widths (milli-
metres) at different heights above ground. Mean of eight trees. Arrows,
etc. as in Fig. 5. Grene = branches.

naevnt af Ording (1941), er en siddan begranset kontrol af ringe'
veerdi, idet man altid vil kunne finde nogle treer, der viser god
overensstemmelse mellem arringsvariationerne i alle hgjder pi
stammen, medens den ,,vertikale uniformitet“ hos andre treeer
er mindre fremtirsedende.

Knuchel og Briickmann (1930) har undersggt arringsvaria-
tionerne hos 12 zdelgraner (hgjde 32—38 m) i 4, 8 og 12 m
hgjde, og de fandt, at variationerne var meget ensartede i de 3
sektionshgjder.

Ording (1941) har sammenlignet arringsvariationerne hos
rodskiver af gran og fyr med variationer pa skiver udtaget 3—4
m over rodskiven af de samme trzeer. Han fandt god overens-
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stemmelse og slutter heraf, at man far et godt udtryk for varia-
tionerne i brysthgjde, selv om man maler pd rodskiver. '

Eklund (1942) undersggte arringsvariationerne ved 1,3 og 5
m hgjde i en ca. 135-arig 28 m hgj fyrrebevoksning (48 prgve-
treer). Variationerne var overordentlig ensartede.

Mine egne undersggelser over arringsvariationerne i forskel-
lige hgjder over jorden foretoges i fglgende bevoksninger:

Ngdebo, afd. 196, ca. 85-arig rgdgran, middelhgjden af de 8
prgvetraeer var 29,8 m.

Vallg, afd. 287 a, ca. 135-arig bgg, middelhgjden af de 7 prgve-
traeer var 31,6 m.

Vallg, afd. 338 b, ca. 85-arig bgg, middelhgjden af de 8 prgve-
traeer var 24,8 m.

Der udfgrtes arringsanalyser ved fglgende hgjder: 0,20 m,
1,3 m, 0.2 h’, 0.4 h’, 0.6 h’ og 0.8 h’, hvor h’ er lig med traxets
lengde over malehgjde (1,3 m). I bggebevoksningerne blev til-
lige undersggt skiver udtaget p4 midten af den midterste leven-
de gren.

Hejde over jord

m
o 80
/
/
/
20 /
5P
7 /
!
I
\ \
\
\
\n °.
0 P T s S TR A i s 4‘—2
[ 10 20 30 40 50 cm
0 50 100 cm

0 H 2 3 4 5 6 mm

Figur 8. 85-arig rgdgran, Ngdebo afd. 196. Diameter (d — '‘cm), dia-
metertilvaekst (4 d — mm) og fladetilveekst (4 g — cm?) for middel-
treeet ved forskellige hgjder over jorden.

Fig. 8. 85-year-old Norway spruce. Eight trees, Ngdebo, compartment

196. Diameter (d — centimetres), diametrical increment ( 4 d — milli-

metres) and aredl increment (49 — square centimetres) for the aver-

age tree at different heights above g)round (= Hgjde over jord —
melres).
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Figur 9. 135-arig bgg, Vallg
afd. 287 a. Diameter (d —
cm), diametertilveekst (4 d —
mm) og fladetilveekst (48 —
cm?) for middeltraeet ved for-
skellige hgjder over jorden.

Fig. 9. 135-year-old beech.
Seven trees, Vallg, compart-
ment 287 a. Diameter (d —
centimetres), diametrical in-
crement (4 d — millimetres)
and areal increment (4 g —
square centimelres) for the
average tree at different
heights above ground (= Hgj-
de over jord — melres).

20

4 mm

Middelarringsbredderne

100 ¢cm

er indlagt pa figurerne 5, 6 og 7. Det

ses heraf, at drringsbreddens op- og nedgange forlgber ret ens-

artet ved forskellige hgjder

over jorden — mest ensartet pi neer-

liggende niveauer, hvilket stemmer godt overens med figur 1 hos
Douglass (1928) og figur 25 hos Glock (1937)). Mindst samstem-
mende med de gvrige méalehgjder er variationerne ved 0.8 h’ og

PA bggenes grene.

Pa figurerne er ved grafisk udjsvning indlagt ,normal“-

kurver for alle malehgjder.

Figur 10. 85-arig bgg, Vallg
afd. 338 b. Diameter (d —
cm), diametertilveekst (4 d —
mm) og fladetilveekst (4 g —
cm?) for middeltrzet ved for-
skellige hgjder over jorden.

Fig. 10. 835-year-old beech.
Eight trees, Vallg, compart-
ment 338 b. Diameter (d —
centimetres), diametrical in-
crement (4 d — millimetres)

and areal increment (4 g — -

square centimetres) for the

average tree at different

heights above ground (= Hgj-
de over jord).

Disse normalkurver angiver arrings-

Hajde over jord

mr

20

10




[61] , 61

Hajde over jord
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Figur 11. 85-arig rgdgran, Ngdebo afd. 196. Den ,,normale® &rrings-
bredde ( 4 R) ved forskellig hgjde over jorden i 1949 (kurve 1), 1939
(2) o.8.v.

Fig. 11. 85-year-old Norway spruce, Ngdebo, compartment 196. The

“normal” ring-width ( 4 R) at different heights above ground in 1949

(curve 1), 1939 (curve 2), etc. The values are taken from the smooth-
ened curves in Fig. 5.

breddens stgrrelse, som den mé antages at ville vaere blevet i ar
med ,,gennemsnitsvejr“. Normalkurvernes form') frembyder be-
tydelige lighedspunkter ved forskellige hgjder over jorden.

Et mere anskueligt billede af Arringsbreddens sndring med
hgjden over jorden fis af figurerne 8, 9 og 10, pa hvilke dia-
metertilveeksten (taget fra normalkurverne for aret 1949) er ind-
tegnet. I den gamle bggebevoksning er Arringsbredden praktisk
taget ens i hele stammen, medens den i de to andre bevoksnin-~
ger er stgrre i kronen og ved rodenden end pi den gvrige del af
stammen.

P4 figurerne 11 og 12 er normalkurvernes vardier for 1949,
1939 o.s.v. indtegnet. Man far af disse figurer et godt billede
af, hvorledes arringsbredden ndres med alderen i alle male-

1) Normalkurvernes form er selviglgelig — ligesom alderskurver-
ne for brysthgjdematerialet — pévirket af den hugstmetode, der har
veeret anvendt.
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Figur 12, 135-arig bgg, Vallg afd. 287 a. Den normale arringsbredde
(4R) ved forskellig hgjde over jorden i 1949 (kurve 1), 1939 (2).

Fig. 12. 135-year-old beech, Vallg, compartment 287 a. The “normal”

ring-width ( 4 R) at different heights above ground in 1949 (curve 1),

1939 (curve 2), etc. The values are taken from the smoothened curves
in Fig. 6.

hgjder, og det ses, at den gamle bggebevoksning for 50 ar siden,
da den var 85 ar gammel, havde et kurveforlgb omtrent som den
85-arige bevoksning i afd. 338.

Da Aarringsvariationerne viser mindst klimaafhaengighed i
toppen af trazerne, er det af interesse at se, hvor stor en del af
tilveeksten der falder i topsektionerne. Grundfladetilvaeksterne
ved de forskellige malehgjder er derfor indtegnede pa figur 8—
10. Der er nogen forskel mellem de tre bevoksninger, men alle
har en meget kraftigt aftagende grundfladetilvekst fra stgdhgj-
de og til et sted mellem 1 og 5 m over jorden, hvorefter tilveksten
bliver mere konstant, ja, hos den unge bggebevoksning og gran-
bevoksningen nzasten helt konstant p& en lengde, der svarer til
omtrent halvdelen af traeernes hgjde, hvorefter tilveksten igen
falder steerkt. Da de arealer, der begrenses af koordinatakserne,
grundfladetilvaekstkurven og en vandret linie i vilkarlig hgjde,



£63] 63

Y
a/’ -
-
o
160}
[=]
o
B o
140~ .
[»]
A
+ z..' +:
+ . QO
’20'_ D. OD’
+ AQE\‘Z °
= 1 2 e
o ol °
ga 25 e
100}~ fe,t R -g
A O - e+
227 1
N ie » +
. . s gpa sektionshejde : 0.20m ° o
so}- o o1 130 - :
Ao “:B a 0.2 A a
| A %o A'-: ° 0.4 - o
A O
; + “D 06 - : &
60 N 08 - : +
1 I | ] l } 1 | ! ] |
%6 %0 30 700 120 740 7505,

Figur 13. Rgdgran, Ngdebo afd. 196. Procentisk middelarringsbredde
(Y) ved forskellige hgjder over jorden oplagt over de samtidige veerdier
af arringsindeks for rgdgran, Ngdebo (X).

Fig.13. Norway spruce, Ngdebo, compartmen! 196. Percentual mean

ring-width (Y) at different heights above ground, superimposed on the

simultaneous values of tree-ring indices for Norway spruce, Ngdebo (X),
Sektionshgjde = Cross-sectional height.

er udtryk for den massetilveekst, der aflejres under navnte hgjde,
kan man let f4 et udtryk for, hvor stor en del af stammemasse-
tilveeksten, der afsattes under forskellige hgjder. Man finder af
figurerne, at der afsettes fglgende dele (udtrykt i procent) af
stammemassetilveeksten under hgjderne:

l 0.5 b’ ’ 0.6 h’' ’ 0.7 h' 0.8 h' l 0.9 h'
Gran afd. 196 67 77 85 93 98
Bag afd. 338 b 73 84 92 97 99
Bog afd. 287 a 72 82 90 96 99
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Figur 14. Bgg, Vallg afd. 287 a. Procentisk middelarringsbredde (Y)
ved forskellige hgjder over jorden oplagt over de samtidige veerdier af
arringsindeks for bgg III, Vallg (X). Signatur som pa figur 13. ‘

Fig. 14. Beech, Vallg, compartment 287 a. Percentual mean ring-

width (Y) at different heights above ground, superimposed on the

simultaneous values of free-ring indices for beech (cf. table II, 11y),
! Vallg (X). Symbols as in Fig. 13.
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Da vi er interesserede i at vide, hvor godt et udiryk arrings-
variationerne i brysthgjde er for massetilveekstens klimabetin-
gede variationer, er det naturligt at sammenligne arringsvaria-
tionerne i de forskellige malehgjder med de opstillede arrings-
indeks (brysthgjdemateriale) for de samme lokaliteter.

Vi ma til dette brug korrigere middeldrringsbredderne fra
figurerne 5—7 for langtidige sendringer ved at dividere hver mid-
delarringsbredde med den tilsvarende vzerdi pa normalkurven,
hvorved den procentiske middelarringsbredde fremkommer (jfr.
behandlingen af brysthgjdematerialet side 49).

De procentiske middelarringsbredder er for de tidsrum, hvor
~ der findes materiale fra alle malehgjder, indlagt pa figurerne 13,
14 og 15 som funktion af de samtidige indeksveaerdier for de pa-
gaeldende lokaliteter. De procentiske middeldrringsbredder. sam-
ler sig for alle tre bevoksninger og alle méalehgjder nogenlunde
omkring en ret linie med 45° haldning, hvilket vil sige, at varia-
tionerne i de procentiske middelarringsbredder og arringsindekse-
ne ikke alene er ensrettede, men ogsd — s& vidt man kan slutte
af materialet -— af samme relative stgrrelse. De stgrste afvigel-
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Figur 15. Bgg, Vallg afd. 338 b. Procentisk middelirringsbredde (Y)
ved forskellige hgjder over jorden oplagt over de samtidige veerdier af
arringsindeks for bgg II, Vallg (X). Signatur som figur 13.

Fig. 15. Beech, Vallp, compartment 338 b. Percentual mean ring-

width (Y) at different héights above ground, superimposed on the

simultaneous values of tree-ring indices for beech (cf. table IL,11), Vallg
(X). Symbols as in Fig. 13.

Det forstlige Forsegsvaesen. XXII. 1. 8. januar 1955. 5



Tabel 9. Korrelation mellem arringsvariationer pa stammetversnit i
forskellige hgjder over jorden og Aarringsindeks for den pageeldende
lokalitet.

Table 9. Correlation for tree-ring variations in cross-sections of
trunks at different heights above ground, and tree-ring indices for the
site in question.

1) For the period 1925—%9: r = + 0.51
2) For the period 1925—49: r = 4 0.31

r ved sektionshejde
. . Sammenlignet Sammenlig- r at height of cross-section
’lraee}rt Bevoksning med indeks ningsperiode Midte af mid-
Species Stand Compared with Period of . . | terste gren
indices comparison | 0.2m { 1.3 m | 0.2h" | 0.4 h’ | 0.6 h 0.8 h W(‘alee gfe
- Middle of cen-
tral branch -
Redgran Nedebo afd. 196.| Redgran, Nedebo 91_10: mal o ) » _
-Norway spruce| Nodebo, compt. 196\ Norway spruce, Nodebo 1924—1949 | +0.73 | + 0'877 1087+ 087+ 087) +0.71 . -
Beg Valls afd. 287 | Beg IlI, Valle B \ 991 4042
Boeh Valls, compt. 987 | Beosh I1T, Valls 1915—1949 |4 0.82 |+ 0.83| 4091 | 4+ 0.88 | + 0.82 +0.221)) 4 0.042)
Bog. Vallo afd. 338 | Bog 11, Valle . , , o 005
| Beech Vallo, compt. 338 | Beoch 11, Vallo 1931-—1948 | 4+ 0.54 | +0.53 | 4+ 0.74 | 4+ 0.70 | + 0.38 | + 0.42 0.05
1) For perioden 1925—49: r = 4 0.51
2) For perioden 1925—49: r = 4 0.31

99
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ser forekommer i regelen ved de gverste mélesteder og ved stub-
hgjde. Medvirkende til den forholdsvis darlige korrelation imel-
lem indeksene og de gverste mélesteder er utvivlsomt, at normal-
kurverne ved disse har mattet indleegges ved hjzlp af en kort
punktraekke, hvorfor de ligger mindre sikkert, navnlig i den
ende, der ligger nzermest marven. ’

Korrelationskoefficienterne for sammenhangen mellem' de
procentiske middelarringsbhredder og arringsindeksene er anfgrt
i tabel 9.

For granbevoksningen er korrelationen omtrent lige steerk i
hele stammens lengde, og undersggelsen tyder da pa, at drrings-
variationerne i brysthgjde er et sazrdeles godt udiryk for de
klimabetingede variationer i rgdgranens massetilvekst.

Dette bekrzeftes af den af Lgvengreen (1951 a) opstillede
kurve (hans figur 4) for den gennemsnitlige irlige massetilvaekst
(bestemt ved stammeanalyser) af 4 graner fra forsggsvasenets
faste prgveflade BF pa Ngdebo distrikt. Udirykkes kurvens veer-
dier i procent af Lgvengreens tykke udjevningslinie, fas en serie
procentiske massetilvekster, hvis arlige variationer stemmer godt
overens med de af mig fremstillede arringsindeks for Ngdebo di-
strikt (korrelationskoefficienten for perioden 1894—1949 er
-+ 0.77). Omtalte tykke udjevningslinie er lagt i neer tilslutning
til de observerede vaerdier, hvorved maske en del af de mere
langtidige tilveekstvariationer elimineres. Ved en lille seenkning
af udjeevningskurven (maksimalt 10 procent) i tidsrummet 1900
—1925 fas en udjsevningskurve, der synes at angive ,,normal-
tilveeksten® med lige si stor sandsynlighed som Lgvengreens
kurve, og korrelationskoefficienten mellem massetilveeksterne pa
proveflade BF og arringsindeksene stiger herved til | 0.81, hvil-
ket er 'samme korrelation, som man kan vente at finde mellem
Arringsindeks og Arringsvariationerne i brysthgjde, nar de sidste
er bestemt ved hjeelp af 4 treeer (jfr. tabel 3)%).

1) Lgvengreens bemeerkning om, at han anser sin tykke udjev-
ningslinie for at veere mindre god for de sidste 20 &r, blandt andet for-
di den giver meget hgje tilveeksttal for 1946 og tgrkearet 1947, kan jeg
ikke tilleegge megen veegt i denne forbindelse, hvor det drejer sig om
en klimatisk ‘korrektion, da de relative tilvaekster, man finder ved
hjeelp af denne udjevningslinie, stemmer serdeles godt (irene 1946 og
47 eminent godt) med de tilveksttal, jeg har fundet for Ngdebo ved
hjelp af 67 prgvetraer, hvis relative tilveekster fandtes ved hJaelp af
en felles alderskurve.
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I den gamle bggebevoksning (afd. 287) er korrelationen sterk
indtil 0.6 h’. Ved 0.8 h’ er den kun ringe. Dette skyldes nok til-
dels, at oldendrene giver stgrst tilveekstnedgang i toppen af tree-
erne (jfr. side 87), men en vasentlig del af forholdet skyldes
sikkert ogsad den anvendte normalkurve, idet forlgbet  af denne
nzermest marven 1 hgj grad beror pa et skgn. Hvis man ser bort
fra arene inden 1925, fir man da ogsa en betydelig bedre korrela-
tion. Da korrelationen er hgj indtil omkring 0.7 h’, og kun 10
procent af stammetilvaeksten falder over denne hgjde, er arrings-
variationerne i brysthgjde dog ogsa i dette tilfelde et godt ud-
tryk for de klimabetingede variationer i stamimemassetilvaeksten.

Grenenes tilveekstvariationer frembyder nogle lighedspunkter
med variationerne pa stammetveersnittene, men ogsa betydelige
afvigelser. Det skyldes maske, at de undersggte grenes tilvaekst,
ligesom det er tilfzeldet hos meget lavtsiddende bggegrene (jfr.
Holmsgaard 1948), er mere praegede af zndringer i belysnings-
forhold end af sendringer i de klimatiske faktorer, der péavirker
stammernes tilvackst. Materialet er dog for spinkelt til pavisning
af eventuelle forskelle i hugstreaktion ved de forskellige male-
hgjder. '

Ifglge Henriksen (1951 b) kan grenemassen i bevoksningen
skgnnes at veere ca. 22 procent af stammemassen. Antages gre-
nenes tilvekst at std i et lignende eller méske snarest lidi stgrre
forhold til stammetilvaeksten, vil det sige, at den del af stamme-
tilvaeksten, der ligger under 0.7 h’, udggr ca. 70-—75 procent af
totalmassetilvaeksten. For variationerne i denne del af den arlige
totalmassetilveekst er arringsindeksene gode udtryk, og de viser
nogle lighedspunkter med variationerne ogsa i de sidste 25-—30
procent, hvorfor man kan skgnne, at drringsindeksene md give
et nogenlunde godt billede af totalmassetilvaekstens drlige varia-
tioner hos bgg.

Det er ret uheldigt, at den 85-arige bggebevoksning i afd. 338
blev valgt som objekt til specialundersggelse, da denne bevoks-
ning, som vist foran (under omtalen af tabel 3 og 4) i de sidste 25
ar har haft drringsvariationer, der er meget forskellige fra de an-
dre bggebevoksninger, der indgér i bestemmelsen af Vallg indeks
II. Indtil ca. 0.5 h’ er korrelationen imidlertid af mindst samme
styrke som mellem indeks og middelarringsbredden i brysthgjde,
og under 0.5 h’ afseettes ca. 70 procent af stammens tilveekst.
De smé korrelationskoefficienter ved 0.6 h’ og 0.8 h’ skyldes sik-
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kert for en vaesentlig del den usikkerhed, der knytter sig til ind-
leggelsen af normalkurverne, idet tilvekstendringerne fra et ar
til det fglgende i regelen har den samme retning ved disse maéle-
steder som ved de lavereliggende.

For begge bggebevoksninger er korrelationskoefficienterne
stgrre ved 0.2 b’ og 0.4 h’ end ved brysthgjde, hvad der kunne
tyde pa, at det ved undersggelse af klimaets indflydelse pa den
arlige tilvaekst hos bggen ville veere bedst at udtage prgverne et
stykke over brysthgjde.

Jeg har ikke undersggt disse spgrgsmal hos andre trsearter
end bgg og rgdgran.

Lgvengreen (1951 b) har pi basis af 35 stammeanalyser af
unge ege fra Bregentved angivet de gennemsnitlige relative arlige
massetilvaekster, og for perioden 1901—1946, hvor Lgvengreens
materiale omfatter 3—5 bevoksninger, kan hans tal for relativ
massetilvaeekst sammenlignes med arringsindeksene for eg fra
Vallg (tabel VI). Man finder, at de to serier for denne periode
har en samvariation med en korrelationskoefficient pa -+ 0,567,
og hvis Vallg indeksene udjesevnes pa tilsvarende méde som Lg-
vengreens massetilvaekstserie, saledes at gennemsnittet for de af
Lgvengreen benyttede 10-irs perioder seettes lig med 100, bliver
korrelationskoefficienten - 0,67. Da de lokaliteter, hvorfra de 2
materialer stammer, kun har en afstand af 5—10 km, mitte man
vente en bedre korrelation mellem de to serier, hvis variationer
i Arringsbredden i brysthgjde skulle vare et godt udiryk for
massetilvaekstens variationer (jfr. side 138, at korrelationen mel-
lem de to serier granindeks for Lindenborg og Buderupholm er
-+ 0,91). Den mindre steerke samvariation mellem de to egeserier
kan maske forklares ved, at egen ofte er genstand for aflgvnin-
ger, og at disse kan indtreffe i forskellige ar selv pa neerliggende
Iokaliteter.

Det synes heller ikke sandsynligt, at egens arringsvariationer
skulle veere szerlig forskellige ved forskellige hgjder over jorden,
idet Lgvengreen (1949) pa sin fig. 12 har vist, at grenenes til-
vaekst i en 10-4rig periode for b prgvetreeer varierede pa omtrent
samme made som stammemassetilvaeksten.

Den form for tilvekstvariationer, man lsegger mest marke
til i skoven, er hgjdetilveekstens arlige variationer, som ofte er
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store og lette at iagttage. Et indtryk af disse variationers stgr-
relse og ensartethed hos rgdgran i forskellige hedeplantager fas
af arbejder af Bornebusch (1933) og Lgfting (1939).

Den eneste mere igjnefaldende overensstemmelse imellem
Arringsindeksene pa figur II og hgjdetilveekstkurverne for rgd-
gran i de neevnte arbejder af Bornebusch og Lgfling er, at aret
1921 gav bade en meget lille arring og et lille topskud. 1934 gav
i Gludsted plantage bade en lille arring (Holmsgaard 1945) og
et lille topskud (Lgfting 1.c.). Lgvengreens (1935) kurver for
arlig massetilveekst og hgjdetilvaekst for rgdgran pa Frijsenborg
frembyder en vis overensstemmelse i de 2 stgrrelsers arlige varia-
tioner.

Bornebusch (1946) har undersggt hgjdetilvaekst og diameter-
tilvaekst hos bgge i Rand skov uden at kunne finde nogen sam-
menhaeng imellem de enkelte ars hgjdevaekst og tykkelsesveaekst,
formentlig fordi ,det ikke er de samme tidsrums vejrlig, der
afggr tilveeksterne pa henholdsvis hgjde og diameter. Der er
heller ingen sammenhseng imellem disse 2 stgrrelsers arlige va-
riatiox‘ier»i det af Krarup (1946) meddelte materiale fra hgge i
Als Ngrreskov. Hos begge disse forfattere er det gamle bggebe-
voksninger, der er undersggt; men heller ikke i unge bggebevoks-
ninger synes der at vaere nogen sammenhseng imellem et ars
hgjdetilvekst og arringsbredde (Holmsgaard 1950).

Bornebusch (1933) fandt, at rgdgranens hgjdetilvekst er ser-
lig afhengig af nedbgren i vekstperioden og umiddelbart forud
for denne, selv om ogsd rigelig nedbgr i hele det foregiende ar
Synes at fremme hgjdetilveeksten. Pearson (1918) fandt tilsva-
rende, at forarsnedbgren var af afggrende betydning for Pinus
ponderosa’s hgjdetilveekst i et tgrt omrade af Arizona, medens
Hesselman (1904 a),. Cieslar (1907), Laitakari (1920), Wiede-
mann (1925), Burger (1926) og Mikola (1950) har fundet bedst
overensstemmelse imellem hgjdetilveekstens stgrrelse og de kli-
matiske forhold det foregdende art). Cieslar fandt dog, at vaekst-
periodens nedbgr ogsé pavirker det pagweldende ars tilvaekst pa
meget tgr jord, og Wiedemann (1. ¢.) angiver, at vejrliget i straek-

1)y Moller (1908) har eksperimentelt pavist, at det for fyrreplanter
er neeringstilfgrselen det foregiende &r, som er afggrende for topskud-
dets leengde, medens nalelengde, -tykkelse og -farve afthznger af nee-
ringstilgangen i det pageeldende ar.
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ningsperioden er i stand til at modificere den hgjdetilvaekst, der
»planlagdes i knopanlaegget sidste sommer. Forskellen imellem
de nzevnte forfatteres angivelser af sammenhangen imellem vejr-
liget og hgjdetilveksten ligger da formodentlig i, at de fleste
undersggelser er udfgrt pa lokaliteter, hvor den planleggende
indflydelse af foreghende ars vejrlig er dominerende, medens
Pearson og Bornebusch har undersggt hgjdetilveksten pa lokali-
teter, hvor vandtilgangen i skudstreekningsperioden er meget
ringe, og nedbgren derfor far en sa sterkt ,,modificerende ind-
flydelse®, at det foregdende ars indflydelse kun vanskeligt er-
kendes.

Selv om sammenhsengen imellem de arlige variationer i hgjde-
tilveekst, arringsbredde og klimatiske forhold er kompliceret og
langt fra tilstreekkeligt undersggt, er der dog meget, der tyder
pa, at langtidige sendringer i de 2 fgrstnzevnte stgrrelser forlgber
temmelig ensartet (jfr. Wiedemann 1925, Meyer 1939, Mikola
1950), og at en langvarig nedseettelse i hgjdetilvaeksten ledsages
af en nedsat massetilvaekst.

Som det fremgar af foranstdende, kan man imidlertid ikke
uden forudgiende lokale undersggelser af forholdet drage slut-
ninger om enkelle ars massetilveekst ud fra hgjdetilveekstens
stgrrelse, og de foreliggende undersggelser tyder pa, at der i
mange tilfaelde slet ikke vil kunne pavises nogen sammenhseng.
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V. ARRINGSVARIATIONER, DER SKYLDES HUGSTINDGREB,
FROBAERING M. V.

Foruden de klimatiske variationer kan hugstindgreb, afgrgft-
ninger, ndringer i leeforhold, frghering og aflgvninger give an-
ledning til zndringer i arringsbreddens sigrrelse, og inden be-
dgmmelsen af arringsvariationernes afhsengighed af klimatiske
variationer er det nyttigt at danne sig et indtryk af, hvor store
sddanne sendringer kan vere.

For de undersggte bevoksninger méa navnlig hugstindgreb,
frgbsering og aflgvninger anses for at kunne vaere af betydning,
og det viser sig, at seerlig frgbaring spiller en stor rolle. Arrings-
breddens afhaengighed af frgar og aflgvninger er vanskeligst at
udskille fra den klimatiske afheengighed, idet bade frgar og af-
Igvninger ofte indtraeffer samtidig over stgrre omrédder og pri-
mert kan skyldes klimatiske forhold.

1. Hugstreaktioner.

Det er velkendt, at meget steerke hugstindgreb og lysstillin-
ger kan forgge arringsbredden voldsomt (se f.eks. fig. 57 hos
Dengler 1935 og Ndislund 1942). Holmsgaard (1945) fandt, at
rgdgranens arringsbredde i brysthgjde forggedes med godt en
halv snes procent efter gennemhugning i Gludsted plantage, me-
dens Lgvengreen (1952) har fundet, at en gennemhugning i eg
pa Bregentved gennemsnitlig kun giver en hugstreaktion i form
af forgget massetilvaekst pi det enkelte frae pa ca. 1 procent.

Holsoe (1951) har ved hjselp af mikro-dendrometer under-
sggt hugstreaktionerne i brysthgjde hos tulipantrze. Han fandt,
at reaktionerne er mindst hos herskende traer, men dog tydelige
hos sddanne, selv ved svage hugstindgreb. Reaktionerne saetter
ind kort tid efter hugstindgrebet. Hvis dette udfgres midt i vaekst-
sasonen, er der endog en malelig reaktion i samme saeson.

Det her fremlagte materiale er indsamlet i bevoksninger, der
formodes at vzere blevet behandlede med hyppige, enkelivis ret
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svage hugster, som det har veret praksis de fleste steder i dansk
skovbrug i de sidste decennier.

Selv om vi tidligere har set (side 24), at bevoksningernes
individuelle arringsvariationer — herunder hugstbetingede varia-
tioner — mé antages for stgrstedelen at veere eliminerede ved
beregningen af indeksveerdierne, er det af almindelig forstlig
interesse at belyse spgrgsmalet om siddanne svage hugstindgrebs
virkning, og det er af betydning for vor anvendelse af de procen-
tiske middelarringsbredder i de fglgende kapitler.

Medens borspaner af 6—38 prgvetraeer giver et rimeligt godt
udtryk for en bevoksnings klimabetingede Arringsvariationer,
kan man kun vente, at de giver et usikkert billede af de af hug-
sterne betingede variationer, idet disse pa forhdnd ma antages
at veere sma i forhold til hine.

Kun fra Vallg skovdistrikt — hvor hugststyrken hverken er
seerlig svag eller seerlig steerk — er der oplyst tilstreekkelig mange
hugstar til, at spgrgsmalet har kunnet belyses. Undersggelsen
er foretaget séledes:

For den enkelte bevoksning er de procentiske mlddelarrlngs-
bredder i areme omkring hugstindgrebet udtirykt i procent af
arringsindeksene for de péageldende arstal. Herved elimineres
hovedparten af de klimabetingede variationer. Derefter er der
dannet middeltal af alle de fremkomne verdier faldende 2 &r
for hugst, 1 ar fgr hugst, 1 ar efter hugst o.s.v. Pa figur 16 er
disse middeltal indlagt, og der er foretaget en grafisk udjeevning.
Bggematerialet er opdelt i de samme 3 aldersgrupper som ved
fremstilling af drringsindeksene (jvf. tabel II).

De hugstreaktioner, der findes af figur 16, er i virkeligheden
lidt for sma, idet de undersggte bevoksninger ved klimakorrek-
tionen sammenlignedes med indeksveerdier, hvori deres egne
hugstreaktioner indgar. Er den sande hugstreaktion i en bevoks-
ning f. eks. 9 % stigende arringsbredde fra aret fgr hugst til aret
efter hugst, og er indeksvwerdierne for de pagzldende ar bereg-
net af materiale fra 6 bevoksninger, s& vil indeksveerdien stige
ca. 1,5 fra aret fgr hugst til aret efter hugst. Hugstvirkningen
i den pageeldende bevoksning vil da blive bestemt som

1099 100 - - 100 = 7,4 %

101,5
i stedet for 9 %. Det fundne udslag bgr derfor gives et tilleeg pa
ca. '/, af udslagets stgrrelse.
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Figur 16. Hugstreaktioner pa arringsbredden i brysthgjde pa Valig.
Procentisk middelarringsbredde (4 R %) i arene pa begge sider af et
hugstindgreb. Tallene i parentes angiver det antal hugster, der indgér
i beregningen.
Fig. 16. Thinning reactions on ring-width at breast-height. Vallg Forest
District. Percentual mean ring-width (4 R %) in the years immedi-
ately before and after thinning. The figures in parentheses indicate the
number of thinnings included in the computations.
Explanation: Ar fgr hugst year before thinning
Ar efter hugst year dfter thinning

o

Bgg beech (the material is di-
vided into age-groups, cf.
tables 11111111

Eq = oak

Ask = ash

Rgdel = alder

Rgdgran Norway spruce
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Vallg-indeksene er i et tilfelde (rgdel) beregnet af 6 bevoks-
ninger, medens de gvrige indeksveerdier er beregnede af 7—-10
bevoksninger, hvorfor den systematiske fejl, der begis ved frem-
gangsméden, er mindre end /5 af de fundne hugstreaktioner.

Til trods for, at variationerne fra bevoksning til bevoksning
er meget store, og de enkelte punkter pa figur 16 derfor er meget
usikkert bestemt (stgrst er usikkerheden hos rgdgran og rgdel),
sa berettiger overensstemmelsen mellem kurverne dog fglgende
konklusioner:

1. Et tyndingsindgreb af omtrent normal styrke udfgrt i be-
voksninger, der ikke er behandlede med hverken eksirem sterk
eller ekstrem svag hugst, bevirker, at arringsbredden i bryst-
hgjde pa treeer med en diameter i neerheden af middeldiameteren
stiger 6—12 procent?).

Hugstreaktionen synes i alle tilfeelde at vaere mindre end de
klimabetingede tilveekstvariationer, hvilket styrker tilliden til, at
hugstindgrebenes indflydelse elimineres sterkt, nar Aarrings-
indeksene fremstilles af materiale fra flere bevoksninger med
forskellige hugstar.

2. Taget som gennemsnit af mange trzeer opnér arringsbred-
den i brysthgjde sin stgrste veerdi 1. eller 2. sommer efter gennem-
hugningen for derefter igen at falde?).

3. Overensstemmende med, at gamle bevoksninger slutter sig
langsommere end unge efter en hugst, indtreffer ogsi den stgr-
ste drringsbredde senere i de gamle bevoksninger end i de unge.

2. Frgsetningens indflydelse pd drringsvariationerne.

Stor frgsetning kan nedswtte arringsbredden hos de frgbae-
rende treeer (Hartig 1889, Schumacher 1890, Jazewitsch (upubli-
ceret®), citeret efter Huber og Jazewitsch 1952 b)). I mange ar-

1) Hugstreaktionens afhaengighed af hugstindgrebets styrke er un-
dersggt for bggene pa Vallg. Der fandtes dog ikke nogen sikker afheen-
gighed, selv om en saddan mé ventes at veere til stede, i hvert tilfzelde
indenfor et vist hugststyrkeinterval.

2) Grundfladetilveeksten kan dog ogsd efter arringsbreddens kul-
mination veere omtrent konstant eller ‘stigende, som fundet af Mgller
(1945), idet grundfladetilveeksten er en funktion af bade diameter og
&rringsbredde (jfr. ligningen side 55), og en nedgang i sidstneevnte kan
kompenseres af den fgrstes stigning.

3) Publiceret 1953 i ,,Jahrringchronologie der Spessart-Buchen*,
Forstwissenschaftl. Centralbl,, 72, side 234—247.
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ringsundersggelser er det omtalt, at frgssetning ma kunne ned-
seette arringsbredden. I ingen af de mig bekendie &rringsunder-
sggelser er der dog gjort noget forsgg pa at undersgge, hvor store
variationer frgarene forarsager, og hvilken tilslgring af de klima-
betingede tilveekstvariationer der herved kan fremkomme.

Frgsaetningen er i hgj grad klimatisk betinget, og szrlig synes
lemperaturforholdene at veere af betydning i denne henseende.
Da de klimatiske variationer og navnlig temperaturvariationerne
forlgber ret ensartet over store omrdder, er ogsi frgsaetningen
og dens indflydelse p4 arringsgangen ret ensartet for store om-
rader, hvorfor denne indflydelse viser sig i irringsindeksene pé
ganske samme made som de rene klimatisk betingede tilvekst-
variationer og kun vanskeligt lader sig adskille fra disse, idet en
lille rringsbredde i et frgar jo ikke behgver alene at veaere forar-
saget af frgbzeringen, men kan skyldes en kombination af denne
og ungunstige klimatiske forhold.

Da der her i landet kun foreligger nogenlunde fyldige oplys-
ninger om bggens fruktifikation, er frgssetningens indflydelse
pA Arringsbredden kun undersggt mere indgdende hos denne tree-
art. Der er stgrre forskel i den arlige frgssetning hos bgg end
hos nogen af vore andre almindelige skovtrzeer (Schwappach
1895 og Seeger 1913), og da hggens frugtsetning i gode {rgar
tillige er meget stor, er det rimeligt at antage, at frghaeringen pa-
virker tilvaeksten og arringsbredden mere uens i forskellige ar
hos bgg end hos vore andre trearter.

a. Bggens frugtbering og dennes indflydelse pd drringsvaria-
tionerne.

Indtil for omkring 150 ar siden spillede svinedrift i skoven
en betydelig rolle, og landbefolkningen har derfor veeret interes-
seret i oldenudbyttet og formodentlig gjort erfaringer om, hvor-
for der i nogle 4r var mange olden og i andre slet ingen. Nar
Linné (1751) i sin Skinska Resa skriver, at tgrken og heden
i 1748 havde forarsaget flere blomster i bggeskoven i 1749 end
szedvanligt, udtrykker han sikkert herved bgndernes erfaringer.

Erfaringen om, at bggen kun satter rigeligt frugt efter en
varm sommer det foregdende &r, er almindeligt akcepteret og
omtalt i de 2 seneste danske skovdyrkningslerer af Hauch og
Oppermann (1898—1902) og Helms (1925). De fgrstnaevate for-
fattere skriver: ,Det er en gammel erfaring, at et oldendr star i
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forbindelse med den foregaende sommers vejrlig; og en nsermere
undersggelse af forholdene vil vise, at varme i juli (til dels ogsa
i juni, august og september) begunstiger udviklingen af blom-
sterknopper.” Helms siger, at de rige oldendr kommer efter en
tgr og varm sommer, og ifglge Brammer (1911) giver sydhzlder
(der er tgrre og varme) mest olden.

Lindquist (1931) har pi grundlag af notater fra de svenske
statsskove undersggt variationerne i oldenudbyttet i 4 omrader
i Sydsverige for perioden 1895—1929. Han har sammenlignet
oldenbzringen med temperaturforholdene den foregdende som-
mer og som udtryk for disse anvendt dagenes maksimumstem-
peraturer. Der opstilledes pa grundlag af disse 2 veerdier:

Varaktighetsviardena == antal dage i undersggelsesperioden
(maj-—august) med over 20° C.
Intensitetsvirdena = sum af maksimumstemperaturer over

20° C i undersggelsesperioden.

Lindquist fandt, at rige oldenar altid er fulgt efter varme
somre, medens varme somre ikke altid har givet rige oldenér.
Sidstneevnte forhold skyldes navnlig, at bggens hunblomster og
nylig ansatte frugter draebes ved +1,4°~—--3° C, og at hanblom-
sterne lige fgr blomstringen skades alvorligt ved —=—1° C. (Opper-
mann og Bornebusch 1926).

Lindquist resumerer sine resultater siledes:

»1. Bokens blomning ir ytterst en rent periodisk foreteelse
hos tradet sjalvt.

2. Denna periodicitet innebér ett absolut hinder fér bokens
rikliga blomning tva ar i f6ljd, men erbjuder mojligheter for
sadan vartannat ar.

3. Detaljerna i bokens blomning regleras emellertid av tem-
peraturen.

4. Harvid har en hog temperatur under juli manad f6r blom-
knopparnas anlaggning visat sig vara av storsta vikt.

5. Varmens intensitet har i detta fall mera att betyda an var-
mens varaktighet.*

Der findes oplysninger om oldenar hos Vaupell (1863), Miiller
(1882—83), Hauch og Oppermann (1898-—1902), Briiel (1900—
04) og Helms (1925) samt i mangfoldige artikler og notitser i
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Tabel 10. Oversigt over bggens frugtsetning i Danmark. -
Table 10. Survey of the seed-bearing of beech in Denmark.

L ' L 111
Stort oldenfald Mindre oldenfald Olden forekom,
2 »Landolden« eller »Spraengolden« men. formodentlig i
Ar N

I 11. ubetydelig mazengde
Year Large seed yield Smaller seed yield I

Seeds occurred, but
presumably in insig-
nificant quantities

13846
1853 ,
1854 ’ X
1858 X
1860 X1

1862 X1
1864 X
1866 %1
1869 X
1873

1875 |
1877
- 1879
1881 <
1884

X X

1885
1886
1888 X
1890
1894 X

1896
1897 X
1898
1500 X
1904

1905
1906
1909 X
1911
1913

XX |X XXX IX

X

XX XX |X X X

1) Disse ar er ikke medtaget ved fremstilling af tabel 12, da jeg
fgzjrst efter beregningen af denne blev opmeerksom pa Briiels (1900——
1904) angivelser fra Nordsjeelland.

1) These years are not taken into account in the preparation of
Table 12, because only after the computation of that table did I become
aware of Briiel's (1900—1904) observations from North Sjelland.
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Ar

Year

1.
Stort oldenfald
»Landolden«

I8
Large seed yield

Il
Mindre oldenfald
eller »Sprzengolden«

1I.
Smaller seed yield

.
Olden forekom,
men formodentlig i
ubetydelig mengde

i
Seeds occurred, but
presumably in insig-
nificunt quantities.

1915
1916
1918
1921
1922

1924
1925
1926
1929
1930

1931
1933
1934
1935
1937

X XX X

X X

1938
1939
1940
1941
1942

1944
1948
1950

XXX XX XX

de forstlige tidsskrifter. Som sserlig veerdifulde ma nzevnes de
arlige beretninger om skovtrzernes vaekst, frgbsering m. v. i Tids-
skrift for Skovbrug (perioden 1875-—1888), Tidsskrift for Skov-
vaesen (1896—1903) og Dansk Skovforenings Tidsskrift (1916—
1927). P& grundlag af en gennemgang af de neevnte tidsskrifter
og andre danske forstlige tidsskrifter suppleret med vaerdifulde

oplysn

inger fra

kgl. skovrider Jens Hvass og statsskovfoged Rud. Sgrensen,
Buderupholm statsskovdistrikt,

skovrider E. Bistrup, Brahetrolleborg skovdistrikt,
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skovrider Sv. Kindt, Gisselfeldt Klosters skovdistrikt,
statsskovfoged V. Nielsen, Sgnderborg statsskovdistrikt,
forststuderende Johs. Rafn, Skovfrgkontoret,

er i tabel 10 givet en oversigt over bggens frugtsetning i de sidste
100 ar.

Det er klart, at en sadan oversigt, der er baseret p4 oplysnin-
ger fra mange forskellige personer og spzndende over el langt
tidsrum, ma blive vaesentlig mindre palidelig og i hgjere grad
beroende pa et skgn hos sammenstilleren af de mange — ofte
modstridende — oplysninger, end hvis oversigten havde kunnet
baseres pa en fortsat reekke af oplysninger indsamlede systema-
tisk kort efter oldenfaldet. Det er ogsa pafaldende, at der f. eks.
i perioden 1890—1915 ikke i tabellen forekommer noget oldenir
i klasse II; men de foreliggende oplysninger om andre oldenir

Tabel 11. Bgg, Vallg. Sammenligning mellem indeks for gamle frg-
barende bevoksninger (indeks III jvf. tabel II, 1) og mellemaldrende
bevoksninger (indeks II jvf. tabel I, 1) i oldenir og naboarene til disse.

Table 11. Beech, Vallp. Comparison between indices for old seed-
bearing stands (indices III, ref. Table II,111) and middle-aged stands
indices II, ref. Table 1I,11) in seed years and the adjacent years.

a. Store frgar.
a. Years rich in seeds.

Indeks

Index

II I 11111

il

Olden-|Aret for| Olden- |1 4r eft.|2 4r eft./Aret for| Olden- |1 4r eft.|2 ar eft.| Olden- |1 &r eft. |
ar | old. ar ar old. ar | old. 4r | old. ar ar old. ar | old. &r ar old. ar |’
Seed | Year be-| Seed 1 year | 2 years Year Sead 1 year | 2 years Seed 1 year |
year |fore seed| year after after before year after after year after |
year s. y. s. y. s. y. s. y. s. y. s.y. |
T
1838 97 127 | 85 129 92 95 72 107 32 ‘)
1894 96 125 ] 116 88 102 102 112 104 23 )
1897 88 108 | 103 75 104 95 112 89 13 —9 !
1900 75 100 98 91 89 67 104 103 33 —6 |
1909 88 88 90 92 112 70 76 109 18
1915 | 102 100 96 79 104 71 70 74 29
1918 79 94 95 119 74 54 73 112 40
1926 88 96 117 103 88 81 139 133 15 —22
1933 99 93 71 93 109 82 65 98 11
1910 | 115 92 81 101 110 63 70 83 29
Middel

Average

92.7 }102.3 95.5 | 97.0 98.4 78.0 89.3 |101.2 |24.31+3.1/16.244.7
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b. Mindre frgar.
b. Years less rich in seeds.
Indeks 11 111 11—111
Index
Olden-|Aret for| Olden- |Aret eft.|2 ar eft.|Aret for| Olden- |Aret eft.|2 ar eft.| Olden- |1 &r eft.
ar | old. ar ar old. &r | old. ar iold.&r*)| Aar lold.ar*)old.ar®) ar old. ar
Seed | Year be- Seed 1 year | 2 years Year Seed 1 year | 2 years Seed 1 year
year ‘|fore seed| year after after before year after after year afler
year s. y. s. y. s.y. s y. s. y. s. Y.
1890 85 129 112 108 72 107 136 122 22 —24
1916 100 96 79 94 71 70 74 54 26 5
1921 119 99 117 114 112 98 115 132 1 2
1922 99 117 114 116 98 115 | 132 125 2 —18
1924 114 116 88 96 132 125 88 81 —9 0
1930 107 109 113 99 128 112 122 109 —3 —9
1934 93 71 93 116 82 65 98 122 6 —5
1935 71 93 116 109 65 98 122 117 —5 —6
1938 109 1i1 115 92 117 105 110 63 6 b5
1939 111 115 92 84 105 110 63 70 5 29
1941 92 84 101 106 63 70 83 101 14 18
1942 84 101 106 100 70 83 101 96 18 5
1944 106 100 128 141 101 96 101 121 4 27
1948 101 105 — — 78 80 (118) ~— 25 —
el 99.4 } 1033 |105.7 ’ 1058 | 925 [ 953 |1035 |101.0 |8.0+3.0|2244.3

*)Der indgir oldenar i denne kolonne.
Seed years are included in this column.

end de virkeligt store er i denne periode si spredte og lidet fyl-
dige, at jeg ikke har ment med rimelighed at kunne henfgre dem
til klasse II.

Til det brug, jeg i det fglgende vil ggre af tabel 10, mener
jeg dog, at den er anvendelig. Man kunne indvende, at det havde
vaeret bedre kun at benytte de oplysninger, der kunne fis fra
de lokaliteter, for hvilke der er foretaget arringsundersggelser.
Men om disse oplysninger geelder ogsi, at de er hgjst uensartede,
og der kan ikke skaffes oplysninger fra sammenhzngende laen-
gere perioder, hvorfor jeg har anset det for bedre at finde et
»gennemsnit“ for hele landet og s& hébe pa, at forskellene i
oldenbzering pa de enkelte lokaliteter vil blive udjsvnede ved
betragtning af den gennemsnitlige tilveekstnedseettelse som fglge
af frugtsesetningen.

Oldenberingens indflydelse pa diametertilvaeksten er formo-
dentlig mere uens fra tree til tree end de egentlige klimatiske til-
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veekstvariationer, idet der selv i rige oldenér er traeer, der bzerer
meget lidt. Der er sikkert ogsd betydelig forskel mellem forskel-
lige bevoksningers frugtseetning. Saledes har skovrider E. Bistrup

Tabel 12. Bgg. Gennemsnitlig procentisk middelarringsbredde i
oldenir og de 2 neste ar.

Table 12. Beech. Average percentual mean ring-widths in seed years

and two subsequent years. Grouping according to breast-height ages

(= drys).
50-—59 arp 3 60—69 iry gy 70—79 ar; 3
Lokalitet Antal} Ol- |1 &r |2 ir|Antal] Ol- {1 ar |2 4r|Antal] Ol- |1 &r |2 ar|
Site bev. | den- | efter | efter || bev. | den- | efter | efter || bev. | den- | efter | efter |
No. of| Ar |1 year! 2 yrs|iNo. ofl A&r |1 year! 2 yrs||No. of Ar |1 year! 2 yrs:
stands| geeq | ajter | afier stands| geeq | after | afier |stands| seeq | after | after |
year | S-¥-| Sy year | 5-Y. | S.4. year | $:¥- | sy |
a. Store oldenar
a. Years rich in seeds !
Vallg 22 86 851 101 21 94| 101 99 10 74 88 103 ;
Pamhule 10 92 91| 100} 10 91 96| 104 7 92 97 96 E
Nedebo | 8 100 96 97 7 78 82 97| 11 85 92 94
Buderupholm ‘ 4 84 105; 98| 9 | 101 96| 102| 7 90| 95 103
R [ n ] ‘
Gennemsnit ) ’ 89.8| 90.4 | 99.8 92.4| 96.1]100.6 843 92.7| 98.8
Average | ; 5
b. Sma oldendr og ar med spreengolden \'
b. Years less rich in seeds | :
Vallg ' 52 99| 101 98] 34 105 114 108| 13 102 111 103
Pamhule i 1 81| 109] 120 8 112 106} 107} 20 116 113| 108 ﬁ
Nedebo P12 1241 122 119 17 102| 107! 105 7 114 113} 111
Buderupliolm ! 3 131 137 149 5 110 118 110 7 94| 102 116 i
. . | ]
Gennemsnit i 104.6 |106.5 {104.6 105.3 111.3 |107.1 108.5110.8 |108.6
Average

meddelt mig, at nogle af de bedste 105—120-arige bggebevoks-
ninger pa Brahetrolleborg beerer péafaldende lidt olden. De til-
veekstnedgange, der findes i det fglgende, angiver altsa langt fra
den maksimale tilveekstnedsaettelse, som vil forekomme pa seer-
lig rigtbeerende traeer i seerlig store oldenér.

Oldenérenes indflydelse pa diametertilvaeksten lader sig bedst
undersgge ved hjeelp af materialet fra Vallg, idet der fra denne
lokalitet er opstillet arringsindeks for bade gamle oldenbzerende
bevoksninger (indeks III) og for mellemaldrende bevoksninger
(indeks II), der ma antages ikke at have baret olden eller i hvert
fald kun at have baret i ubetydelig maengde. Flere af de gamle
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bevoksninger har formodentlig veeret oldenbzerende siden olden-
aret 1888.

I tabel 11 er indeksvzerdierne for indeks II og III i olden-
drene og irene naermest oldendrene angivet. Sammenligning mel-
lem de 2 szt indeksvardier giver mulighed for at isolere de varia-
tioner i arringsindeks, der skyldes oldenberingen, fra de gvrige

klimatisk betingede variationer.

90—99 arqs

|
80—89 4ryg " 100—109 4rq3
Lokalitet Antall Ol- (1 4r | 2 4rl|/Antal| OIl- |1 &r |2 ar |Antal| Ol- |1 4r |2 4r
Site bev. | den- | efter | efter || bev. | den- | efter | efter | bev. | den- | efter | efter
].\’o. ofl 4r |1 gear! 2 grs|No. of| &r |1 year|2 yrs|No. of{ ar |1 gear 2 yrs
stands| Geeq | after | after |stands| gqpq | after | after istands| geoq | after| ajter
year | S-Y- | s 4. gear | S- Y- | sy year | S Y- | 5. 4.
a. Store oldenar
a. Years rich in seeds
Valle 16 74 85| 105 9 78| 121 | 124 10 76 66| 94
Pamhule 9 75 83 89§ 12 78 96| 103 8 64 741 95
Nadebo | 5 94 106, 127 5 73 67 79 6 59 87 92
Buderupholm 8 95 86 93|l 10 70 74| 102 7 69 81, 89
Gennemsnit 81.6 | 87.7 (1015 75.1] 92.2104.8 68.2 | 75.4|92.7
Average
b. Sma oldenir og 4r med sprangolden
b. Years less rich in seeds
Valle 8 84 85 75| 19 118 116 114| 23 96 | 108 100
Pamhule i 15 115] 120] 121 4 122} 136 135 4 83 86| 74
Nedebo |14 127 126, 127 9 104 115} 112 5 1101 | 106; 98
Buderupholm 11 138 | 142 137] 12 106 | 118 111 7 87 | 101| 83
!
Gennemsnit | 118.5121.6 1194 112.4(118.2(114.3 93.6 [104.0 | 94.0
Average i

Af tabel 11 ses, at aret fgr et stort oldenir gennemgaende

giver en tilvaekst, der er under middel, hvilket ogsd er venteligt,
nar de store oldendar i reglen fglger efter en varm og tér som-
mer, og bggens tilveekst oftest er ringe under saddanne klimatiske
forhold (jfr. side 148).

I de ikke frugtbzerende bevoksninger er diametertilveeksten
en del forskellig i de forskellige oldendr, men den gennemsnitlige
indeksvaerdi er meget neer 100, hvad der tyder pd, at oldendrenes
klimatiske forhold taget i gennemsnit er jeevnt gode for trse-
vaeksten. Man kan formodentlig derfor, selv om man kun er i
besiddelse af arringsundersggelser fra gamle oldenbszerende be-
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voksninger, dog f& et ganske godt udtryk for disse bevoksningers
reducerede diametertilvaekst i oldenirene, nir man danner gen-
nemsnit af mange oldenar.

Tabel 11 viser, at de store oldendr i gennemsnit giver en
indeksveerdi, der er 24 % mindre end vardien for bevoksninger,

Tabel 12 fortsat.
Table 12 continued.

{ 110—119 arq 3 120—-129 ary g 130—139 érq 3
|
Lokalitet l|Antall Ol- |1 &r 2 &r|Antal| Ol- |1 &r |2 ar Antal] Ol |1 4r |2 &r
Site ’bev. den- | efter | efter || bev. | den- | efter | efter | bev. | den- | efter | efter
No. ofl ar |1 year! 2 yrs|INo. ofl &r |1 yearl 2 yrs|No. of] ar |1 year|2 yrs
stands| geeq | after | after slands| g..q | after | after|istands| geeq | @fter | after
] year s. . s. Y. year s. Y. $.y. year s. 4. S. 4.
a. Store oldepar
a. Years rich in seeds
Valle 7 59 79 85 3 59 59 87 2 36 44 56
Pamhule 9 72 85 97 6 73 97 99 6 54 75 74
Nodebo 4 57 74 89 3 37 51 66 2 56 77 87
Buderupholm 9 61 78 | 104 || 10 77 90| 104 10 74 | 86 | 105
Gennemsnit ,63.4 79.8 | 95.1 68.0 | 82.3| 95.2 62.6 |77.6 |88.8
Average
b. Sma oldenar og ar med sprzengolden
b. Years less rich in seeds
Vallo 26 86 92 93 6 86 | 102 91 7 72 88 86
Pamhule 13 88 99 921 17 | 101 | 116| 118} 24 92 90 | 100
Nodebo 9 1106 | 111 | 116 | 10 88 91 84 3 90 90 64
Buderupholm 9 ‘ 91 | 105 | 103 || 12 83 97 96| 9 88 | 107 | 107
. I
Gennemsnit ’ J90.4 98.8 1982 | 91.2 [103.4]101.5 875|928 |97.8
Average /{

der endnu ikke har naet den oldenbzrende alder. Der synes ogsa
at veere en mindre tilveekstnedsaettelse i aret efter oldenéret;
men noget sikkert kan dog ikke siges herom alene pa grundlag
af tabel 11.

For de mindre oldenir og sprzngoldenarene — af hvilke
nogle maske har givet yderst lidt eller ingen olden pa Vallg, me-
dens andre har givet en hel del —— er tilveekstnedsattelsen meget
forskellig. Den gennemsnitlige reduktion i arringsindeks pa 8 %
i forhold til de ikke-frugtbserende bevoksninger er noget usikkert
bestemt.

Oldenirenes indflydelse p& arringsbredden ved forskellige
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aldre fremgéar af tabel 12, hvor der for de 4 undersggte bgge-
lokaliteter er anfgrt aldersklassevise middeltal af den procen-
tiske middelarringsbredde i oldenarene og 1. og 2. ar efter olden-
arene!). Verdierne for de store oldenir er indlagt pa fig. 17,
hvor der desuden er indtegnet kurver gennem de vejede middel-
tal af alle lokaliteter for bide oldenéret og de naermest fglgende
2 ar.

140—149 arq3 150—179 ary 3 = 180 arq3
Lokalitet Antal] Ol- |1 4r |2 4r|[Antal| Ol- |1 4r |2 4r |Antal| Ol- |1 &r |2 ar
Site bev. | den- | efter | efter || bev. | den- | efter | efter! bev. | den- | efter | efter

No. ofl ar |1 year|2 yrs|INo. of, &r |1 year! 2 yrs|No. off &r |1 year!2 yrs
stands| geeq | after | after |stands| geeq | after | after ||stands| geeq | after | after
year | $-Y-| 8-9. year | $-Y-| S U year | Y. | s. 4.

a. Store oldenir
a. Years rich in seeds

Vallo 2| 37! 56| 58] 1| 49| 52 53 — | — | —| —
Pambhaule — — - — — - = — 1 — — — —
Nedebo 4] 43! 62| 83 4 | 76| 83! 89| 9o 69| 94| 113
Buderupholm 5| 56 90| 106 13 | 74| 74| 93| 5| 60| 70| 75

. | -
Gennemsnit ‘ 477 | 73.8| 88.7 727 | 74.8189.8 65.8 | 85.5 |99.4
Average

|
b. Sméi oldenir og ar med spreengolden ‘ ] ‘
b. Years less rich in seeds |

Vallo 2] 70| 64| 54| 8 | 58| 67| 6| — | — — | —

Pamhule 7 70 801 102} — — — — — — —

Nedebo \ 6 | 106 | 102| 100, 8 | 118 | 126 | 114 | 14 | 106 | 115 | 113

Buderupholm 14 | 114 | 124] 114( 28 | 101 [ 109 | 104 | 16 | 72| 84| &
| i

Gennemsnit ~ 98.9 [104.6 |104.5 196.0 }104.5 99.2 || 87.9 [98.4 |97.6

Average ‘ “!

Ser vi fgrst pa de store oldenar, si falder kurven igennem
gennemsnitsveerdierne omtrent retliniet fra en middelarrings-
bredde pa ca. 95 % ved en brysthgjdealder pa 50—60 ar til en
middelarringsbredde pa ca. 60 % ved 140—150 ir for derefter
at vaere konstant eller méaske svagt stigende. De ret kraftige
spring i den sidste ende af kurven skyldes sikkert, at materialet
her kun stammer fra nogle fi bevoksninger, hvorfor klimafor-
skellighederne i oldenirene udjsevnes mindre godt, ligesom en-

1) 1. og 2. ar efter oldenéret er medregnet, uanset om der har vee-
ret olden i disse ar.
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Figur 17. Procentisk middelarringsbredde (Y) ved forskellig bryst-
hgjdealder (4r 13) i store oldendr (punkterne og kurve a), iret efter
(kurve b) og 2 ar efter (kurve c). Verdierne taget fra tabel 12.

Fig. 17. Average of percentual mean ring-width (Y) at different

breast-height ages (dr1.3) in -years rich in seeds (points and curve a),

the following year (curve b) and two years after seed-year (curve c).
The values are taken from Table 12.

kelte bevoksninger med et utypisk aldersforlgb vil bringe for-
styrrelser i billedet.

Der ses ikke at veere nogen tydelig systematisk forskel mel-
lem de 4 lokaliteter; méaske er der dog en tendens til, at tilvaekst-
reduktionen er lidt mindre pid Buderupholm end pi de andre
lokaliteter.

Der kan heller ikke pivises nogen sikker systematisk forskel
mellem lokaliteterne i tilvaekstforlgbet i arene efter oldenarene.

I aret efter oldenéret falder gennemsnitskurven for den pro-
centiske middelarringsbredde ogsa omtrent retliniet fra ca. 100
ved 50—60 ars brysthgjdealder til ca. 75 ved 140—150 &r. Til-
vaekstreduktionen i 2. ar efter oldenaret synes fgrst at forekom-
me ved en brysthgjdealder pa ca. 100 ar, og ved ca. 150 ar an-
drager den procentiske middelarringsbredde i 2. ar efter olden-
aret ca. 90.

I de smé oldendr er tilvaekstreduktionen langt mindre. Veer-
dierne i tabel 12 er meget forskellige. I gennemsnit for alle lokali-
teter er den gennemsnitlige procentiske middelarringsbredde 1
selve oldenaret ca. 110 ved brysthgjdealdre indtil omkring 100
ar, medens veerdierne herfra ligger pa 90-—95.

Det synes ved fgrste gjekast meerkeligt, at den procentiske
middelarringshredde er stgrre end 100 ved brysthgjdealdre under
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100 ar. Da der imidlertid kun er ubetydelige forskelle mellem
oldenéret og de 2 naermest fglgende 4r under denne alder, mé
man antage, at de sma oldendr kun giver yderst lidt frg i be-
voksninger under ca. 100 ar, og da alle de oplyste smé oldenir
og sprengoldenar falder i perioderne 1873—1890 og 1916-—1949,
hvor arringsbhredden er over middel (szerlig i fgrstnsevnte periode,
jvf. figur 39), ma de sma oldenars procentiske middelarrings-
bredde blive betydeligt stgrre end 100, idet periodernes mest ud-
preegede minusvarianter — de store oldendr — jo i forvejen er
fragiet.

Veardierne fra Vallg-materialet ligger gennemgiende lidt
under veerdierne fra de andre lokaliteter. Nogen tilvaekstreduk-
tion i arene efter de sma oldenar og sprangoldendrene kan ikke
pavises pa grundlag af materialet.

Som vist side 55 f. forlgber arringsvariationerne meget ens-
artet i forskellige hgjder pA stammerne. Det er dog af nogen
interesse nzermere at undersgge, om denne ensartethed straekker
sig s& langt, at ogsa tilvaekstreduktionen som fglge af oldenbee-
ringen er ensartet i hele stammen, siledes at man af reduktionen
pa diametertilveeksten i brysthgjde kan skgnne over reduktionen
i massetilvaekst.

Hartig (1889) har ved undersggelse af 2 oldenbzerende 150-
arige bgge vist, at arringsbredden hos disse i oldenaret 1888 var
reduceret til */, i den underste del af stammen og til 1/, i den
gverste del regnet i forhold til det foregdende ars arringsbredde,
og Schumacher (1890) fandt noget tilsvarende i 3 af de af
ham undersggte 4 tilfselde pa enkelte trzeers reaktioner pa olden-
baeringen.

En lignende undersggelse kan foretages af den ca. 135-arige bg-
gebevoksning pa Vallg (afd. 287 a, nseermere beskrevet side 59 f.),
hvor der udfgrtes arringsundersggelser af 7 traeer i forskellige
hgjder over jorden (stubhgjde, brysthgjde, 1/, 2/, 3/, og ¢/, af
hgjden over brysthgjde, samt pad midten af den midterste leven-
de gren). Middelarringsbredderne for de forskellige mélehgjder
ses pa figur 6, og i tabel 13 er sammenstillet verdierne af de
procentiske middeldrringsbredder omkring de store oldenar fra
1888—1940. Kun for de 5 sidste oldenir er der dog materiale
fra alle malehgjder.

Det ses af tabel 13, at oldenarene har nedsat tilveeksten i alle



Tabel 13. Bgdg, Vallg, afd. 287 a, 7 treeer. Procentisk middelarrings-
bredde ved forskellige sektionshgjder i store oldenar og naboarene til
disse. (h’ = treehgjde — 1,3 meter). Alderskorrektionen er udfgrt ved

hjeelp af de udjevnede kurver pa fig. 6.

Table 13. Beech, Vallg, compartment 287 a, 7 trees (cf. Fig. 6). Per-
centual mean ring-widths at different cross-sectional heights in years
rich in seeds and adjacent years (h' = height of tree — 1.3 metres).

Sektionshejde
Cross sectional height
Ol- 0.20 m 1.3 m 0.2 v 0.4 Iv
den-
ret | Ay far| O1- |1 &r |2 &r||Arfer| Ol- |1 &r |2 &r||Arfer| Ol- |1 ar |2 ar||Arfer| O |1 ar|2 ar
Seed liglden-| den-~ | efter | efter lolden-| den- | efter | efter lolden-| den | efter | efter [olden-| den- | efter | efter
year | ar ar |1 year| 2 yrs| Aar ar |1 year| 2 yrs|| Aar ar |1 year| 2 yrs|| Aar ar |1 year| 2 yrs
Year | Seed | after | after|| yeqr | Seed | after | after|| yeqr | Soed | after | after | yeqr | Seed | after | ajter
before| year | S-Y. | $- Y- lipefore, year | S Y- 5 Y- {before| year | S Y- | S-Y- lbefore| year | S-Y- | S-¥-
seed seed seed seed
year year year yrar
1940} 115 66 54 67 97 | 59 56 74 | 118 66 73 86 || 106 66 77 84
1933 124 73 47 59 98 | 78 75 | 103 || 122 79 76 88 | 120 74 74 72
19261 111 79 | 147 | 137 89 | 81 | 145 | 120 83 62 | 125 | 135 95 63 | 120 | 140
19181 101 47 57 87 99 | 62 75 94 79 51 70 97 78 52 65 | 103
1915 85 55 70 1 101 || 111 | 83 77 99 1 120 73 58 79 || 115 58 63 78
1909 111 74 67 | 108 || 121 | 74 83 | 120 || 119 71 81 | 120 || 122 72 93 | 127
1900 72 42 77 | 103 87 | 50 89 93 92 62 | 102 | 113 89 45 90 | 114
1897 95 95 94 72 96 | 95 | 100 87 1 104 | 106 | 109 92 || 108 | 107 | 102 89
1894 || 100 94 | 109 95 105 | 96 | 106 96 88 95 | 107 | 104 99 86 | 103 | 108
1888 96 | 100 91 | 106 87 | 89 78 | 112 95 95 68 91 85 83 73 98
Sektionshejde
Cross-sectional height
s s Midte af midterste gren
d(;:;_ 0.6 h 0.8 h Middle of central brinch
retllArfor| o1- |1 ar|2 arllArfor] 01 [1 ar[2 ar|lArfor) O1 |1 ar|2 &
ygflr olc!en- den- | efter | efter 01({en- den- | efter | efter ()h{en- den- | efter | efter
ar ar |1 year| 2 yrs| A&r ir |1 year| 2 grs|| Ar ar |1 year 2 yrs
Year | Seed | @/ter | afier || yeqr | Seed | @fter | after || yeqr | Seeq | «fter | ajter
before| year | S- Y- | S Y- \lbefore| year | S- Y- $- Y- | before| year | S- Y- | S- Y-
seed seed seed
|l year year year
1940 115 86 | 102 91 | 140 | 109 | 115 86 || 123 | 103 | 116 | 102
1933 131 63 67 67 || 133 64 73 75§ 160 81 90 56
1926 95 53 | 113 | 139 74 27 95 | 113 89 72 81 99
1918 74 28 53 | 108 || 192 34 50 | 114 88 86 | 124 79
1915 126 46 58 74 — 88 | 182 | 192 || 109 | 124 | 181 88
1909| 120 55 94 | 127 — — —_ — — — — —
{1900)| 103 | 46 | 100 | 117 ] — | —| —| —| —| —| —| —
1897 — 1 124 | 119 | 103 — — — — -— — - —
1894 — — — — — — — — — - — —
1888 — — — — -— — — — — — — —
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Figur 18. Bgg, Vallg afd. 287 a. De 5 sidste oldendrs middelérrings-

bredde ved forskellige sektionshgjder udtrykt i procent af foregiende

ars middelarringsbredde (Q). Den punkterede kurve angiver gennem-
snit af de 5 sidste undersggte oldenar.

Fig. 18. Beech, Vallg, compartment 287 a. Mean ring-width of the five
last seed years at different heights of trunk and branches, expressed
in per cent. of the mean ring-width of the preceding year (Q). The
dotted line indicates the average of the five seed years examined, ref.
Table 13. Grene = branches. Sectional heights as in Fig. 5.

sektionshgjder. Mindst er reduktionen pa grenetveersnittene,
stgrst pa stammens gvre sekiioner.

Da udjeevningslinierne péa fig. 6 er meget ner retliniede i den
betragtede periode, men muligvis skulle have veeret bglgeforme-
de, hvis man vil betragte tilveekstens korttidige variationer, ind-
fgres herved let i tallene for den procentiske middelarringsbred-
de i tabel 13 en forskel mellem de forskellige sektionshgjder. En
sidan forskel elimineres i nogen grad ved, at man udtrykker mid-
delarringsbrédden i oldenaret for hver sektionshgjde i procent
af det foregdende ars middelarringsbredde, altsd en lignende
fremgangsmade som anvendt af Hartig (1.c.). De herved frem-
komne veerdier er for de sidste 5 oldenar indlagt pa figur 18. I
de 4 af disse ar er tilvekstnedseettelsen tydeligt stigende med
stigende sektionshgjde. I de 5 sidste oldenar har tilvekstreduk-
tionen gennemsnitligt veeret mindst i brysthgjde. De 5 tidligere
oldenédr (medtaget i tabel 13) har dog ikke nogen tydelig forskel
i tilveekstreduktion mellem de 3 nederste sektioner.
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Materialet er vel ikke stort — og om den virkelig stedfundne
oldenbzering vides intet — men det tyder dog afgjort pa, at den
procentiske reduktion i massetilveeksten taget som gennemsnit
af en rakke oldenar er lige sa stor eller snarest stgrre end re-
duktionen i diametertilveksten i brysthgjde, hvilket stemmer -
med de af Hartig og Schumacher foretagne undersggelser.

Det bgr fremhaeves, at de i det foregiende anfgrte gennem-
snitsveerdier for indeks og procentisk middeldrringsbredde i ol-
dendrene og arene efter disse ikke i sig selv giver udiryk for
hele den tilveekstreduktion, der ledsager oldenbszeringen. Nar
indeksverdier og procentiske middelarringsbredder i oldenérene
er under 100 (= middel), m& disse i gennemsnit for de &r, hvis
tilveekst ikke er pavirkede af oldenbzeringen, vere over 100. For
Vallg indeks III.finder man: for perioden 1888—1949:

Middeltal af

indeksveerdier

a. 10 ar med ,Jlandolden* 78.0
b. 7 ar: 1. ar efter ,,landolden* (de 3 re-

sterende ar medregnet under d) 98.3
c. 7 ar: 2. ar efter ,,Jandolden‘* (de 3 re-

sterende ar medregnet under d) 103.4
d. 14 ar med mindre oldenfald eller

spraengolden 95.3
e. 24 ar, hvis tilveekst antages at vere

upavirket af oldenbeering 113.5

Da de gennemsnitlige klimatiske forhold — ifglge de oplys-
ninger der kunne uddrages af indeks II fra Vallp — synes at
veere meget ner middel sivel for oldenarene som for de narmest
fglgende &r, m& diametertilvaeksten i de store oldenér derfor gen-
(113—178) - 100

113
13% og 9% i de 2 nermest fglgende ar, medens de mindre
oldenar gennemsnitlig nedseetter tilvaeksten med ca. 16 %.

I alt har de gamle bggebevoksninger i de 38 ar; hvori der foran
er regnet med tilveekstnedszettelse som fglge af oldenbzeringen,
haft en indekssum pa 3526, medens summen for de andre 24 ar
af den undersggte 62-arige periode andrager 2722. Hvis den gen-
nemsnitlige tilveekst havde vearet lige si stor i de 38 ar som i
de 24, skulle fgrstnsevntes indekssum have veret 4310. Olden-

nemsnitlig veere nedsat med ca. = 31 % og med
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Figur 19. Bggens arringsbredde i brysthgjde (udtrykt i procent af
den gennemsnitlige veerdi), i store oldenar (kurve a), 1 ar efter disse
(b), og 2 ar efter (c), i sma oldendr (d), og i alle andre ar (e) angivet
som- funktioner af -alderen i brysthgjde (&r 1.3).
Fig. 19. The ring-width of beech at breast height (expressed in per
cent. of the average value) in years rich in seeds (curve a), one year
after such years (b) and two years after (c), in years poor in seeds (d)
and in all other years (e), indicated as functions of the breast-height
age (dri13). The high values for curve d in young stands are due to
the fact that poor seed-years have, on an average, occurred in climatic-
ally favourable periods (1873—1890) and (1916—1949).
Frequency of seed years computed from Table 10.

produktionen mi da i denne periode under forudseetning af, at
massetilvekst og diametervaekst i brysthgjde reduceres med sam-
me procent — have nedsat bevoksningernes tilveekst med ca.

4310 — 3526

3526 1 2722
af den opniede forstlige tilveekst. Dette tal er sikkert lidt for
lille, da massetilveeksten, som vist foran, snarest reduceres kraf-
tigere end diametertilveksten.

= 12,6 %

Ved udjevning af middeltallene i tabel 12 og angivelserne i
tabel 10 om oldenarenes hyppighed i arene 1850—1949 kan figur
19 tegnes'). Den gverste kurve pa figuren viser den gennemsnit-
lige procentiske middelarringsbredde i ar, der ikke giver olden,

1) Om den meerkelig hgje beliggenhed af kurven for sprengolden-
&r henvises til omtalen af tabel 12. Ved beregning af kurven for spraeng-
oldendr pa figur 19 er ikke medtaget ar, der falder 1 eller 2 ar efter et
stort oldendar. Disse indgar i kurve b og c.
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og som falder mindst 3 ar fra et stort oldendr, og denne kurves
afstand fra 100-linien er derfor udiryk for, hvor meget olden-
beeringen pa forskellige alderstrin nedssetter bevoksningens forst-
lige tilvaekst udtrykt i procent af, hvad der gennemsnitlig opnas.
Det ses, at en ret betydelig del af faldet i bggens 1gbende masse-
tilvaekst med stigende alder ma tilskrives oldenproduktionen.

Fig. 19 viser, at ved en brysthgjdealder pa 110 ar, hvilket nok
er en ret typisk alder for etablering af selvforyngelser (hvorfor
de fleste oplysninger om oldenfald formodentlig kan henfgres
til aldre af omtrent denne stgrrelse), er tilvaeksten i oldenaret
nedsat med ca. 33 % i forhold til aldersklassens gennemsnitlige
tilvaekst, 1. ar efter oldenaret med ca. 20 % og 2. ar efter med
ca. 4 % eller i alt et tilvaeksttab pa 55—60 % af et ars tilvakst.
Hvordan svarer dette nu til, hvad man ved om oldenproduktio-
nens stgrrelse?

Hauch og Oppermann (1898-—1902) meddeler nogle oplys-
ninger om oldenfald pid 5—10 td. olden pr. td. land (12—25 hl
pr. ha). I tidsskriftslitteraturen er eksakte oplysninger om olden-
faldets stgrrelse meget sparsomme, men de fi, jeg har fundet,
svarer nogenlunde til de af Hauch og Oppermann anfgrte, selv
om der ogsd findes oplysninger om stgrre oldenfald. Séledes star
der i arsoversigten for aret 1915 (Fabricius 1916): ,Fra Fyn
meddeles det, at der faldt 150—200 kzerner pr. m? i sluttet 120-
arig bgg, fra Lolland angives 4—5 td. pr. td. land i gammel skov;
men det meddeles ogsa, at der er talt 600, ja endog 1100 kserner
pr. m*‘. Sidstnevnte angivelse svarer til ca. 80 hl pr. ha, men
uden ngermere oplysning om, hvor mange m? der har veeret talt
pA, méi oplysningen nok tages med noget forbehold.

For oldenaret 1909 har Brammer (1911) sammenstillet nogle
interessante oplysninger angdende oldenfaldet pa 42 skovdistrik-
ter. Der foreld talmsessige oplysninger om oldenfaldets stgrrelse
for i alt 310 ha foryngede arealer. Pa ca. halvdelen af arealet
var der faldet mellem 10 og 20 hl pr. ha, i gennemsnit for hele
arealet 12—13 hl pr. ha.

Regner man nu pa baggrund af disse opgivelser med, at et
godt oldendr i gennemsnit giver 15 hl olden pr. ha i gamle be-
voksninger, og at en hl frisk olden vejer 50 kg og har et vand-
indhold pé ca. 33 % (Tulstrup 1952), svarer oldenmeengden til
ca. 560 kg tgrstof pr. ha.

Forstkandidat H. Holstener-Jgrgensen har bestemt gennem-
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snitstgrvaegten af 200 frugtskale med stilk fra Mgllevangen til
0,76 g, hvilket svarer meget ngje til den af Gdumann (1935) i
Schweiz fundne tgrveegt pa 0,75 g. Da der pa et kg bggeolden er
4400 olden (Tulstrup (1.c.)), skulle til 15 hl olden svare % X
4400 X 50 X 15 X 0,75 g =1240 kg. Tgrstofindholdet i frugt-
skale og frugter ved et oldenfald pa 15 hi pr. ha skulle altsi vere
ca. 1800 kg. '

Endvidere sker der i oldenaret et tgrstoftab ved frembringelsen
af hanblomster. 300 nedfaldne hanblomsterstande samlede i Mglle-
vangen d. 25. maj 1952 havde en tgrvaegt pa 4,03 g, hvilket giver en
gennemsnitstgrveegt pa 0,0135 g, og ved et tilsvarende antal han-
blomsterstande som befrugtede hunblomsterstande ved 15 hl
olden pr. ha er hanblomsterstandenes tgrveegt ca. 15 X 50 X
4400 X 15 X 0,0135 = 22 kg pr. ha. Imidlertid er der en del
{lere hanlige end hunlige blomsterstande (Mentz og Ostenfeld
1901—07), sa hvor stor en tgrstofmasengde de hanlige blomster-
stande repraesenterer, kan ikke siges, men man kan dog sk¢nne,
at deres tgrstofindhold er ringe i sammenligning med de andre
tgrstoftab, der fglger af oldenbzringen. Det forekommer her-
efter ret rimeligt at antage, at det samlede tgrstoftab ved olden-
bzringen i et stort oldendr andrager ca. 2 tons pr. ha, idet der
ikke i ovenstidende er regnet med svange olden.

En bggebevoksning af 3. bonitet, hvilket omtrent svarer til
gennemsnittet af de undersggte bevoksninger, har ved en bryst-
hgjdealder pa 110 ar en irlig totalmassetilvaekst pa ca. 7,6 m?
(Mgller 1933), hvilket med en rumteethed pa 560 kg (Trendelen-
burg 1939) giver en tgrstofproduktion pa 4,3 tons.

Den ved oldenproduktionen i et stort oldenar beslaglagte tgr-
stofmaengde skulle saledes efter dette overslag svare til 46—50 %
af tgrstoffet i den gennemsnitlige arlige forstlige tilvaekst. Set
pa baggrund af de usikkerheder, der er forbundet med foransta-
ende overslag, ikke mindst, at det ikke er de samme stoffer, der
forbruges ved olden- og vedproduktionen, ma overensstemmelsen
- med det af figur 19 fundne siges at vaere tilfredsstillende.

Gdumann (1935) fandt, at 4ndingstabet er meget stort ved
bggens frugtsaetning, og dette kan bidrage til at forklare, at man
ved foranstdende overslag — hvor oldenprodulkiion sammenlg:
nes med vedproduktion — finder, at en vis oldenvaegt svarer til
en stgrre vedvaegt.
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Helms (1925) skriver i sin skovdyrkningsleere, at ,,i et olden-
ar giver den gamle bggeskov langt mindre skygge end ellers,
fordi udviklingen af frugterne tildels sker pa bladudviklingens be-
kostning*, (et lignende forhold er konstateret hos frugttrseer, der
beerer rigeligt — jvf. Thuesen 1952). O. G. Petersen (1920) skri-
ver, ,at i den del af en bggekrone, hvor der findes bog, gulner
bladene og falder lgvet 2—3 uger fgr end i den gvrige del af
skoven, ligesom et ikke frgbserende trze beholder sit lgv leengere
end et frgharende.” Begge forhold kan muligvis bidrage til, at
tilveeksten yderligere nedsaettes som fglge af oldenbaeringen, selv
om en rakke undersggelser ganske vist har vist, at en vis reduk-
tion i bladmeengde ikke nedsatter tilveeksten paviseligt, nar re-
duktionen sker pid de nedre blade (jfr. Mgller 1946).

At en del af tilvekstredukiionen fgrst indtraeffer i arene efter
oldenéarene, er tidligere konstateret af Schumacher (1890), der
hos 2 bgge fandt, at tilvaeksten i drene 1870 og 1889 endog var
mindre end i de store oldenar 1869 og 1888. Denne eftervirkning
af oldenbeeringen forklares naturligt ved, at traeerne i disse ar
gendanner den oplagsneering, der hovedsagelig.findes som sti-
velse i parenkymcellerne i bark og ved, og som kun udtgmmes
fuldstendigt ved sterk frgsaetning (Boysen Jensen 1938). Hartig
(1888) fandt, at ved fuldstandig afkvistning af bgge fgr lgv-
spring havde disse den fglgende sommer en diametertilveekst pa
5 % ved 50 ars alder og ved 100 og 150 ars alder en diameter-
tilveekst p& ca. 20 % af det normale. Han sluttede deraf, at sti-
velsesforridet, der neesten var fuldsteendig forsvundet efter 1.
sommer efter aflgvningen, er af en stgrrelsesorden svarende til
disse tilvaekster. I ar, hvor der ikke er olden, forsvinder en stor
del af stivelsen fra de 2 yderste arringe, men ikke fra de 40--50
eldre arringe, hvori der forekommer stivelse. I oldendret 1888
forsvandt fra halvdelen til to trediedele af al stivelsen hos de
af Hartig (1889) undersggte bgge, og ogsd stammens kvalstof-
indhold reduceredes betydeligt i frgaret (medens der ikke sker
nogen reduktion af kvelstofindholdet ved aflgvning). Gdumann
(1935) har sammenlignet stofhusholdningen hos bgge uden olden
og bgge med olden og fandt derved, at der til produktion af 4—5
kg olden forbruges ca. 40 kg af treeets kulhydratforrad og ca.
1 kg af dets proteinforrad.

Formen pé kurverne i figur 19 svarer nogenlunde til, hvad
man matte vente. Tilveekstnedsaettelsen i oldenarene er ubetydelig
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og naeppe reel for en brysthgjdealder under 60 ar. Det angives
ganske vist af en del forfattere, at bggens frugtsetning begyn-
der ved 40—50 ars alderen, og man kunne méiske derfor vente,
at tilvekstreduktionen satte ind tidligere end vist pa fig. 19. Der
er dog sikkert kun tale om ganske ringe frgssetning ved 50-ars
alderen. Hauch og Oppermann (1898—1902) skriver, at ,fgrst
i en alder af 70—80 ar begynder den sluttede bggeskov at give
sa rigelig frgseaetning, at arealet kan blive teet besaet, og helst mé
bevoksningen veere op imod 100 &r eller endnu zldre.” Af 25
oplysninger fra forskellige skovdistrikter (Brammer 1911) an-
gaende distrikternes yngste (uforyngede) bggebevoksninger, der
havde baret rigeligt i oldenaret 1909, falder 3 oplysninger ved
alderen 50 ar, 9 i aldersklassen 60—70 4r, 9 i 80—90 ar og 4
ved 100 ar (for de jyske distrikter var angivelserne en halv snes
ar hgjere end for gdistrikterne). Det bemsrkes, at der var tale
om de yngste bevoksninger, og ikke den gennemsniilige alder,
hvori bggebevoksninger satter rigelig frugt. Endvidere meddeles,
at oldenfaldet var stgrre i aldersklassen 121—150 ar end i bade
yngre og zldre bevoksninger, hvilket passer godt sammen med
den stgrste tilvaekstreduktion pa figur 19, thi selv om stigningen
pa kurverne a—c ved de hgjere aldre ikke er sarlig sikkert be-
stemt, sd falder masseproduktionen ved de hgje aldre, og selv
ved vandret forlgb af kurverne a—e¢ bliver derfor den masse, der
forbruges ved oldenproduktionen, faldende.

Pa fig. I er de store oldenar efter 1850 markeret med pile,
og det er tydeligt, at de 4 nederste indeksserier, der er baseret
pid gamle bevoksninger, er overordentlig staerkt pavirkede af
oldenbzringent).

Vi kan da slutte med at fastsla, at bggens oldenbzring prager.
dens drringsbredde i overordentlig hgj grad allerede fra aldre
omkring 90—100 dr. I 130-drige og zldre bggebevoksninger er
drringsbredden i store oldendr gennemsnitlig kun halvt sd stor
som i dr, der ikke er pdvirkede af oldenbsering. Da stor olden-
bering desuden pdvirker tilveksten i mindst 2 dr efter olden-

1) 1948 var mange steder i landet et godt oldenir, men da der
flere steder kun var lidt olden, er aret ikke medtaget som et stort
oldendr. Figur I tyder pa, at der har veseret megen olden i 1948 pa 3
af de 4 steder, hvorfra der er udfgrt arringsundersggelser.
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dret, md gamle bggebevoksninger anses for at vere meget ueg-
nede til bedgmmelse af sammenhangen imellem korttidige klima-
tiske variationer og tilvaekstvariationer.

b. Rgdgranens frgsaetning og dennes indflydelse pd drringsvaria-
tionerne.

Mikola (1950) skriver: ,,The growth of spruce, in particular,
with which the variations in the amount of cone crop are great,
remains remarkably small in years of abundant cone produc-
tion?) .*

Angivelserne om rgdgranens frgszetning i Danmark er meget
sporadiske. Der er benyttet de samme trykie kilder, som nzvnt
side 77, og disse er suppleret med oplysninger fra:

Forstfuldmegtig H. Barner (Mzengde klengede rgdgrankogler
i arene 1864/65-—1948/49 pa Valdemarslund klengstue),

Kgl. skovrider J. Hvass (Koglesztningen pa Buderupholm
statsskovdistrikt),

Skovrider P. Quvistgaard (Regnskaberne for Wedellsborg
skovfrghandel 1908/9—1947/48),

Kgl. skovrider P. Rosen (Koglesztningen pi Ngdebo stats-
skovdistrikt).

Da rgdgranens frgssetning dels er mangelfuldt oplyst?), dels
synes at veere ret steerkt vekslende fra egn til egn, har jeg valgt
kun at undersgge dens indflydelse pa arringsbredden fra de lo-
kaliteter, hvorfra jeg har ret gode oplysninger, nemlig Buderup-

1) Danilow (Botanitscheskij Journal 38, 1953) har ifglge referater
ved Buchholz (Allgemeine Forstzeitschrift, 8, 1953 s. 454) og Brantseg
(Tidsskrift for Skogbruk, 62, 1954 s. 67) undersggt arringsbredden hos
frgbeerende og ikke frgbserende treeer i en plukhugstskov (middelalder
90 ar) i 5 store frgar. Han fandt, at Arringsbredden pa treeer med me-
get god og sxrdeles god kogleseetning i frgaret var nedsat med 35—40
procent og i aret efter frgaret med 20—25 procent. Det er navnlig hgst-
veddets bredde, der neds=ttes ved frgbszeringen (den normale hgstved-
procent var 20—21, i frgar derimod kun 14).

2) Fglgende oversigt over frgarene meddeles med alt muligt for-
behold for fuldsteendighed:

Fgr 1915 er de eneste oplysninger af stgrre veerdi fra kleenganstal-
ten ved Valdemarslund. Disse tyder pé, at der har veeret stgrre frg-
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holm -~ Lindenborg og Ngdebo, og da kun at undersgge forhol-
det for fglgende store frgar pé disse lokaliteter®): :

Ngdebo - . Buderupholm — Lindenborg
1915 1933

1924 1941

1933 1947

1941

1948

I tabel 14 er anfgrt de gennemsmthge procentiske mlddelJ
arringsbredder i fr¢ar og i aret fgr disse. Forskellen imellem de
to grupper af ar andrager ca: 25 procent i r¢dgranbev0ksnmger,
der er ca. 60 ar gamle eller wldre. ‘

Materialet, der ligger til grund for tabel 14, er ikke saerhg
stort og klimatiske forskelle mellem frgaret og det foregaende
ar er sikkert darhgt udjevnede, hvorfor nogen mlstllhd til ta-»
bellens' tal kan vere berettiget. ‘ ‘
. For Ngdebo distrikt kan man for de 51dste tre frgar fa et ret
godt indtryk af &rets klimatiske verdi ved hjelp af de 10 par-
celler i proveniensforsggene (se side 102). Trzerne her er s&
unge, at de nappe har baret frg endnu — i hvert fald ikke i
meangder, der betyder noget i denne forbindelse. I tabel 15 er

mengder i Nordsjelland i 1864, 1867, 1869, 1875, (1878), 1881, 1885,
1888, 1890, 1894, 1897, 1900, 1904, (1911}, (1913).

Derefter har der veeret frg i:

1915 — Stort frgar,

1918 — Mange steder frgar,

1921 - ’ »» ‘ 2

1924 — Stort frgar,

1931 — Frgar nogle steder,

- 1933 —  Stort frgar,

1937 — Frgarets omfang usikkert, men nzeppe stort,

1941 — Godt frgar flere steder,

1942 . Stort frgar, ’

1947 —— Stor frgsaetning pa Buderupholm (eneste oplysnlng)

1948 — Mange steder et godt frgar.

1) 1942 var et godt frgar bade i Rold skov og i Nordsjeelland; men
dette ar er ikke medtaget, da det ikke kan sezttes i relation t11 et fore-
giende ikke-frggivende ar. ‘

Det forstlige Forsegsvasen. XXII 1. 8. januar 1955, 7
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Tabel 14, Rgdgran: Ngdebo, Buderupholm og Lindenborg. Frgseet-
ningens indflydelse pa arringsbreddens stgrrelse (de gverst side 97
i nzvnte frgar).

Table 14. Norway spruce: Ngdebo, Buderupholm and Lindenborg.
The influence of seed bearing on size of ring-width. (The seed years
mentioned on top of page 97).

Aldersklasse (ar 1,3)
Age class (years at breast-height)

10—20 | 30—39 | 40—49 | 50—59 | 60—69 | =70

Antal bevoksninger 8 5 17 18 17 10

Number of stands

Gennemsnit af procentisk
middelarringsbredde:
1 &r for froir 93 107 101 121 119 110

Average of percentual mean
ring-width ! one year before
seed year

Gennemsnit af procentisk
middelarringsbredde: .
frear 92 98 94 95 95 85

Average of percentual mean
ring-width: seed year

Differens 1 9 7 26 24 25

Difference

foretaget en sammenligning mellem éarringsbredderne i de naevn-
te parceller og i de 6 undersggte gamle rgdgranbevoksninger pa
Ngdebo. Det fremgar af tabellen, at de gamle rgdgranbevoksnin-
ger i frgdrene har ca. 25-—30 procent mindre relativ tilvakst end
de unge parceller. Stgrrelsesordenen af denne tilvaekstreduktion
svarer godt til tabel 14 og styrker derved tilliden til denne.

Tabel 15 tyder pa, at der ogsa i aret efter frgaret er tale om
en tilvaekstreduktion i lighed med, hvad der fandtes for bggene.
Man kan dog ikke akceptere tabellens oplysninger herom som
noget fuldgyldigt bevis i s& henseende, idet 1942 var et godt
frgar i Nordsjeelland, og selv om jeg ikke er i besiddelse af oplys-
ninger om, at 1934 og 1949 var frgar, kan det dog ikke udeluk-
kes, at frgbering har fundet sted.

I afd. 196 pA Ngdebo foretoges drringsundersggelser i forskel-
lige hgjder pa stammerne (jvf. fig. 5). Der kan ikke pa grund-
lag heraf pavises nogen forskel i tilveekstreduktionens stgrrelse
ved forskellige hgjder pa stammen, i lighed med hvad der fand-
tes hos bggen.
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¢. Frgsaetning hos andre arter. ‘

Formodentlig er stor frgbaering hos andre trezearter ogsa led-
saget af tilveekstreduktion.

Wellenhofer (1948) (citeret efter Huber, Jazewitsch, John og
Wellenhofer 1949) kunne dog ikke pavise nogen indflydelse af
20 kendte store frgar hos eg, og Knuchel og Briickmann (1930)
kunne heller ikke i deres materiale pavise, at stor frgproduktion
havde nogen indflydelse p& adelgranens tilvekst.

For askens vedkommende er der formodentlig tale om: be-
tydelige tilvaekstreduktioner som fglge af frgbzeringen, idet Sy-

Tabel 15. Rgdgran, Ngdebo. qi = middelarringsbredde (%) i frgaret
udtrykt i procent af middelarringsbredde (%) i aret fgr frgiret; qz =
middelarringsbredde (%) i aret efter frgaret ndtrykt i procent af mid-
delarringsbredde (%) i aret fgr frgaret!) ; n = bevoksningernes bryst-
' : hgjdealder.
Table 15. Norway spruce, Ngdebo. q1 = mean ring-width (%) in
seed year, expressed in per cent. of mean ring-width (%) in the year
before the seed year; q2 = mean ring-width (%) in the year afler the
seed year, expressed in per cent. of the mean ring-width (%) in the

year before the seed year'); n = breast-height age of stands.
! Froaret
} Seed year
1948 1941 i 1933
n qi q2 n @ | gD n q1 g2
10 unge ikke (24--27|105.64+4.5/121.04-7.417—20 109.2i2.9‘132.7i4.9 9—12| 95.3-+-3.3| 95.543.5
frobaeren- .
de bevoks-|
ninger
] 10 young non-
seed-bearing
| stands.
11 6 gamle be- 36—91} 81.24-24) 96.34-4.3|49—84| 75.84-3.6! 63.84-3.0141—76| 69.54-3.1) 78.24-5.3
: voksnin-
“ ger
‘ 6 old stands
Differens 24.4+45.1) 24.71-8.6 33.4--4.6] 68.94-5.7 25.8+4.5| 17.3+6.4
Difference : '

1) Alderskorrektionen i de 10 unge bevoksninger fra proveniens-
forsgget (se side 102 f.) er foretaget ved hjzelp af alderskurven for Ngde-
bogranerne (figur 4).

2) 1942 var ogsa fraar.

1 The age adjustment for the 10 young stands from the provenance
experiment (see page 10%4) is made by means of the age curve for the
Ngdebo spruce (Fig. 4).

2) 1942 was also a seed year.
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rach Larsen (1945) og Rohmeder (1949) har fundet, at hunlige
ask gennemgéende er tyndere end hanlige, formentlig fordi de
anbringer en del af deres tgrstofproduktion i frg. Ifglge mundtlig
oplysning fra dr. Syrach Larsen er skiver af hunlige ask ogsa
karakteriserede ved en s& ujevn arringsgang sammenlignet med
skiver af hanlige ask, at man- okulaert kan skelne imellem skiver
af de to typer.

Frparenes tilveekstnedgang er — rent bortset fra, at de koster
en masse penge i form af tabt tilveekst — en meget ubehagelig
foreteelse, idet de tilslgrer de klimabetingede tilveekstvariationer.
For at fremskaffe lange serier er det ved arringsundersggelser
gnskeligt — og almindelig praksis — at arbejde med gamle be-
voksninger, men herved bliver frgarenes virkning sarlig stor, og
vejrligets indflydelse pa tilvaeksten bliver vanskeligere at klar-
lzegge. Der er derfor meget, der taler for, at man ved Aarrings-
undersggelser, der skal tjene til oplysning om vejrets indflydelse
pa den arlige tilveeksts stgrrelse, legger stgrre vaegt pA materiale
fra unge bevoksninger, end jeg har gjort. Dette synes szerlig vig-
tigt ved bggen, hvor frgarenes indflydelse er meget stor.

Frgérenes indflydelse pa &rringsvariationerne er ofte antydet
som en mulighed — men ikke pavist i nogen af de arringsanaly-
ser, jeg er bekendt med, og jeg havde ikke forudset, hvilke van-
skeligheder denne ‘indflydelse ville volde ‘ved sammenligningen
med klimavariationerne, og derfor heller ikke i sd hgj grad som
gnskeligt garderet mig derimod ved at arbejde med materiale fra
unge bevoksninger.

3. Insekt- og svampeskader

Det er klart, at store 1nsekthaergn1ngel og svampeangreb der
reducerer trseernes blad- og nilemaengder kraftigt, ma kunne
nedsaxtte tilvaeksten, og der findes da ogsd mange meddelelsér
herom i litteraturen. Tilvekstnedszwettelser af denné art vil van-
skeligggre tydningen af trseernes klimabetingede tilvaekstvaria-
tioner. : :

Det er ikke sandsynligt, at sddanne skader har pavirket mine
hovedmaterialer af bgg og rgdgran i nevneverdig grad, da disse
treearter kun sjseldent er genstand for epidemiske angreb. Det er
derimod meget sandsynligt, at andre tréearters tilvaekstvariatio-
ner er noget preegede af sidanne angreb. Douglasgranens tilveekst
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kan veere nedsat efter nalefald som fglge af sodskimmelangreb i
1940’erne, og mdelgranens tilvaekst er miske praget af luseangreb.
Om sadanne angreb har nedsat tilveksten, lader sig imidlertid
ikke afggre af materialet. Douglasgranens lave tilvekst i 1940
—43 og 1 1947 kan meget vel skyldes de klimatiske forhold i
disse ar, men det kan ikke udelukkes, at ogsa- sodskimmelangreb
kan have spillet en rolle. Tilveekstnedgang som fglge af sodskim-
melangreb i 1947 er konstateret af Thulin (1949) og Lundberg
(1952). -

Man mi nsere mistanke om, at egens tilvekstvariationer er
pav1rkede af de ofte forekommende af1¢vn1nge1 Friis (1906) har
meddelt, at drringene pi en egepr¢vef1ade pa Barritskov kun var
halvt si store i perioden 1896--1906 som i den foregiende 10-ars
periode, og at denne tilveekstreduktion var sammenfaldende med
en periode med sterke larveangreb. Ording (1931) omtaler lig-
nende tilvaekstreduktioner 1 Sydnorge. Wellenhofer (1948) (cite-
ret efter Huber m. fl. (1949)) og Carbonnier (1951) har pavist
tilveekstreduktioner som fglge af aflgvninger pa eg. Sidstnwevnte
forfatter fandt for en 52-arig periode; at tilvaeksten p& 12 ege-
proveflader i ar uden aflgvninger havde et gennemsnitligt ar-
ringsindeks pé 109 -+ 1,5 og i 4&r med aflgvninger 92 + 1,5, altsi
en ret betydelig og sikkert bestemt forskel. '

Som anfgrt af Ording (1941) kompliceres sagen ved at in-
sekt- og svampehargninger, lige s vel som traernes tilvaekst, pa-
virkes af de klimatiske forhold. Et godt eksempel herpd er det
af Thulin (1949) beskrevne nalefald hos douglasgran.
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VI. ARRINGSVARIATIONER HOS BEVOKSNINGER AF FOR-
SKELLIG PROVENIENS.

Mere end halvdelen af det danske skovareal er bevokset med
indfgrte traearter. Ved bestemmelse af sddanne arters arlige til-
vaekstvariationer og disses klimaafheengighed er det af betydning
at undersgge, om variationerne er ensartede for bevoksninger af
forskellig proveniens.

Nar man tager i betragtning, at bevoksninger af visse prove-
nienser af rgdgran, skovfyr, douglasgran, sitkagran, eg, m. v. op-
nér en fortrinlig udvikling i Danmark, medens bevoksninger af
andre provenienser af de samme arter gror darligt eller ligefrem
bukker under for sygdomme pa grund af vantrivsel, synes det
ikke p4 forhind udelukket, at tilvaekstvariationerne lige s vel
som lIgvspring, skudmodning m. v. er afhsengige af proveniensen.

Jeg har derfor undersggt bevoksninger af nogle kendte prove-
nienser af rgdgran og skovfyr. Rgdgranen er — i lighed med vor
anden hovedtrzart bggen - eksempel pa en art, hvor bevoks-
ninger af alle prgvede provenienser synes sunde, men dog opnir
en noget forskellig tilveekst, medens skovfyrren er blandt de ar-
ter, der er opspaltet i en raekke provenienser, der her i landet giver
bevoksninger, som bade har forskellig tilvaekst og forskellig sund-
hedstilstand.

Af stgrst betydning for det foreliggende arbejde er det at
undersgge rgdgranens forhold, da der af denne traart er ind-
samlet et stort materiale til bedgmmelse af Arringsvariationernes
afhengighed af lokalitet, alder m.v. Bggematerialet danner
grundlag for lignende undersggelser; men det er ikke sandsyn-
ligt, at der er undersggt bggebevoksninger af udenlandsk her-
komst.

1. Rgdgran.

Materialet stammer fra de i 1917—18 anlagte proveniens-
forsgg i afdelingerne 55 og 79 pa Ngdebo statsskovdistrikt. Borne-
busch (1935) har beskrevet forsggene, og nedenstidende oplys-
ninger er taget fra hans afhandling.
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Desverre er proveniensangivelserne for parcellerne af mellem-
europzisk proveniens ikke ret ngjagtige. Det vides iklke, hvor hgjt
over havet frget er indsamlet, og de meddelte klimatal giver derfor
kun en grov orientering om forholdene pa hjemstedet.

Hjewnstedets
Afd. Proveniens ars- temperatur
nedbor C.
mm Aret Juli
55 Tavastehus, Finland (61°N, 24°30'0) 600 4,2 17
» Villestrup, Himmerland #*¥) 700 6,8 15,3
» Gribskov, Nordsjelland ***) 660 7,4 16,6
» Smolensk, Rusland (55°N, 34°@) 5-600 4,5 19,5
» Harz (52°N, 11°Q) 12-1400 c. 6 c. 14
» Steinkjer*), Norge (64°N, 11°30'Q) 740 4,3 [14,6*%)
79 | Wiesemhof, Letland (57° 35'N, 26° 2'0J) 600 5 18
» Gribskov, Nordsjelland ***) 660 7.4 16,6
» Thiringen (51°N, 11°Q) 8-1200 c. 6 c. 15
» Schwarzwald (48°N, 8°0) 9-1400 c.7 c. 16

*) Er ikke omtalt i Bornebusch’s beskrivelse af afd. 55.
**) Juni.
***) Danish. Origin unknown.

Der undersggtes borspaner af 12 prgvetraer af hver proveni-
ens. Middelarringsbredderne er indlagt pa figur 20.

Kurvernes forlgb er ret ensartet for alle provenienser, begyn-
dende med en tilveekststigning fra 1925 til 26 og med minima
i 1934, 1940, 1944 og 1947—48 og maksima i 1926, 1935—36,
1942—43 og 1945—46.

Der er dog en del mindre forskelle mellem kurvernes forlgh
hos de forskellige provenienser; men forskellene er ikke stgrre,
end at man kunne tro, at de skyldes tilfeeldige variationer hidrg-
rende fra for lille prgvetraeantal og forskelle i hugststyrke og
hugstér, der desveerre ikke har kunnet oplyses.

Vi har tidligere undersggt samvariationen mellem kurver ved
korrelationsanalyse, men det lader sig ikke godt ggre i dette til-
feelde, da arringsbreddens fald med alderen er meget stort og
forskelligt for provenienserne. Man kan derfor ikke til dette for-
mal med rimelighed benytte samme alderskurve, og individuelle
alderskurver kan kun indlzegges med meget stor usikkerhed pa
grund af den korte undersggelsesperiode. I stedet er variationer-
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Figur 20. Middelarringsbredder for proveniensforsgg med rgdgran,
Ngdebo. Mélestokforholdet er det samme for alle provenienser. (Ska-
laen geelder for Tavastehus). Pilene markerer arringsbredde = 3 mm.
Dverst er til sammenligning indtegnet arringsindéks for gran, Ngdebo.

Fig. 20. Mean ring-widths in provenance experiments with Norway

spruce, Ngdebo. The trees were planted in 1917—18. The provenance

indications will be found in the Table, page 103, each provenance being

represented by 12 sample trees. The scale is the same for all prove-

nances (the scale applies to Tavastehus). The arrows denote ring-width

= 3 millimetres. At the lop of the figure, tree-ring indices for Norway
spruce, Ngdebo, will be found, for comparison.
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Tabel 16. :Proveniensforsgg i rgdgran, Ngdebo statsskovdistrikt.
Sammenligning — ved hjelp af modligbstal — mellem de forskelhge
proveniensers tilvaskstvariationer,

Table 16. Provenance experiments with Norway spruce. Ngdebo

Forest District. Comparison (Zahl der Gegenldufigkeiten (Huber,
1943)) of the increment variations of the various provenances.

=
« . 3 c
-~ & ® N %2 § 5 & 2
» , 522 E E|(28% F %X % »
Proveniens Tz 'E 2 g 5 2 3 'E = -]
Provenance - 20 B «n 7] E = 7] @] > e
252 a 2 |[82F a2 2 2 s 2
. & TR
= g a P A 2 g a a 2 Py a
< O < O
Afd. 79 Letland X 2y 2y 2 6 4 8 7 6 4
Compartment 79
» » Gribskov 21, X 3 41/ 617, 61/ 11 61, 6 41/,
» » Thiringen 2y 3 X Q| 4y 6y 8 Ty B 41
» » Schwarzwald | 2 41/, 2y X | 6 6 81y 7 7y 4
Afd. 55 Smolensk 6 6/ 41/, 6 X 8 61y 7 7y 6
Compartment 55
» » Tavastehus 4 61y 61y 6 8 X 6y 7 41y 4
» » Steinkjer 8 11 8 ) 81/2 61/2 61/2 X 71/2 8 61/2
» » Gribskov 7 6Yy Ty 7 7 7 s X 6y 3
» » Villestrup 6 6 5 gl 7Yy 415 8 6y X S
» » Harz 4 41/2 41/2 4 6 4 61/2 3 5l X
Sum 42 51 44 48 |58 53  70Yy 59 56/ 42
Total

ne fra ar til ar sammenlignet ved optelling af det antal gange,
hvori to kurver har modsat retning (den ene opadgiende, den
anden nedadgiende — hvis den ene kurve er vandret, er det
regnet for 1/,), i overensstemmelse med den af Huber (1943 og
1952 b) angivne fremgangsmade til bestemmelse af modlgbstallet
(Zahl der Gegenlaufigkeiten).

Resultatet af sammenligningen fremgar af tabel 16, hvoraf
det ses, at parcellerne af tysk proveniens viser en hgj grad af over-
ensstemmelse (helt overensstemmiende retningsforandringer pa
kurverne ville give veerdien 0), og at granerne af lettisk herkomst
ogsa viser god overensstemmelse med de tyske. Rgdgranerne af
den nordligste proveniens, Steinkjer, viser den stgrste noverens-
stemmelse med de gvrige, medens graner fra Harz, Letland og
Thiiringen, der ligger nermest midten af den undersggte del af
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rgdgranens udbredelsesomrade, viser bedst overensstemmelse
med granerne af de gvrige provenienser, hvilket man netop métte
vente, hvis forskellene mellem provenienserne skal forklares ved,
at rgdgranens klimareaktioner er modificerede efter hjemstedets
klimatiske forhold. -

Som vist (side 154 f.) er rgdgranens tilveekst i fgrste reekke
afhengig af nedbgren i vmekstaret. Ser vi bort fra de danske
»provenienser”, hvis oprindelse man intet sikkert ved om, s er
tilvaekstvariationerne i de seerlig nedbgrsrige &r i den undersggte
periode:

1927: Thiiringen- og Schwarzwald-granerne har sarlig stor
tilveekst.

1930: Harz-granerne har serlig stor tilvaekst.

1935—36—37: Steinkjer- og Tavastehus-kurverne har et ret
fladt forlgb, medens de gvrige kurver har tydeligere
stigning efter de nedbgrsfattige ar 1933—34.

1945-—46: Steinkjer- og Tavastehus-kurverne har de mindste
stigninger efter de nedbgrsfattige ar 1943—44 og de
mindste fald mod de nedbgrsfattige ar 1947—48.

Det ser altsd ud til, at bevoksninger frembragt af frg af mel-
lemeuropziske rgdgraner, der er vant til hgj nedbgr, giver stgrre
udslag for stor nedbgr end bevoksninger af de nordlige proveni-
enser Steinkjer og Tavastehus.

Resumé: De undersggte rgdgranbevoksninger, der stammer
fra meget forskellige klimaomrdder, har stort set ensartede til-
vaekstvariationer, idet de store tilvekstmaksima og -minima gen-
findes hos bevoksninger af alle provenienser. Det er dbenbart arts-
bestemt, hvilke klimafaktorer der spiller den stgrste rolle for
tilvaekstens stgrrelse pd en given lokalitet. Det md derfor antages
at vaere uden stgrre betydning for det foreliggende arbejde, at de
undersggte rgdgranbevoksningers proveniens er ukendt, navnlig
da man sikkert kan regne med, at den allerstgrste del af de til
dette arbejde undersggte bevoksninger er af mellemeuropzeisk
oprindelse, og der synes at vare overordentlig ringe forskel mel-
lem tilvaekstvariationer hos de undersggte bevoksninger af kendt
mellemeuropzisk proveniens..

Der er dog smd forskelle i variationerne hos bevoksninger
frembragt af frg fra fjerntliggende omrdder, og disse forskelle
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Figur 21. Middelarringsbredder for proveniensforsgg med skovfyr,
Silkeborg statsskovdistrikt. Pilene markerer gennemhugninger. De 2
gverste kurver er &rringsindeks for skovfyr i Lin& Vesterskov og mid-

deltemperaturen for februar-april (Silkeborg).

Fig. 21. Mean ring-widths in provenance experiments with Scotch
pine, Silkeborg State Forest District, each provenance being represented
by 10 sample trees. The experiment was established in 1914—16. The
arrows denote thinnings. The two uppermost curves are tree-ring in-

dices

for Scotch pine in Lind Vesterskov (Holmsgaard, 1945) and
the mean temperature of February-April (Silkeborg).
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optraeder pd en sddan mdde, at det synes beretliget at slutte, at
der er tale om reelle forskelle fremkommet ved rgdgranens til-
pasning til sit hjemsteds klimatiske forhold.

Det foreliggende materiale muligggr dog ikke nogen indgéen-
de analyse af disse forhold, da den undersggie periode er kort,
og tilveekstens aftagen med stigende alder er stor, hvad der (sam-
men med hugstreaktioner!) tilslgrer de klimabetingede tilvekst-
variationer betydeligt.

2 Skovfyr,

Materialet er fra proveniensforsggene i afdelingerne 56 og 71
i Silkeborg Nordskov (beskrevet af Ldfting 1951) og omfatter
fglgende provenienser:

Afd. 56, proveniens: Livland, plantet 1916

» s » : Vestnorge, ,, 1916
55 a9 » : Skotland, . 1915
L, 1Y, : Balticum, ,, 1914
19 sss ’ : Skotland, ,, 1914

Ved sammenligning mellem de 2 parceller med skotsk og de
2 parceller med baltisk fyr kan man skgnne over stgrrelsesorde-
nen af de tilfeeldige afvigelser i tilveekstvariationerne.

Middelarringsbredderne for de 10 prgvetrzeer fra hver parcel
fremgar af figur 21, hvorpé tillige er indlagt Arringsindeks for
skovfyr i Linaa Vesterskov (Holmsgaard 1945) og middeltempe-
raturen for februar—april. Figuren viser:

1. Der ses ikke at veere nogen systematisk forskel mellem
arringsvariationerne hos baltisk, vestnorsk og skotsk skovfyr. De
afvigelser, der findes mellem de enkelte parceller, er ikke stgrre,
end de let kan forklares ved hjslp af treeernes individuelle varia-
tioner (herunder hugstreaktioner). Wiedemann (1948) har heller
ikke fundet nogen forskel imellem hgjdetilveekstens variationer
hos 8 skovfyrprovenienser.

2. De undersggte skovfyrprovenienser har arringsvariationer,
der stemmer godt overens med variationerne hos skovfyrren i
Linaa Vesterskov, hvad man ogsi matte vente, da afstanden mel-
lem de to lokaliteter kun er 6 km.

1) Campinefyrren er ikke undersggt, da den ikke danner sluttet
bevoksning.
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3. Da der ikke er undersggt andet skovfyrmateriale, er det
naturligt at omtale klimaafhsengigheden pa dette sted. Den tid-
ligere fundne overensstemmelse (Holmsgaard 1.c.) mellem fe-
bruar—april temperaturen og skovfyrrens tilveekst (r = -+ 0,64)
var kun baseret pad sammenligninger af tilvaekst og klimaforhold
for en 25-&rig periode. Tilvaksten i de 8 &r, der er forlgbet siden
da, viser ogsd ganske god overensstemmelse med februar—april
temperaturen, hvilket bekrafter palideligheden af den fundne
sammenhaeng. Det er navnhg 1¢Jnefaldende at temperaturmlm-
met i-1947 ledsages af et tilsvarende tilvekstniinimum. = 27707

I nevnte afhandling sggtes denne sammenhaeng mellem skov-
fyrrens diametertilveekst og temperaturen forklaret ved, at lave
luft- og jordtemperaturer i det tidlige forar vanskeligggr vand-
optagelsen, og at skovfyrren maske dels som fglge af svaekkelse
ved udtgrring i kolde ar (jfr. beskrivelsen af udigrringsfeenomes
ner side 77 hos Lgfting 1951 a), dels som fglge af afkortning af
veekstperioden preducerer mindre, nar februar—april tempera-
turen er lav. At skovfyrrens vandoptagelseé kan begynde meget
tidligt, fremgér af, at saftstigningen var begyndt hos alle under-
sggte treeer i Silkeborg Nordskov, da Jeg udtog borspanerne den
29. marts 19521). , :

Forholdet stemmer i gvrigt godt overens med praktlske erfa=
ringer. Hauch og Oppermann (1898—1902) skriver: ,,Skovbru-
gerne har lenge vidst, at skovfyrren trives mindre godt pa kolde
nordsider end pa varme tgrre sydhealder.”“ Denne opfattelse deles
af vore senere skovfyrspecialister  Helms (1925)° og Ldfting
(1951 a), af hvilke sidstnzevnte navnlig har fremhavet: ]ordbunds-
temperaturens betydning for skovfyrrens trivsel.

1) Temperaturforholdene i vinteren 1952 var siledes: Januar hav-
de noget over normal varme (middeltemperatur for Silkeborg 0,4° C),
februar havde en del over normal varme (1,2° C), medens vejret var
temmelig koldt i marts (0,6° C), navnlig i méanedens sidste del.
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. ARRINGSVARIATIONERNES STORRELSE PA
FORSKELLIGE LOKALITETER OG DERES AFHANGIGHED
AF BEVOKSNINGSALDEREN.

Mange forfatiere har fundet, at Arringsvariationerne .kan
veere meget ensartede selv pa vidt forskellige voksepladser. Eide
(1926) fandt ingen forskelle i 4rringsvariationernes retning hos
rgdgran pa fugtig og tgr vokseplads. Kolmodin (1935) fandt, at
skovfyrrens tilvaekstvariationer var ensrettede pa fugtig og tgr
bund, men dog stgrst pa sidstnevnte. Eklund (1944) og Mikola
(1950) fandt, at arringsvariationerne hos skovfyr og rgdgran var
ensrettede i sumpskove og pa mineraljord, men dog stgrst i
sumpskovene. Da temperaturen er minimumsfaktoren for de
nevnte treearter i Skandinavien, kan disse erfaringer dog ikke
overfgres til omrader, hvor temperaturen ikke er begreensende
faktor, og det er da ogsa fra andre lande meddelt, at vokseplad-
sen kan spille en betydelig rolle for bide variationernes stgrrelse
og retning. Som tidligere omtalt fandt Cieslar (1907) og Flury
(1927) forskellige tilveekstreaktioner i lavland og i bjerge, og
Wellenhofer (1948) (citeret efter Huber, Jazewitsch, John og
Wellenhofer 1949) angiver, at egens tilvaekstvariationer er for-
skellige pa fugtig, grundvandspéavirket bund og pa tgr bund, idet
de pa fgrstnaevnte sted er temperaturafhsengige, pa sidstnzevnte
nedbgrsafhaengige.

Ruden (1945) skriver, at der ma vare systematiske forskel-
le imellem arringsvariationerne hos skovfyr af forskellige alders-
klasser, idet samvariationen (malt ved korrelationskoefficienten)
mellem treer af nerliggende alder er stgrre end imellem treeer
af meget forskellig alder. De forskelle, Ruden fandt, var dog sma4,
og han konkluderer, at man for skovfyrrens vedkommende trygt
kan sli arringsmaterialer med temmelig stor aldersforskel sam-
men. De relative drringsvariationer hos skovfyrmaterialet fra den
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finske rigsskogstaksering er svagt stigende med stigende alder:
(Ruden 1. c.), og Mikola (1950) har fundet noget tilsvarende for
prgvefladematerialer af skovfyr.

Selv om ensartetheden i tilveekstvariationerne er det mest
igjnefaldende traek i kurverne pa fig. I og II, kan der dog ogsé
umiddelbart ses visse forskelligheder.

Pamhule skov og Nybgl-Brogard plantager (Gram distrikt)
ligger ca. 30 km fra hinanden med Studsbgl plantage omtrent
midt imellem sig. Ved betragtning af arringsindeksene for gran
for disse tre lokaliteter (figur II) vil man se, at Gram-indeksene,
der reprasenterer den darligste vokseplads, har de stgrste arlige
variationer, hvad man ogsi méatte vente, da et tgrf 4r ma virke
seerlig voldsomt pa en jord med darlig vandhusholdning.

Ved sammenligning af bggeindeksene.fra Vallg: (figur I) ser
man let, at de gamle bevoksninger (indeks III) har stgrre til-
vaekstvariationer end de yngre bevoksninger. .

-I-det fglgende vil vi- -samtidig se pi de forskelle, der er mel-
lem Arringsvariationernes stgrrelse pa de forskellige b¢ge- og
granlokaliteter, og pa de forskelle, der pa den. enkelte lokalitet
forarsages af forskellig bevoksningsalder. Som det fremgar af
figur 22 og 23, er de procentiske middelarringsbredder med til-
nermelse normalt fordelt, og vi kan da bruge spredningen (s)?)
som udtryk for arringsvariationernes stgrrelse. Der er overalt i
det fglgende kun tale om relative variationer, som disse kan be-
stemmes af alderskorrigerede materialer.

For hver lokalitet er hver bevoksnings rakke af procentiske
middelarringsbredder opdelt i stykker pa 10 efter brysthgjde-
alder: 0—9 ar ;3 , 10—19 ar 4 etc., og pa grundlag af alle de
procentiske middelarringsbredder, der falder i en aldersklasse,
er den procentiske middelarringsbreddes spredning beregnet. Me-
toden er ikke helt uangribelig, idet f. eks. en bevoksning, der har
utypisk lave &rringsbredder i en 10-ars periode, ved anvendelse
af en alderskurve med fast form vil fa lave procentiske middel-
arringsbredder i denne periode, og en sddan bevokshning vil der-
for forgge aldersklassens spredning. Det samme vil en bevoks-
ning med utypisk store arringsbredder ggre. Da der i de fleste

1) S = , hvor n er antallet af observationer og v den

enkelte observahons afv1gelse fra middeltallet.
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Fig. 24. Beech. The standard deviation (s) of the percentual mean ring-width at different breast-height ages (dri3).
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Tabel 17. Den procentiske middelarringsbreddes spredning (s);

(n = antal observationer 1 klassen).
Bog Gran
Beech Spruce
Aldersklasse - S
arq g Alle
Age class Vallg Nedebo Buderup- Pamhule | lokal.|  vale Nadebo Buderup- Pambhule
Years at holm All holm
breast height sites
n s n s n s | n s s n s n s ! n s i n s
0—9 12 21.2 | 27 255 4 18.8 8 16,7 | 23.9 |74 201 | 46 26.1 | 53 194 | 30 31.0
10—19 60 198 | 60 179 1 29 30.7 | 30 18.1 | 21.4 |100 27.1 | 80 23.0 | 70 21.0 | 70 22.6
20—29 69 333 |60 23.3 |53 320 | 57 231 ! 283 | 68 25.1 | 76 26.1 |70 228 | 70 175
30—39 70 33.5 | 60 314 | 61 244 | 60 354 | 31.4 | 52 324 | 60 164 | 70 22,7 | 70 191
40— 49 70 258 | 60 154 | 70 19.7 | 60 294 | 236 | 36 33.6 | 60 203 | 67 26.3 | 70 182
50—59 70 228 | 60 254 | 70 23.5 | 60 26.3 | 24.4 8 389 | 58 26.3 | 51 25.6 | 70 23.0
60—69 70 201 | 59 319 | 70 31.5 | 60 19.8 ' 26.6 48 21.9 | 24 27.0 | 65 313
70—79 70 22.7 | 50 242 | 70 246 | 60 27.3 | 248 36 348 | 11 204 | 32 30.3
80—89 70 26.8 | 49 291 | 70 38.5 | 60 33.2 | 325 (12 267 13 321

90—99 70 27.4 | 37 40.0 | 69 36.8 | 60 22.8 | 320

100—109 70 31.7 ) 30 23.7 | 60 26.2 | 50 23.3 ; 27.3
110—119 67 222 | 30 331 | 60 30.4 | 50 24.1 |- 26.8
120—129 26 244 | 27 324 | 60 29.3 | 50 26.2 ; 29.0
130—139 19 284 | 21 236 | 52 38.0 | 46 329 | 34.1
140—149 10 16.2 | 20 34.6 | 50 39.1 ' 21 23.6 | 36.3

150—159 10 157 | 17 27.9 | 43 408 ¢ 409
160 —169 6 156 | 10 434 | 31 313 J 33.8 |
170—179 10 303 | 20 23.0 1 29.4
180—189 10 22.8 | 20 281 ‘ 274
190—199 10 28.0 | 10 13.9 } 344

= 200 40 36.7 | 20 16.6 | 35.8

aldersklasser forekommer adskillige bevoksninger, vil der hyp-
pigt veere en eller flere af disse, der har et unormalt aldersforlgb,
og de anfgrte spredninger er derfor stgrre, end hvis man havde
arbejdet med alderskurver, hvis form var bestemt af den enkelte
bevoksnings seerlige tilveekstforlgb. Som tidligere nzevnt medfgrer
sadanne alderskurver imidlertid andre ulemper.

Nar man blot ggr sig klart, at de spredninger, der beregnes
som foran beskrevet, er stgrre, end hvad man ville finde, hvis
de beregnedes pa grundlag af de enkelte bevoksninger (eller pa
grundlag af arringsindeks, hvor der er sket en udjeevning af de
afvigende aldersforlgb), synes det rimeligt at anvende disse
spredninger til skgn over alderens og lokalitetens indflydelse pa
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Table 17. Standard deviations of the percentual mean ring-width;
(n = number of observations in the class).
Gran Eg Ask Rodel | X.delgran
Spruce Oak Ash Alder Silver fir
Aldersklasse I
A1 | Linden- 1:,\1:]; Buderup-
%(éz :slaasts Studsbel Gram borg . . Valle holm
breast height sites
n s ! n s l n s s n s ‘ n s } n s | n s
0—9 32 330149 249 | 30 219 244 26 21,9 | 19 20.9 | 21 30.2 | 33 16.7
10—19 70 34.8 | 70 21.3 | 58 19.6 25.0 87 29.0 | 66 153 | 50 22.0 | 60 20.2
20—29 70 21.9 | 70 235 | 60 17.3 22.5 90 22,7 | 70 20.4 | 60 25,0 | 60 15.6
30—39 69 189 |70 232 | 60 21.5 22.3 85 19.3 | 65 224 | 60 30.5 | 60 234
40—49 60 21.9 { 55 31.7 | 60 226 24.6 70 24.8 | 57 20.8 | 60 326 |57 17.6
50—59 45 31.3 | 18 45.2 | 55 31.2 291 70 23.0 | 50 14,7 | 60 33.2 | 11 39.6
60—69 26 29.9 38 229 27.8 60 22.4 | 40 28.9 | 57 29.0 |
70—-79 9 30.3 30.8 60 213710 244 | 40 31.6
80—89 29.8 57 24.2 23 36.9
90—99 39 164 17 40.3
100-—-109 22 184 10 18.0
110—119 15 214 10 31.8
120—129 10 25.1
130—139 10 29.2
140 —149
150—159
160—169
170—179
180—189 |
190—199
= 200 ‘ i

arringsvariationernes stgrrelse. Dog kan der ikke tillegges spred-
ninger beregnet pA grundlag af tal fra en enkelt eller et par be-
voksninger stor vaegt. De fundne spredninger er anfgrt i tabel
17 og indlagt pa figurerne 24—26.

Variationerne i spredningens stgrrelse er store fra alders-

klasse til aldersklasse indenfor samme lokalitet, og man far kun
et uklart billede af forskelle mellem lokaliteterne. Af granlokali-
teterne skiller Gram og Vallg sig tydeligt ud fra de gvrige ved
at have stgrre spredning. For bggens vedkommende er der en
tendens til, at Buderupholm ligger hgjt og Vallg lavt (kun mate-
riale fra gruppe III er medtaget).
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Figur 25. Rgdgran. Den procentiske middeldrringsbreddes spred-
ning (s) ved forskellige brysthgjdealdre.

Fig. 25. Norway spruce. The standard deviation (s) of the per-
centual mean ring-width at different breast-height ages (dris).
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Hos bggen synes spredningen at stige omirent retliniet med
stigende alder. Hos granen falder spredningen — i hvert fald
for nogle lokaliteter — indtil en brysthgjdealder p& ca. 30 ar
for herfra at stige med stigende alder. Det er sveert at sige, om
faldet i de unge ar er reelt, idet de variationer i den procentiske
middelarringsbredde, der skyldes brug af en alderskurve med
fast form, vil blive stgrst i bevoksningernes yngste og aldste ar,
hvad der vil forgge spredningen her.

Af de andre treearter viser egen ikke nogen stigende spred-
ning med alderen, medens der hos de gvrige arter synes at veere
en svag stigning. Rgdellens tilveekstvariationer er péafaldende
store; medens egens og askens er ret sma. '

Da figurerne 24—26 kun giver et uklart (og méske noget for-
tegnet) billede af Arringsvariationernes afhsengighed af alder og
vokseplads, er det forsggt at supplere billedet ved undersggelse
af variationerne i arringsindeksene.
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Figur 26. Ask, eg, rgdel (Vallg) og eedelgran (Buderupholm). Den

procentiske middelarringsbreddes spredning (s) ved forskellige bryst-
hgjdealdre.

Fig. 26. Ash (ask), oak (eq), alder (rgdel) and Silver fir (edel-
gran). The standard deviation (s) of the percentual mean ring-width
at different breast-height ages (dr 1.3).
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Figur 27. Bgg. Indeksvaerdiernes spredning (s) som funktion af
gennemsnitlig brysthgjdealder for de indgaende bevoksninger.

Fig. 27. Beech. The standard deviation (s) of the index values as a
function of the average breast-height age (dri.3) for the stands
examined.

For bgg er indeksveerdiernes spredning beregnet af 25 ars
perioder (192549, 1900—24 o.s.v.), idet der kun er medtaget
perioder, i hvilke hvert ar indeholder 4 eller flere bevoksninger,
saledes at bevoksningernes individuelle variationer, herunder
ogsa variationer fremkommet ved ufuldsteendig alderskorrektion,
for stgrstedelen er eliminerede. Da middelafvigelsen er beregnet
i forhold til periodens faktiske gennemsnit (ikke 100), er ogsa
eventuelle langtidige hugstindflydelser og langtidige klimavaria-
tioner til dels eliminerede, hvorved vi naturligvis kommer til be-
tydelig mindre. spredning end pa figur 24. De beregnede spred-
ninger er pa figur 27 indlagt som funktion af middelalderent).

Det er en svaghed ved den anvendte fremgangsmade, at perio-
derne indgar pa omtrent samme alderstrin ved de fire gamle
indeksserier, da eventuelle stgrrelsesforskelle i vejrligets varia-
tioner herved vil virke systematisk. For Vallg indgir dog perio-
den 1925-—49 med tre punkter, der alle tre ligger tet ved den
linie, hvorom alle punkterne samler sig, hvad der tyder pa, at

1) Hvor nogle bevoksninger kun indgar i en del af perioden, er
middelalderen beregnet med veegt efter det antal ar, hvori bevoksnin-
gerne indgar.
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Figur 28. Rgdgran. Indeksveerdiernes spredning (s) som funktion
af gennemsnitlig brysthgjdealder for de indgaende bevoksninger.

Fig. 28. Norway spruce. The standard deviation (s) of the index
values as a function of the average breast-height age (dris) for the
stands examined.

figur 27 giver et tilforladeligt billede af arringsindeks’ spredning
som funktion af middelalderen for de indgiende bevoksninger.
Ifglge figur 27 skulle spredningen ved en brysthgjdealder pa 60
ar vare ca. 15 procent og ved 130 ar ca. 25 procent.

Der synes ikke at veere nogen stgrre forskel mellem de 4
undersggte lokaliteter. Maske er variationerne pd Buderupholm
dog lidt stgrre end pa de andre lokaliteter.

Indeksverdiens variationer er undersggt pa tilsvarende made
for rgdgran. Dog er der pa grund af de korte serier anvendt 15-
arige perioder ved beregning af spredningerne, der er indlagt pa
figur 28. :

Alle rgdgranmaterialerne har stigende spredning med sti-
gende alder. Forholdene er noget forskellige pad de forskellige
lokaliteter. Kurverne fra Vallg og Gram ligger (ligesom péa figur
25) et godt stykke over de gvrige, medens de 5 andre lokaliteter
ikke afviger szerlig meget fra hinanden. Man kan dog dele lokali-
teterne i fglgende tre grupper efter faldende spredning:

Vallg (bonitet 1,3), Gram (bonitet 4,2)

Lindenborg (bonitet 2,3), Buderupholm (bonitet 2,0), Ngdebo
(bonitet 1,7)

Studsbgl (bonitet 1,6), Pamhule (bonitet 1,2).
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Figur 29. Bgg, Vallg. Qverst: Fordeling af indeksveerdier i tidsrum-
met 1888—1948 for gruppe II (tabel II,11) (mellemaldrende bevoks-
ninger). — Nederst: Fordeling af indeksveerdier i tidsrummet 1888—
1948 for gruppe III (tabel IL 1ir) (gamle bevoksninger). Skra skrave-
ring er store oldenér, lodret skravering er 1. og 2. ar efter stort olden-
ar samt &r med sprengolden.

Fig. 29. Beech, Vallg. At top: Distribution of index values in the

period 1888—1948 for group II (Table Il,11) (middle-aged stands).

At bottom: Distribution of index values in the period 1888—1948 for

group III (Table I1,111) (old stands). Oblique shading indicates years

rich in seeds; vertical shading indicates 1st and 2nd years after such
years as well as years with small amounnts of seed.
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Den bedste granf)onitet har altsd de mindste arlige tilvaekst-
variationer, og spredningen stiger mere og mere, jo darligere
boniteten bliver. Vallg danner dog en bemserkelsesvaerdig undta-
gelse, idet Vallg-granernes relative arlige tilvekstvariationer er
lige s& store som variationerne i en hedeplantage. En mulig for-
klaring péa dette forhold er givet side 158.

Hvad er nu grunden til, at arringsvariationernes stgrrelse til-
tager med alderen?

Vi har tidligere set, at oldenbaeringen péavirker bggens til-
vaekst meget, og for denne treart kan frgsetningen forklare de
stgrre tilvaekstvariationer i gamle bevoksninger. Pa figur 29 er
vist indeksvaerdiernes fordeling for Vallg II og III for perioden
1888—1948 (se side 82 angiende valget af denne periode). Det
fremgar af figuren, at indeksveerdierne for de ar i indeks III,
hvis tilveekst formodes at vaere upavirkede af frugtsatning, har
samme spredning (14.6) som indeksveerdierne fra indeks II
(13.8), hvorfor det forekommer naturligt at forklare sprednin-
gens aldersforlgb som et resultat af frugtsatningen. Dette mod-
siges heller ikke af figur 24 og 27, idet de herpd indlagte veerdier
lige s& vel kan udjsevnes ved en kurve, der er vandret indtil 50—
60 ar, som ved en ret linie.

Da det, sda vidt man kan skgnne af materialet, fgrst og frem-
mest er oldenbszeringen, der er skyld i de stigende tilvaekstvaria-
tioner med stigende alder, kan man udmeserket sl bggematerialer
af forskellig alder sammen, hvis man vil bestemme tilvekstens
lovmaessige afhengighed af klimatiske faktorer, idet der nxppe
herved indfgres nogen systematisk fejl i bestemmelsen af til-
veekstvariationerne. Som tidligere fremhavet, indfgrer gamle be-
voksninger derimod store ,tilfseldige” variationer pa grund af
oldenirene, hvorfor gamle bevoksninger ikke vil give et sa prze-
cist udtryk for de af klimaet forarsagede sendringer i tilvekst-
betingelserne som unge bevoksninger.

Hvorvidt frgsetningen ogsd hos de andre trazarter alene kan
forklare de med alderen tiltagende Arringsvariationer, kan ikke
afggres ved hjalp af det indsamlede materiale; men det er sand-
synligt, at frgsetningen er en vaesentlig drsag. Man kan dog ogsa
teenke sig, at et andet forhold er medvirkende til de tiltagende
arringsvariationer: ‘
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Tilvaeksten udggr en mindre og mindre del af nettoassimila-
tionen med stigende alder (jfr. de af Mgller (1945) angivne pro-
duktionsspektre). Hvis respirationstab, bladtab m. v. er omtrent
uafhaengige af vejrforholdene — eller afhzenger pa anden méade
af disse end nettoassimilationen, hvilket maske snarere er
sandsynligt, idet respirationsprocesser er temperaturafhengige
(Miiller 1948), medens tilveeksten fgrst og fremmest er afhaengig
af vandforsyningen — sa ma tilvaeksten ved stigende alder, hvor
den bliver mindre i forhold til disse stgrrelser, variere mere fra
ar til ar, safremt en vis klimapavirkning udlgser samme relative
endring i nettoassimilationen uanset bevoksningens alder. Selv
om det ikke hos bggen er ngdvendigt at forudsaette noget sddant
for at forklare de med alderen tiltagende tilvekstvariationer, kan
forholdet vaere anderledes for andre arter.



[123] 123

VIII. ARRINGSVARIATIONER HOS BOGE FRA EN STAERKT
VINDPAVIRKET BEVOKSNINGSRAND OG HOS
FRITSTAENDE BOGE.

Ingen klimatisk faktor kan i Danmark zndre skovbilledet i
s igjnefaldende grad som vinden. I de nordlige dele af Jylland
antager bggen pa vindudsatte steder ofte karakter af en lav, for-
vreden troldeskov, og selv pd god jord pa dgerne opnar bggene
vaesentlig mindre hgjder i skovenes vestkanter end lzengere inde
i skoven.

Vore skovtreers Aarlige tilveekstvariationer synes fgrst og
fremmest at vere afhaengige af nedbgrsvariationerne — hvilket
nok skal forklares saledes, at. fraeerne i nedbgrsrige &r har rad
til stgrre fordampning og derfor kan have spaltedbningerne abne
og holde fotosyntesen i gang i lsengere tid end i nedbgrsfattige
ar. Man m& da vente, at tilveekstvariationerne ogsd praeges af
vindforholdene, idet vinden jo pavirker bide fordampning fra
jordoverflade og traeer og desuden kan forarsage mekaniske be-
skadigelser af blade og nale. Da vindpavirkningens heftighed va-
rierer fra ar til 4r, m& den formodentlig modificere traernes
reaktioner pi nedbgrsmeengden kraftigere pa vindudsatte lokali-
teter end pa steder, hvor der hersker gode lzforhold.

For at fi et skgn over, i hvor hgj grad en sddan sendring af
tilveekstvariationerne finder sted, undersggtes trzeer fra den ca.
130 ar gamle bggebevoksning (afd. 232) i vestsiden af Vallg
Storskov. Bevoksningens vestkant gar omtrent nord—syd.

Der maltes &rringe pa fglgende 4 grupper af traeer:

middelhgjde
I, 7 treer 1 selve skovkanten 19,4 m
I, 7 s 15— 20 m fra skovkanten 26,5 ,,
m, 7 ,, 55— 65 ,, . » 3L,9 ,,
v, 7 » 155—165 ,, , " 33,6 ,,

Inde i skoven falder terrzenet svagt mod nordgst, og de @st-
ligste prgvetrzer star derfor under udmarkede leforhold.
Middelarringsbredderne for de 4 grupper er indlagt nederst
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Figur 30. Bgg, Vallg. @verste kurve (Fr) er middelarringsbredde for fritstdende treeer i Vallg Dyrehave. Nee-

ste kurve (In) er indeks III (tabel II,m), og de 4 nederste kurver er middelarringsbredderne for grupperne

IV—1I i afd. 232. De horisontale linier angiver 2 mm-niveauet for kurverne taget i samme rsekkefglge (for
kurve In dog 100 %-niveauet). Afstanden imellem linierne er 1 mm (og 50 % for kurve In).

Fig. 30. Beech, Vallg. Uppermost curve (Fr) represents the mean ring-width for 6 isolated trees in Vallg
Dyrehave. The neat curve (In) is index 1II (Table II, 111), and the lowermost four curves are the mean ring-
widths for the groups IV—I in compariment 232, group I sampled in the western border of the forest. The
horizontal lines indicate the 2-millimetre level for the curves taken in the same sequence (for curve In, the
100-per cent, level, however). The distance between the lines is 1 millimetre (and 50 per cent. for curve In).
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Tabel 18. Modlgbstal for bggemateriale fra Vallg. 50-drs perioden
1899—1949.

Table 18. Zahl der Gegenldufigkeiten (Huber, 1943) for beech
material from Vallg. The 50-year period 1899—1949.

! ] ;
| ! Fritstaende Afd. 232, gruppe (
Indtaks 111 boge Compartmt. 232, group
Indices 11T Isolated
beeches v | mo| oo I
I
Indeks 111 ‘ X 8 8 8 10 12
Indices 111 \ )
Fritstdende boge : 8 X 16 10: 10 14
Isolated beeches
Afd. 232, gruppe 1V 8 16 X 12 14 16
Compt. 232, group IV
Afd. 232, gruppe I1I 8 10 12 X 7 10
Compt. 232, group IIT
Afd. 232, gruppe 11 10 10 14 7 X 9 |
Compt. 232, group U
Afd. 232, gruppe 1 12 14 16 10 9 X
Compt. 232, group 1 ‘

pa figur 30, hvor tillige indeks III for Vallg er indlagt til sam-
menligning,.

De arlige variationer er ret ensartede for alle 4 grupper, idet
de fleste store maksima og minima findes p& alle kurver. Dog
er variationerne i gruppe IV péafaldende sméa i en arrakke efter
1900. Modlgbstallene (jvf. side 105) fremgar af tabel 18. Man ser
heraf, at trzeerne i skovkanten viser lidt ringere overensstemmel-
se med indeks III end grupperne IIT og IV.

Hvis vinden pavirker tilveekstvariationerne, skulle man ven-
te at finde en nogenlunde jeevn zndring af kurverne fra gruppe
I til gruppe IV, og det ses da ogsa af tabel 18, at gruppe I viser
bedst overensstemmelse med gruppe II, darligst med gruppe IV.

Man kan finde nogle steder pa kurverne, hvor disses retning
andres gradvis fra gruppe I til III—1V. Det sker for arene:

1877—78
1880—81
1909—10
1913—14
192526
1928—29
1939—40

194748
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Tabel 19. Middelarringsbredder (/A R) og sum af vindstyrker (2 V)
for par af ar, i hvilke middelarringsbredden sndres nogenlunde jeevnt

Table 19.

fra gruppe I til II til 11T og IV i bgg, Vallg afd. 232.
Mean ring-widths (/\ R) and sum of wind forces

(>

V)

for pairs of years in which the mean ring-width changes fairly evenly
from Group I to II to III and IV in Beech, Vallg, Compariment 232,

1877
1878
1880
1881

1909
1910

1913
1914
1925
1926

1928
1929

1939
1940
1947

Vallg afd. 232

Valls, Compartment 232

2 V*) for vinde fra SW, WSW, W,

vy for

WNW og NW

winds from SW,
WNW and NW

WSwW, W,

Year | —

1948

Gruppe 1 Gruppe II | Gruppelll .| Gruppe IV |16.—31. maj Juni Juli
Group I Group II Group 1T Group IV May 16 to 31 June July
19/g af 19/ af 19/y af 19/g af 10/o af 19/o af 10/g af
fore- fore- fore- fore- fore- fore- fore-
gaende gaende géende gaende, gidende| _,  |gAende| _ _ |gdende
AR ar AR ar (AR & |ARP g |2V s |2V s 2V i
In Y, In o, Inof In%, In %y In of, In 9,
of pre- of pre- of pre- of pre- of pre- of pre- | of pre-
ceding ceding ceding ceding ceding ceding | ceding
mm year mm year mm year mm year year _Year V],,E({L
1.72 1.50 | 2.35 2.20 6 19 30
1.50] 87 | 1.351 90 } 251 107 | 229 104 || 20 | 333 | 27 | 142 | 32 | 107
1.02 1.00 12,19 1.92 14 21 23
1.10| 108 | 095, 95 | 1.91 87 | 148 77 7 50 | 20 95 | 41 178
1.00 0.75 1.10 1.05 16 29 41
097 97 1074 99 | 1.18( 107 | 1.20| 114 | 12 75 19 66 | 28 68
1.06 1.11 1.57 1.40 33 64 41
1.55| 146 | 1.28] 115 | 1.71] 109 { 1.38} 99 || 17 51 46 72 | 34 83
1.00 0.94 1.56 1.88 13 43 18
1.21) 121 1 094| 100 | 1.52] 97 | 1.70| 90 || 10 77 | 24 56 | 24 | 133
1.41 1.75 2.64 3.04 7 79 76
1.71| 121 , 1.82| 104 | 225| 85 | 257 8 | 12 | 171 62 78 | 72 95
1.27 0.99 1.51 2.23 11 34 | 44
1.35| 106 | 087 88 | 1.01 67 1.29| 58 4 36 | 20 59 | 47 | 107
1.82 1.27 1.57 1.24 4 36 30
1.39) 76 | 120 94 | 1.56| 99 | 1.85| 149 | 10 | 250 | 26 72 | 23 77

*) Observationstid kl. 14. Fra 1913 er vindstyrken angivet efter
en skala fra 012,
Fgr 1913 efter en 0—6 skala.

*) Observation time: at 2 p.m. From 1913 the wind force is indi-
cated according to a scale from 0
to 12.
Before 1913, according to a scale
from 0 lo 6.
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Figur 31. Sum af vindstyrker med SW-NW retning udtrykt i procent
af samme stgrrelse aret fgr (V). Sorte sgjler = perioden 16.—31. maj,
skraskraverede sgjler = perioden 1.—30 juni og lyse sgjler = perio-
den 1.—31. juli. Arene er ordnet i reekkefglge fra venstre mod hgjre
efter stigende middelarringsbredde pé& gruppe I (irzerne i bevoks-
ningskanten) i forhold til gruppe III—IV i Vallg afd. 232.

Fig. 31. The sum of wind forces of direction SW—NW, expressed in
per cent. of the same value the preceding year (V). Black columns =
the period 16th to 31th May. Shaded columns = the period 1st to 30th
June. White columns = the period 1st to 31st July. The gears are ar-
ranged in sequence from left to right according to increasing mean
ring-width on group I (the trees in the border of the stand) in relation
to groups II—1IV at Vallg, compartment 232, ref. Table 19 and Fig. 30.

For disse dr er middelarringsbredderne for de 4 grupper anfgrt
i tabel 19.

Nu vil der jo altid ved sammenligning af sddanne kurver
over en lang arrzekke kunne pilles kurvestykker ud, der af rent
tilfeeldige grunde afviger fra hinanden pi en nsermere angivet
méde, og det ma derfor undersgges, om de regelmaessige sendrin-
ger, som udtrykkes i tabel 19, viser nogen sammenheeng med den
faktor — nemlig vinden — som er under mistanke for at vaere
skyld i regelmszssigheden.

Som udtryk for vindforholdene er benyttet de meteorologiske
arbggers vindberetninger for Kgbenhavn. I tabel 19 er anfgrt
summen af vindstyrkerne for vinde med retningerne SW, WSW,
W, WNW og NW i perioderne 16.—31, maj (hvor bggen normalt
stir med nyudfoldede blade og formodentlig har et meget stort
fordampningstab), og juni og juli maneder (hvor stgrstedelen af
tilveeksten finder sted).
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For at man lettere kan sammenligne tallene, er bade arrings-
bredderne og vindstyrkeveerdierne for det sidste af de parvis
undersggte ar angivet i procent af vaerdierne i det fgrste af arene.
Pa figur 31 er de fundne relative tal for vindstyrke ordnede fra
venstre mod hgjre efter stigende tilveekst pa gruppe I i forhold
til gruppe 1IV.

Man ser af figuren, at vindforholdene er i stand til at for-
klare de omtalte forskelle i kurveforlghene. Arene leengst il hgjre
og lengst til venstre er jo af stgrst betydning, da de stgrste (og
derfor mindst tilfaeldige) afvigelser forekommer her. Der er en
tvdelig tendens til, nar tilveeksten pd de vindudsatte treer i
gruppe I og II er steget i forhold til tilveeksten p& grupperne IlI
og 1V, at vindforholdene s& er mildnede i forhold til det fore-
gaende ar. Seerlig synes vindstyrkerne i slutningen af maj at gve
en afggrende indflydelse pa tilveeksten.

Arene 1909—10 passer ikke ind i sammenhsengen. Forskellene
mellem de 4 kurver er ringe i 1909—10 — mindst af ‘de under-
sggte 8 tilfzelde — og skyldes maske tilfeeldigheder ved prgve-
udtagelsen. 1909 var et stort oldenar, og forskellig oldenbzering
i de 4 grupper kan maske ogsd veere skyld i disse &rs placering
pa figuren. Der indgir dog ogsa oldenar i flere af de andre under-
sggte tilfalde.

Vi kan altsa konstatere, at sterkt vindudsatle treer har dr-
ringsvariationer, der ligner variationerne i beskyttede bevoksnin-
ger meget, idet de store minima og maksima [remirazeder ens-
artet under begge forhold'), men vindpdvirkningen pd den ud-
satte lokalitet azndrer dog drringsvariationerne pdviseligt.

Professor A. Howard Grgn opfordrede mig under undersggel-
sen til at have opmerksomheden henledt pd fritstiende trzers
tilveekstvariationer. Hvis disse nemlig har ganske samme varia-
tioner som traer i bevoksninger, kunne man bruge fritstiende
traeer som maleobjekt og derved undga hugstreaktioners forstyr-
rende indflydelse og det heraf fglgende ggede krav til materialets
stgrrelse. Jeg har dog kun undersggt arringsvariationerne hos

1) Noget ganske lignende fandtes ved sammenligning mellem va-
riationerne i bggeindeksene for Buderupholm og arringsbredderne for
bggene i den steerkt vindpavirkede Troldeskov i afd. 265 pa Buderup-
holm. Prgvetreeerne herfra var ca. 190 ar, havde en hgjde pa 12,9 m
(bonitet ca. 6) og en arringsbredde pa ca. halvdelen af &rringsbredden
hos de gvrige undersggte bevoksninger p4 Buderupholm.
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fritstdende trzeer fra en enkelt lokalitet, nemiig Vallg Dyrehave,
hvor arringsbredderne blev méalt pad 6 bgge. Af disse var kun 2
helt fritstdende; de andre bergrte med deres kroner et andet
tree, men de har formodentlig alle veeret praktisk taget fritsten-
de i meget lang tid. Kun pa et -af treeerne (det fyndeste} kunne
alderen bestemmes. Den var ca. 300 ar i brysthgjde.
Middelarringsbredden for de 6 bgge er indlagt gverst pé figur
30. Det ses, at overensstemmelsen med indeks III, Vallg, p4 en
vis méade er god, idet retningssendringerne fra ar til r er tem-
melig ensartede hos de 2 kurver; men udsvingene er dog langt
stgrre hos de fritstiende bgge end hos trzerne i de sluttede be-
voksningert). De store udsving skyldes fgrst og fremmest olden-
bzeringen. ; | .
“Hvis man klassificerer middelérringsbreddén hos de fritstien-
de treeer i drene 1838—1949 pad samme mide som gjort for in-

deks III side 90, kommer man til fglgende:
' ‘ Gennemsnit af

middelarrings-
i . bredder, mm
a. 10 ar med landolden ‘ 1.11
b. 7 ar: 1. ar efter landolden (de 3 reste- ‘
rende ar medregnet under d) ‘ . 1.54
c. 7 ar: 2. ar efter landolden -(de 3 reste- . )
rende ar medregnet under d) ) 1.96
d. 14 ir: med mindre oldenfald 1.75
24 ar, hvis tilvaekst antages at vere
upéavirket af oldenbaring 2.46

Arringsbl‘.e;:{den i de store oldendr har altsid gennemgdende
veeret nedsat med
(2.46 — 1.11)-100
246
hvilket er meget mere end hos de undersggte gamle bevoksnin-
ger fra Vallg, men svarer nogenlunde til den stgrste tilveekst-
reduktion pa figur 19.

— 55 %

1) Malestoksforholdet for indeks III pa fig. 30 svarer til treeer med
en gennemsnitlig arringsbredde pa 2 mm. Da de fritstdende bgge i de
sidste 100 ar har haft en gennemsnitlig rringsbredde pa 1,79 mm, er
indeks IIT’s variationer afsat lidt for store til sammenligning med de
fritstiende bgges variationer.

Det forstlige Forsegsvasen. XXII. 1. 8. januar 1935. 9
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Da de omtalte bgge er meget gamle, er de ikke serlig veleg-
nede til at afggre, om man med fordel kan anvende fritstiende
treeer til undersggelse af, hvorledes de gennemsnitlige tilvaekst-
variationer er i sluttede bevoksninger; problemet bgr undersgges
naermere.

Flere forhold ggr det dog sandsynligt, at man vil indfdre
systematiske fejl ved at anvende fritstdende trzers tilvakst-
variationer som udtryk for bevoksningers klimabetingede til-
vaekstvariationer:

1. Frgberingen er ofte kraftigere (sikkert ogsd hyppigere)
og begynder tidligere pa fritstaende traeer end i bevoksninger.

2. Fritstdende treeer kan — selv om de ikke er pavirkede af
hugster — dog udmserket vere genstand for andre ikke-klima-
liske pavirkninger, der sendrer tilvaeksten (sendringer i grund-
vandstanden, @ndringer i beskaffenheden af den omgivende vege-
tation (forskellig afgraesning), med hvilken traerne konkurrerer
om vand og plantenzringsstoffer). Flere steder — hvor der ikke
er impliceret store oldenar -— forlgber kurven for de fritstiende
Vallg-bgge anderledes end kurverne for alle tre serier Vallg-
indeks, og i 1920’erne er kurven for de fritstidende bgge péafal-
dende lav i sammenligning med Vallg-indeksene.

3. Vi har set, at vinden har stgrre indflydelse pa arringsvaria-
tionerne i en vindudsat bevoksningsrand end i det indre af en
bevoksning. Formodentlig gver vinden da ogsi en stgrre ind-
flydelse pa arringsgangen hos fritstdende trzeer end hos treeer i
bevoksninger.

Hvorvidt sddanne systematiske fejl er af en stgrrelsesorden,
der betyder noget for praktiske forméal, kan kun yderligere
undersggelser afggre.
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IX. OM ANVENDELSE AF ARRINGSINDEKS TIL. KORREK-
TION AF TILVAEKSTUNDERSOGELSER.

Arringsanalyser kan give oplysninge‘r om traeernes reaktioner
pa klimatiske variationer og derigennem bidrage til kendskabet
om traeernes livskrav, men de kan ogsa bruges til mere praktiske
formal, nemlig til korrektion af tilveekstundersggelser, saledes at
de indvundne resultater far stgrre anvendelighed.

Et blik pa kurverne pa figur I—III gg¢r det klart, at tilveksten
ikke alene er meget forskellig fra ar til ar, men ogsa ret forskel-
lig i 5- eller 10-4rs perioder (jvf. figurerne 38 og 39 og Holms-
gaard 1945). 1 de af Ording (1941) undersggte norske materialer
var middelafvigelsen mellem tilveekstbestemmelser baseret pa 2
sammenstgdende 10-arsperioder 18—24 % for fyr og 10—16 %
for gran.

Med de szrlig korte udhugningsmellemrum, der benyttes her
i landet, vil tilveeksten derfor alene af klimatiske arsager kunne
variere meget kraftigt fra en udhugningsperiode til den neste,
ligesom den vil kunne variere betydeligt fra en planperiode til
den nzeste.

Ved tilvekstbestemmelser, der udfgres med det formal at
skgnne over den fremtidige tilveekst (planlaegningsarbejder,
weiserproéentundersyigelser), vil der vere stor risiko for, at man
skgnner for lavt, hvis den undersggte periode har haft en darlig
tilvaekst, og for hgjt, hvis perioden har haft en serlig god til-
veekst, og arringsindeksene viser, at man ma regne med en bred
fejlmargen ved at antage, at tilveeksten i 2 perioder bliver den
samme. ,,Selvsagt kan det forekomme, at summen eller resultatet
av de klimatiske vekstvilkir i en takseringsperiode pa det naer-
meste kan tilsvare summen eller resultatet av de klimatiske
vekstvilkdr i en etterfglgende periode. Men dette finner kanskje
sted bare i 1 av 10 tilfelle. I alle andre situasjoner vil jevnfgring
av tilveksten i to forskjellige driftsperioder veere forbundet med
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en reel og principiell feil sa lenge korreksjoner for vekstklimaet
ikke innfgres.” (Ording 1941).

Det bedste skgn over fremtidig tilveekst ma veere baseret pa,
at klimaet i den kommende periode bliver af gennemsnitlig god-
hed, og dette skgn kan opnas ved korrektion af den maélte til-
veekst med gennemsnittet af indeksverdierne i den undersggte
periode. Ruden (1935) har foresliet, at der med nogle ars mel-
lemrum skulle tidarbejdes de forngdne korrektionsfaktorer. Det
vil dog ikke vere noget helt lille arbejde at & jourfgre arrings-
indeksene; thi vel kan man med et ringe antal Arringsmalinger
bestemme et ars godhed i forhold til de umiddelbart foregiende
ar; men som fglge af aldersvirkninger, langtidige hugstvirknins
ger m. v. kreeves der et stort materiale for at bestemme dets god-
hed i forhold til den gennemsnitlige tiivaekstmulighed.

Det er velkendt, hvorledes tilveksten bestemt som differens
mellem, to prgveflademdlinger svinger steerkt fra periode til pe-
riode, selv om prgveflademailingerne ma anses for at vaere vel-
udfgrte. Det kunne tenkes, at disse svingninger i vaesentlig grad
skyldtes klimavariationerne, og ved planleggelsen af undersg-
gelsen naerede jeg hab om, at dens resultater ville ggre det mu-
ligt at eliminere en betydelig del af sddanne svingninger.

Undersggelse af det af Lgvengreen (1951 ¢) fremlagte mate-
riale for grundfladetilveeksten hos bgg pa forsggsvaesenets prgve-
flader ligesom undersggelse af andre af forsggsvaesenéts prove-
fladematerialer viser imidlertid, at klimakorrektioner med de af
mig fremstillede arringsindeks ikke nedssetter grundfladetilvaek-
stens variationer i synderlig grad, hvorfor de sterkt svingende
tilveeksttal fra vore faste proveflader i fgrste raekke ma tilskri-
ves tilfzeldige fejl ved prgveflademalingerne!).

I forsggsvaesenets udhugningsforsgg i 100—120- arlg b¢g i
Arhus kommunes skove (Henriksen 1951 a) er der 3 parcelgrup-
per og i hver af disse 2—4 urgrte parceller og 2—7 tyndede par-
celler. Danner man middeltal af grundfladetilvaeksterne for hver
af de 3 X 2 grupper (som gjort i Henriksens tabel III), fAr man

1) Arringsindeksene er naturligvis heller ikke fejlfri; men for
gamle bggebevoksninger og granbevoksninger kan korrektionerne ud-
fgres ved hjeelp af middelkurverne nederst pa figur I og 1I, og disse
kurvers tilfeeldige fejl er ikke stor i sammenligning med de kiimabetin-
gede tilveekstvariationers stgrrelse.
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Figur 32. Arlig grundfladetilveekst (A G) for bgg i Arhus-forsgget.

Til venstre de malte tilveekster; til hgjre er disse korrigeret for klima-

tiske forskelle imellem madleperioderne. Korrektionen er udfgrt ved
hjeelp af veerdierne péa nederste kurve i fig. I

Fig. 832. Annual basal area increment (\G) for beech in the Arhus

experiment (Henriksen 1951 a). To the left the measured incre-

ments; to the right these are adjusted in respect of climatic differences

between the measuring periods. Adjustment made by means of the
values in the lowermost curve of Fig. I.

Explanation: Parcelgruppe = Group of sample plots.
urgrt = No thinnings.
tyndet = Thinned.

de i venstre del af figur 32 viste verdier. Hvis disse korrigeres
med middeltallene af de 4 indeksraekker for gamle bgge (neder-
ste kurve pa figur I), sdledes at tilvaeksttallene reduceres til et
»gennemsnitsvejr for alle perioder, fAir man veerdierne i hgjre
side af figur 32. Det ses umiddelbart, at kurvetypen i hgjre side
af figuren vil veere bedre egnet til flere formal (f. eks. undersg-
gelse over sammenhaengen mellem alder, grundflade og grund-
fladetilvaekst) end kurverne i venstre side.

Nar Arhus-forsggets tilvaekstkurver forbedres sd igjnefalden-
de ved klimakorrektionen, medens tilvaeksttal fra enkelte prgve-
flader ikke forbedres synderligt — undertiden endog bliver end-
nu mere springende — skyldes det, at de tilfzeldige fejl i Arhus-
forsgget er nedbragt ved middeltalsdannelsen. Hvorvidt det er
umagen vaerd at klimakorrigere tilvaeksttal fra faste prgveflader
afhenger abenbart af, om man kan forbedre prgveflademalin-
gens ngjagtighed enten ved forbedring af méileteknikken eller ved
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middeltalsdannelse af tilveeksttal fra flere prgveflader. Sidst-
navnte udvej ligger jo lige for pa skovdistrikter, hvor tilvaekst-
kalkulerne baseres pi lgbende kontrolmalinger.

De nzevnte store tilfeeldige fejl pa tilvekstbestemmelsen ved
prgveflademalinger er grunden til, at man ved forsggsarbejder,
hvor tilveekstbestemmelsen er af primer betydning, gar bort fra
malinger af faste prgveflader eller supplerer disse med tilveekst-
bestemmelser udfgrt ved boring og topskudsmaling. Den af Lg-
vengreen her i landet genoplivede stammeanalysemetode er et
sadant forsgg pa at komme udenom de langvarige og lidet ngj-
agtige bestemmelser af tilvaekstgangen pa faste prgveflader.

Ved undersggelser af arringsgangen pa borspaner eller skiver
til opstilling af mere eller mindre indgiende stammeanalyser
indgar de klimabetingede tilvekstvariationer med stor tydelighed
i tilvekstbestemmelserne. Korrektion af disse er saerlig pakreze-
vet, hvis man vil sammenligne tilveekster fra forskellige kort-
varige perioder.

Sddanne korrektioner bgr principielt udfgres ved hjeelp af
materiale fra andre bevoksninger (og helst flere sddanne); thi
hvis denne forsigtighedsregel ikke overholdes, risikerer man at
eliminere en del af de tilvekstvariationer, der skyldes den be-
handling, som bevoksningen har varet genstand for, og som det
er undersggelsens formél at belyse. De fremstillede &rringsindeks
vil kunne bruges til korrektion af tilvaekstundersggelser af den-
ne art.

De vil ogsa kunne bruges til datering af tgmmer og maske
derved tjene historiske eller kriminalistiske formaAl.

Side 170 er angivet, hvorledes man ved hjzelp- af meteorolo-
giske observationer kan danne sig et skgn over bggens relative
tilveekst 1 10-ars perioder.
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X. KLIMAVARIATIONER OG ARRINGSVARIATIONER.

Treernes tilvaekst') pavirkes af mange ydre faktorer, fgrst
og fremmest af maengden af tilgengelige naeringsstoffer i jorden,
af dennes vandholdende evne og af en raekke klimatiske fakto-
rer: Temperaturen, lyset, nedbgren, luftfugtigheden, vinden, m. v.
Med hensyn til den méade, hvorpa disse faktorer pavirker de pro-
cesser, der tilsammen bestemmer stofproduktionens stgrrelse,
henvises til plantefysiologiske lerebgger (Boysen Jensen 1938,
Miiller 1948 og Lundegdrdh 1949).

- Eksperimentelle undersggelser over, hvorledes sendringer i en
af de neevnte klimatiske faktorer pavirker skovtraeernes tilvaekst,
er neppe mulige eller i det mindste meget vanskelige at gen-
nemfgre med traeer pa de udviklingstrin, hvor tilvaeksten har en
praktisk forstlig betydning. Man er derfor henvist til at ggre
iagttagelser over, hvorledes de i naturen forekommende klima-
tiske forskelligheder pavirker tilvaeksien.

Man kan f4 en vis orientering herom gennem traarternes ud-
bredelse og trivsel pa forskellige lokaliteter (jvf. Dengler 1935).
Seerlig geelder dette i bjergegne, hvor der indenfor korte afstan-
de findes store temperatur- og nedbgrsforskelle. Denne oriente-
ring vanskeligggres dog af, at treearternes naturlige forekomst i
hgj grad er betinget af konkurrencen imellem arterne og derfor
afhengig af disses skyggegivende og skyggetdlende evne, frugt-
setning, forskellige neringsbehov m.v. Hauch og Oppermann
(1898——1902), Oppermann (1905), Hauch (1919—23) har for-
sggt at bedgmme vore traearters klimatiske fordringer ud fra
deres trivsel i forskellige egne af landet.

Direkte og sikrere oplysnin\ger om, hvordan de klimatiske
forhold pavirker tilveksten pa en vis lokalitet, kan man fa gen-

1) Der er her som overalt i det fglgende kun tale om diameter-
tilveekst. Vi har dog set (side 55f.), at diametertilveeksten med god til-
nzermelse er udtryk for massetilveeksten udtrykt i rumenheder.



136 [136]

nem sammenhgrende iagttagelser af den Aarlige tilveekst og de
meteorologiske faktorer. Da disse kan optraede i en mangfoldig-
hed af kombinationer, er det dog ogsa ved siddanne iagttagelser
vanskeligt at isolere den enkelte faktors indflydelse, og faktorer
med ringe indflydelse eller faktorer, som kun varierer lidt fra
ar til ar, kan man ikke vente at f4 oplyst noget nevnevaerdigt
om ad den vej.

Sddanne undersggelser er navnlig blevet udfgrt pd to méider:

1. Man kan i nogle ar male, hvor stor en del af tilveksten
der afseettes i visse brgkdele af vegetationsperioden, og under-
sgge, om der er nogen sammenhaeng imellem de meteorologiske
forhold i disse brgkdele af perioden og stgrrelsen af den afsatte
tilveekst. Om undersggelser af denne art henvises til Holsoe
(1951) og Ladefoged (1952). ‘ _

2. Man kan ved at sammenholde serier af arringsindeks med
meteorologiske data skaffe sig lange rakker til sammenligning.
Ved hjelp af sddanne rakker kan man dels undersgge, hvorvidt
ekstreme meteorologiske forhold har pavirket tilveksten, dels
kan man ved grafiske eller beregningsmeessige fremgangsmader
skaffe sig udtryk for stgrrelsen og sikkerheden af en eventuel
funktionel sammenhzang imellem forskellige meteorologiske stgr-
relser og tilvaeksten. Hovedparten af alle udfgrte arringsunder-
sggelser indeholder i en eller anden form et sadant forsgg pa at
finde ud af, hvilke klimatiske faktorer der sserlig spiller en rolle
for tilvaekstvariationerne.

Begge metoder har deres fordele og mangier. Af manglerne
ved den fgrstnzevnte mé navnlig fremhseves de korte arrakker
og fa traeer, som man af praktiske grunde har mattet indskraenke
sig til at arbejde med, og den heraf fglgende vanskelighed ved
at skelne imellem autonome og inducerede filveekstvariationer.
Manglerne ved den sidstnzevnte metode skyldes swrlig, at man
mi skaffe sig et udiryk for et helt veekstars godhed og derfor
er ngdt til at arbejde med middeltal eller andre grove udtryk
for de meteorologiske forhold pa meteorologiske stationer, der
tilmed ofte ligger langt fra de undersggte bevoksninger.

Mine egne undersggelser over sammenhzengen imellem de
meteorologiske forhold og Aarringsindeksene findes i afsnit ec.
Jeg har fundet det rigtigst at undersgge de principielle forhold,
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og jeg har derfor behandlet alle grupper af materialer i stedet
for at indlade mig pa en meget detailleret analyse af enkelte
materialer. Det er igvrigt langt fra sikkert, at en mere indgiende
analyse med mere spekulative kombinationer af forskellige
_klimafaktorer ville have kunnet uddybe billedet veesentligt. Der-
imod er det ret sikkert, at jeg ved en sddan fremgangsméide ville
have lgbet en stgrre risiko for at forveksle tilfeeldigheder i mate-
rialet med arsagssammenhseng.

Jeg haber ikke, at den matematiske fremstillingsform i af-
snit ¢ vil forlede nogen til at tro, at de meteorologiske forholds
indflydelse pa tilveeksten kan forklares alene ved hjeelp af ma-
nedsmiddeltal for nedbgr og temperatur. Visse principielle for-
hold kan belyses ad den vej, men det er klart, at f. eks. en vis
juni-nedbgr malt med en regnmaler i det fri vil have en forskel-
lig indflydelse pa traernes tilvaekst, efter som den falder som
nogle f& kraftige byger, eller det regner lidt hver dag, og nw=sten
al regnen bliver heengende i traekronerne og .fordamper herfra.

Jeg har efter evne sggt at klarleegge de store linier for de trae-
arter og lokaliteter, jeg har undersggt, og jeg haber, at mine
leesere har samme opfattelse som A. D. Hall (citeret efter Bon-
dorff 1939):

,»The object of the scientific man should be to lay down
principles which the practical man in his turn must learn to
apply to his own conditions; success is only possible when he
too does some thinking.*

1. Hvor hgj korrelation kan man vente at finde mellem drrings-
variationer og meteorologiske observationer?

Arringsvariationerne er reaktioner pa vejrforholdene netop
pa det sted, hvor trzerne star. Hvis observationsstedet for de
meteorologiske stgrrelser ligger langt fra de undersggte trezeers
vokseplads, er det klart, at der bliver stor chance for, at de ob-
serverede meteorologiske variationer er anderledes end dem,
treeerne har veeret udsat for.

Temperaturvariationer og nedbgrsvariationer forholder sig i
denne henseende noget forskelligt, idet de fgrstnaevnte er temme-
lig ensartede indenfor ret store omrader, medens nedbgrsvaria-
tionerne her i landet er steerkt lokalpraegede. Dette geelder sik-
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Figur 33. Mgrke punkter og kurven angiver korrelationskoefficien-
ten (r) for samvariationen imellem rgdgranindeksene som funktion af
afstanden imellem lokaliteterne (perioden 1900—1949). Lyse punkter
angiver korrelationskoefficienten (R) imellem rgdgranindeksene og
klimatiske faktorer (funktionerne 10 b—15 i tabel 21 og i fodnoten
side 156) som funktion af afstanden imellem den benyttede meteorolo-
giske station og de bevoksninger, hvor arringsmaterialet er udtaget.

Fig.33. Dark spots and the curve indicate the correlation coefficient
(r) of the different Norway spruce indices as a function of the dis-
tance (in kilometres) between the sampled localities (the period 1900—

1949). Blank spots indicate the multiple correlation coefficient (R) for
the correlation of the Norway spruce indices and climatic factors
(functions 10 b—15 in Table 21 and footnote on page 156) as a func-
tion of the distance between the stands sampled for year-ring investiga-

tions and the meteorological stations used for comparison. R-values are
never expected to become as high as the values indicated by the curve.

kert navnlig for minederne maj, juni og juli, hvis nedbgr spiller
en serlig stor rolle for skovirzeernes tilvekst!).

Ved hjeelp af fig. 33 kan man danne sig et skgn over, hvilken
rolle afstanden til de benyttede meteorologiske stationer spiller.
Pa figuren er korrelationskoefficienterne (r) for parvis sammen-
ligning mellem de opstillede rgdgranindeks (perioden 1900—-
1949) indlagt som funktion af afstanden imellem lokaliteterne.
Det fremgir heraf, at samvariationen i begyndelsen er staerkt
faldende, senere svagt faldende. Da rgdgranen er en meget ned-
bgrsafhengig treeart (jvf. side 154), forklares dette forlghb let af,
at de byger, der rammer to vilkarlige lokaliteter, i hgjere og

1) Undersggelser af Musson (1903) og Schantz-Hansen og Brown
(1939) har vist, at variationerne i manedsnedbgren malt i regnmaélere
opstillet med nogle f hundrede meters afstand kan veere ret forskellige.
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hgjere grad bliver falles, jo tettere lokaliteterne ligger ved hin-
anden. Nar man kommer ud pa en afstand pa omkring 50 km,
er bygerne ikke mere falles, og de fzelles tilvaskstvariationer, der
nu er tilbage, skyldes stgrre meteorologiske foreteelser.

Man kan opfatte en serie arringsindeks som en serie tal, der
angiver meteorologiske observationer fra den pagw=ldende lokali-
tet. Disse observationer er ganske vist ikke angivet i mm nedbgr
eller Celsius-grader, men de angiver den samlede virkning af de
meteorologiske indflydelser pa traevaeksten i et vekstar. Selv den
bedste meteorologiske station vil aldrig kunne give os lige si
gode muligheder for at slutte om tilvaekstvariationerne pa en vis
lokalitet som arringsindeks fra bevoksninger i en tilsvarende af-
stand, idet der i arringsindeksene er korrigeret for de forskelilig-
heder imellem arene, der forarsages af en ujsevn nedbgrsforde-
ling, af at en varierende del af vandet bliver hzengende i kro-
nerne, af forskellig udspringstid o.s.v. Da endvidere frgar op-
treeder nogenlurrde ensartet inden for ikke alt for fjerntliggende
lokaliteter, vil dette ogsa bidrage til, at to serier arringsindeks
for samme trzeart voksende under nogenlunde ensartede forhold
altid ma have stgrre korrelation end en serie arringsindeks og
en serie meteorologiske observationer — samme afstand imellem
observationsstederne forudsat.

Man kan derfor ikke under danske forhold ggre sig hab om
at finde en sammenhang mellem meteorologiske observationer
og arringsvariationer hos en sterkt nedbgrspavirket treeart, der
nar op pd niveau med udjsevningslinien i fig. 33. Man ma veere
tilfreds, hvis man kan né op i nserheden af denne linie.

P4 figur 33 er med cirkler indlagt de multiple korrelations-
koefficienter (R) (se side 145) mellem rgdgranindeksene og de
meteorologiske faktorer, der viste sig at vaere af stgrst betyd-
ning for rgdgranens tilvaekst. Under hensyn til det foran frem-
fgrte ma den fundne sammenhseng anses for at veere szrdeles
tilfredsstillende. Man sporer samme faldende tendens for stigen-
de afstand til nedbgrsstationerne, som man matte vente ifglge
den udjzevnende kurve for r-verdierne.

2. Klimatisk eftervirkning.

Af kurverne pa fig. I——III ses, at der er en udtalt tendens til,
at to eller flere &r med stor tilvaekst fglger efter hinanden og
ligeledes til, at der kommer flere darlige ar efter hinanden.



140 [1401
J'(J")
110 |- ‘ o g :

100 |- - ’ ’ © - *

80 -

70 1 | R R | { |
60 70 80 90 100 110 120 130 J
JI(JII)

120 |

110 | 0
100 | . o e o ®

90 |-

80 -
|

'70|‘ 1 ] ] | | 1 ]
60 70 &80 90 100 110 120 130 J

Figur 34. Bgg. Overst mellemaldrende bevoksninger fra Vallg. (In-

deks fra tabel IT ). Nederst middel af de 4 serier bggeindeks baseret

P& gamle bevoksninger (nederste kurve pa figur I). Korrelation imel-

lem indeksveerdi (I) og indeks det neste ar (I', mgrke punkter) og

indeks 2 4r efter (I” og lyse punkter). Hvert punkt er gennemsnit af
5 vaerdier ~— gruppering efter I-veerdier.

Fig. 34. Beech. At top, Vallg indices for middle-aged stands (ref.

Table I1111). At boltom, the average of four beech indices based on old

stands (lowermost curve in Fig. I). Correlation of index value (1) and

index the next year (I', dark spots) and index the year after next (1",

blank spots). Each spot represents the average of five values — group-
ing according to I-values.
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Figur 35. Rgdgran. Middel af alle indeksserier. Korrelation mellem

indeksveerdi (I) og indeksveerdi neeste ar (I, mgrke punkter) og in-

deks 2 ar efter (I”, lyse punkter). Hvert punkt er gennemsnit af 5 veer-
dier — gruppeinddeling efter I-veerdier.

Fig. 35. Norway spruce. Average of all series of indices. Correlation

of index value (I) and index value the next year (I’, dark spots) and

index the year after next (1", blank spots). Each spot represents the
average of five values — grouping according to I-values.

P4 fig. 34 er arringsindeksenes afhzengighed af foregdende
ars indeks vist for middeltallene af de 4 serier gamle bggeindeks
og for Vallg indeks II (i begge tilfelde for de sidst malte 50 ar).
Det ses, at der er en meget tydelig afhengighed hos bade de
gamle og de mellemaldrende bgge. For de gamle bggebevoksnin-
gers vedkommende kan oldenarene forklare noget af denne af-
heengighed — men ikke det hele. For de mellemaldrende bevoks-
ningers vedkommende kan oldenbzeringen derimod naeppe spille
nogen rolle.

Af fig. 35 ses, at rgdgranen forholder sig pa tilsvarende maéade
som bggen. ‘

Pa figurerne er tillige (med abne cirkler) indlagt &rrings-
indeks som funktion af indeks to ar fgr. Der er ikke nogen tyde-
lig afheengighed. Dette viser, at afhsengigheden imellem indeks
i et ar og det fglgende kun i mindre grad kan skyldes lange
bglger i indeksrakkerne, idet siddanne langtidsforlgb ville give
omtrent samme afheengighed ved de to sammenligninger.

Mange forskere har vist, enten at foregidende ars klima spiller
en rolle for tilveksten, eller at denne har en tilbgjelighed til at
forblive pa et opndet niveau. (Se f. eks. Douglass (1914 og 1919},
Huntington (1914 og 1925), Wiedemann (1925 og 1948), Weck
(1948 a) og Miiller-Stoll (1951)).



Tabel 20.

Tables 20.

Klima“ for de benyttede meteorologiske stationer.

sDanmarks Klima“, for the meteorological stations used.

Middeltemperatur og middelnedbgr ifplge ,,Danmarks

Mean temperature and mean precipitation according to

Middeltemperatur (°C)
Mean temperature (°C)

Af-
stand
Lokalitet Anvendt il
PO sta-
for Arrings- metcorolo- ti
L ion
undersogelse gisk station km
Site of tree-ring | Meteorological . .
investigations station used tD‘*")
toa'_:,c(;_ Jan. | Feb. | Marts
tion Jan. Feb. | March
km
\
Valle Landbohej- |
skolen ;4L —01|—03 16
Nedebo L. Dyrehave-|
. gdrd 1) ‘w 8 |—05—07| 1.3
Buderupholm Skerping | & | _ _aa
Lindenborg } Sanator.?),3)i 5 03 0.6 08
Pamhule | 34
Studsbel Askov?®) | 18 00|—017 17
Gram | 20
Klosterskoven Gardbo- ‘
gard ), 6) 22 |—05|—08; 0.7

58
4.8

5.6

4.8

114
9.9

10.8

10.1

Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dec.
June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
i
1521 17.0 | 159 ; 127 83 4.1 1.5
149} 166 | 155 | 122 | 7.8 34 0.9
135 153 | 143 | 114 | 74 3.4 09
140 | 156 | 148 | 120 | 78 3.6 1.2
139 157 | 146 | 115 | 7.2 3.3 0.7

Aret

Whole
year

7.8

7.4
6.7

7.2

6.8

448

Ig¥r]



Af-

stand :
Lokalitet Anvendt sltl;_ Me Mldd?h.led.bm (r.xlxlr'n)
for ﬁrrings- meteorolo- tien Mean precipitation (millimetres)

undersogelse gisk station |
Site of tree-ring | Meteorological

invesligations station used t[)is: o

{0 sta-| Jan. | Feb. | Marts| April | Maj | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dec. | Aret

tion Jun. Feb, | March| April | May | June | July | Aug. Sep. Oct. Nov. | Dec. Wlw{e

km year
Valle Haslev7), 8) 13 49 33 l 44 41 42 47 69 ] 78 56 ‘ 67 55 62 640
Nedcbo L. Dyrehave- ’ ‘ \ : \

gard?®) 8 45 36 ‘ 43 45 42 52 70 ‘ 88 58 64 52 60 659

Buderupholm } SkarpingSa- 5 ge 45 | 48 | 48 | 48 | 5t | 72 . 89 | 60 | 8 | 66 | 67 | 730
Lindenborg nator,10), 11) 5 :
Pamhule 34 \ :
Studsbol Askov'2) 18 54 38 | 47 43 45 55 72 ‘ 96 73 179 63 69 733
Gram 20 | i

41| 40 | 43 | 45 | 61 | 85 | 59 | 71 | 56 | 61 | 646

Klos!erskoven Hjorring18) 15 47 34

Mangler i observationerne er til brug ved undersggelsen af sammenhsengen mellem arringsindeks og klima supple-
ret med observationer fra fglgende meteorologiske stationer (hvor navnene er anfgrt i parentes, er der kun tale om
ganske enkelte suppleringer) :

1) (Rude Skov), 2) (Terndrup), 3) Ars, 4) (Gram), 5) Klokkerholm, 6) Dannerhgj, 7) Gjorslev, 8) (Tureby), 9)
(Lillergd), 10) (Terndrup), 11) Ars, 12) (Skodborg), 13) (Gardbogard).

Ved suppleringen er si vidt muligt korrigeret med afvigelsen imellem stationernes middelveerdier for pigeselden-
de méaned (taget fra ,,Danmarks Klima“).

For use in the investigation of the relation between tree-ring indices and climate, deficiencies in the observations
have been made up for by observations from the undermentioned meteorological stations (names in parentheses in-
dicate only a few supplemenlary observations):

1) (Rude Forest), 2) (Terndrup), 3) Ars, 4) (Gram), 5) Klokkerholm, 6) Dannerhgj, 7) Gjorslev, 8) (Tureby),
9) (Lillergd), 10) (Terndrup), 11) Ars, 12) (Skodborg), 13) (Gdrdbogdrd).

In supplementing, adjustment has, as far as possible, been made by means of the deviation between the mean
values of the stations for the month in question (taken from “Danmarks Klima”).

lep1]

VI
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Grundene til denne eftervirkning er sikkert mange, og for-
skellige for treearter og lokaliteter. I den brede almindelighed
kan man sikkert neppe forklare feenomenet bedre end Hunting-
ton (1914): ,,Trees, like other living beings, possess much inertia.
If they are subjected to favorable conditions for a few years and
make a good growth, they are in a position to keep on in the
same way unless seriously checked.”... ,It apparently depends
not only upon the amount of water stored in the soil, but upon
the amount of reserve strength which the plant has been able
to acquire by enlarging its root system or by the growth of
branches and buds.”

Den klimatiske eftervirkning er en vanskelighed .ved sam-
menligninger imellem tilvekstvariationer og klimatiske variatio-
ner, idet praecis de samme klimatiske forhold i to vaekstsaesoner
kan give én ret forskellig tilveekst, hvis de foregéende ar har
veeret forskellige.

3. De undersggte traearters reaktioner pd nedbgrs- og tempera-

turvariationer. ,

I tabel 20 er anfgrt middeltemperatur og middelnedbgr for
de meteorologiske stationer, hvormed &rringsindeksene er sam-
menlignet. Tilsvarende veerdier er for de enkelte ar taget fra
Danmarks Klima, de Meteorologiske Arbgger og Mdnedsoversig-
terne over Vejrforholdene. Sammenligningsperiodernes langde
er begrenset dels af det ’éidsrum, hvorfra der findes meteorolo-
giske observationer, dels ;af, onr langt tilbage i tiden arrings-
indeksene skgnnes at vaere nogenlunde sikkert bestemte.

Undersggelsen er gennemfgrt som en kombination af grafi-
ske undersggelser og korrelationsanalyser og er resulteret i op-
stilling af ligninger af formen ‘

X, —a-+bX, +bX, + DX, A+ it )

hvor X, er arringsindeks, X,, X, .. meteorologiske data, og a, b,,
b, ... er konstanter, der bestemmes af materialet!), I tabel 21
er foruden ligningernes l%onstantel' anfgrt ‘
i
1) Seedvanligvis angivesﬁ“ligningen saledes
, o Xi= g+ Dy Xa - Dygoy Xa+ Dby 5 Xy,
og S og R angives ligeledes som

S1231 08 Ry a3
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B, B, ... = beta-koefficienterne
6 = X,’s spredning omkring middeltallet
S == X/’s spredning om den beregnede funktion
R = den multiple korrelationskoefficient.

Der skal kort redeggres for, hvad der forstas ved de foran-
nzevnte udtryk, idet der med hensyn til den praktiske gennem-
fgrelse af beregningerne henvises til Mills (1938) og Ezekiel
(1947).

I fodnoten side 24 er beskrevet, hvad man forstar ved korrelations-
koefficienten m. v., nar en variabel er retliniet afhengig af en anden
variabel (simpel korrelation).

Multipel korrelationsregning anvendes, nar en variabel er afhzen-
gig af flere variable, og denne afhengighed sgges talmaessigt udtrykt.
Dette kan ggres ved en metode, der er en viderefgrelse af den simple
korrelationsregnings metode.

Kaldes den afhzengige variable X, og de uafhwengige variable X,
X,,...., s& kan man, nir der findes et passende stort antal sammen-
hgrende vaerdier af disse variable, beregne konstanterne i ovenstaende
ligning (1). Beregningen forudsetter, at de variable indbyrdes er line-
xrt korrelerede eller ukorrelerede. Hvis dette ikke er tilfseldet, vil den
beregnede ligning betegne en mindre god udjevning af materialet.

Ligningens konstanter findes ved de mindste kvadraters metode
ved lgsning af lige s& mange normalligninger, som ligning (1) indehol-
der konstanter (se Mills s. 537 1.).

Betegner v, v, .... v, de observerede X -veerdiers afvigelser fra de
X, -veerdier, som kan beregnes af ligning (1) ved i denne at indsette de
respektive observerede veerdisset for X,, X, ..., s vil S bestemt af

9

S v2

n

vere X -veerdiernes spredning om funktionen (1), og den anvendte
fremgangsméde ved beregningen af (1) ggr S minimal for den pagal-
dende kombination af variable. S angiver, med hvilken sikkerhed man
— ved at indsette vilkérlige veerdiset for X, X, .... i funktionen (1)
— kan skgnne over stgrrelsen af den tilsvarende Xl-vaerdi, og S har
sdledes ganske samme hetydning som spredningen (¢) omkring et mid-
deltal eller Y-veerdiernes spredning (S,) omkring den rette linie ved
simpel korrelation.

I lighed med den simple korrelationskoefficient er den multiple
korrelationskoeficient R defineret som

hvor 5 er X -verdiernes spredning omkring deres middeltal. R er et

Det forstlige Forsegsveaesen. XXIL 1. 8. januar 1935. 10
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udtryk for, i hvor hgj grad X, -veerdiernes variationer er atheengige af
de kombinerede variationer i de andre variable, og R antager verdier
imellem 0 og + 1. Verdier i nerheden af 0 angiver, at der ikke er
nogen korrelation, medens veerdier i neerheden af 1 angiver, at der er
steerk korrelation.

R2 er omtrent lig med den del af X ’s varians (o®), som skyldes
variationer i de uafhangige variable, og som der er redegjort for i den
fundne funktion (1), medens 1--R2 anglver den del, der ikke er gjort
rede for.

R’s sikkerhed kan bedgmmes ved hjeelp af Ezekiels figurer C—E
(side 507—509).

For 4 uafhengige variable kan det eksempelvis anfgres, at der er
mindre end 5 procent sandsynlighed for, at en funden korrelation
skyldes rene tilfeeldigheder ved udtagnlngen af materialet, hvis R er
stgrre end 0.65 - 0.54 047 043
ved fglgende antal observationssaet i materialet: 20 30 40 50

Hvis regressionsligningen (1) er opstillet ved blandt et stort antal
variable at udveaelge dem, der viser stgrst korrelation med X, s& vil R
antage en stgrre vaerdi, end man gennemgiende kan forvente at finde
ved at indsamle og beregne en tilsvarende funktion af nyt materiale.
Foranstiende bedgmmelse af R’s sikkerhed forudseetter, at de variable
er udvalgt pa logisk grundlag.

Hvis de variable er behzeftede med tilfeeldige malefejl, hvilket sidvel
arringsindeks som de meteorologiske faktorer er, og sidstneevnte seer-
lig fordi faktorerne er mAlt i nogen afstand fra de undersggte bevoks-
ninger, vil dette bevirke, at man finder et mindre R, end hvis sidanne
fejl ikke forekom. Fejl pa X, X, .... vil ogsa give for smé veerdier for
b,b, .... ‘

Nar man arbejder med sma materialer eller med mange variable,
vil der vezere en tendens til, at man far et for fordelagtigt skgn for S
(den tidligere angivne formel for S forudseetter et uendeligt stort n),
og at man overvurderer R. Ezekiel har angivet korrektioner, der mu-
ligggr, at man under sddanne forhold kan finde de mest sandsynlige
veerdier for S og R i populationen. De korrigerede veerdier betegnes
S 0g R, og det er disse veerdier, der er angivet i tabel 21.

Den partielle regressionskoefficient b, angiver, hvor stor en zn-
dring i X, der fgiger af en zendring pa 1 enhed i X,, nar de gvrige uaf-
heengige varlable holdes konstante, og b, har samme betydning.

Regressionskoefficienternes stgzirrelser oplyser ikke, hvilke af de
uafhzngige variable der er af stgrst betydning for variationerne i X,
idet variablerne kan veere udtrykt i forskellige enheder og deres va-
riationsvidde er forskellig.

Beta-koefficienterne oplyser om de uafhaengige variables relative
Gy

betydning, idet 8, = b, =~ angiver, hvor stor en ®%endring der sker i X,
)

mélt med X ’s spredning (o) om.sit middeltal som enhed, nar X, ®n-
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dres med en sigrrelse, der er lig med X,’s spredning (6,), 0g X,, X, ....
holdes konstante. De gvrige beta-koefficienter har samme betydning.

Ligningen (1) forudsetter lineser sammenheeng imellem X, og de
gvrige variable. Dette forhindrer dog ikke, at man kan benytte meto-
den, hvis X, stir i krumliniet forhold til en méilestgrrelse, idet denne
f. eks. kan indfgres i ligningen i potens eller i logaritmisk form, saledes
at afhsengigheden bliver retliniet.

Bearbejderens indsats bestar i at veelge de variable og den
made, hvorpa disse indfgres i ligningen (1), hvorefter man af
beregningerne far svar pa, om det pAgwldende valg giver god
tilpasning til materialet, eller om nogle af de inddragne variable
viser sig at veere uden indflydelse og derfor kan lades ude af
betragtning. Da tilpasningens godhed kan angives talmsessigt, er
metoden ofte at foretreekke fremfor rent grafiske udjsvninger,
hvor bearbejderens skgn kommer til at spille en stgrre rolle, og
hvor resultatets sikkerhed vanskeligere lader sig bedgmme af
andre end bearbejderen.

Det bemseerkes, at ligning (1) ikke giver nogen forklaringer
pa arsagerne til de fundne afhaengighedsforhold. Er X, korre-
leret med X,, behgver dette ikke at betyde, at variationerne i X,
er arsag til variationer i X,. Det kan betyde, at bidde X, og X, er
korrelerede med en anden variabel stgrrelse.

Det kan undertiden vaere betenkeligt at anvende korrelations-
analyse ved undersggelse af tidsserier, da det er en forudssel-
ning for denne regningsmetode, at observationsparrene eller
-grupperne er uafhengige. Detle gelder dog med god tilnermeise
for det i det fglgende undersggte problem, idet arringsindeksene
ikke er tidsafhzengige (som f. eks. likorrigerede udbyttetal for
landbrugsafgrgder som fglge af forbedrede sorter og kulturmeto-
der), og de meteorologiske faktorer kan anses for at veere helt
tilfeldige repraesentanter for de mulige veerdier.

Korrelationsregning mi anses for at veere et seerdeles brug-
bart hjelpemiddel, nir man vil danne sig et skgn dver, hvilke kli-
matiske faktorer der serlig har indflydelse pa variationerne i ar-
ringsindeksene, og undersggelser over enkelte meteorologiske fak-
torers indflydelse pa arringsbreddens stgrrelse er ofte foretaget
ved simpel korrelationsregning. Multiple korrelationsanalyser er
udfgrt af Erlandsson (1936).

Fordelen ved samtidig undersggelse af flere faktorers virk-
ning er navnlig, at man, da de meteorologiske faktorer i nogen
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grad er korrelerede (en tgr sommer er oftest varm), far et san-
dere billede af de enkelte faktorers betydning.

Bgg (funktion 1 a—=6).

Da oldendrene spiller sa stor en rolle for arringsbreddens
stgrrelse i gamle bggebevoksninger, mi man vente at finde den
bedste og lettest paviselige overensstemmelse imellem klimatiske
faktorer og arringsindeks (i det fglgende kaldet tilvaeksten) i
unge bggebevoksninger. Det er derfor naturligt at koncentrere
opmezrksomheden om indeks I og II fra Vallg.

Som eksempel pa fremgangsmaden ved undersggelsen af til-
vaekstens klimatiske afhangighed gennemgas kort den benyttede
fremgangsmade pé basis af indeks II fra Vallg.

En grafisk undersggelse viser, at tilveeksten med ret god til-
nzermelse kan afbildes som en retliniet funktion af nedbgren i
sommermanederne, og som fgrste forsgg opstilledes en funktion
med 4 uafhesengige variable, nemlig nedbgren 1 minederne maj,
juni, juli og august. Beregningen resulterede i funktion 1a?) i
tabel 21, der viser, at navnlig juni- og juli-nedbgren har indfly-
delse pa tilvaekstens stgrrelse, medens maj--og august-nedbgren
synes at veaere af mindre betydning. Ved fortsatte prgver med
inddragning og udskydning af faktorer i funktionen viser det
sig, at R ikke #ndres ved sammenlegning af juni- og juli-ned-
bgren, at R ikke stiger ved inddragning af temperaturen i som-
merméanederne, stiger ubetydeligt ved inddragning af foregiende
ars juni—juli-nedbgr og stiger til 0,66 ved medtagning af fore-
gdende ars indeksveerdi (funktion 1b).

En razekke andre faktorer (nedbgren i vinterménederne, for-
drstemperaturer m. v.}, som kunne tenkes at gve indflydelse pa
tilveeksten, undersggtes. Denne undersggelse foretoges ved som
funktion over de pig=ldende faktorer at opleegge forskellen imel-
lem konstaterede indeksveerdier og indeksveerdier beregnet efter
en nedbgrsfunktion. Der kunne dog ikke pivises nogen sammen-

1) Funktionen leeses sdledes:
X,=a-+b,-X,+b,-X,+b,-X, 4 b, . X..
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Tabel 21.

149

Arringsindeks som funktion af meteorologiske data (og
foregdende ars indeksveerdi).

Enhed for nedbgr: mm — Enhed for temperatur: ° C.
Table 21.

Tree-ring indices as functions of meteorological data (and
index value of preceding year).

Explanation: Nedbgr = precipilation indicated in millimeires.

Temperatur = temperature indicated in degrees Centi-
grade.
Indeks = tree-ring index.
Indeks dret for = tree-ring index the year before.
Fupk- -
tion Trzeart og .
nr. lokalitet Arrzkke Variabel Koefficienter
Equa-| Species and | Term of years Variable Coefficients
tion site
No.
1a.{ Bog 11 1896—1948 | X{=—=indeks a —67.89
(Fagus) Xo == maj-nedbor by= 0.1108 | f3=0.183 ¢=12.98
Valle X3=juni-nedber bg= 0.1629 | f3==10.376 S=-10.49
X4 = juli-nedber by= 0.2148 | £4=0.506
X5 = august-nedber bs= 0.0527 ] f5==0.157 R= 0.60
1b.| Beg Il 1896 —1948 | Xy —indeks a =—=39.61
(Fagus) X9 = maj-nedbor b= 0.0919] f3=—=0.152 06— 12.98
Vallg Xg=—juni4-juli-nedber |bg== 0.1781| 83=0.532 S =— 9.81
X4 = august-nedber by= 0.0741 ] f,=10.221
X5 —indeks &ret for bs=—= 0.2912] 85==0.295 R= 0.66
2, Bog 1 1912—1948 | X;—indeks a ==46.65
(Fagus) Xg==maj-nedbsr bg= 0.1930] f2—0.295 0-—13.69
Valle Xs==juni } juli-nedber |bg= 0.1964| £;,==0.574 S=—10.45
X4 = august-nedbor by= 0.0145 | $,=0.044
X5 =—indeks dret for bs= 0.1832| f5==0.184 R== 0.66
3. Beg 111 1896—1948 | Xy —indeks a —19.53 !
(Fagus) Xg==maj-nedbor by= 0.0807 | 5==0.082 0=—21.19
Vallg X3 ==juni -+ juli-nedber |bg= 0.1399 | 83=—10.256 S —17.96 |
Xy4=—=august-nedber by=—= 0.1190 | £,—=10.218 |
X5 ==indeks aret for bs== 0.5048 | f5—0.502 R— 0.54
4. Bog 1896—1949 | X; =—indeks a =20.69
(Fagus) Xg == maj-nedbor bs= 0.0690 | f2=0.077 ¢=22.23
Nedebo Xz =juni -+ juli-nedber |bg== 0.0914| #3=0.156 S —17.63
X4 = august-nedber bs— 0.0113 /34‘: 0.020
X5 =—indeks aret for bs== 0.6354 | §5=10.634 R=— 0.62
5. Bog 1907—1949 | X; =—indeks a —49.12
(Fagus) Xg = maj-nedbor bg= 0.1089 | f2=-0.101 ¢=27.36
Buderup- X3=—juni+ juli-nedber |bs=— 0.1245| f3—0.201 S==25.43 |
holm X4 == august-nedbor by =-0.0846| 84 —=—0.106 |
X5 == indeks dret for by = 0.3678 | f5=10.367 R= 0.39 |
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(Tabel 21 fortsat). (Table 21 continued).
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Funk- | }
tion | Trezart og N \
nr. lokalitet Arrekke | Variabel * Koetticienter
Equa-| Species and | Term of years : Variable Coefficients
tion site i '
No. ‘
6. Bog 1896—1949 | X; —=indeks a =064.87.
(Fagus) X9 = maj-nedber o= 0.1687 | f2=—10.198 G=—20.68
Pamhule Xy=juni + juli-nedber |by=— 0.0154 | f3=0.034 S —20.02
i X4 = august-nedber by =—0.0377| f,=—0.073
| X5 —indeks éret for bs= 0.2901| f5=0.291 R=— 0.28
7. Eg 1897—1949 | Xy = indeks a ——52.26 6==15.07
(Quercus) Xg=juni - juli-nedber |bg== 0.0833 | fo==0.214 S =13.11
| Valle Xg==juni -+ juli 4 ang. +
sep.-temperatur by=— 1.494 | f3=0.378
( X4 = aug. - sep. |- okt.- .
[ temperatur éret for |by— 1.280 f1==0.251 R== 0.51
8. Ask 1897—1949 | X; — indeks a —35.86 0=—11.59
(Fraxinus) Xg=juni + juli-nedber |bg== 0.1202 | f2==0.402 S — 9.21
Vallg X3 = febr. + marts 4
april-temperatur by = 0.5583 | f3=0.241
| ! X4==indeks dret for by= 0.4531| f,=10.449 R== 0.62
9. Rodel 1896—1949 | Xj—indeks a —15.44
(Alnus) X9 == okt.—maj-nedber [be= 0.0770 | f2=0.215 6=21.23
Valle X3 ==juni - juli-nedbor |bz=— 0.0942 | f3=10.171 S =—=16.81
Xy ==febr. -+ marts-temp. |bs= 1.564 | f1==0.297
X; = indeks éret for by= 0.3896| f5==0.387 R= 0.62
10 a. | Redgran 1899—1949 | Xy —indeks a —48.31
(Picea Abies) Xg == maj-nedbor be= 0.1531| f2=0.165 G=18.63
Valle X3 =juni-nedber bs= 0.3361] f3—0.529 S=—13.25
X4 = juli-nedber by= 0.3209 | $4,=10.533
| X5 = august-nedber b= 0.0671| f5=0.143 R= 0.70
10b.| Redgran 1899—1949 | X; —indeks a —36.88
(Picea Abies) X2 == maj-nedbeor bg= 0.1094 | f2==0.118 0=—18.63
Valle X3 ==juni-nedber by= 0.3196! $3=0.503 S=12.95
X4 == juli-nedbsr by== 0.3177 | $3=0.528
X3 =—indeks iret for bs— 0.1982] 85=10.205 R= 0.72
11. Radgran 1899—1949 | X; —indeks a —19.40
(Picea Abies) Xo == maj-nedbor be= 0.0463| f2=0.067 G=16.37
Nedebo X3 = juni-nedber bs= 0.2822| 3==0.553 S —12.93
| | Xg=juli-nedber by= 0.1343 | B4—=10.246
} i Xs—=indeks aret for by = 0.5291 | f5=—0.558 R— 0.61
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(Tabel 21 fortsat). (Table 21 continued). .

Funk- } ‘
tion | Treeart og ) |
nr. lokalitet Arrekke Variabel Koefficienter
Equa- Species and | Term of years Variable Coeflicients
tion site
No. »

12. | Redgran 19071949 | X; —indeks ‘ a ——18.92
(Picea Abies) X9 == maj-nedber bg== 0.1624 | f2==0.223 0©=18.50
Buderup- X3 = juni-nedber bg== 0.1405 | f3=0.239
holm + X4 = juli-nedber by== 0.1108 | $,=-0.212 |
Lindenborg Xz =indeks dret for bsy= 0.5721| 85=0.571 R= 0.62 |
13. | Redgran 1899 —1949 | X; —indeks a —26.99
(Picea Abies) X ==maj-nedbor b= 0.1609 | f3=—0.236 ©=—16.09
Pamhule X3 = juni-nedber bg= 0.1781| f3==0.315 S-==13.24
X4=juli-nedber by= 0.0492 | f;=0.126 j
Xs= indeks iret for b;= 05201 f3=0.516 K= 0.57 |
14. | Redgran 1899—1949 | X; = indeks a =40.93 - |
(Picea Abies) X3 == maj-nedber be= 0.1077 | fo=0.169 G==15.04 |
Studsbel X4 =juni-nedbor bs= 0.2665| f3=0.505 S =11.95 |
X4 =juli-nedber by=" 0.1495| f;=0.408 1
X5 —=indeks 4ret for b= 0.2792 ﬂ5:0.27s {_ 0.61
15. | Redgran 1899—1948 | X; = indeks a —32.52 |
(Picea Abies) Xg==maj-nedber be= 0.1752 | f2=0.191 6=21.69 ;
Gram X3 = juni-nedbor bs== 0.4266 | f5=0.561 S =—17.16 |
X4 = juli-nedber by= 0.1975 £,==0.374
. | Xs=indeks aret for. bs= 0.2058 | f=0.204 1{— 0.61
16. | Xdelgran | 1907-—1949 | X{=indeks a ==36.08 |
(Abies alba) Xs == maj-nedbor 9= 0.0889 | f2==0.166 6—13.62
E“lder“p‘ Xy==juni - juli-nedber |bz= 0.1196 | #3==0.395 8 =12.55
olm X¢=juli -+ aug-temp. | bg== 1144 | f;=10.178
X5 == indeks aret for bs= 0.1007 | f3—=0.100 R= 0.42
17. | Sitkagran 1907—1949 | Xy — indeks a =—33.45
(Picea Xo==maj nedber by= 0.1160 | f3=10.219 0=—=13.44
silchensis) L o
Buderup- X3=juni-nedber by== 0.1234 | £3=—0.289 S —=11.01
holm X4 == juli-nedbor by=—. 0.1098 | B14=0.290 B
Xs==indeks aret for bs= 0.4594 | f5—=10.455 R— 0.59
18. | Douglas- 1907 —1949 | X;—=—indeks a = —6.02
gran Xs = maj-nedber b= 0.0859 | fa—0.123 G=17.68
(evendatsuga X = juni-nedbor by = 0.0812| f3=10.145 S==13.28
Buderup- X4 = log (febr. + marts -+
holm april-temp. -+ 10) by =53.62 ﬂ4 =0.534
Xz —indeks dret for bs = 0.3518
19. | Ene 1925—1950 | Xy =—indeks a =70.47 —17.81
gzlz;lxsperus X9 == maj-pedber bo= 0.2976 | $,=—0.332 S —16.44
Kloster- i X3 = juni-nedber by== 0.1469 | f3=0.257
skoven } X4 ==juli-nedber by= 0.2271; f4==0.437 R = 0.42
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Figur 36. Vallg. Malte og beregnede indeksvaerdier for bgg II (funk-
tion 1b) og rgdgran (funktion 10 b).

Fig. 36. Vallg. Index values, measured and computed by equations,
for beech II (function 1b) and Norway spruce (function 10 b).

Explanation: Bgg = beech
Rgdgran = Norway spruce
beregnet = computed by equations
mdlt = measured.

haeng med de saledes undersggte faktorer'), og undersggelsens
slutresultat blev da funktion 1b. P4 fig. 36 kan man sammen-
ligne de ved maling fremstillede indeksveerdier med vzerdier be-
regnet ved hjeelp af funktion 1b.

Denne funktion siger, at tilvaeksten stiger ca. 0,7—0,9 procent
for hver 10 mm nedbgr i maj og august maneder og ca. 1,8 pro-
cent for 10 mm nedbgr i juni og juli, og at en afvigelse fra det
normale i et ars tilveekst gennemgaende vil ledsages af en afvi-
gelse med samme retning det neeste ar, men kun 0,3 gange sa stor.

Dette resultat bekraftes i hovedsagen af funktion 2 for Vallg
indeks I. Fuld overensstemmelse imellem de to funktioner kan
man naturligvis ikke vente pa grund af tilfzeldige variationer i
materialerne.

I tabellen fglger derefter funktionerne for de gamle bgge-
indeks, og disse viser, som forudset, langt darligere overensstem-

1) De gvrige treearter er i princippet undersggt pd samme méde.
For rgdgranens vedkommende er der dog inddraget flere faktorer i
korrelationsanalyserne, medens undersggelsen af de resterende arter i
hgjere grad er baseret pa grafiske undersggelser.
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melse med nedbgrsfaktorerne. Som fglge af oldenarenes efter-
virkninger og maske ogsa, fordi gamle bevoksninger er i besid-
delse af stgrre ,jinerti“ end unge, viser tilveeksten aret fgr en
betydelig stgrre samvariation med tilveeksten end de klimatiske
faktorer i vaekstaret. Selv om de fundne korrelationer er meget
smé (for Pamhule er R sa lille, at korrelationen kan skyldes ftil-
feeldige arsager), si bekraefter de gamle bggematerialer taget
under et dog, at nedbgrsvariationer i maj—juli ledsages af til-
vaekstvariationer med samme op- eller nedadgdende tendens.

Eg (funktion 7).

Temperaturen i sommermanederne juni—september synes pa
Vallg at veere den vigtigste faktor. En grad hgjere temperatur i
hele denne periode giver ifglge funktionen en tilvaekststigning péa
ca. 6 procent. Hgj august—oktober temperatur aret fgr har lige-
ledes en gunstig indflydelse pa tilveksten. Hgjsommernedbgrens
indflydelse er ikke stor. Forrige ars tilveekst havde i dette mate-
riale kun ubetydelig indflydelse pa tilveeksten.

Ask (funktion 8).

Ingen af de undersggte traearter har si smé tilveekstvariatio-
ner som asken. Forrige ars tilvaekst har en betydelig eftervirk-
ning. Hgjsommernedbgren er den vigtigste klimatiske faktor,
men hgj vinter- og forarstemperatur forgger ogsé tilveeksten. Der
er en meget usikker positiv korrelation med vinternedbgren.

Rgdel (funktion 9).

Tilveekstvariationerne er meget store (som i gamle bgge-
bevoksninger), og de er formodentlig steerkt pregede af frgbe-
ring. Forrige ars tilvekstforhold har en betydelig eftervirkning.
Februar—marts temperaturen var af de gvrige undersggte fak-
torer den, der viste stgrst sammenhseng med rgdellens tilvaekst-
variationer. Efter de hdrde vintre 1940—42 ligger ellens tilveaekst
i alle tre ar pa4 54—b56 procent af det normale, men ogsa efter
udskydelse af disse ekstreme ar er der en udpraget tendens til,
at lave temperaturer i vinterménederne og det tidlige forar led-
sages af ringe tilveekst. Bade vinternedbgren og sommernedbgren
spiller en rolle for ellens tilveekst. Da kolde vintre gennemgiende
er nedbgrsfattige, er det vanskeligt at skelne mellem vinterned-
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bgrens og vintertemperaturens-indflydelse. Udskydelse af en af
faktorerne giver dog vaesentlig mindre R. Vintrene 1941—42 var-
begge meget nedbgrsfattige, og det samme var tilfzldet med den
strenge vinter i:1947.

Rgdgran (funktionerne 10 a—15).

Da der er materiale fra 6 lokaliteter (Lindenborg og Buderup-
holm materialerne er slaet sammen), og da tilveekstreduktionen
efter frgbzering er mindre end hos bggen, er granmaterialet
langt bedre end bggematerialet til undersggelse af, hvorledes til-
veekstvariationer pa forskellige lokaliteter afhaenger af de klima-
tiske faktorer. Undersggelsen viste fglgende:

Vinternedbgren (udtrykt som sum af nédb¢r for manederne
oktober til maj) kunne kun sikkert pavises at have nogen ind-
flydelse pa Vallg!), hvilket naturligt forklares ved, at de gvrige
lokaliteter har mindre vandholdende jord, og at disses vandind-
hold om foraret derfor er‘upévirket af, hvor meget vand der er
faldet i lgbet af vinteren2).

Variationer i april-nedbgren synes at veere uden stgrre virk-
ning pa tilvaeksten, hvorimod maj-nedbgren har en betydelig
indflydelse, juni- og juli-nedbgren har meget stor indflydelse og
august-nedbgren kun ubetydelig indflydelse.

Forrige ars juni—juli-nedbgr har pa alle lokaliteter en be-
tydelig indflydelse pa tilvaeksten med en partiel regressions-
koefficient pa '/—'/, gange stgrrelsen af regressionskoefficien-
ten for samme stgrrelse i veekstaret. Det gav dog sikrere funk-

1) For Vallg gav en funktion indeholdende oktober-maj nedbéren?
juni + juli-nedbgren og forrige ars indeks R = 0,77 og en partiel re-
gressionskoefficient til fgrstneevnte faktor pa 0,078 = 0,028.

2) Aslyng (1952) angiver, at landbrugsjorder her i landet normalt
indeholder samme vandmaengde hvert forar. Det samme behgver dog
ikke at veere tilfeeldet med sterkt leret jord under néletrzebevoksnin-
ger, idet en stor del af vinternedbgren fordamper fra nile, grene og
bundvegetation. Stdlfelt (1944 tabel 16) fandt i Skine (middeltal af 5
ar), at af en nedbgr pé ca. 500 mm-i september-april ndede kun 200 mm
ned til rgdgranens rodzone. Wiedemann (1925) angiver, at vinterned-
bgrens stgrrelse spiller en rolle for rgdgranens tilvekst i Sachsen.



[155] ‘ 155

tioner at benytte forrige ars indeks som udtryk for veekstforhol-
dene end at anvende forrige &rs juni—juli-nedbgr.

Nogen virkning af temperaturerne i maj—juli kunne ikke
med sikkerhed pavises?).

I tabel 21 er fgrst vist en funktion (10 a) med samme opstil-
ling som den fgrste funktion for bgg (1 a). Dernzest anfgres et
szet funktioner indeholdende de faktorer, der pa alle lokaliteter
betyder mest for tilvaeksten. Den ensartede opstilling letter sam-
menligning af funktionerne for lokaliteterne, og der udelades
ikke herved nogen faktor af vaesentlig betydning. Indeksvaerdier
beregnede af funktion 10 b-er indlagt pa figur 36.

Det ses, at juni-nedbgren er den betydningsfuldeste faktor,
og at maj- og juli-nedbgren spiller omtrent samme rolle. (For
Vallg synes juli-nedbgren dog at spille lige sa stor rolle som
juni-nedbgren. Dette kan vaere tilfeeldigt, men der var ogsa for
bggene pa Vallg. en tendens ;til,'at nedbgren spillede en sigrre
rolle senere pi aret end pa de andre lokaliteter. Maske begynder
og kulminerer vaksten senere pad den kolde og vade jord pa
Vallg end pd de andre lokaliteter. Rees (1929) fandt saledes, at
veddannelsen hos Picea rubra begyndte i slutningen af maj pa
veldraenede jorder, men fgrst omkring midten af juni pa moser).

Forrige rs tilveekst spiller langt den stgrste rolle i de mate-
tialer (Ngdebo, Buderupholm -} Lindenborg og Pamhule), der
stammer fra forholdsvis gamle bevoksninger. Regressionskoeffi-
cienterne er si store, at det neeppe kan tilskrives eftervirkning
efter frgar. '

10 mm nedbgr mere (eller mindre) i hver af manederne maj,
juni og juli vil give fglgende procentiske tilvaekststigninger (eller
-fald) :

1) Méaske er der tale om en svag temperaturindflydelse, men for-
skellig for lokaliteterne. Fire funktioner med de samme kombinationer
af nedbgrsfaktorer for Vallg, Pamhule, Studsbgl og Gram gav for de
steerkt nedbgrspreegede lokaliteter Gram og Vallg partielle regressions-
koefficienter pa henholdsvis — 0,98 og — 0,36 for juni-juli-tempera-
turen (altsd nedsat tilvekst for hgj sommertemperatur), medens de
samme stgrrelser for Pamhule og Studsbgl var + 0,88 og + 0,99. In-
gen af disse koefficienter er dog-signifikant forskelhge fra 0
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Vallg 7,5 procent
Ngdebo 4,6 »
Buderupholm

-+ Lindenborg 4,1 .
Pamhule 3,9 2
Studsbgl 5,2 »
Gram 8,0 »
Gludsted!) 9,3 »

Det fremgér heraf, at tilveeksten pd Vallg og hedelokaliteterne
er mere nedbgrsafhengig end pa de gvrige lokaliteter, og at vi
heri har arsagen til, at granerne fra disse lokaliteter har de stgr-
ste arlige tilvaekstvariationer (jvf. fig. 25 og 28).

Ovenstiende procentrsekke kan omformes til m? tilvekst pr.
ha, idet de undersggte bevoksningers arlige tilveekst skgnnes
efter bonitetsvise tilvaekstoversigter (Mgller 1933) og (West-
Nielsen 1951), og man far da fglgende merproduktion for 10 mm
nedbgr i hver af manederne maj, juni og juli:

Vallg 1,7 ms?
Ngdebo 0,9 .,
Buderupholm-

Lindenborg 0,7 .,
Pambhule 0,8 ,,
Studsbgl 1,1,
Gram 0,9 ,,
Gludsted 04 ,,

Forskellene imellem tallene fra Ngdebo og nedad i raekken til
og med Gram er s i forhold til de fejl, der knytter sig til deres
bestemmelse, og man ma derfor antage, at den omtalte nedbgrs-
meengdes virkning for de fleste steder her i landet svarer til en
tilveekststigning pa 3/,—1 m? (ca. 3—400 kg tgrstof) pr. ha.

1) Fornyet bearbejdning af materialet fra Gludsted plantage
(Holmsgaard 1945) gav fglgende funktion
X, = 32,0 + 0,288 X, 4 0,470 X, + 0,172 X, + 0,199 X,

hvor de variable har samme betydning som i funktionerne 10 b — 15.

(R = 0,72), De undersggte rgdgranbevoksninger i Gludsted havde en
bonitet pa ca. 7.
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Figur 37. Rgdgranens tilveekst som funktion af tilfgrt vandmsengde
(heri indbefattet tilgeengeligt vand i jorden om foraret). Skematisk —
kun kurvernes forlgb omkring cirklerne er kendt. Se igvrigt teksten.

== Vallg — stiv lerjord

== Andre gode lokaliteter

= Gram — sandjord

= Gludsted — meget magert sand.

fo e

Fig. 37. Increment of Norway spruce, as a function of the quantity
of water supplied (including winter store). Diagrammatical — only
the course of the curves about the circles is known.

Tilfgrt vandmaengde = quantity of water supplied (millimetres)
tilvekst (m3) = increment (cubic metre)

a == Vallg, stiff clayey soil

b = Other siles of good quality
¢ = Gram — sandy soil

d = Gludsted -—— very poor sand.
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De store tilvaekstvariationer pa Vallg, lokaliteten med den
frugibareste og steerkest vandholdende jord, kan forklares sé-
ledes:

Tilvaekstens afhszengighed af den vandmaengde, der stir fil
radighed for treeveeksten, kan formodentlig afbildes som en ud-
byttekurve, der i begyndelsen stiger steerkt med den tilfgrte vand-
mengde men senere afflades, ndr andre faktorer begynder at ggre
deres begrensende indflydelse gwldende.

Forholdet er illustreret skematisk pa fig. 37 med tilfgrt vand-
meengde som abscisse og tilvaeksten som ordinat. I den vand-
mengde, der star til radighed for traevaeksten, ma naturligvis
medregnes det plantetilgeengelige vandforrad i jorden, nar tilvek-
sten begynder om foraret!). Denne vandmaengde er meget mindre
pa de sandede lokaliteter Gludsted og Gram end pa de gvrige. Den
~er formodentlig stgrst pa Vallg, hvor dog pa den anden side
nedbgren er mindst, og jorden er fladgrundet.

Andre faktorer (plantenseringsstofferne) kommer fgrst i
minimum pa de svageste jorder, formodentlig sidst pd Vallg, og
Vallg-granernes udbyttekurve stiger derfor ikke alene hgjere,
men den ma antages at afflades senere end de gvrige lokalite-
ters, af hvilke hedelokaliteternes udbyttekurve afflades fgrst.
Man kan derfor tsenke sig kurve a pa fig. 37 illustrere Vallg-
granerne, kurve b granerne fra de gvrige gode boniteter, kurve ¢
Gram-granerne og kurve d granerne i Gludsted plantage. Til-
veekstvariationerne er kun undersggt i neerheden af de fuldt op-
trukne dele af kurverne, og det er kun her, der vides noget om
kurvernes retning. Heller ikke stgrrelsen af den tilgeengelige vand-
mangde i jorden om foraret kendes, og det vides derfor ikke,
hvor meget kurverne skal forskydes i forhold til hinanden paral-
lelt med abscisseaksen.

Efter denne forklaring skulle hedegranerne og Vallg-granerne
have omfirent samme relative tilvaekstvariationer, fordi de begge
mangler meget i at fa tilfgrt den optimale vandmeangde — hede-
granerne, fordi der ikke er meget vand i jorden om foraret —-
Vallg-granerne, fordi deres optimale vandimaengde er meget stor

1) Stdlfelt (1944) fandt, at den nedbgr, der niede rodzonen i mé-
nederne maj-august kun svarede til 24 % af treeernes samtidige transpi-
ration p& en fugtig morzenejord, til 43 % af transpirationen pi en tgr
morzenejord.
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pa grund af stor tilgang af plantenzringsstoffer. Vallg-granernes
store tilveekstvariationer svarer til, at sterkt ggdede landbrugs-
afgrgder har et stort vandforbrug, og at det ofte ses, at- sddanne
afgrgder lider mest af tgrke (Larsen, Iversen, Sloth og Jensen
1946). Kristensen (1937 og 1941) har vist, at delte gjaldt for de
nedbgrsafhaengige afgrgder hg og havre i de langvarige ggdnings-
forsgg ved Askov.

Hauch og Oppermann (1898—1902) skriver, at selv store rgd-
graner kan bukke under for tgrken i meget tgrre somre som
1868 og 1899, medens andre trzer fir krogede topskud, vistnok
fordi disse som fglge af vandmangel i leengere tid har veeret
slappe og hzngende. Wiedemann (1925) har berettet om lang-
varige veekststagnationer, tgrkedgd, udbredt toptgrhed og revne-
de stammer efter tgrkear i Sachsen. Tgrkerevner opstaet efter
en unormal udtgrring af stammerne er ogsi forekommet her i
landet (Buchwald 1948). S |

Selv om man langtfra altid kan se sddanne let kendelige tegn
pa en svaekkelse i rgdgranens vitalitet efter tgrre ar, forekommer
det dog ikke usandsynligt, at de store nedbgrsbetingede varia-
tioner i vaekstvilkirene ledsages af ensrettede variationer i rgd-
granens vitalitet, og at rgdgranens relativt darlige sundhedstil-
stand p4 hederne og pa de svaere jorder pa Vallg-Bregentved-
egnen skyldes, at vakstvilkdrene disse steder varierer seerlig
fgleligt fra ar til ar.

Adelgran (funktion 16).

delgranens tilvaekst er ligesom r¢dgranens fgrst og frem-
mest afheengig af nedbgren i maj—juli. Hgj juli—august-tem-
peratur synes at have en gunstig om end svag virkning péa til-
vaeksten.

For de tre fglgende arter er arringsindeksene baseret pa be-
tydelig mindre materialer end. de hidtil omtalte arter (jvf.
side 52).

Sitkagran (funktion 17).

Maj-, juni- og juli-nedbgren spiller omtrent den samme rolle
som for rgdgranens tilvekst. Forrige ars tilvaekstforhold har stor
indflydelse.
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Douglasgran (funktion 18).

Februar—marts—april-temperaturen synes at vere den vig-
tigste faktor; maj- og juni-nedbgren er af en vis betydning og
forrige ars tilveekst af ret stor betydning.

Den krumliniede sammenhseng med februar—marts—april-
temperaturen skyldes for en stor del de héarde vintre i 40’erne
og maske sodskimmelangreb i forbindelse med disse. Selv om
man ser helt bort fra arene efter 1939, er der dog stadig en
afhangighed — om end betydelig svagere — mellem nzevnte
temperatur og douglasiens arringsindeks. Saledes gav de tre kol-
deste vintre fgr 1939, nemlig 1917, 1924 og 1929 arringsindeksene
87, 82 og 90, hvad der, som papeget af Thulin (1949), tyder pa,
at de alvorlige sodskimmelangreb er forekommet i ar, hvor
douglasgranen af klimatiske arsager i alle tilfzelde ville have
veeret i darlig vigueur.

Da man fortsat ma regne med sodskimmelens tilstedeveaerelse,
har jeg fundet det rigtigt at medtage alle ar ved opstillingen af
funktion 18.

Ene (funktion 19).

R er ikke signifikant forskellig fra 0; men materialet tyder
dog afgjort pad, at enens tilvaekst er steerkt afhaengig af maj—-
juni—juli-nedbgren.

Skovfyr.

Tilvaekstvariationer pa lokaliteter nzer Silkeborg synes som
tidligere omtalt (side 109) fgrst og fremmest at veere afhangige
af februar-—april-temperaturen, sialedes at lave temperaturer i
denne periode ledsages af darlig tilveekst.
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Tabel 22.

lation med de arlige tilveekstvariationer.

Table22. Survey of the factors which were found to have the greatest
correlation with the annual increment variations.

161

Oversigt over de faktorer der fandtes at have stgrst korre-

Vaekstforhol-| Efterirs- | Temperatur | Temperatur | Nedber i
. dene dret for |temperaturen|i minederne |i manederne |Vinter- manederne
"F‘E‘frt Growing aret for |januar—april| juni-sept. ne(.ibzr maj-juli (aug.)
Species conditions | gummn tem- | Temperature | Temperature | WiRter' | Rainfall in the
the year perature the | in the months | in _the months \"4nf@l months May—
before year before !\January—April] June—Sept. July (Aug.)
Bog XX ! X X
Beech
Eg ‘ X XX X
Oalk i
Ask XX X X X
Ash ;
Rodel XX i XX X | X
Alder .‘ !
Redgran X X X1 XX
Norway spruce :
Zdelgran X X XX
Silver fir
Sitkagran X X ‘ XX
Sitka spruce !
Douglasgran XX X X i X
Douglas fir i
Ene ? : XX
Juniper
Skovfyr ? XX
Scotch pine

1) Kun pa Vallg.
1) Only at Vallg.

Diskussion.

I tabel 22 er givet en oversigt over de faktorer, hvormed de
arlige tilvaekstvariationer fandtes at vere korrelerede. De foran
anfgrte funktioner angiver kun, at der er en korrelation imellem
visse klimatiske faktorer og arringsvariationerne, men de for-
klarer ikke denne sammenheeng, der imidlertid bgr sgges forkla-
ret. Ved sammenligninger imellem treearterne erindres der om,
at kun bggen og granen er undersggt pa forskellige jorder, me-
dens de gvrige lgvireer voksede pa sveer lerjord (rddellen pa
tgrv) pa Vallg, de gvrige néletrzeer pa let jord.

Det ses, at der for alle arter med undtagelse af skovfyr fand-
tes en positiv korrelation imellem tilvaeksten og nedbgren i méne-

Det forstlige Forsegsviesen. XXIL 1. 8. januar 1935, 11
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derne maj, juni og juli (august). Egens, rgdellens og douglas-
granens tilveekstvariationer er dog dbenbart i hgjere grad bestemt
af andre faktorer end af sommernedbgren. Sommernedbgrens
indflydelse pa tilvaeksten forklares utvivisomt fgrst og fremmest
ved, at treeerne ved stor vandtilgang er i stand til at holde spalte-
abningerne 4bne og derved fotosyntesen i gang i leengere tid, end
hvis vandforsyningen er sparsom (Stdlfelt 1924, Lundegdrdh
1949 og Kramer 1949).

Rgdgranen er i seerlig hgj grad nedbgrsafheengig. 30 mm mer-
nedbgr i perioden maj—juli resulterer pa de fleste lokaliteter i
3/,—1 m? hgjere tilvakst hos rgdgranen'). Da fordampningen fra
skovbunden sdvel som fra traeerne til en vis grad er under ind-
flydelse af forstlige foranstaltninger, understreges herved betyd-
ningen af at have gode leforhold i skoven, af at undg& indvan-
dring af en starkt vandforbrugende graesvegetation, der tillige
hindrer vandet i at treenge ned i jorden (jvf. Oksbjerg 1951) etc.,
forholdsregler der forgvrigt ofte er omtalt som kendetegnende
det gode skovbrug (jvf. den fortrinlige afhandling om ,,vegetla-
tionsvandet® i skoven af Miiller (1876)).

Rgdellens afhangighed af vinternedbgren er let forstaelig,
idet dennes sigrrelse ma gve indflydelse p4 maengden af det vand,
_der strgmmer igennem ellens voksepladser.

Sommertemperaturen kunne kun for egens vedkommende
vises at have en betydelig korrelation med tilveeksten. Det er
kendt, at egen trives godt pA varme sydvendte lokaliteter, og den
vokser ifglge Oppermann (1932) hurtigere i de milde end i de
kolde dele af landet -— alt andet lige.

Oppermann (1932) mener ogsi, at rikoldt vejrlig i det sil-
dige efterar er szerlig skadeligt for egen, idet skudmodningen
herved hindres, og denne anskuelse synes bekraeftet af den fund-
ne korrelation mellem tilveksten og foregdende ars efterars-
temperatur.

At der ikke ved de gvrige trzarter har kunnet pavises nogen
korrelation med sommertemperaturen er ikke ensbetydende med,
at denne ikke gver nogen indflydelse pa tilveeksten; men tempe-

1) Af de ovennavnte 30 mm nedbgr kan man kun regne med, at ca.
20 mm vil nd ned pé& skovbunden (Hoppe 1896, Biihler 1918), og for
denne del af nedbgren betaler rgdgranen gennem sin merproduktion
omtrent samme kubikmeterpris, som indbyggerne i en storby betaler
for vandveerksvand.
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raturen er abenbart si ner ved det optimale, at de forekommen-
de temperaturvariationers indflydelse kun spiller en ubetydelig
rolle i forhold til andre, steerkere begreensende faktorer. Skadelige
temperaturvirkninger i form af forarsnattefrost er ikke gjort til
genstand for undersggelse.

Skovfyrrens, douglasgranens og rgdellens tilveekstvariationer
synes sterkt knyttet til vintertemperaturens variationer. For
skovfyrrens vedkommende er dette tidligere (side 109) sggt for-
klaret ved udtgrring i forbindelse med vanskeligheder med vand-
optagelse fra den kolde jord. For douglasgranens vedkommende
kompliceres forholdet af sodskimmelens indflydelse. Lgfting
(1951 b) angiver dog, at netop disse to arter er meget neerstiende
med hensyn til deres fordringer til vokseplads, og Thulin (1949)
anfgrer, at man efter flere strenge vintre har konstateret skader
p4 douglasgranen. , .

Rgdellens store vandbehov (i forbindelse med konkurrencen
med andre arter) henviser den til den jordbund, der vanskeligst
opvarmes om fordret, og det forekommer ret sandsynligt, at kolde
vintres indflydelse mi sgges i en lav jordbundstemperatur om
foraret.

For askens vedkommende er der muligvis tale om et lignen-
de forhold. Asken er méaske fglsom fremfor egen og bggen, fordi
dens tilvekst finder sted tidligt og i lgbet af et kort tidsrum.
Ladefoged (1952) fandt, at tre femtedele af askens arring dan-
nedes i maj og juni, og at der efter juli kun sker ringe veddan-
nelse, medens andre lgvtraer (bgg, eg, rgdel og vortebirk) be-
gyndte med en mindre aktiv veddannelse (imellem en trediedel
og halvdelen af arringen dannedes i maj og juni), der til gen-
gaeld forblev aktiv langt hen i august.

Det synes megel sandsynligt, at vintertemperaturens indfly-
delse i disse tilfzelde mé sgges i, at kold jord vanskeligggr vand-
optagelsen i perioder, hvor de atmosfaeriske forhold bevirker en
hgj transpiration. Kramer (1949) refererer undersggelser, der
viser, at lav jordbundstemperatur pavirker vandoptagelsen hgjst
forskelligt hos forskellige arter. Kramer har selv fundet, at vand-
optagelsen hos Pinus taeda og Pinus caribaea nedsattes betyde-
lig kraftigere ved lav jordbundstemperatur end vandoptagelsen
hos Pinus strobus og Pinus resinosa.

Den sidste faktor, der kunne pavises at have korrelation —
og i reglen en ret sterk korrelation — med tilvaeksten, var det
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foregiende ars tilvaekst. Denne korrelation er sikkert af sammen-
sat natur. Bglgeformede bevaegelser 1 indeksene (herunder lang-
tidige hugstvirkninger), der er forarsagede af mangelfuld alders-
korrektion, vil bevirke, at der bliver en vis sammenhseng imel-
lem indeks-verdierne i to naboar; eftervirkninger af frgar vil have
lignende virkning, og begge disse forhold vil seerlig ggre sig goel-
dende i indeksserier baseret pa materiale fra gamle bevoksnin-
ger. Endelig vil klimatiske virkninger, der pavirker trwets pro-
duktionsapparat udover det vakstir, hvori pavirkningen finder
sted, give sig udtryk i en saddan korrelation. Fig. 34-—35 tyder p4,
at sidstnaevnte forhold er det vigtigste.

For bade bggen og granen ses der en udpraget tendens til,
at tilvaekstforholdene i det foregdende ar gver en sigrre efter-
virkning, jo wldre bevoksningen bliver. Mikola (1950) har fundet
et lignende forhold for skovfyr. Hos egen og wedelgranen fand-
tes den svageste sammenhseng imellem tilveeksten og foregiende
ars tilvekst.

Jeg vil ikke indlade mig pa at forklare disse forskelle, men
henviser til det side 144 anfgrte citat af Huntington.

Boysen Jensen (1921) siger, at ,,hvis jordbundsfaktorerne er
optimale, vil det formentlig veere lyset, der er den begrensende
faktor, siledes at det kommer an pid at udnytte denne faktor
s& gkonomisk som muligt. . ... Det md std som et — ganske vist
1 sdre mange tilfaelde uopnéeligt — ideal at ggre jordbundsfak-
torerne sd gunstige, at man fuldt ud kan udnytte den lysmaeng-
de, der falder pa arealet.”

De meget forskellige tilvaekster, der opnas under tilsynela-
dende ensartede klimatiske forhold, viser, at jordbundsfaktorer-
ne i skoven kun undtagelsesvis er optimale. De &rlige tilveekst-
variationer hos de betydningsfuldeste skovtraeer viser, at dette
specielt er tilfeeldet med den til radighed stdende vandmeengde
(sammenlign forklaringen til fig. 37).

Med Boysen Jensen (l.c.) ma man derfor anse det for lidet
sandsynligt, at de forskelle i lysudnyttelse, som forarsages af
forskellige - hugstmetoder, gennem deres indflydelse pd foio-
syntesen i sig selv skulle kunne ¢gve nogen synderlig indfly-
delse pa massetilvaekstens stgrrelse, idet lyset — i hvert fald pa
de darligste lokaliteter — mé& veere relativt nzer optimum. For-
skelle imeHem forskellige hugstmetoders indflydelse pad masse-
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tilveksten pa en lokalitet, der ikke byder treevzeksten optimale
veekstbetingelser, ma sikkert snarere sgges i deres indflydelse
P4 rodudvikling, jordbundstilstand og bundvegetationens beskaf-
fenhed, forhold som utvivisomt gver en begraensende indflydelse
pa tilvaeksten, og som bekendt i nogen grad kan pavirkes af
hugstmetoden, jvi. Miiller (1879), Wiedemann (1925), Borne-
busch (1933), Ladefoged (1938), Oksbjerg (1951).

Som Henriksen (1952) nylig har redegjort for, bgr man in-
teressere sig for, hvilke faktorer der begranser tilveeksten pa en

given lokalitet, og hvorledes disse faktorer — der formodentlig
kun sjeldent omfatter lyset —— pavirkes af hugstindgrebets
styrke. o

4. Langtidige tilvekstvariationer og skgn over bggens periodiske
tilvekst ved hjzlp af meteorologiske observalioner.

Praktisk taget alle arringsundersggelser, der har resulteret i
opstilling af lange Arringsserier, viser, at der forekommer lange
bglger i disse, Douglass (1919, 1928 og 1936). Laitakari (1920),
Boman (1927), Erlandsson (1936), Ording (1941) og Mikola (1950)
har behandlet sadanne langtidige tilvekstvariationer, og disse og
flere andre forskere har kunnet pavise variationer af en vis
regelmessighed, af hvilke nogle synes at kunne sattes i forbin-
delse med solpletvariationerne. Der henvises herom til de cite-
rede arbejder af Erlandsson og Ording. Disse forfattere naevner
den mulighed, at regelmsessigheden i Arringsvariationerne vil
kunne udnyttes til skgn over fremtidig tilveekst.

Mit materiale mi p& forhind anses for uegnet til undersg-
gelser af denne art, dels fordi &rringsindeksene ikke gir seerlig
langt tilbage i tiden, dels fordi den menneskelige indflydelse pa
bevoksningernes udvikling har vzeret stor og nzeppe er tilstreekke-
lig godt elimineret til sidanne undersggelser.

For bgg og gran, hvoraf der er opstillet flere nafhengige se-
rier af arringsindeks, vil ensartede langtidige variationer i disse
dog give nogen sikkerhed for, at der ikke er tale om reaktioner
P4 menneskelige indgreb.

Pa fig. 38 og 39 er de 10-arige gennemsnitsverdier af gran-
og bggeindeksene indlagt. For granens vedkommende er der en
tendens til ringe tilveekst i arene 1920—29, til stor tilvaekst i
1930—39, men forholdene er ikke ensartede for de forskellige
indeks, og en eventuel langtidig bglgebeveaegelse vil ogsa til dels
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Figur 38. Rgdgranens gennemsnitlige arringsindeks i 10-4rs perio-
der (I10).

Fig.38. Average tree-ring index of Norway spruce in 10-year periods
(I10).

veere elimineret af de korte granindeks ved den foretagne alders-
korrektion., :

For bggens vedkommende er forholdet langt klarere, idet man
let erkender to lange bglger med en bhglgedal i 1850—59, bglge-
top i 1870—79, dal i 1910—19 og top i 1930—39. Denne bgige-
bevaegelse kunne tenkes at skyldes generelt virkende forstlige
arsager. Saledes er opgangen fra 1910—19 til 1930-—39 sammen-
faldende med en stigende hugststyrke (faldende grundflade pr.
ha) pa flere af distrikterne savel som for landet som helhed
(jvi. Lgvengreen 1951 ¢), men denne stigning er dog utvivisomt
ogsa fortsat ind i 40’erne. Man kunne ogsd tenke sig, at ned-
gangen efter toppen i 1870-—79 skyldtes, at man i en opbygnings-
periode for skovbruget havde straebt efter bedre og bedre slut-
ning i de gamle og mellemaldrende bggebevoksninger. Der fore-
ligger dog ingen historiske vidnesbyrd herom, tvaertimod antyder
en undersggelse af grundfladens stgrrelse til forskellige tider
{(Mgller 1938), at hugststyrken i landet snarere har veeret svagt
stigende allerede fra nesevnte tidspunkt.

Da de nogenlunde ensartede @ndringer i diametertilvaeksten
pa de 4 lokaliteter ikke kan forkiares ud fra historiske arsager,
er det naturligt at undersgge deres sammenhaeng med den klima-
tiske faktor, nemlig nedbgren i maj - juni -+ juli, som i fore-
glende afsnit viste sig at gve den stgrste indflydelse pa bggens
tilvaekst. I tabel 23 og pa fig. 40 er maj - juni 4 juli-nedbgrens
10-arige gennemsnit angivet for de samme stationer, som er anfgrt
i tabel 20. Endvidere er anfgrt veerdierne for Kgbenhavn, hvorfra
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Fig. 39. Average tree-ring index of beech in 10-year periods (Iio).
den leengste ubrudte raekke af nedbgrsmalinger i landet forelig-
ger (Danmarks Klima og Willaume-Jantzen (1896)). Nedbgrs-
tallene for hver station er ligesom Arringsindeksene udtrykt i
procent af gennemsnitsvaerdien for perioden 1900—1949.

Det fremgar af fig. 39 og 40, at der er en ganske god overens-
stemmelse i de langtidige bevaegelser i maj + juni - juli-ned-
bgren og arringsindeksene. Dog giver perioden 1870-—79 hgjere
tilveekst, og perioden 1880—89 betydelig hgjere tilveekst, end
man skulle vente efter klimatallene. Disse varierer imidlertid
meget fra den ene station til den anden, men dog saledes, at
nzrliggende stationer er mest ensartede (Kgbenhavn og Lille
Dyrehavegaard). Man bemarker ogsa, at de to serier Vallg-indeks
har dalende tendens fra 1920—29 i modsatning til de tre andre
serier, hvilket stemmer med, at nedbgren malt i Haslev er da-
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Figur 40. Relativ maj + juni + juli-nedbgr i 10-ars perioder (Pio)

(veerdier fra tabel 23).

Fig. 40. Relative May + June + July rainfall in 10-year periods (Pio)

(values from Table 23).
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Tabel 23.
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Gennemsnitlig maj + juni + juli-nedbgr i 10-ars perioder

,udtrykt i procent af gennemsnitsveerdien pad de enkelte stationer i
perioden 1900—19491)2).

Table 23.

Average May + June 4 July rainfall in 10-year periods

expressed in per cent. of the mean value at the individual stations in
the period 1900—19491)2).

o Meteorologisk station
. Meteorological station
Periode
Period | Haslev L.Dyre-| Skor- | Askov. Kobén-| Abed !|Odense| Kalby-|| Middel
) have- | ping havn gard || Average
gard ‘ :

1940—49| 1021 96.4 87.4 98.5 99.7 98.6 95.7 96.3 96.8
1930-39| 1055 | 110.6 | 1153 | 107.3 | 111.9 98.9 | 1053 | 107.3 || 107.8
1920—29| 108.2 | 1006 | 106.2 | 953 | 98.3 | 1014 | 101.4 | 100.2 || 101.4
191019 91.0 91.3 91.2 | 1005 = 87.0 95.6 93.9 96.7 93.4
1900—09 | 93.2 | 101.2 | 98.3 | 103.0 | 105.4 | 103.6 99.5 || 100.6
1890—99 106.1 110.9 | 110.7 | 114.8 96.0 | 110.2 ! 108.t
1880-—-89 93.4 . 955 11013 92.2 | 1124 99.0
1870—79 | 106.1 96.4 | 101.3
1860—69 11023 102.3
1850—59 94.2 94.2
. 1840—49 111.1 111.1

1) Skgrping perioden 1910—1949.

1) For Skgrping the period 1910—1949.

2) Den gennemsnitlige maj 4 juni + juli-nedbgr i naevnte periode

var:
2) The average May + June + July rainfall in the said period was:

Haslev 165 mm, Lille Dyrehavegard 171 mm, Skgrping 181 mm,
Askov 175 mm, Kgbenhavn (Landbohgjskolen) 153 mm, Abed 153 mm,
Odense 150 mm, Kalbygard 160 mm.

lende fra samme tidsrum i modszetning til nedbgren pa de gvrige
stationer.

Den mindre gode overensstemmelse imellem nedbgren og ar-

ringsindeksene fgr 1890 kan saledes til en vis grad skyldes man-
gelfulde oplysninger om nedbgren. Maske kan den saerlig hgje
tilveekst i 1870—79 ogsé til dels skyldes, at der ikke i dette tids-
rum forekom noget stort oldenar, medens der i alle andre 10-
arsperioder har vzeret 1 eller 2 store oldenér.

Pa fig. 41 er den gennemsnitlige tilveekst i de samme 10-ars
perioder indlagt for hver lokalitet som funktion af den relative
maj - juni - juli-nedbgr i perioden malt pa nzrmeste mete-
orologiske station. Naboperioder er forbundet med linier, og det
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ses, at disse 1 hovedparten af tilfeeldene ikke afviger seerlig megel
fra en teenkt feelles udjsevningslinie for hele punktsveermen.

Bade de tilfeeldige fejl pa arringsindeksene og pi de mete-
orologiske stationers oplysninger om nedbgren i de undersggie
bevoksninger er temmelig store, men kan reduceres noget ved
middeltalsdannelse.

Idet gennemsnittet af de 4 lange serier af arringsindeks be-
tragtes som et — om ikke godt sd dog brugbart — udtryk for
bggens tilvaekstvariationer i landet, og nedbgrsvariationerne be-
stemmes ved de 8 indenfor bggedyrkningsomradet udvalgte sta-

Jio
120 -
110
100
90 |-
80 +— o Valle I
o Valle I
w Nodebo
& Buderupholm
+ Pamhule
70 1 | I 1
80 90 100 110 120 P,o

Figur 41. Sammenhsengen imellem bggens gennemsniilige arrings-

indeks i 10-ars perioder (Ii0) og den relative nedbgr (P1o) i perioden.

Naboperioder er forbundet med linier. Fanerne markerer perioden
1940—-1949.

Fig. 4#1. Correlation between relative rainfall in 10-year periods (Pio)

and the average tree-ring index of beech in 10-year periods (I10). Adja-

cent periods are interconnected by lines. Pennants denote the period

1940—1949. Rainfall data from meleoorological stations mentioned in
Table 20.
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Figur 42. Middel af bggeindeks (Vallg III, Ng¢debo, Buderupholm og

Pamhule). Gennemsnitlig indeksverdi i 10-4rs perioder (Ii0) som

funktion af 10-ars periodens relative maj + juni -+ juli-nedbgr (Pio)
(gennemsnit af de i tabel 23 angivne meteorologiske stationer),

Fig. 42. Average of beech indices (Vallg 1II, Ngdebo, Buderupholm
and Pamhule). Average index value in 10-year periods (Ii) as a func-
tion of the relative May -+ June -+ July rainfall of the 10-year period
(P10) (average of the meteorological stations indicated in Table 23).

tioner i tabel 23, finder man den pa fig. 42 viste sammenhzang
imellem nedbgrsvariationer og tilveekstvariationer. Punkterne fgr
1880 kan ikke tillegges nogen stgrre betydning, idet nedbgrens
stgrrelse for disse punktier er hgjst usikkert bestemt. Arrings-
indeksene bliver igvrigt ogsad usikrere, jo leengere vi gar tilbage
i tiden.

Figuren viser, at der er en ret ngje sammenhang imellem de
to undersggte stgrrelser. Sammenhangen kan for de 7 nogen-
lunde sikkert bestemte punkter udjeevnes ved den rette linie

I, =— 25 -+ 1,25 P )

1) Regressionskoefficienten er en del stgrre, end man skulle vente
efter funktionerne i tabel 21, Dette kan til dels forklares ved, at obser-
vationerne af de uafhsengige variable i de neevnte funktioner var be-
heftede med betydelige tilfeeldige fejl, hvilket vil formindske regres-
sionskoefficienterne, dels miske ogsa ved, at den klimatiske eftervirk-
ning er fleririg.
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hvor
I,, = gennemsnitlig tilvaekst i en 10-ars periode udtrykt i
procent af den gennemsnitlige tilvaekst for perioden
1900—1949.
P,, = gennemsnitlig maj + juni + juli-nedbgr i samme 10-

ars periode udtrykt i procent af denne stgrrelses gen-
nemsnit for perioden 1900-—1949.

Middelfejlen pa koefficienten il P,, er = 0,46, og koefficienten
er signifikant forskellig fra 0 (5 procent greensen); r = - 0,75.

Figuren og formlen kan bruges til skgn over bggens tilvekst
i 10-drs perioder for landet som helhed, og den kan i mangel af
bedre ogsa anvendes til skgn over tilvaekstforholdene i vilkarlige
10-arsperioder for et skovdistrikt. Dog bgr man sikkert helst i
sa tilfzelde udvaelge to eller flere meteorologiske stationer i neer-
heden af distriktet og danne middeltal af disse. Ved sammenlig-
ninger af tilvekstforholdene i to perioder er det ligegyldigt, om
man har gode normaltal for nedbgren pa de benyttede stationer.

Spredningen pa punkterne pa fig. 41 og fig. 42 hidrgrer for-
mentlig i vaesentlig grad fra usikkerhed ved de opstillede indeks,
saledes at skgn over tilvaeksten udfgrt som omtalt foran vil blive
bedre, end man far indtryk af ved betragtning af figurerne.

Pa figur 42 kan den mindre stejle tilveekstnedgang fra 1890
-—99 til 191019, den stejle stigning herfra til 1930-—39 og den
mindre stejle nedgang igen til 194049 skyldes tilfeeldigheder
i materialet.

Stigende diametertilveekst i perioden 1890—1949, som man
ma vente af historiske grunde som fglge af forgget hugststyrke,
vil dog netop forarsage et sadant forlgh. Det er imidlertid ikke
ggrligt pA objektiv made at udskille langtidige hugstindflydelser
af arringsindeksene.

Pa grund af de usikkerhedsmomenter, som langtidige hugst-
zndringer medfgrer, kan man nseppe — selv ved indsamling af
meget store Arringsmaterialer fra et enkelf distrikt — forvente
at fi4 vesentlig bedre udtryk for langtidige klimabetingede til-
veekstvariationer, end man kan fa ved benyttelse af de meéteorolo-
giske observationer.
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XI. OVERSIGT.

Mange undersggelser har vist, at skovtraeernes arringsbredde
kan veere vidt forskellig i forskellige dr. Som fglge af klimatiske
uligheder kan der dog vanskeligt af udenlandske undersggelser
drages slutninger om arringsvariationernes stgrrelse eller arsager
i Danmark.

Arringsvariationernes stgrrelse er belyst af flere danske for-
fattere, fgrst og fremmest af Reventlow, Lgvengreen og Holms-
gaard, men der findes kun fi oplysninger om, hvorvidt arrings-
variationerne forlgber ensartet hos forskellige traarter, om de
pavirkes af voksepladsen, af traernes alder m. v.

Om de klimatiske forhold, der er arsag til tilvaekstvariationerne
her i landet, vides meget lidt, idet spgrgsmalet kun har veeret be-
handlet af Liitken, der fandt, at massetilvaeksten i 5-ars perioder
pa en zdelgranprgveflade pa Bornholm viste nogen overensstem-
melse med periodernes relative nedbgr, af Lgvengreen, der fandt,
at rgdgranens arlige massetilveekst pa Frijsenborg gennemgaen-
de fulgte nedbgrsvariationerne i april, maj, juni og juli, og af
Holmsgaard, der har vist, at rgdgranens arringsbredde i Gludsted
plantage var sterkt afhsengig af nedbgren i maj—juli, medens
skovfyrrens arringsbredde i Lind Vesterskov havde stgrst korre-
lation med februar—april temperaturen.

Denne undersggelse er udfgrt for at bidrage til klarleeggelsen
af arringsvariationernes stgrrelse hos vore vigtigste traearter, for
at fremskaffe materiale, der kan anvendes tit at korrigere til-
veekstundersggelser for de ulige gode vakstbetingelser i forskel-
lige ar, og endelig for at muliggdre et forsgg pa at.finde ud af,
hvilke forhold der er arsag til arringsvariationerne.

Der er lagt szrlig vaegt pd undersggelse af bgg og rgdgran,
og af disse treearter er der indsamlet materiale fra flere lokali-
teter, medens der af eg, ask, rgdel, sedelgran, sitkagran, douglas-
gran, skovfyr og ene kun er undersggt materiale fra enkelte
lokaliteter. Der er i alt malt ca. 78000 Arringe.
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For at eliminere hugstvirkninger m. v. er det ngdvendigt at
male arringene pa mange trseer. Undersggelse af et af forfatte—
ren tidligere indsamlet materiale viste, at borspaner af 6—38
traeer i 68 bevoksninger eller i alt ca. 50 borspdner giver et gan-
ske godt udtryk for de klimabetingede tilvekstvariationer pd
en lokalitet, og at 6—8 treer ogsa i de fleste tilfelde giver et
nogenlunde godt billede af Arringsvariationerne i den enkelte
bevoksning.

Arringsmalingerne udfgrtes med mikroskop med méleokular.
Rigtig datering af arringene voldte kun vanskeligheder hos bgg,
hvor der pa en fjerdedel af de udtagne borspaner fra Buderup-
holm i et eller flere ar med tilknytning til stor oldenbzering ikke
var afsat arringe.

Arringsbredderne korrigeredes for den gennemsnitlige indfly-
delse, som traeernes alder udgver, og der dannedes derefter for
hver lokalitet middeltal, sakaldte drringsindeks, der aiigiver, hvor -
stor arringsbredden har varet i de enkelte dar, udtrykt i procent
af det normale, der defineredes som gennemsnitsveerdien i 50-4rs
perioden 1900—1949. De fremstillede &arringsindeks er vist pa
figur I—III.

Den anvendte metodiks ngjagtighed bedgmtes ved hjelp af
to serier uafhasengigt opstillede rgdgranindeks fra Rold skov, og
det viste sig, at middelfejlen pa en indeksveerdi i disse materialer
er =+ 5.6 enheder, og middelfejlen p& wendringen af vzerdien fra
et ar til det neste er = 5.8. De tilsvarende tal for to serier bgge-
indeks fra Vallg er -+ 8.0 og - 6.3. En veaesentlig del af usikker-
heden ved arringsindeksene hidrgrer fra usikkerheder forbundet
med alderskorrektionen.

Selv om flere forfatiere har pavist ensartede arringsvariatio-
ner i stammernes nedre dele, synes det dog ikke tilstraekkeligt
oplyst, om Aarringsindeks baseret pi brysthgjdemateriale kan
bruges som udtryk for massetilveekstens relative stgrrelse. Ar-
ringsvariationerne ved forskellige hgjder pa stammerne i 1 rgd-
gran- og 2 bggebevoksninger undersggtes derfor, og det viste sig,
at variationerne forlgber meget ensartet ved alle hgjder i rgd-
granstammerne og i den nedre halvdel til to trediedele af bgge-
stammerne, hvor hovedparten af tilveeksten afswttes. Arrings-
indeksene md derfor antages at vere gode udtryk for régdgranens
relative massetilvaekst og ganske gode udtryk for bggens.
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Det undersggtes, om tyndingshugster og frgseetning tilslgrer
de klimabetingede tilveekstvariationer. Tyndingshugslerne kan
naeppe spille nogen stgrre rolle ved den anvendte metodik, idet
arringsbredden i brysthgjde gennemsnitligt kun stiger 612
procent efter normale tyndinger. Ved at man samarbejder mate-
riale fra flere bevoksninger med tilfeeldigt fordelte hugstar, vil
hugsternes korttidige indflydelse derfor reduceres til at veere ube-
tydelig i sammenligning med de klimatisk betingede variationer.

Frgbzeringen spiller derimod en overordentlig stor rolle. S&
vidt det er forfatteren bekendt, har pa det tidspunkt, da disse
undersggelser udfgrtes, kun Hartig og Schumacher fremlagt
materialer, der viser, at frgbeering kan nedseztte tilvaeksten hos
skovtraer, og en uddybning af spgrgsmalet ved hjzelp af et stgrre
materiale syntes derfor pakraevet — navnlig da frgsaetningen
ofte sker ensartet over stgrre eréder, og dens virkninger derfor
vanskeligt lader sig udskille fra de direkte klimabetingede ar-
ringsvariationer. :

Da bggens frugtsetning foreligger nogenlunde godt oplyst for
de sidste 100 ar, kunne spgrgsmaélet belyses ret grundigt for den-
ne treeart, og det viste sig, at drringsbredden i store oldendr er
nedsat til det halve i gamle bggebevoksninger, og ogsa i de to
naeste ir er arringsbredden reduceret, formentlig fordi der oplag-
res reservestoffer til erstatning for, hvad der forbruges i olden-
aret. Tilveekstreduktionen synes at vaere stgrsti stammernes gvre
dele.

For rgdgranens vedkommende er forfatteren ikke i besid-
delse af s& gode oplysninger om frgarene, men sa vidt man kan
slutte af materialet, nedsattes arringsbredden i gamle bevoks-
ninger med mindst 25—30 procent i store frgar, og der er mu-
ligvis ogsd ved denne traeart tale om en flerarig nedsaltelse.

Fremtidige arringsundersggelser til klarlaeggelse af klimaets
indflydelse pa tilvaeksten bgr formentlig derfor i hgjere grad end
hidtil baseres pa materiale fra unge bevoksninger. Dette gaeldér
specielt undersggelser af bggens forhold, idet denne arts arrings-
variationer i gamle bevoksninger i hgjere grad praeges af frugt-
beringen end af egentlige klimatiske forskelle i tilveekstbetin-
gelserne.

Epidemiske svampe- og insektangreb vil ogsid kunne tilslgre
de klimabetingede tilveekstforhold. Der foreligger dog ikke op-
lysninger, der muligggr undersggelse af forholdet. Man ma navn-
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lig befrygte, at de fundne tilvekstvariationer hos eg og douglas-
gran kan vere pragede af henholdsvis larve- og sodskimmel-
angreb.

Arringsvariationerne er meget ensartede i bevoksninger af for-
skellige provenienser af skovfyr og rdgdgran, idet de store maksi-
ma og minima er fzelles for alle provenienser. For rgdgranens ved-
kommende tyder materialet dog pa, at bevoksninger af frg fra
neerliggende egne har noget mere ensartede variationer, end hvis
frget stammer fra fjerntliggende omrader; men forskellene er s&
sma, at det ikke kan have nogen betydning for det foreliggende
arbejde, at de undersggte rgdgranbevoksninger er af ukendt pro-
veniens.

Arringsvariationerne er i regelen stgrre, jo wldre bevoksnin-
gerne er. For bggens vedkommende synes de med alderen tilta-
gende variationer-at kunne forklares som en fglge af frugtsaet-
ningen; hvorvidt dette ogsi er tilfzeldet hos andre arter, fore-
ligger der ikke materiale til at bedgmme.

Tilvekstvariationerne er stgrst pd ddrlige granboniteler. Dog
er variationerne lige s& store pa lerjord pa Vallg som i hede-
plantager. Der er ikke stgrre forskelle i tilvaekstvariationernes
stgrrelse pd de 4 undersggte bggelokaliteter.

Da fritsidende traeer ikke er pavirkede af hugstvirkninger,
kunne man tenke sig, at det ved hjzelp af et relativt lille &rrings-
materiale fra sddanne trezeer ville vere muligt at fremstille in-
deksveerdier, der er brugbare til korrektion af tilveekstundersg-
gelser. Selv om Aarringsvariationerne hos nogle undersggte frit-
stdende bgge lignede variationerne i sluttede bevoksninger meget,
var der dog ogsad visse uoverenssiemmelser, og en undersggelse
af bgge i en bevoksningskant viste, at de forskellige vindforhold
i forskellige ar pé’lvirkér arringsbredden hos eksponerede traer
steerkere end arringsbredden hos trzeer i det indre af bevoksnin-
gen. (Det er, si vidt vides, fgrste gang, det er pavist, at vind-
forholdene kan vszere medarsag til arringsvariationerne). Om
disse forskelle i almindelighed vil veere af en sddan stdrrelses-
orden, at de spiller nogen praktisk rolle for anvendelse af mate-
riale fra fritstdende trzeer, kan dog kun yderligere undersggelser
afggre.

De fremstillede arringsindeks kan bruges til korrektion af
tilvekstundersggelser, specielt er de egnede til korrektion af
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undersggelser, hvor der sammenlignes tilveeksttal fra forskellige
korte perioder. Tilveksttal for enkelte prgveflademadlinger er i
almindelighed behaeftede med s& store tilfaeldige fejl, at det ikke
er umagen verd at foretage nogen korrektion for klimatiske for-
skelle, medens sddan korrektion med fordel kan udfgres pa til-
veekstbestemmelser fremkommet ved stammeanalyser eller som
gennemsnit af samtidige maéalinger af flere prgveflader.

Endskgnt mange forhold som foran omtalt pavirker arrings-
breddens stgrrelse, er de felles traek i variationerne, selv i fjernt-
liggende bevoksninger, dog péifaldende, og drringsvariationernes
klimatiske afhengighed er derfor dbenbar.

Forsgg pa at finde ud af denne afhsengighed ved at forklare
enkelte sarlig gode eller serlig darlige tilvekster ud fra klima-
tiske forhold i sadanne specielle ar er bevidst undgaet, idet dette
ifglge forfatterens opfattelse forudsaetter en ikke foreliggende
detailviden om mange forskellige klimatiske faktorers indflydel-
se pa tilveksten.

Undersggelsen er foretaget ved korrelationsanalyser og grafi-
ske undersggelser og resulterede i ligninger af formen

X, =a-+b,-X, 4+ b,-X,.....

3

hvor X, er indeksveerdien i et givet ar, X, X, ... meteorologiske
udtryk og a, b,, b, ... konstanter, som besternmes af materialet.
Det er kun en grov tilneermelse til sandheden alt udtrykke vejr-
ligets godhed for traeveseksten ved hjselp af meteorologiske mé-
nedsmiddeltal, saledes som det er sket, men forfatteren har anset
det for vigtigt at behandle materialet p4 en siddan made, at per-
sonlige skgn over hvilke faktorer, der sarlig pavirker tilvaeksten,
reduceres til at have en minimal indflydelse pa bearbejdningens
resultat.

Undersggelsen viste, at de faktorer, som man mé antage spil-
ler den stgrste rolle for tilvaekstens stgrrelse, er de i skemaet pa
naeste side anfgrte.

Nedbgren i maj—juli er for de fleste af de undersggte arter
af stor betydning for tilvekstens stgrrelse, medens sommertem-
peraturen kun kunne pdvises at have nogen betydning for eg og
zdelgran. Sommernedbgrens indflydelse pa tilveeksten skal utvivl-
somt fgrst og fremmest forklares ved, at traeerne ved god vand-
tilgang er i stand til at holde spaltedbningerne abne og derved
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e i Efterars- i Temperatur | Temperatur |,,. ‘ Nedber i
Traeart -1 Xz]kesgrogthf(;l; temperaturen 1 mé'medern.e, i.mﬁ.nederne X(lel(;i;eerx: m.é’\.net_:lerne
aret for |januar-april ‘ juni-sept. maj-juli(aug.)
Bog LoxX | X X
Eg X XX X
Ask XX X : XX
Rodel XX 1 XX X X
Rodgran X X | &rl XX
A.delgran X * X XX
Sitkagran XX ‘ X X
Douglasgran XX I XX X
Ene ? { XX
Skovfyr ? i XX

i) Kun pé Vallg.

foto‘synt‘e‘sen i gang i leengere tid, end hvis vandforsyningen er
sparsom. Indflydelsen af efterarstemperaturen aret fgr pa egens
tilveekst kan forklares ved dens indflydelse p4 skudmodningen.

Lave vintertemperaturers ugunstige indflydelse pa flere troe-
arters vaekst forklares formentlig ved, at vandoptagelsen heem-
mes-af den kolde jord om foraret, hvorved der dels kan indtree-
de en sveekkelse af trzeerne som fglge af udtgrring, dels en af-
kortning af vekstperiodens lengde.

Ogsa de klimatiske forhold i tidligere dr spiller en rolle for
lilvekstens stgrrelse, formentlig fordi traeernes bladmasse, rod-
systemets effektivitet m. v. afhsaenger af tidligere &rs klimatiske
forhold. Af praktiske grunde er de tidligere ars tilvaekstforhold
dog ved bearbejdningen angivet ved en enkelt stgrrelse, nemlig
tilveeksten i dret fgr det undersggte.

For rgdgran, hvoraf der foreligger det bedste materiale, viste
undersggelsen, at 10 mm mere (eller mindre) nedbgr i hver af
méinderne maj, juni og juli gennemgiende vil forarsage fglgende
tilvaekststigninger (eller -fald):

Det forstlige Forsegsveesen., XXIL 1. 8. januar 1955.

|
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Vallg 7.5 procent eller ca. 1.7 m?® pr. ha
Ngdebo 4.6 . w o 09 L,
Buderupholm- :

Lindenborg 4.1 » O (N
Pamhule 3.9 ” s 0.8 . L
Studsbgl 5.2 ’ s s L1,
Gram pl. 8.0 " w09,
Gludsted pl. 9.3 » T

Det ses, at de relative tilvekstudslag er stgrst i hedeplan-
tagerne og pa den sveere jord pa Vallg, og at-vandet i begge til-
faelde ma anses for at vere en udprzeget minimumsfaktor, pa
hederne fordi jorden kun indeholder lidt vand om foraret, pa
Vallg formentlig fordi jorden er sa frugtbar, at plantenserings-
stofferne ikke udgver nogen begrensende virkning pa tilveeksten,
hvilket antages at veere tilfzeldet pa de sdkaldte gode granjorder.
Tgrkefglsomheden pa hederne og pa lerjorden er miske grun-
den til, at r@gdgranens sundhedstilstand er szerlig déarlig disse
steder.

Sikre langtidige variationer i de klimaliske vaeksibelingelser
kunne som fglge af materialets begraensede omfang kun konsta-
teres hos bgg. Her erkendes let to lange bglger i arringsindekse-
ne med en bglgedal i 1850-—59, bglgetop i 1870—79, dal i 1910
—19, top i 1930—39 og nedadgiende bevaegelse igen i 1940’erne.
Der er tale om ret betydelige tilvaekstforskelle, idet bggen i 10-ars
perioderne 1870—79 og 1930—39 havde en tilvaekst, der var 25
—30 procent stgrre end i 10-irs perioden 1910—19.

Den langtidige bevaegelse 1 tilvaekstens stgrrelse stemmer
ganske godt overens med bevaegelserne i maj—juli-nedbgren, og
sammenhsengen kan for tiden efter 1880 (tidligere foreligger der
ikke tilstraekkelige meteoro‘loéiske observationer) angives ved
ligningen

hvor

I, = gennemsnitlig tilvaekst i en 10-ars periode udtrykt i
procent af den gennemsnitlige tilvaekst for perioden 19001949,
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P,, = gennemsnitlig maj 4+ juni - juli-nedbgr i samme 10-
ars periode udtrykt i procent af denne stgrrelses gennemsnit for
perioden 1900—1949.

Formlen kan benyttes til ved hjelp af meteorologiske obser-
vationer at skgnne over tilvakstforholdene for bpg i 10-drs perio-
der bade for landet som helhed og for enkelte skovdistrikter.
Selv om siddanne skgn naturligvis vil vere fejlbehzftede, vil de
dog efter forfatterens opfattelse kunne indebzre en forbedring
af sikkerheden ved sammenligninger mellem tilvaeksttal fra for-
skellige perioder.



180 [180]

SUMMARY

TREE-RING ANALYSES OF DANISH FOREST TREES

I, Historical Review.

The paper gives only a brief historical account of investigations
of the annual increment variations in trees. Otherwise, reference is
made to reviews in works by Antevs (1917), Eriandsson (1936), Ording
(1941), Glock (1941), Dobbs (1951) and Huber & Jazewitsch (1952 a).

As investigations have shown that the increment variations in
trees of Norway, Sweden and Finland are mainly due to the temper-
ature conditions, while in Central Europe (apart from mountainous
regions) they can chiefly be ascribed to variations in precipitation, it
is difficult to draw conclusions as to conditions in Denmark based on
investigations made in neighbouring countries.

Some Danish investigations showing the annual variations in ring-
width or volume increment in single slands are available. Of more
comprehensive papers, based on investigations of a great number of
trees from different stands, there are but few, however, (Reventlow,
posthumously 1879 and 1934; Lgvengreen, 1935 and 1951 b; and Holms-
gaard, 1945 a and b).

Little is indicated about the dependence of the increment on
meteorological conditions. Prior to 1800, Reventlow (1879) made ex-
tensive ring measurements of 61 oaks and 181 beeches, and he cal-
culated the mean ring-width for each year in the period from 1763 to
1792 for 4 groups of trees, “in order to find out whether climatic con-
ditions or other chance conditions furthered or checked the growth
in any year as compared with that in any other year”. However, Re-
ventlow indicates nothing as to which climatic conditions might be
assumed to have caused the ring variations found. Liitken (1891)
found that the increment of Silver fir in 5-year periods showed some
agreement with the relative precipitation of the period (mean pre-
cipitation for the whole year divided by the mean temperature for
March—November). Lgvengreen (1935) found that the annual volume
increment in Norway spruce in the Frijsenborg forest district was
dependent on the rainfall in the months of April, May, June and July.
Holmsgaard (1945) showed that the ring-width of Norway spruce in a
heath plantation on poor sand was greatly dependent on the rainfall in
the months of May, June and July, and that the ring-width of Scotch pine
on good quality soil had the greatest correlation with the temperature
in February—April, whereas no dependency on the precipitation could
be established.
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II. The Data Investigated.

Greatest importance has been attached to investigations of beech
(Fagus silvatica L.) and Norway spruce (Picea Abies (I.) Karst.),
which are the most important species in Danish forestry. The in-
vestigations have, however, also comprised data of oak (Quercus
robur L.), ash (Fraxinus excelsior L.), alder (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.), Silver fir (Abies alba Mill.). Douglas fir (Pseudotsuga taxi-
folia (Poor.) Britt.), Sitka spruce (Picea sitchensis (Bong.) Carr.),
Scotch pine (Pinus silvestris L.) and juniper (Juniperus communis
L.). Juniper is no forest tree, but has been included as the only conifer
which is known with certainty to be native to Denmark.

The object of this work is merely silvicultural, and all data
have been collected from typical, well-tended forest districts. All the
stands examined were even-aged, and, with few exceptions,. they com-
prised only the species examined. Endeavours were made to include
stands of different ages, with a view to the accuracy of the age correc-
tion. Virgin forest is not found in Denmark, and all stands investigated
have been subject to thinnings, which, according to common practice
in Denmark, are made every 2 to 4 years in young stands and every
5 to 8 years in old stands. Consequently, the individual thinnings arec
not heavy.

Descriptions of the stands examined are found in Table I'), and
location of the sites appear from Table 1 and Fig. 1.

The tree-ring measurements, of which about 78,000 were taken,
were made on increnient cores taken at breast-height from trees with
a diameter which was about the same as the mean diameter of the
stands. Generally, only one core was taken from each tree.

III. The Methods Applied and an Eslimate of their Accuracy.

1. Due to the effect of the thinnings and other human influence it was
necessary to form an estimate of the number of trees which, under the
circumstances, it would be necessary to examine in order to eliminate
the individual ring variations. A previous investigation (Holmsgaard
1945) formed the basis of such an estimate.

a. Table 2 shows that the same correlation between the most im-
portant climatic factors and the ring variations would have been ob-
tained if these variations were determined on the basis of data from
6 to 8 stands as if they were determined on the basis of data from two
or three times as many stands.

b. Should it be desired to get a fairly good expression for the
climatically conditioned ring variations of individual stands, this
would appear to be obtainable under Danish conditions by measure-
ment of increment cores from 6 to 8 trees (Table 3 and Fig. 2). It is
true that some stands will have particularly untypical ring variations

1) Tables I—XIX and Figs. I—III will be found at the back of the
treatise.
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(the two lowermost curves in Fig. 2), but it does not pay for that
reason to increase the number of increment cores in investigations like
the one here made. It is a better plan to include a greater number of
stands in the investigation.

In accordance herewith, the data from most of the localities
consist of 6 to 8 increment cores from 6 to 8 stands — or about 50
increment cores in all. Of Douglas fir and Sitka spruce, however, there
is only data from two stands and of juniper from one stand only.

2. Measurements of the ring-widths were taken with a microscope
fitted with eyepiece micrometer — in the majority of cases with a
magnification of 24 times, the unit of measurement being 1/1s mm.
Measuring was done on soaked increment cores. In cores of beech and
alder the pores were filled with white opaque.

The dating of the annual rings was checked by crossdating, and
the dating gave rise to difficulties only in beech data from the poorest
site (Buderupholm). Of 53 cores from that locality, annual rings were
absent in 14. By the taking of three new cores from each of these trees,
the absent rings were found in 5 cases (Table 5). The absence of annual
rings seems to have been caused by heéavy seedbearing. Annual-ring
investigations of beech from a site still poorer than Buderupholm were
abandoned on account of too great dating inaccuracy.

3. The series of mean figures for the ring-widths from the individual
stands were adjusted for age effect by means of age curves plotted on
the basis of the mean ring-widths from the 6 to 8 stands in each group
of data. The age curves (Fig. 4) were drawn by graphic smoothening
of the average width of annual ring No. n, n 4 1, n + 2, etc. — coun-
ting from the pith.

The mean ring-widths for each stand were expressed in percent-
ages of the age curve values and finally multiplied by a constant which
made the average of the whole series equal to 100. The resulting per-
centual mean ring-widths (Table II—XIX) form the principal basis for
the judgment of the ring variations in the individual stands. Due to
the long-lasting effects-of thinnings, etc. it is impossible to attaech any
importance to the values for individual stands as an indication of the
quality of the growing seasons.

For each calendar year, the mean value of the percentual mean
ring-widths was calculated. After two corrections, the tree-ring
indices are given in the columns to the extreme right in Tables
JI—XIX and on Plates I—III,

The corrections in question have both been suggesied by Ruden
(1945) : —

a. When one stand is left out from the material, the tree-ring in-
dices for the subsequent years are corrected so that the untypically
large or small ring-widths of the omitted stand will not bring about
any change in the level of the index values.
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b. All series containing the period 1900—1949 are multiplied by
factors making the average of the index values of the mentioned period
equal to 100, thus making unequally long series comparable.

4. The accuracy of the tree-ring indices as an expression for the
growth conditions of the year could be estimated by means of the in-
dependently set up Norway spruce indices for Lindenborg and Bude-
rupholm, where the two groups of stands investigated are situated
only 2—3 kilometres apart, and by means of Indices I (stands with a
breast-height age of 28 to 61 years) and Indices II (62 to 82 years) for
beech from Vallg.

The individual index value appeared to have a standard error of
* 5.6 (Norway spruce) and == 8.0 (beech). The variation in the index
value from one year to another has been determined with a standard
error of = 5.8 and == 6.3, respectively, which, in conjunction with the
first-mentioned standard error, is a clear indication that comparisons
between neighbouring.index values in the same series do not afford
so great possibilities of error as comparisons between index values
for distant years.

IV. Ring Variations at Different Heights above Ground, and the
Applicability of the Tree-Ring Indices as an Expression for the
Relative Magnitude of Volume Increment.

Although several authors have examined the uniformity of the ring
variations in the lower part of the trunks (Knuchel and Briickmann,
1930; Ording, 1941; Eklund, 1942); and Douglas (1928) and Glock
(1937) by a thorough investigation of individual trees have demon-
strated extensive vertical uniformity, a further investigation of whether
the tree-ring indices give a good reflection of the annual variations in
the volume increment seemed, however, to be called for.

The ring variations were, therefore, investigated in 7 to 8 trees
in one Norway spruce stand and two beech stands. Each tree was
examined at six different heights (Figs. 5—7), and the variations
proved to be fairly uniform at all heights. Also the relative magnitude
of the variations is the same (Figs. 13—15).

The correlation between the tree-ring indices for the locality and
the percentual mean ring-widths at all heights of measurement (Table
9) shows that the tree-ring indices are extraordinarily good expressions
for the relative volume increment of the Norway spruce and useable
expressions for that of the beech stands. The top sections and branch
cross-sections of beech show less good agreement with the other parts
of the tree, where, however, the larger part of the volume increment is
found (Figs. 9 and 10). ,

The ring variationis of both beech stands seem to indicate that the
best expression for the climatically conditioned increment variations
is obtained by measuring the annual rings at some distance above
breast-height (cf. Table 9).
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V. Ring Variations due to Thinnings, Seed-bearing, etc.

1. As meniioned, the thinnings practised in Danish forestry are rather
light, considered individually, and an investigation of data from a
rather typically treated forest district showed that the first or second
summer after thinning the ring-width becomes 6-—12 per cent. greater,
on an average, than in the year preceding the thinning (Fig. 16). By
the methods used, with collection of data from 6 to 8 stands the
thinnings of which may be considered as random distributed, the
effect of the thinnings on the tree-ring indices will, therefore, be rather
insignificant, at least so far back as all 6 to 8 stands date.

2. It has often been assumed that seed-bearing must be able to reduce
the ring width. As far as the author knows, such a reduction has, how-
ever, only been demonstrated by Hartig (1889) and Schumacher
(1890), and in both cases based on so scant data (of beech) that no
conclusion can be drawn as to the magnitude of this reduction in
general.

As far as beech is concerned, fairly good information is available
about the seed-bearing (summarised in Table 10), and it has been
possible to investigate this question on the basis of information from
the last 100 years. '

A comparison between middle-aged stands which cannot yet have
borne many seeds (Index II) and old seed-bearing stands (Index III)
from Vallg, showed that the ring-width of the latter was reduced
essentially, both in large and small seed years (Table 11). This com-
parison also showed that on an average the climate of the seed years
were normal for the increment of the young stands, and that, conse-
quently, the influence of the seed years can be measured directly
from the size of the percentual mean ring-width for old stands. It is
necessary, however, to have many stands and form a mean figure of
many seed years in order to eliminate the influence of the climatic dif-
ferences on the ring-width.

Such an investigation was made (Table 12, Figs. 17 and 19), and
it showed that the ring-width of beech in trees which are 100 years
old or more, is reduced greatly by the bearing of secds. From an age
of about 130 years the ring-width in good seed years (which generally
occur at 6 to 7 years’ intervals) is, on an average, only half the size of
the rings in the years which are not affected by seed-bearing.

Furthermore, there is a considerable increment reduction for at
least two years following a good seed year, presumably because the
trees then restore the food reserve drawn upon for the formation of
seeds.

The old beech stand the ring-widths of which were examined at
various heights on the stems, had generally the greatest increment
réduction caused by seed bearing in the upper parts of the stems
(Table 13 and Fig. 18), which bears out the findings of Hartig and
Schumacher.
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Less information is available about the seed years of Norway
spruce, but as far as it is possible to conclude on the basis of material
from three localities for which detailed information exist, the ring-
width is reduced by 25—30 % in 60-year-old and still older stands
{Tables 14 and 15). Also in Norway spruce there may be a question of
an effect over several years. No difference in the size of the increment
reduction at different heights of the trunks could be found in the stand
investigated). ' ~

It should be observed that nothing particular is known about the
seed-bearing in the stands examined, but, generally speaking, the years
in question were seed years. Considerably greater increment reductions
may, therefore, be expected in._trees particularly rich in seeds or in
extraordinarily good seed years.

Since the seed years — at any rate as far as beech and Norway
spruce are concerned — thus tend to obscure considerably the clima-
tically conditioned increment differences, more importance should,
no doubt, be attached to the collection of data from young stands,
in future investigations of the relation between ring-width and climatic
conditions. For beech, the seedbearing in old stands has a greater
effect on the ring increment than the direct climatic differences.

3. Damage caused by insects and fungi has hardly had any influence
on the data of beech and Norway spruce as epidemic attacks on
these species are very rare in Denmark. On the other hand, such attacks
may very well have affected the ring growth in other species. Oak is
frequently subject to defoliation, resulting in reduced ring-widths
(Carbonnier, 1951), and during the last decade or so Douglas fir has
suffered from shedding of needles in consequence of attacks by Phaeo-
cryptopus Giumanni (Thulin, 1949).

VI. Ring Variations in Stands of Different Provenances.

As more than one-half of the Danish forest area is covered with
foreign tree species, it is of interest to investigate whether stands of
different provenances have different ring variations. Data from proven-
ance experiments with Norway spruce (Fig. 20) and Scotch pine (Fig.
21) were investigated. Neither of these species is native in Denmark.

For both species, the ring variations are very uniform, the larger
maxima and minima being common to all provenances. In Norway
spruce, however, the variations are most uniform in stands originating
from neighbouring regions (Table 16), and the stand of the northern-
most provenance (Steinkjer) shows the greatest disagreement with
the others. :

1) Danilow (Botanitscheskij Journal 38, 1953) (Abstract in Allge-
meine Forstzeitschrift 8, 1953 p. 454) found by investigation of 5 seed-
years that the year rings of old seedbearing spruces were 3540 per
cent. smaller than normal. In the years after the seed-years the rings
were reduced by 20-—25 per cent.
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The German provenances of spruce, which originate from regions
with ample rainfall, respond most heavily to variations in the rainfall.

The differences in the ring variations are so small, however, that
the fact that the Norway spruce data were collected from stands of
unknown provenance is hardly of any consequence to the present work.

The ring variations of the Scotch pine experiment show good
agreement with the variations in the February-April temperature, and
thus bears out the relationship found previously by the author. No
material of Scotch pine other than that of the provenance experiment
was examined.

VII. The Magnitude of the Ring Variations in Different Localities and
their Dependency on the Stand Age.

The percentual standard deviation of the mean ring-width was
calculated for ten-year age classes (Table 17 and Figs. 24—26). Fur-
thermore, the standard deviation of the index values was calculated for
the beech and Norway spruce indices (Figs. 27 and 28). In almost all
data the standard deviation increases with the age. As far as beech is
concerned, this increase seems to be explaihed by the effects of seed
bearing. We find here that a series of index values based on seed-
bearing stands (Index III, Table IIy;) and a series from young
stands (Il, Table II) — both from Vallg — have the same standard
deviation (14.6 and 13.8, respectively) when from the former index
series the years are left out whose increment, according to informa-
tion about seed years, must be assumed to be affected thereby (Fig. 29).
It seems likely that the seed bearing also plays a part in the increment
variations increasing with the age in other species, but data for the
elucidation of this matter is not available.

There does not seem to be any great difference in the relative
magnitude of the increment variations in the various beech data,
whereas the ring variations of Norway spruce are increasing with
decreasing site quality — with the notable exception, however, that
stands of rather good quality, but growing on stiff clayey soil at Vallg,
have just as great increment variations as stands growing on lean sand.

VIII. Tree-Ring Variations in Beech in a Sland Border affected by the
Wind and in Isolated Beeches.

The Danish climate is very windy, and in order to judge whether
the annual ring variations of isolated trees, which are more liable to
be affected by the wind, could be taken as an expression for the va-
riations in closed stands, so that the collection of large amount of data
to eliminate the effect of thinnings, etc. could be avoided, it was first
investigated whether wind modifies ring variations. This proved to be
the case.

Four groups of trees in a beech stand about 130 years old were
examined: —
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Average height

(metres)
L 7 trees in the western border of the forest 19.4
1II. 7 — 15—20 m from the western border 25.5
1. 7 — 55—65 m from the western border 31.9
V. 7 — 155—165 m from the western border 33.6

The mean ring-widths of the four groups are shown in Fig 30,
and even if the ring variations are fairly uniform in all four groups,
they are still most uniform in neighbouring groups (Table 18), and in
some places they can be found to change evenly from group I to groups
ITTI-—IV. These years are given in Table 19, together with the wind
forces in the years in question. It will be seen that the wind con-
ditions (especially in the latter part of May, when the beech has newly
opened leaves) can account for the differences in the increment course,
a particularly small increment in the forest border coinciding with
high wind forces from the west, and a great increment with low wind
forces (Fig. 31).

The tree-ring variations in six practically isolated 300-years-old
beeches were eéxamined (the fop curve in Fig. 30). These trees had,
largely, the same increment variations as trees in closed stands, but
there were also deviations (which could not be explained by seed
bearing). In the author’s opinion, there can, therefore, hardly be
any doubt that systematic errors will be introduced by assuming that
isolated trees have the same increment variations as trees in closed
stands. Whether the differences are so great as to be of practical con-
sequence in corrections of increment investigations can only be found
out by further investigations.

IX. On the Application of Tree-Ring Indices in the Correction of
Increment Investigations.

The tree-ring indices produced may be used for correction of in-
crement investigations carried out with more or less complete stem
analyses. -

On the other hand, it appeared that random errors in the meas-
urings of single permanent sample plots are generally so great that it is
not worth while correcting them by tree-ring indices. If simultaneous
measurements of several permanent sample plots are available it will,
however, be possible to reduce the error on the determination of the
mean increment so much that thé tree-ring indices can be used to
advantage for correction for the climatically conditioned differenees
between the measuring periods (Fig. 32).

X. Comparison of Climatic Variations and Tree-Ring Variations.
The rainfall and temperature conditions in the investigated loc-

alities are stated in Table 20 by the mean values of the months for me-

teorological stations in the neighbourhood. The values for the indi-
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vidual years are not included in this paper, as they have been published
by the Meteorological Institute of Denmark.

1—2, The difficulties due to the fact that the meteorological stations
are not found in the immediate vicinity of the stands investigated and
that the climatic effect may extend over several years, are discussed
(Figs. 33—35).

3. The comparison between the tree-ring indices and. climatic con-
ditions was made by correlation analysis and resulted in the equations
presented in Table 21%).

Fig. 36 gives an idea of how the variations in the tree-ring indices
computed by the equations correspond to those actually occurring,.

Table 22 gives a review of the factors which were found to have
the greatest effect on the magnitude of the tree-ring indices.

To most of the examined tree-species the May-July rainfall is of
decisive importance for the magnitude of the increment, while the
summer temperature could only be demonstrated to have any effect
for oak and Silver fir. The influence of the autumn temperature the
year before on the increment of the oak is explained by its effect on
the shoot ripening.

The temperature in winter and early spring seems to be of great
importance to the increment of alder, Scotch pine and Douglas fir, of
less importance to the increment of ash. Presumably, the unfavourable
effect of low winter temperatures is due to the fact that the water
absorption is impeded by the cold soil in spring, which may cause
partly a weakening of the trees due to water deficiency, partly a
shortening of the length of the growth period.

Also the climatic conditions of previous years play a part. Thus
is was found for all Norway spruce data that the rainfall of the
preceding year should be incorporated in the equations with regression
coefficients of magnitudes corresponding to %-—% the magnitudes of
the coefficients to the same expressions in the growth year. On account
of the great increase in the amount of work which the inclusion of
more climatic factors from the preceding years would involve, their
total influence is, in the equations, expressed in the form of the index
value for the preceding year. It appears fairly clearly from the data of
Norway spruce and beech that the climatic after-effect is greater the
older the stands.

From what is stated in the foregoing regarding the seed bearing
of beech it is no wonder that the beech indices which are based on

1) Equation 1 a in the Table reads:
Tree-ring index = 67.89 + 0.1108 May rainfall
+ 0.1629 June rainfall
+ 0.2148 July rainfall
+ 0.0527 Avgust rainfall
(rainfall indicated in millimetres).
The multiple correlation coefficient (R) (corrected according to
Ezekiel 1947) is 0.60. The standard error of estimate (S) is 10.49, the
standard deviation (o) is 12.98.
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data from old stands (Vallp IIl, Ngdebo, Buderupholm and Pamhule)
have a much poorer correlation to the climatic factors than the indices
based on data from young stands (Vallg I and 1I).

For Norway spruce the effect of the seed bearing is less and the
materials therefore more suitable for comparison with the climatic
conditions. The functions produced show that 10 millimetres more (or
less) rainfall in each of the months of May, June and July will, on an
average, cause the following increment increases (or decreases): —

Vallg 7.5 % or about 1.7 cu.metres per ha.
Ngdebo 4.6 % » 0.9 ’ PR
Buderupholm and Lindenborg 4.1 % ,, s 07 " R
Pamhule " 39% » 0.8 » p e
Studsbgl 52 % ,, ,» 11 " .
Gram 8.0% » 0.9 " o
Gludsted™”) 9.3 % s 04 ’s s

*) (calculated from the equation in the footnote on p. 156).

The relative increment variations are greatest on poor sandy soil
in the heath plantations (Gram and Gludsted) and on clayey soil at
Vallg. In either case the water is a pronounced minimum factor — on
the sandy soils because these contain little water in spring, on the
clayey soil presumably because this is so rich in plant nutrients that
these do not exert any limiting effect on the increment, which is
assumed to be the case on the central so-called “good” conifer local-
ities in the above series (vide Fig. 37).

The sensitivity to drought on the fertile clayey soil and on the
sandy soil may be the cause of the particularly poor state of health of
Norway spruce on these soils.

4. Long periodic climatically conditioned ring variations cannot with
certainty be determined by any single one of the index series set up,
because of the moments of uncertainty which are a consequence of the
human influence to which the Danish forests have been subject. Only
if the periodic variations are alike in different series will it be possible,
in the author’s opinion, to put any faith in the reality of such varia-
tions.

This is the case with the four long series of beech indices (Fig.
39), and the uniform, periodic variations found cannot be accounted
for through forest history. As will be seen when comparing Figs. 39
and 40 as well as Figs. 41 and 42, there is fairly good agreement be-
tween the increment in 10-year periods and the May + June + July
rainfall (The factor which was found to have the greatest effect on the
increments of the individual years).

As the meteorological observations are not copious before about
1880, importance can only be attached to the covariation after that
year.
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The relation (the straight line in Fig. 42) can be stated as
IL,=—254+125P  (r= + 0.75),
where:
I,, = mean increment in a 10-year period, expressed in per cent.
of the mean increment for the period 1900—1949.
P, = mean May 4 June -+ July rainfall in the same 10-year pe-

riod, expressed in per cent. of the average of this quantity
for the period 1900—1949.

The equation can be used for estimating the increment conditions in
any arbitrary 10-year period by means of meteorological observations.
This may be of some significance, as surveys of forest districts and
new management plans with corresponding calculations of increment
are, as a rule, prepared in Denmark at 10-year intervals.

Figs. 41 and 42 presumably give a somewhat too unfavourable
reflection of the uncertainty of the above formula, which is due to the
fact that the tree-ring indices are encumbered with errors and not
free from possible effects of changes in thinning methods, as such
changes cannot be separated from protracted climatic changes. More-
over, each of the index series in Fig. 41 is only compared with one
meteorological station, and even for as long periods of comparison as
10 years there are considerable differences in the variations of the
summer rainfall at different meteorological stations in a small region
as Denmark (vide Fig. 40).
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Tabel I. Bevoksningsbeskrivelser.
Table I. Descriptions of the stands.

Descriptions of stands from which tree-ring data were collected. Years
trees. Covering of ground flora is indicated by e = covering less than
and y = covering %2—1.

Antal | . Hogjde

Diam. -
Skovdistr. | preve- | ATys /m em Bo
Treeart afd. treeer | Years | Height| . or- Jordbund
Species ] ! .| Number at of Dia- et ,
Forest District of reast- | sample| meler | Site Soil
‘comp. sample | height,| trees | centi- “elass
o trees metres | Meires i ) N 7
Bog J 0—2 f
-—2 fgrna, 1—3 muld, 30—40
Fagus |Vallo448g 5 | 28 | 12.8 11.4; 2.2 brunjord, sandet ler.
silvatica
} 04 fgrna, 1—8 muld, 30-—40
. . . runjord, sterkt sandet ler
» » 307a 5 37 | 18.7| 23.1| 1.0 | under et ca. 30—40 hardt,
sandet lag.
’ O—g’ ?brna, 3—8 fibrgs mor
e | . med fed mor, 50—60 gverst
» » 377a| 6 42 1 16.6| 17.2| 2.6 | blegt humusfarvet, nederst
l rustfarvet med ringe lerind-
| hold; ler.
1—dii)f¢§na, 2;)—-4% fed ml())f (i
- . . | nedbrydning 30—40 eg-
» » 48ba 7 43 19.4 ] 24.4| 1.6 sand, ca. 56 rustjord, groft
sand, i 170 cm’s dybde ler,
‘ i som rgdderne nar.
| 0—1 f¢rna, %—8 muld, 30—
. a0 = 40 brunjord, ler.
» » 372a 5 43 | 21.0| 22.7 | 1.0 ’
. l : ] R
f 1—2 fgrna, %—4 muld, 40—
50 brunjord, svagt sandet ler.
» » 356 7 47 | 24.0| 27.2] 0.5 |
| : | |
| I
Ob—2 i:;érua, 0—2 muld, 30—40
» » 466a) 6 | 50 | 221|245 1.4 pipord, sandet ler med
........ ; L ! o
! 0—1 fgrna, 2—5 muld, 50—60
brunjord, svagt sandet ler.
§ s -
» » 342al 6 61 248 344 1.5
o | |
] i T T
\ ‘r ' %_1 fm'ga, 1—2 nmll)dgrl 30—40
. . . . . runjord, stift ler (blat 0.5 m
» » 434al 6 | 62 | 26.2] 39.1] 1.1/ fra overfiaden).
|
SR N S .
? : 23 forna, 1—2 muld, 40—50
o — . N . . runjord, svagt sandet ler.
» » 236a 7 65 } 26.2| 35.6 1.3
J ! | R o
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at breast height, height and diameter are meanvalues for the sample
/16, t = covering '/16—%, s = covering %—%, r = covering 4 —%

Flora

Ftoru

Bemerkninger
Remarks

Asperula odor. e, Lamium Galeob. e, Melica unifl,
e, Oxalis Acet. e, Viola e, Luzula e, Catharinaaa
undul. e, Fraxinus e, Fagus e.

Terrsenet skraner svagt mod vest.

Mercurialis per. s, Melica unifl. s, Oxalis A. t,
Rubus ida. t, Fraxinus t, Asperula odor. e, Urtica
dio. e, Deschampsia caesp. e, Milium e, Brachypod.
silv. e, Poa nemoral. ¢, Stellaria Holost. e, Viola e,
Lonicera Xylosteum e.

Terrznet skraner svagt mod vest.
Prgvetrzeer ca. 20 m fra skovens
gstkant. Hugstar: 1944/45.

Pteridinm aguilinum e, Carex e, Fraxinus e, Fagus
e, Dicranum e, Dicranella e.

Tertrsenet skraner svagt mod syd-
vest.

Hugstar: 1928/29, 32/33, 36/37,
41/42, 46/47.

Oxalis Acet. s, Rubus ida. e, Milium eff. e, Aspe-
rula odor. e, Majanthemum -bifol. ¢, Convallaria
maj. e, Stellaria Holos. e, Carex e, Polytrichum e,
Fagus e, Quercus e.

Hugstar: 1930/31, 34/35, 38/39,
44/45.

Melica unifl, y, Mercurialis perr. t, Lamium Ga-
leob. t, Oxalis A. t, Urtica dio. t, Asperula odor. e,
Pulmonaria off. e, Stachys silv. e, Polygonatum
multifl. e, Poa nemoral. e, Deschampsia caesp. e,
Agropyron can. e, m. fl

Terranet skraner svagt mod gst.
Hugstar: 1928/29, 33/34, 37/38,
42/43, 47/48.

Mercurialis per. e, Circaea lut. ¢, Asperula od. e,
Pulmonaria off. e, Geranium Robert. e, Lactuca
mural. e, Urtica dio. e, Deschamp. caesp. e, Viola
e, Catharinaea undul. e, Viburnum O. e, Lonicera
Xyl. e, Sambucus nigr. e, Fagus e, Fraxinus e,
Quercus e.

Asperula odor. r, Oxalis Acet. e, Primula e, Scro-
phularia nod. e, Stellaria Holost. e, Milium eff. e,
Poa nemoral. e, Carex e, Catharinaea undul. e,
Polytrich. form. e, Fraxinus e.

Hugstar: 1926/27, 35/36, 39/40,
46/47.

Oxalis A. s, Asperula odor. t, Rubus ida. t, Fraxi-
nus t, Melica unifl. t, Lamium Gal. e, Stachys
silv. e, Geranium Robert. e, Mercurialis per. e,
Primula e, Milium e, Dactylid e, Agropyron can. e,
Poa nemoral. e, Stellaria Holost. e, Lonicera Peri-
clym. e, Athyrinm e, m. fl.

Prgvetreerne udtaget 35-—45 m
fra skovens gstkant.
Hugstar: 1927/28, 37/38, 45/46.

Acer Pseudoplat. s, Asperula odor. t, Mercurialis
per. t, Brachypodium silv. t, Dactylis e, Agropyron
can. e, Deschamps. caesp. e, Milium e, Lamium
Galeob. e, Oxalis A. e, Pulmonaria off. e, Primula
e, Urtica dio. e, Stellaria Holost. e, Carex e, Fagus e.

Hugstar: 1926/27, 31/32, 36/37,
42/43.

Oxalis A. r, Asperula odor. s, Lamium Gal. t, Ane-
mone nemo. t, Stellaria Holost. t, Majanth. bifol. e,
Convallaria mayj. e, Viola e, Dactylis e, Deschamps.
caesp. e, Luzula pil. e, Equisetum prat. e, Fraxinus
e, Fagus e, Quercus e, Crataegus e.

Hugstar: 1945/46.
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Tabel I fortsat.
Antal | . j . T
. oo | AT . Hojde| 1y m. Bo-
Skovdistr. | Preve-; 1.3 | m em h
Treeart afd. traeer | Years | Height| . nt- Jordbund
Species | g, District | Ntmber | at of Dia- | tet .
orest District of breast- | sample| meter Site Soil
comp. sample | height | trees | centi- class
trees metres | Metres
ng 0—1 f¢rr)1a, ';10_240mlll)1d (pleé—
_ - vis mor), ? runjord,
Fagus |Valle389a| 5 66 | 25.0| 29.7 | 1.9 | sandet ler.
silvatica
0—1 f¢rna, 1-—3 muld, 50—60
» » 359b| 4 | 70 | 31.1| 40.8| 0.2 giyniord, ler med kalkpar-
- ] [
| 1—2 fgjrna, 1—2 muld, 30—40
» » 393 5 } 71 25.1133.41 2.0 brunjord, svagt sandet ler.
| | | —
| 0——11) f¢rna,d1/;i—3 muld, 15—
. . 20 brunjord, ler.
» » 3l6a 5 ' 72 | 24:6] 34.7 2.2
g———‘.’. fgrna, 1—2 muld, 40—50
runjord, sandet ler.
» » 338 8 | 75 | 24.8| 34.8] 2.3 !
-~ . - 1—2 fgrna, 1—2 muld, 30—40
» » 241b ] 82 27.3140.6| 1.9 | brunjord, steerkt sandet ler.
0—4 fgrna, 2—3 muld (plet-
vis mor), 30-—40 brunjord,
» » 436a 7 117 | 31.8| 51.0| 1.5 sandet ler.
0—2 fgrna, 4—6 fed mor i
nedbrydning, 40—50- rust-
» » 284a 7 118 | 31.9| 47.7| 15 jord, ca. 20 leral, svagt san-
det ler 8
%——3 f¢rga, 2—3 muld, 40—50
runjord, sandet ler med
» » 268a 7 120 | 29.7 | 59.1| 2.0 | kalkpartikler.
o Noget forbleest, 0—1 fgrna,
» 232 - 1—3 sterkt degraderet muld
» 7 120 | 19.4| 47.1| — | (pletvis mor), 30—40 brun-
gruppe I jord, sandet ler.
1—4 fgrna, 3—4 sterkt de-
= graderet muld, ca. 40 brun-
» » I 7 126 | 255 41.5| — jord, sandet ler.
I 0—4 fgrna, 2—4 fibrgs mor
N 7 _ (pletvis muld), (= bleg-
» ) IT 7 115 | 31.9| 50.0 sdam}), 2030 rastjord, o~
t ler.
- ! € er -
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Table I continued.

Flora Bemerkninger
Flora Remarks
Oxalis A. r, Asperula odor. t, Deschamp. caesp. t, Terreenet skraner svagt mod

Poa nemoral. e, Dactylis e, Agrostis ten. e, Stachys
silv. e, Circaea lut. e, Stellaria Hol. e, Senecio silv.
e, Scrophularia nod. e, Viola e, Carex e, Cather.
undul. e, Polytr. form, e, Fagus e.

nordgst.
Hugstar: 1930/31, 35/36, 39/40,
45/46.

Rubus ida. y, Mercurialis per. s, Urtica dio. t,
Asperula odor. e, Circaea lut. e, Stachys silv. e,
Primula e, Geran. Robert. e, Milium e, Melica unifl.
e, Fagus e, Crataegus e.

Prgvetreer ca. 50 m fra skovens
sydkant. En del mandshgj op-
veekst af bgg og ask.

Hugstar: 1938/39, 44/45.

Deschamps. caesp. s, Asperula odor. t, Oxalis A. {,
Urtica dio. t, Viola e, Vicia e, Dactylis e, Des-
champs. flex. e, Catharinaea undul. e, Fraxinus e,
Fagus e.

Terrenet skraner svagt mod gst.
En del lys pa bunden fra 3—4
ar gammel afdrift i nord.

Hugstar: 1930/31, 35/36, 39/40.

Oxalis A. r, Asperula odor. s, Melica unifl. s, Mi-
lium eff. e, Deschamps. caesp. e, Poa nemoral. e,
Circaea lut. e, Stellaria nemor, e, Lamium Gal. e,
Pulmonaria off. e, Fagus- e, Acer Pseudoplat. e,
Fraxinus e, Quercus e, Frangula e.

Hugstar: 1936/37, 42/43, 47/48.

Oxalis A, r, Melica unifl. r, Asperula odor. t, Des-
champs. cacsp. e, Poa nemoral. e, Agrostis ten. e,
Brachypod. _silv. e, Mercurialis per. e, Lamium
Galeob. e, Stellaria nem. e, Stell. Holost. e, Rubus
ida. e, m. fl.

Terrenet skraner svagt mod gst.
19 ekstra prgvetrzeer; Aarrings-
malingerne = fra ‘disse indgédr
ikke 1 indeksberegningen.
Hugstar: 1937/38.

Melica unifl. y, Oxalis A, t, Urtica dio. e, Lamium
Gal. e, Asperula odor. e, Viola e, Acer Pseud. e,
Fagus e, Fraxinus e, Quercus e.

Prgvetreeer 70—100 m fra sko-
vens vestkant.

Asperula odor. s, Oxalis A. t, Agrostis ten. t, Des-
champs. caesp. e, Dactylis e, Milium eff. e, La-
mium Gal. e, Stellaria Holost. e, Lactuca mur. e,
Carex silv. e, Fraxinus e, Fagus e.

Terrsenet skraner svagt mod gst.
Prgvetreeer udtaget 45—55 m
fra bevoksningens eksponerede
sydkant.

Hugstar: 1927/28, 35/36, 41/42.

Fraxinus s, Asperula odor. s, Oxalis A. t, Melica
unifl. t, Pteridium ag. t, Rubus ida. e, Stellaria
Holost. e, Deschamps. caesp. ¢, Acer Pseudopl. e,
Fagus c.

Hugstar: 1928/29, 36/37, 41/42.

Melica unifl. y, Asperula odor. r, Lamium Gal. t,
Fraxinus t, Anemone nemor. t, Oxalis A. e, Mer-
curialis per. e, Stellaria Hol. e, Lactuca mur. e,
Scrophularia nod. e, Urtica dio. e, Viola e, Fagus
e, Sorbus Aucup. e.

Hugstar: 1925/26, 30/31, 38/39,
44/45.

Deschamps. flex. r, Agrostis ten. t, Lonicera Peri-
clym. t, Stellaria Holost. t, Asperula odor. e, Oxa-
lis A. e, Anemone nem. e, Hieracium Pilosel. e,
Hierac. vulg. e, Viola e, Sorbus Aucup. e, Dacty-
1is e.

Z Prgvetraeer udtaget i skovens
tg vestkant, helt ud til den #Abne
.2 mark.

Deschamps. flex. r, Asperula odor. s, Viola t, Ane-
mone nemo. t, Stellaria nemo. e, Stellaria Holost.
e, Hierac. vulg. e, Luzula multifl. e, Carex e, Fa-
gus e, m

Deschamps. flex. y, Dactylis t, Asperula odor. t,
Anemone nemo. t, Oxalis A. e, Viola e, Hierac.
vulg. e, Veronica off. e, Lactuca mur. e, Rubus ida.
e, Fagus e.

Prgvetrazer udtaget 15—20 m
fra skovens vestkant. Terrenet
skraner svagt mod nordgst.

Prgvetrazer udtaget 55—65 m
= fra skovens vestkant. Terrsenet
skraner svagt mod ¢gst.

Indgér ikke i indeksberegninge
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Tabel I fortsat.
Haidel —. 1 -
| ' Antal A . Hojde ;.0 Bo-
Skovdistr, | Prove-; 2513 ¢ m cm :
Treeart afd. treeer | Years | Height . ni- Jordbund
Species | ) o, | Number at of D’a" tet .
For egénll);stnct ofl gntalstl sz;mple gelitlei‘- Site Soil
M sampie ergi rees o
Irefs | metres | melres class e
Bog | vailp 232 o T e di50. Brtmpord,
Fagus ) 121 | 33.6 | 55.0| 1.0 | sterkt sandet ler.
silvatica | 8TUPP€ v
J[ ) (5)—0—-11) f¢rna,d ca. ldmulld, 40—
- . ) . runjord, sandet ler.
» Vallg 287a 7 122 | 31.6 |'53.1 | 1.5 . ’
‘ Lidt forbleest, 3—5 fgrna, 2
! ca —Sdmuld, -30—40 brunjord,
» | > 890a 7 138|319 580 [T et
: | 1.6
‘ 0—2 fgrna, 1—4 muld, 30-—40
. brunjord, sandet ler.
) ca. |-
» » 331a 7 165 | 31.5| 63.0 9
L
Vallg .
» ] 6 | o ]267] 102 —
\ Dyrehave 300
| |
] I
: Lidt forblest bund; 0—5 fgr~
| Nadebo - . b na, 0—8 mor (pletvis muld),
» 7 68 | 22.11 27.7] 2.8 | 0—2 blegsand, 40—60 rust-
280a jord, svagt leret sand med:
\ ‘ mange sten.
i J 1—6 fgrna, 0-—4 mor (plet-
[ v1s_;{r(;uld),t O—le l)legs;mdt
v v 92T 88 271 403) 2.2 send med Thange sty ¢
‘ » . _ 2—4 fgrna, 2—4 fibrgs mor,
» o» 132a 7 96 | 26.7 | 38.2| 2.5 2—4 bhlegsand, 40—50 rust-
’ jord, svagt leret sand.
b
| j ca. | b8 fprma, ot mor (i ned
: - N . rydnin egsand, ca.
» > 119a { 126 | 32.6 | 51.6 1.3 brﬁnjor(gi, "der gg{% jeevnt over
] ( . i leret sand.
“ 0——3 fgrna, 1Od—2 lstaerktodeé
N I . ca. raderet mu pletvis 0
» fo» 216a 7 131 | 29.4| 56.1 ibrgs mor, 30-—40 brunjord,
' 2 svagt leret sand med mange
} ‘ store sten.
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Table 1 contimrued.

Flora
Flora

Bemerkninger
Remarks

Asperula odor. s, Oxalis A. t, Melica unifl. t, Des-
champs. flex. t, Carex t, Anemone nemo. e, Stella-
ria Hol. e, Viola e, Lactuca mur. e, Veronica off. e,
Rubus id. e, Milium e, Fraxinus e, Fagus e, Sor-
bus e, Picea Abies e.

Prgvetraeer udtaget 155—1865 m
fra skovens vestkant. Terranet
skraner svagt mod gst.
Hugstar: 1925/26, 32/33, 39/40,
46/47.

Oxalis A. r, Fraxinus t, Asperula odor. e, Scrophu-

laria nod. e, Rubus. ida. e, Vicia e, Viola e, Juncus .

e, Deschamps. caesp. e, Melica unifl. e, Poa nemo.
e, Festueca "gigan. e, Catharinaea undul. e, Acer
Pseudoplat. e, Fagus e.

Hugstar: 1925/26, 31/32, 40/41,

Deschamps. caesp. s, Oxalis A. t, Lamium Gal. t,
Anemone nem. t, Rubus ida. t, Fagus t, Asperula
odor. t, Stachys silv. e, Circaea lut. e, Scrophula-
ria no. e, Urtica dio. e, Viola e, Festuca gigan. e,
Holcus lan. e, Agrostis ten. e, Athyrium e, Carex
silv. e, Fraxinus e.

Terrzenet skraner svagt mod

nord.
Hugstar: 1930/31, 38/39.

Melica unifl. r; Deschamps. caesp. t, Oxalis A. i,

Asperula odor. t, Carex silv. t, Rubus ida. t, La-
mium Gal. e, Circaea lut. e, Primula elat. e, Ane~
mone nem. e, Urtica dio. e, Scrophul. nod. e, Viola
e, Geranium Robert. e, Stellaria nem. e, Stellaria
Holost, e, Lactuca mur. e, Brachypod. silv. e,
Dactylis ¢, Festuca gigan. ¢, Fraxinus e, Fagus e.

Hugstar: 1937/38.

Fritstiende bgge pa afgraesset
slette i Vallg Dyrehave. Alle 6
prgvetrzer har grene (maske til
dels vanris) ned til mandshgj-
de, og de ma derfor antages at
have vaeret fritstillede lsenge
(over 100 ar!). 2 af treeerne er
helt fritstiende, de 4 andre star
sammen med et andet tre og
bergrer dette med -—1% af
kronen.

Oxalis Acetosella t, Deschampsia flexuosa e, Des-
champsia caespitosa e, Luzula pilosa e, Luzula
multiflora e, Poa annua e, Veronica officinalis e,
Fagus silvatica e, Picea abies e, Carex sp.e, Dryop-
teris Filix — mas e, Mosser e.

Terranet skraner svagt mod gst.

Deschampsia flexuosa s, Desch. caespitosa t, Me-
lica uniflora t; Mosser (Stereodon cupressif., Ca-
thar. undul., Dicranuin scop.) t, Oxalis Acet. e,
Poa nemoralis e, Senecia silv. e, Luzula pilosa e,
'I‘ri;;;utalis europ. e, Veronica off. e, Pteridium aq. e
m. fl.

Terrsenet skriner svagt mod gst.
Prgvetraeer taget i kappen om
Forsggsveesenets prgveflade BL.
Afdriftsrand 25 m nord for pr¢-
vetraerne.

Deschampsia flexuosa t, Luzula pilosa e, Carex
sp. e.

Terrznet skraner svagt mod
nord.

Oxalis Acctosella e, Rubus idaeus e, Déschampsia
flexuosa e, Luzula multiflora e, Carex sp. e, Ca-
tharinaea undulata e.

Terrenet skraner mod gst.

Anentone nemorosa t, Oxalis Acetosella e, Rubus
idacus e, Majanthemumn bifolium’ e, Melica uni-
flora e, Deschampsia flexuosa e, Deschampsia
caespitosa e, Stereodon cupressiformis e, Fagus
silvatica e.

Terrenet skraner svagt mod
syd.
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Tabel I fortsat.
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Traeart
Species

Skovdistr.
afd.

Forest District
comp.

Antal
prove-

treeer
Number

sample
trees

Ar 4
Years

breast
height

Hejde
m
Height
o

Diam.
cm
Dia-

meter
centi-
metres

sample
trees
melres

Bo-
ni-
tet
Site

class

Jordbund
Soil

Bog

Fagus
silvatica

»

»

»

»

»

»

Ngdebo
77a

25.9 | 46.6

Lidt forbleest bund; 0—3 fgr-
na, 5—10 fibrgs mor over fed
mor, 3—12 blegsand, 20—30
rustjord, strerkt leret sand.

» 90b

240

24.1

v
2
el

Buderup-
holm 28

98

ca.
3.5

2—35 fgrna, 5—10 fibrgs mor
over fed mor, 3—8 blegsand,
40—50 rustjord, svagt leret
sand med mange sten.

18.8| 35.4

4.5

1—5 fgrna, 2—3 sterkt de-
graderet muld (pletvis mor),
5—10 blegsand, 30—40 rust-
jord, leret sand med mange
sten.

» 235

131

18.8

ca.

Ot

Lidt forblest. 0—5 fgrna, 4
—38 fibrgs mor med fed mor,
20—25 blegsand, ca. 90 ud-
faldningslag (¢gverst rustfar-
vet, nederst hardt sammen-
kittet, stenholdigt) ; svagt le-
ret sand.

» 1

14.9 | 37.7

ca.

1—5 fgrna, 3—6 sterkt de-
graderet muld, 60—70 brun-
jord (med javn rodforde-
ling), fint sand.

» 137

48.0

1—10 fgrna, 2—3 muld
(steerkt degraderet), 60—80
brunjord, i ca. 1 m’s dybde
et 20 cm hardt sammenkit-
tet, stenrigt lag, svagt leret.
sand.

» 199

166

21.3 | 424

0—5 fgrna, 2-—35 fed mor, 2
10 blegsand, udf=ldningslag
som i afd. 235, sand.

» 26D

166

129 25.8

3—10 fgrna, 1—2 sterkt de-
graderet muld, 10—20 ud-
vaskningslag, 20 cm med
kraftig rodudvikling, 15—20
al, sand.

» 184

189

50.9

2—10 fgrna, 1—2 muld, 30—
40 brunjord, sand.

» 274

22.5

1—5 fgrna, 1—3 sterkt de-
graderet muld, ca. 50 brun-
jord, et mere end 50 cm tykt
hardt sammenkittet lag, for-
mentlig sand.

Haderslev
Pambhule
176

99

26.4

1 fgrna, 2—5 muld, 30—40
brunjord, sterkt sandet ler.




{207}

207

Table I continued.

Flora Bemzrkninger
Flora Remarks
Deschampsia flexuosa s, Luzula pilosa e, Luzula Terrsenet skraner svagt mod

multiflora e, Carex sp. e, Mosser (Stereodon cu-
press., Dicranum scop., Catharinaea undulata,
Mnium hornum, Leucobryum gl.) t.

syd.

Ret lys bevoksning.
Prgvetrserne udtaget 125 m fra
skovens vestkant.

Deschampsia flexuosa r, Mosser (Dicranum scop.,
Leucobryum glaucum) t, Melampyrum pratense e,
. Carex sp. e, Dryopteris austriaca e, Fagus silva-
tica ‘e, Picea Abies e.

Terrenet skraner mod gst.
Steerkt lyshugget. bevoksning,
store sekundsere kroner.

Dryopteris Linn, t, Calamagrostis arund. t, Mos-
ser (Stereodon cupress., Catharin. undul., Polytr.
formos.) t, Deschampsia flex. e, Asperula odor. e,
Oxalis e, Luzula sp. e, Fagus e.

Terrsenet skraner mod nord.

Mosser (Stereodon cupress., Dicranum scol:) Hy-
loc. triquetrum, Hyloc, loreum, Polytrlchum for-
mosum) r, Deschampsia flex. t, Fagus e.

Bevoksningen ligger h¢_]t og er
lidt forbleest fra vest.

Melica unifl. r, Oxalis t, Stellaria Holostea 1,
Asperula odor. e, Deschampsia flex. e, Calama-
grostis arund. e, Fagus e.

Dryopteris Linn. s, Rubus idaeus t, Oxalis t, Mi-
linm effusum e, Abies e, Fagus silv. e, Viola sp.
¢, Veronica officinalis e.

Terrenet skraner mod

svagt
vest. Noget forbleest.

Prgvetreeer 90 m fra skovens
vestkant.

Oxalis s, Deschampsia flex. t, Luzula pilosa e,
Pteridium aquil. e, Fagus e, Sorbus Aucup. e,
Mosser (Ste;reodon cup., Polyt. form., Dicranum)
e. : .

Terrsenet skraner mod vest.

Oxalis Acectosella t, Luxula sp. e, Milium effusum e.

sIroldeskov* pa terraen der
skraner mod nord.
Arringsmélingerne er ikke med-
taget 1 beregn, af indeks.

Oxalis t, Dryopteris Linn. e, Viola e,

Dactylis sp.
e, Milium eff. e, Juncus sp. e.

Oxalis y, Dryopteris Linn, t, Urtica dioica e, Mi-
lium effusum e, Deschampsia caespitosa e, Pteri-
dium aquilinum e, Fagus silvatica e.

Terrenet skraner mod ¢gst.

Melica. unifl. y, Milium effusum t, Lamium Ga-
leob. t, Oxalis Acet. t, Stachys silv. e, Lapsana
comm. ¢, Hordeum europ. e, Rubus fruticosus e,
Fagus silv. e, Fraxinus excel. e.

Terraenet skraner svagt mod vest.
Prgvetrzeer udtaget 70 m fra be-
voksnings sydrand, 45 m fra
vestkant, der blottedes ved af-
drift for 10—15 ar siden.
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Antal

Hajde

X Diam.
Skovdistr. [preve-| ATyz | m | © 2T Bo-
Treart afd treeer | Years | Height | ni- Jordbund
i y Number t o Dia- | tet
Species | Forest District | < ! t Soil
of breast | sample| MELT | on o1
comp. sample | height | trees | centi- | o o
frees metres | metres
ng Haderslev . i ca. 0.5—1 fgrna, 1—3 sterkt de-
Fagus Pamhule 7 135 | 28.5 | 47.1 graderet muld, 40—50 brun-
silvatica 2192 2.3 jord, svagt leret sand.
ca 1—2 fgrna, 2—3 sterkt de-
« i graderet muld, pletvis indtil
» » 193 7 140 23.5 44.3 3 5 1 cm tyk fibrgs mor, ca., 50
. brunjord, starkt sandet ler.
ca. 0.5—1 fgrna, 1—6 sterkt de-
» » 196 7 145 | 26.9 | 55.6 3 | graderet muld, ca. 50 brun-
¢ jord, svagt sandet:ler.
0—2 fgrna, 1—4 muld, 40—50
brunjord, sandet ler.
- ’ . | .ca.
» » 173 7 146 | 29.7 | 57.6 9
ca 0—2 fgrna, 1—5 fibrgs mor,
| 0—8 blegsand, 40—50 rust-
» » 171 7 147 26.6| 45.6 ] 3 jord, svaggt sandet ler.
—_— ‘ —
Eg g—l t_'m'ga, 1—650 muld, 30-—40
Quercus | Valla 337 6 | 35 | 17.1| 20.8| 0.5 paoniord, ca. 80 grus, sandet
Robur
0—1 f¢rna,l 1—5 mubd, 25—35
. brunjord, leret sand.
» » 308a 5 38 1176 23.6| 0.7
0—0.5 f¢rna,d0—0.5 muld, 490
. : . —50 brunjord, ler.
» » 366¢ 5 60 | 23.6] 44.1| 0.5
l —
_ i 0—1 fgrna, 0.5—2 muld, 40—
» » 359a 6 87 {26.1]46.6) 0.9! 50 brunjord, stift ler med
kalk.
0—1 fgrna, 1—8 muld, ca. 40
brunjord, ler.
» » 3b7a 5 88 | 26.2]37.1| 0.9
[ ‘ 0—3 fgrna, 1—2 muld, 20—46
brunjord, stift ler med sand-
» » 432a 7 98 | 26.6| 52.9| 1.1 arer
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Table I continued.

Flora
Flora

Bemerkninger
Remarks

Asperula odor. r, Oxalis Acet. r, Milium effusum
s, Lamium Galeob. e, Dryopteris Filix-mas e, Ru-
bus idaeus e, Fagus silv. ¢, Fraxinus excelsior e.

Svagt eksponeret mod nord.

Deschampsia flexuosa y, Oxalis Acet. t, Lapsana
com. e, Solidago Virga-aurea e, Deschampsia
caesp. e, Lonicera periclym. e, Ilex aquifol. e,
Fraxinus excelsior e.

Terrsenet skraner svagt mod dst.
Prgvetrzeerne udtaget ca. 40 m
fra skovens vestkant.

Milium effusum s, Asperula odor. t, Oxalis Acet.
t, Stellaria Holostea t, Deschampsia flex. t, Viola
e, Luzula pilosa e, Pteridium aquil. e, Mosser e.

Terrsenet skraner svagt mod syd.
Bevgksning svagt eksponeret fra
nord.

Deschampsia caesp. y, Fagus silv. s, Asperula
odor. t, Oxalis Acet. t, Milium effusum t, Ilex
aquifol. t, Lamium Gal. e, Stellaria Holost. e,
Vicia e, Primula e, Viola e, Lapsana com. e, Hor-
deum europ. e, Dactylis glom. e, Deschamp, flex.
e, Luzula pilosa e, Dryopteris Filix-m. e, Mosser
¢, Rubus fruticosus e, Fraxinus excel. e.

Terrenet skraner mod nordvest.

Mosser s, Deschampsia flexuosa e, Luzula pilosa
e, Fagus silvatica e.

Terreenet skraner svagt mod
nord.
Prgvetrzeer 50 m nord for skov-
bryn.

Lamium Gal. t, Mercurialis per. e, Asperula odor.
e, Polygonatum multiflor, e, Rubus ida. e, Urtica
dio. e, Viola e, Melica uniflora e, Fraxinus excels.
e, Cerasus Padus e.

Meget teet undervaekst af hmeg.
Hugstar: 1942/43.

Rubus ida. y, Mercurialis per. s, Urtica dio. e,
Asperula odor. e, Lamium Gal. e, Oxalis Acet. e,
Stellaria Holost. e, Nepeta hed. e, Milium eff. e,
Deschamps. caesp. e, Dactylis e, Hedera Helix e.

Prgvetraeer ca. 25 m fra skovens
gstkant., Terrsenet skraner svagt
mod vest.

Underveekst af tjgrn og hassel.
Hugstir: 1943/44, 1946/47.

Asperula odor. e, Primula e, Pulmonaria off. e,
Mercurialis per. e, Geum urbanum e, Lamium
Gal. e, Stellaria Hol. e, Deschamps. caesp. e, Me-
lica unifl. e, Poa nemor. e, Equisetum pratense e,
Catharinaea undul. e, Fraxinus excel. e, Quercus e.

Terrsenet skrianer svagt mod gst.
Twet undervaekst af tjgrn og
avnbgg.

Hugstar: 1928/29, 33/34, 35/36,
47/48.

Mercurialis per. y, Urtica dio. e, Rubus ida. e,
Stachys silv. e, Asperula odor. e, Circaea lut. e,
Geum urban. e, Lonicera Xyl. e.

Kraftizg undervaekst af bgg,
navr, tjgrn, elm, ask og hassel.
Hugstar: 1944/45.

Rubus ida. y, Urtica dio. t, Oxalis Acet. t, Mercu-
rialis per. e, Stachys silv. e, Geum urb. e, Aspe-
rula odor. e, Lactuca mur. e, Listera ovata e,
Epilob. mont. e, Viola e, Carex e, Rumex e, De-
schamps. caesp. e, Dactylis e, Agropyron cani-
um e.

2* etage af bgg. Undervakst af
hyld, elm, navr, tjgrn, dunet
gedeblad.

Hugstar: 1936/37, 43/44.

Asperula odor. t, Primula t, Anemone nemor. t,
Deschamps. caesp. t, Dactylis t, Oxalis Acet. e.
Stellaria nemor. e, Stellaria Hol. e, Polygonat.
multifl. e, Pulmonaria off. e, Serophularia nod. e,
Rubus ida. e, Viola e, Carex e, Melica unifl. e,
Milium eff. e, Acer P’seudopl. e, Quercus e.

Terrsenet skraner svagt mod
nord.
Kraftig, indplantet bggeunder-

veekst.
Hugstar: 1925/26, 31/32, 47/48.
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Tabel I fortsat.
Antal | . Hojde| . |
Diam. -
Skovdistr. | prove-| ATy | m | Ve Bo- |
Treeart afd. treeer | Years | Height| . nl- Jordbund
Species ... | Number| at of Dia- | tet .
Forecs;nlz;)strzct of breast | sample rcréfltte'r Site Soil
. 1 1=
e | R | M ires | metres | class
Eg ;))—-—2 f¢rga, 3—d5 mluld, 40—50
. . - runjord, sandet ler.
Quercus Vallo 393d 8 101 25.6 | b2.5| 1.5 ’ ’
Robur
2—5 fgrna, 2—35 muld, 40—50
brunjord, sandet ler.
» » 264b 7 115 { 29.4 | 59.1| 0.6
2—3 fgrna, 2—5 muld, 40—60
brunjord, sandet ler.
» 459b ’
» 7 118 | 28.8 | 66.0| 0.8
-+ 460b
0~2 fgrna, 20—40 tgrv
Ask gverst med en kornet muld-
axi- « B . ¢ agtig struktur, svagt sandet
E:‘;;xl » 383d 7 34 19.1 2311 1.3 legr %ned kalkpartikler.
excelsior
0<E2 fégrna, 30—40 t¢rv,kder
i i de gverste 2—3 cm er kor-
» | » 292d 7 46 | 22.2130.3| 1.4 | net muldagtig, blanding af
stift ler og leret sand.
1—2 fgrna, 90—100 tgrv
(pverste 2—3 cm muldagtig),
» » 427h| 7 | 63 |24.7]35.2] 1.9/ L. B
40—50 cm tgrv (de ¢vers§e
5—10 med kornet struktur),
» » 420b 7 65 24.3 | 32.4| 2.0 | sandet ler, grundvand ved
50 cm’s dybde.
0—1 fgrna, ca. 2 muld, 15—
» 289b 7 70 | 99.9 | 49.5 | €3 | 20 brunjord, 2030 stift ler
» 284b . . 1 med kalk, kalkholdigt leret
_{_ sand.
0—2 f¢rna,240.—50 tgrv (l?le
ca. gverste ca. 2 cm med muld-
» ‘ » 422b 7 71 26.6 39.4 agtig struktur), ler. Grund-
( 1.5 | vand i 80 em’s dybde.
| Bl
[ ca 0—1 fgrna, 50—d(50 t¢{g (de
! . gverste cm med muldagtig
» ’ » 436¢ 7 76 28.2 | 42.9 1.5 struktur), stift ler.
|
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Table I continued.

Flora
Flora

Bemaerkninger
Remarks

Asperula odor. t, Anemone nem. i, Deschamp.
caesp. t, Agrostis ten. t, Dactylis e, Mellca unifl.
e, Rubus ida. e, Oxahs Acet. e, Lactuca mur, e,
Viola e, Carex e, Fagus silv. e, Quercus e, Fraxi-
nus excel. e

Enkelte indblandede bgge,
2’ etage af bgg.

Asperula odor. s, Anemone nemo. t, Circaea lut. e,

Mercurialis per. e, Primula e, Pulmonaria off. e,

Polygonatum multifl. e, Geranium Robert. e, Aego-

pod. Podagr. e, Oxalis Acet. e, Lactuca mur. e,

Veronica mont. e, Viola e, Deschamps. caesp. e,

lglhum eff. e, Melica unifl. e, Agrostis ten. e,
arex e.

Prgvetraeer 20—50 m fra sko-
vens nordkant

2 etage af b

Hugstar: 1936/37 42/43.

Urtica dio. s, Rubus ida. s, Fraxinus excel. s,
Asperula odor. s, Oxalis Acet. s, Anemone nem. s,
Melica unifl. t, Galium Apar. t, Lamium Gal. e,
Stachys silv. e, Stellaria nem. e, Geranium Ro-
bert. e, Primula e, Deschamps. caesp. e, Dactylis
e, Milium eff. e, Agrostis ten. e, m. fl.

Rubus idaeus y, Pulmonaria obscura s, Brachypo-
dium silv. s, Geum rivale t, Nepeta hederacea t,
Viola sp. t, Mosser t, Deschampsia caespitosa e,
Iris Pseudacorus e, Ly51machla Nummularia e,
Galium Aparine e, Asperula odorata e, Oxalis
Acet. e, Stellaria Holostea e, Anemone nem. e.

Terreenet skraner svagt mod
sydvest.

Nogen bggeundervaekst.

Lidt underveekst af ask, rgd-

gran og ribs.
Hugstar: 1942743, 45/46, 47/48.

Mercurialis per. r, Filipendula Ulmaria r, Rubus
idaeus s, Geum rivale t, Galium Apar. t, Mosser t,
Urtica dioica e, Stachys silv. e, Paris quadrlfoha
e, Nepeta hed. e, Lycopus eu. e, m. fl.

Hugstar: 1935/36, 43/44.

Rubus idaeus r, Calamagrostis canescens r, Gali-
um Aparine r, Lonicera Periclym. s, Urtica dioica
e, Circaea alpina e, Asperula odorata e, Lamium
Galeobdolon e, Equisetum pratense e, Athyrium
Filix-femina e, Fragaria vesca e, Viola sp. e, m. fl.

Hugstar: 1934/35, 39/40, 47/48.

Urtica dioica r, Rubus idaeus r, Deschampsia
caespitosa s, Galium Aparine t, Calamagrostis
arundinacea t, Dactylis sp. e, Brachypodlum silv.
e, Geranium Robe1t1anum e, Circaea lutetiana e,
m. m, fl.

Hugstar: 1940/41, 47/48.

Urtica dioica r, Galium Aparine r, Calamagrostis
canescens r, Mosser r, Deschampsia caespitosa t,
Rubus idaeus t, Geum rivale t, Arctium nemoro-
sum e, Equisetum pratense -e, Primula sp. e, m. fl,

Rubus idaeus r, Urtica dioica t, Deschampsia
caesp. t, Asperula odorata t, Circaea alpina t,
Dactylis sp. e, Galium Aparine t, Geum urbanum
e, fGreranlum Robert. e, Brachypodlum silv. e,
m, f1

Lidt undervmkst af tjgrn.
Hugstar: 1926/27, 34/35.

Mosser r, Rubus idaeus s, Urtica dioica t, Asperu-
la odorata t, Calamagrostis canescens t, Stellaria
nemorum e, Myosotis- palustris e, Listera ovata e,
Primula sp. e, Iris Pseud. e, m. fl

Nogen bggeundervaekst.
Hugstar: 1927/28, 35/36, 41/42.
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Tabel I fortsat.
Antal | . i .
. | Ar Hejde Diam.| Bg-
Skovdistr. |Preve 13| m cm ¢
Treeart afd. treeer | Years | Height . n1- Jordbund
Species . | Number| at of | Dia- | tet .
P Forest District of breast | sample | Mmeter | . Soil
comp. sample | height | trees | centi- ll ¢
trees metres | metres | €458
Rodel 0—2 fgrna, mere end 110 tgrv
. . (pverst 5—10 med Xklump-
Alnus  |Vallg 436d 7 66 | 19.5| 26.6| 2.7 | struktur), grundvand i 70
gluti- cm’s dybde.
nosa
0-—2 f¢1‘1}a, 40-—50 tgrv (de
gverste 5 cm med klump-

» » 422¢| 7 | 71 | 18.6]30.7| 3.0 struktur), ler. P
0—1 fgrna, 8—10 muld, 60-—
70 brunjord, sand.

» » Dyre-

7 77 | 22.4| 37.8| 2.2
haven
0—1 férna, 110 tgrv, ler.
ca.
» » 427c¢ 7 82 | 20.7| 33.1
2.7
1—3 fdérna, 110 tgrv, ler.
ca.

» » 293d 7 96 | 19.6| 39.6 3

» » Dvre 0 fgrna, 40 tgrv (de gverste

) Tre- - ca. 5 cm i god muldagtig til-
y 7 1140 | 22.3| 54.7 | — | stana > régnorme mdti 20
haven em’s dybde), leret grus.
Rad-

. 0—1 fgrna, 1—2 fibrgs mor,
gran \VYallg 396¢ 6 19 1 13.9| 14.6| 0.5 ca. 40 cm gammel brunjord
Pi (endnu med store regnorme),

leea sandet ler.

Abies L
2—3 fgrna, 11—2 steerkt de-
ca. graderet muld, stedvis mor,

» » 223c 5 21 16.6 | 18.0 30—40 brunjord, svagt san-

0 det ler.
0—2 fgrna, 0—1 muld, plet-

» » 466b 7 21 | 14.2| 14.2] 0.8 | vis 0—3 fibrgs mor, 30—50
brunjord, sandet ler.

ot R 0—1 fgrna, 0—1 muld (plet-

» » 3l3a 8 23 | 16.1] 16.9| 0.4 | vis fibrgs mor), 10—15 brun-
jord, stift ler.

0—1 f¢rna,d 3f—(§ fibrgs mo4r6
. pletvis med fed mor, ca.

» » 416g 6 35 | 19.7] 21.0 | 1.3 | (sverst svagt affarvet) gam-
mel brunjordsprofil, sandet
ler.

0—1 é‘g}rna, 5d—8 fibrgs fn(liolz',
. . + tydelig podsolering af den
» » 444b 6 35 | 16.3 | 15.9| 2.8 | 30—40 gamle brunjordshori-
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Table I continued.

Flora
Flora

Bemaerkninger
Remarks

Urtica dioica r, Rubus idaeus s, Deschampsia
caespitosa t, Athyrium Filix-femina t, Dryopteris
austriaca e, Dryop. Filix-mas. e, Oxalis Acet. e,
Lamium Galeob. ¢, Geranium Robert. e, Brachypo-
dium silv. e, Stellaria Holostea e, m. fl.

Lidt undervaekst af tjgrn.
Hugstar: 1927/28, 35/36, 41/42.

Urtica dioica r, Deschampsia caesp. s, Rubus
© idaeus t, Calamagrostis canescens t, Dryopteris
austriaca t, Oxalis Atet. t, Circaea lutetiana e,
Circaea alpina e, Agropyrum canium e, Geranium
Robert. e, Lonicera Pericly. e, Fagus silv. e, m. fl.

Hugstar: 1926/27, 34/35.

Urtica dioica t, Deschampsia caesp. t, Ranunculus
repens t, Calamagrostis canescens t, Myosotis sp.
t, Carex sp. t, Filipendula Ulmaria e, Impatiens
Noli-tangere e, Stachys silvatica e, Primula sp. e,
Nepeta hed. e, Ajuga reptans e, Mercurialis pe-
rennis e, Valeriana sambucifol. e, Prunella vul-
garis e, m. fl.

Terreenet skraner til en bazk
mod syd, ca. 15 m fra prgve-
traeer.

Urtica dioica s, Rubus idaeus s, Circaea alpina t,
Oxalis Acet. t, Lycopus europ. e, Stachys silv. e,
Scrophularia nodosa e, Geranium Robert. e, Pri-
mula elatior e, Festuca gigantea e, Calamagrostis
canescens e, Deschampsia caespitosa e, m. fl.

Hugstar: 1939/40, 47/48.

Pteridium aquilinum r, Lamium Galeob. r, Cir-
caea alpina r, Athyrium Filix-fem. t, Stellaria
Holostea t, Rubus idaeus e, Urtica dioica e, Aspe-
rula odor. e, Oxalis Acet. e, Convallaria majalis
e, Paris quadrifol. e, Galeopsis bifida e, m. fl.

Undervaekst af tjgrn, bgg, ask
og rgdel.

Potentilla reptans s, Ranunculus repens t, Fili-
pendula vulg. t, Geum urbanum t, Oxalis Acet. t,
Stachys silv. e, Ajuga reptans e, Geranium Robert.
e, Impatiens Noli-tang. e, Scutellaria galeric. e,
Carex e, Rumex e, m. fl.

Prgvetraeer taget teet op til b=k,
Vegetationen steerkt bidt af kre-
aturer. Undervaekst af tjgrn.

Mosser {Thuidium tamarisc.) e, Anemone Hepatica
e, Carex e, Viola e, Fraxinus excel. e, Quercus e,
Abies e.

Terreenet skraner svagt mod
pst.

Oxalis Acet. e, Asperula odor. e, Urtica dioica e,
Viola e, Quercus e, Fagus silv. é, Sambucus
nigra e.

Terrsenet skraner svagt mod
nord. Hver anden rakke har ve-
ret douglasgran; der er kun fa
tilbage.

Hugstar: 1943/44, 1946/47.

Asperula odor. e, Urtica dio. e, Oxalis Acet. e,
Galeobsis e, Viola e, Luzula e, Carex e, Quercus e.

Hugstar: 1935/36, 39/40, 45/46.

Carex e, Oxalis Acet. e, Eurhynchium praelong-
um e.

Hugstar: 1945/46.

Mosser (Stereodon cupress., Hyloc. triq., Poly-
tric. form., Catharinaea undul.) e, Oxalis Acet. e,
Urtica dio. e, Asperula odor. e, Lactuca mur. e,
Viola e, Carex e, Luzula e, Deschampsia flex. e,
Sorbus Aucuparia e.

Terrenet skraner svagt mod syd.

Mosser (Thuidium tamarisc., Catharinaea undul,,
Stereodon cupress.) e, Oxalis Acet. e, Lamium
Galeob. e, Asperula odor. e, Chamaenerium angu-
stifol. e, Melica unifl. e, Carex e, Luzula e, Quer-
cus e, Fraxinus excel. e.

Terrsenet skraner svagt mod

vest.
Hugstar: 1944/45.




214 [214]
Tabel T fortsat.
Antal | . Hegjde| T
Diam.
Skovdistr. |preve-| ATyg | m |V Bo-
Treart afd. treeer | Years | Height| nr- Jordbund
Species | g, District | Number | at of Dia- 1 et .
Forest District of breast | sample| meter Site Soil
comp. sampleZ| height | trees | Centi- clas
trees mMmetres | Tetres | €158
Rod- 0—1 fgrna, 6—10 fibrgs mor,
10—15 udvaskningslag, 20-—
gran Valle 368a 9 45 2901245 2.0 30 rustjord, svagt sandet ler.
Picea : ) )
Abies
0—1 fgrna, ca. 20 fibrgs mor
me((l1 f2e(<)i mor, 10—20 bleg-
san —30 rustjord, 40—50
» » 245a 27 49 | 22.1| 25.0| 2.2 meget hard Ieral,J sandet ler.
1—1—2 f¢rna,1 d3—~—5 fibrgs mor,
. pletvis muld, 0—2 blegsand,
» » 242a 8 52 24.0 | 29.3| 2.0 30—40 rustjord, leret sand.
0—1 fgrna, 6—12 fibrgs mor.
» » 24la| 10 54 | 26.6| 30.2| 1.3 | ca. 40 overgrund uden syn-
lig podsolering, sandet ler.
» Nodebo55! 48 97 Se Bornebusch (1935)
» » 79| 72 27 7 " ”
0——3 fpana, 10—20 fibrgs mor
_ - med fed mor, 5—15 blegsand,
» » 228b 7 57 | 25.5| 27.31 1.9| 20—50 rustjord, forneden
sammenkittet og stenrigt,
svagt leret sand.
1—3 tfgz)rna, 8—15 fibrgs mor
- . o-| med fed mor, 5—10 blegsand,
» » 207b 7 67 | 25.8| 30.6| 2.3} 10—20 rustjord, sand med en
¥| del sten.
1—2 fgrna, 15—20 fibrgs mor
over4 g‘ed mor(,i 20 blegsand,
« ca. 30—40 rustjord, sand.
» » 384a 7 76 | 27.5| 35.2 9
ca 0-—2 fgrna, 10—15 fibrgs mor
. med fed mor, 5—10 blegsand
». » 196a 8 78 | 29.8 | 41.6 1.5 40—50 rustjord, leret sand
O (gverst hardt sammenkittet).
1—-di ff.'g'érna, ca. 10 fibrgs an(li
_ 1 ¢a. | med fed mor, 4050 justjor
» »  209a 7 81 | 32.0| 41.7 (nederst hardt), svagt leret

sand.
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Table I continued.

Flora

Flora

Bemeerkninger
Remarks

Oxalis Acet. s, Melica unifl. e, Deschamps. caesp.
e, Deschamps. flex. e, Rubis ida. e, Pulmonaria
off. e, Asperula odor. e, Lactuca mur. e, Veronica
off. e, Viola e, Vicia e, Rumex e, Carex e, Luzula
e, Mosser e, Picea Abies e, Quercus e, Fagus silv.
e, Fraxinus excel. e.

Terrzenet skraner svagt mod
vest.

Lys og mnoget treek pa bunden
fra askemose (30 m vest) og vej
(10 m gst).

Oxalis Acet. r, Melica unifl. s, Rubus ida. t, La-
mium Gal. e, Mercurialis peren. e, Lactuca mur.
e, Athyrium Filix-fem. e, Luzula e, Deschamps.
flex. e, Mosser (Pseudoscler. pur., Thuidium
tamarise., Brachytes. rutab., Mnium rostr.) e,
Lonicera Xyl. e, Fagus silv. e, Quercus e.

Rubus idaeus y, Mosser (Thuidium tamarise.,
Pseudoscler. pur.) y, Melica unifl. r, Oxalis Acet.
s, Lamium Gal. t, Asperula odor. e, Lactuca mur.
e, Chamaeneriuin angustifol. e, Deschamps flex.
e, Carex e.

Terrsenet skramer svagt mod
sydvest.
Hugstar: 1933/34, 38/39.

Oxalis Acet. y, Rubus idaeus r, Asperula odor. e,
Lamiuom Gal. e, Viola e, Melica unifl. e, Mosser
(Dicranella) e, Sambucus nigra e, Fagus silv. e.

Prgvetrzeer 80-—90 m fra sko-
vens vestkant.

4 provenienser. Kun provenien-
sen ,,Gribskov® indgar i Aar-
ringsindeks.

6 provenienser. Kun provenien-
sen ,Gribskov® indgar i ar-
ringsindeks.

Mosser (Dicranum sp., Stereodon cupressiformis,

Hylocomium Schreberi, Thuidium tamariscifolium,

Leucobryum glaucum m. fl.) r, Dryopteris austri-

?lca e, Luzula pilosa e, Luz. multifl. e, Desch.
ex. e.

Terrsenet skraner svagt mod syd.

Deschampsla flexuosa t, Mosser (Stereodon cu-
pressiformis, Leucobryum glaucum) t, Dryopteris
austriaca e, Picea Abies e, Fagus silvatica’e.

Terrsenet skraner svagt mod syd.
Prgvetrzeer udtaget 50 m fra
bevoksningens eksponerede N@-
rand og 40 m fra eksponeret
SV-rand.

Mosser (Stereodon cupress., Hylocomium Schre-
beri) r, Deschampsia flexuosa r, Luzula pilosa e,
Trientalis europaea e, Majanthemum bifolium e,
Melampyrum pratense e, Oxalis Acetosella e, Ru-
bus idaeus e, Chamaenerium angustifol. e, Picea
A. e, Frangula Alnus e, Betula sp. e, Sorbus Aucu-
paria e, m. fl.

Terraenet skraner mod nord.
Enkelte leerk indblandet i be-
voksningen.

Deschampsia flex. y, Mosser (Hyloc. Schreberi,
Leucobryum gl., Catharinaea undul.) t, Deschamp-
sia caesp. e, Chamaenerium angust e, Rubus
idaeus e, Oxalis A, e, Trientalis europ. e, m. fl.

Terranet skraner svagt mod syd.
Hugstar: 1929/30, 33/34, 35/36
42/43, Prgvetreer ca. 40 m fra
rand af 4 ar gammel afdrift,

Deschampsia flex. y, Mosser (Hyloc. Schreberi,
Catharinaea undul.) t, Trientalis europ. e, Majan-
themum bifol. e, Luzula pilosa e, Dryopteris
austriaca e, Oxalis ‘A. e, Sorbus ‘Auc. e, Picea A. e,
Fagus silv. e

Terrseenet skraner svagt mod
nordgst.
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t: o j .
) Antal Ay Hojde Diam.| o
Skovdistr. | Preve- 1.3, m em p
Treeart afd. treeer | Years | Height | n1- Jordbund
Species | por. ;o | Number| ai [ Dia- | tet .
For ezst District of breast | sample| Mmeter Site Soil
comp. sample | height | trees | centi- | b '
i trees metres | meires
- Ca. 1 fgrna, 10—20 fibrgs
Red Nedebo .| ca. | mor med fed mor, 0—5 bleg-
gran 7 92 | 30.9| 40.6 sand, 30—35 rustjord, leret
. 173b 1.5 | sand, der i dybden gir over
Picea i steerkt sandet ler.
Abies - -
0—1 fgrna, 5—7 fibrgs mor,
Buderup- S 46 | 19.7 | 22.9| 3.0 315 blegsand, 30—40 rust-
» hol 95 { . L . jord, fint sand (i ca. 1 m’s
olm ' ’ dybde mange sten).
i 0—1 fgrna, 2—6 fibrgs mor
’ med fed mor, 15—25 bleg-
sand, ca. 60 rustjord (ne-
» » 280 7 53 ! 2531 31.0| 1.7 derst hard), svagt leret sand.
0——3 ff{fil;ila, 5-—10 fibrgs mor
. . me ed mor, 10—20 bleg-
» » 160 7 57 2563|3241 1.9 sand, 25—30 rustjord, sand.
0—1 f¢rna, 1-—6 fibr¢gs mor,
. 5—20 blegsand, ca. 60 1rust-
» » 72 7 63 | 23.7 | 30.9| 2.8 | jord, grus.
0—1 fgrna, 3—8 fibrgs mor,
25—30 blegsand, 40—50 rust-

| |
» » 276 % 7 72 }26.3 31.9 ;‘12 jord, sand.

0—1 fgrna, 2—35 fihr¢sbmor

. _ - . _ (pletvis muld), 10—20 bleg-

» » 345 { Hb8 | 27.71 34.5| 1.3 | sand, 50—60 rustjord, svagt
: - - leret sand.

0—1 fgrna, 5—10 fibrgs mor

- - « Ca. | med fed mor, ca. 40 rustjord,

» » 278 { 78 30.8| 43.6 1 grus med mange store sten.

I
. l 0—2 fgrna, 2—6 fed mor, 5—
Linden- 7 54 | 29.9| 99.0| 2.7 | 10 blegsand, 20—30 rustjord,
» b 680 . <. . 20-—30 fast sammenkittet lag
Org med mange flintesten, sand.
: ]

1—2 fgrna, 5—10 fed mor, 10
—15 blegsand, 50—60 rust-
» » 35 7 64 2441 32.9| 2.5 jord, fint sand med nogle

sten.

0—1 fgrna, 1—3 fed mor i
nedbrydning (pletvis muld),
» » 273 7 65 26.0 404 2.1 0 blegsand, 40—50 overgrund,
leret sand med store flinte-
sten og kridtklumper.
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Flora
Flora

Bemerkninger
Remarks

Deschampsia flex. y, Mosser (Hyloc. Schreberi,
Dicranum sp., Plagiothesium undul.} y, Picea A.
t, Quercus sp. e, Trientalis europ. e, Dryopteris
austriaca e, Calluna vulgaris e.

Terranet skraner svagt mod gst.
Bevoksningen ret sterkt trame-

_ tesangrebet.

Mosser (Hyloc. lorenm, Dicranum scop., Thui-
diam tamarisc., Stereodon cupress.) r, Senecio
silv. e, Stellaria media e, Melampyrum pratense
e, Galeobsis bifida e.

Terrsenet skraner svagt mod syd.

Mosser (Thuidium tamarisc., Psendosclerop. pur.,
Plagiothesium undul., Polytr. formosum, Dicra-
num scop. m. fl.) y, Oxalis e, Rubus ida. e, Cha-
maenerium e, Stellaria med. e, Milium e,
Deschamps. flex. e, Desch. caesp. e, Athyrium e,
m. fl.

Mosser (Pseudosclerop. pur., Dicranum scop.,
Dier. maj.,, Hyloc. triq., Polytr. formosum,
Dicranella) y, Oxalis e, Luzula e, Deschamps,
flex. e, Carex e, Picea Abies e.

Mosser {(Dicranum scop., Dicr. maj., Hyloc,
Schreberi, Plagioth. undul., Polytr. form., Ste-
reodon cupress.) r, Deschamps. flex. t, Oxalis e,
Chamaenerium e, Luzula e, Vaccinium Myrt. e,
Picea e.

Terrenet skraner mod gst.

Mosser (Hyloc. Schreb., Hyloc. triq., Thuidium
tamarisc., Hyloc. loreum, Plagioth. undul.,
Polytr. form., Dicr. maj., Stereodon cupress.,
Mnium hornum) y, Oxalis t, Deschamps. flex. e,
Calamagrost. arund. e, Luzula e, Vaccin. Myrt. e,
Sorbus Aucup. e, Picea Abies e.

Terrsenet skraner sterkt mod
nordgst.

Mosser (Thuidium tamarisc., Plagioth. undul.,
Hyloc. loreum, Hyl. triq., Polytr. form. e, Pseu~
dosclerop- pur., Dicranum) y, Oxalis r, Rubus ida.
e, Milivhm eff. e, Deschamps. flex. e, Luzula
multifl. e, Picea Abies e.

Terreenet skraner svagt mod
vest.

Mosser (Ster. cupr., m. fl.) y, Deschamp. flex. s,
Oxalis t, Dryopt. Linn. e, Rubus ida. e, Calluna
e, Potentil. erecta e, Galium hercyn. e, Luzula e,
m, fl.

Bund af slugt. Afdrift 30 m g¢st
for prgvetraerne giver lys til
bundfloraen.

Mosser (Hyloe. Schreb., Hyloc. trig., Hyloc. lo-
reum, Plagioth. undul., Dicranum) r, Oxalis t,
Deschamps. flex. e, Rubus ida. e, Galium hercyn.
e, Veronica of. e, Luzula e.

Terrsenet skraner svagt mod gst.

Mosser (Hyloc. Schreb., Hyloc. loreum, Polytr,
formos., Plagioth. undul., Mnium undul., Mnium
hornum, Dicran. scop., Pseudosclerop. pur.) v,
Oxalis e, Trientalis e, Calluna e, Deschamps. flex.
e, Carex e, Luzula e, Picea A. e, m. fl.

Terrsenet skraner svagt mod
nordvest.

Mosser (Thuidium tamarisc., Dieran. scop.,
Polytr. formos., m.fl.) y, Oxalis r, Deschamp.
flex. t, Deschamps. caesp. e, Agrostis tenuis e,
Urtica dio. e, Dryopteris Linn. e, Galium hercyn.
e, Viola e, Fagus e, Picea A. e.

Stejl sydvestskraning.
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. Antal ir Hejde y;am. Bo-
. Skovdistr. | Prove- 13, m cm :
Treeart afd. treeer | Years | Height| . ni- Jordbund
Species - istrict | Number | at of Dia | tet i
Forest District | " “of ~ | breast | sample| Meter | o, Soit
comp. sample | height | trees | Centi- | O co
trees metres | metres
Rod- 0—2 f¢1‘na,f}’—4 fed mor, cg.
. 10 svagt affarvet blegsand,
gran Linden- 591 38.1] 1.9 ¢ 40 rustjord, herunder et
Pi b 263 7 66 26. . . hardt sammenkittet lag, der
lc.ea org = ikke gennembrgdes ved grav-
Abies ning til over 1 m’s dybde.
0—1 fgrna, 2—6 fed mor, 15
¢a. | —25 blegsand, 60—70 ret
» » 285 7 71 26.2 | 38.9 hard 1‘ustjord,’ groft sand
2.2 | med mange sten.
0—2 fgrna, 5—10 fedsmor, 10
ca —40 blegsand, mere end 70
q ret hard jord, formo-
» » 326 7 76266 39.4) o) Geniig sand, | ord forme
Haderslev %-—1 forna, 2—3 fibrgs mor,
» Pamhule| 7 | 65 | 29.3| 38.1| 1.2 | ficpmmisdommase 5000
184 brunjord, ler.
11—2 f;érnaz1 1f——4 fibrgs moir,
- s o« < pletvis med fed mor, pletvis
» » 175 7 68 20.6 | 38.9 1.3 muld, 30-—350 brunjo;'d, san-
det ler.
ca. ca. Ca. 1 fgrna, 4—7 fibrgs mor
» » 195 7 69 30 40.6 1.2 ca. 4 blegsand, 30—40 rust-’
. jord, svagt sandet ler.
- Ca. | ca. 1 fgrna i
» » 198 7 74 | 27.6 40.8 9 3o (f’;l‘)’(}é‘t”"’ I mere end
. Cca. 1—2 fgrna, muld og fibrgs
» » 172 7 76 | 32.0| 41.6 1 mor, 30—40 brunjord, svagt
sandet ler.
ca 0—1 t;firna, 2(1—-(2)% f‘i;h%‘gés mor
= . ~— stedvis me —=6 fed mor,
» » 190 7 82 30.1| 45.0 1.5 2--3 blegsand, ca. 30 rust-
. jord, sandet ler.
.| oca. 1—2 fgrna, ca. 1 sterkt de-
» » 155 7 90 37.9| 45.6 0 graderet muld, ca. 30 brun-
jord, sandet ler.
3—4 fgrna, ca. 5 fibrgs mor,
HaderSIeV . . . ca. 15 fed mor, 15—20 rust-
» Studsbgal 7 38 | 22.4 | 26.0| 0.9 jord, der er steerkt sammen-
380 - kittet, svagt sandet ler med
. frit kalk.
1--2 fgrna, 4—6 fibrgs mor,
» » 374 | T | 50 | 23.9] 26.6| 1.8 fora dor e Smvat wverd

jord, der gar jevnt over i
svagt leret sand.
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Bemserkninger
Remarks

Mosser (Stereodon -cupress., Polytr. form.,
Cathar. undul., Thuidium tamarisc.) y, Oxalis r,
Veron. off. e, Galium hercyn. e, Majanthemum e,
Trientalis e, Lactuca mural. e, Arenaria trinerv.
e, Vace. Myrtil. e, Deschamp. flex. ¢, m. fl.

Mosser (Thuidium tamarisc., Pseaudosclerop. pur.,
Polytr. form., Plagioth. undul., Dicran. scop.) y,
Oxalis e, Stell’u‘la Holos. ‘e, ’lrlentahs e, Chamae-
nerium e, Arenaria trinerv. e, Galium hercyn. e,
Rumex e, Carex e, Agrostis ten. e, m. fl.

Terrsenet skraner mod syd.

Mosser (Thuidium tamar., Hyloc. loreum, Hyloc.
triq., Hyloc. splendens, Hyloc. Schreb., Polytr.
form., Plagioth. undul. m.fl)) vy, Oxalis t, De-
schamps. flex. e, Dryopteris Linn. e, Athyrlmn e,
Trientalis e, Galium hercyn. e, Rumex e, Luzula e,
Fagus e, Sorbus Au. e, Picea A. e.

Terrsenet skriner svagt mod
nordvest.

Oxalis Acet. e, Mosser t, Dryopteris Filix-mas e,
Deschampsia caesp. e, Hordeum europ. e, Festu-
ca altissima e, Lactuca muralis e, Ilex aquifol. e.

Terrsenet skraner svagt mod
nord.

Milium effusum r, Rubus- idaeus s, Dryopteris
Filix-mas t, Dryopt. austriaca t, Festuca altissi-
ma t, Oxalis Acet. e, Deschampsia caesp. t, Mos-
ser e.

Terreenet skraner mod nordgst.

Dryopteris Filix-mas s, Dryopt. austriaca t, De-
schampsia flexuosa t, Milium effusum e, Rubus
idaeus e, Hedera helix e, Mosser e.

Terresenet skraner svagt mod gst.
Hgjden ansat efter distriktets
plan.

Dryopteris austriaca y, Oxalis Acet. e, Rubus
jdaecus e, Deschampsia flex. e, Mosser e.

Dryopteris Filix-mas y, Rubus idaeus s, Oxalis
Acet. t, Mosser t, Deschamps. caesp. e, Melica unifl.
e, Hordeum europ. e, Rubus fruticosus e.

Terrsenet skraner mod nord.

Mosser vy, Deschampsia flexuosa r, Lapsana com-
munis e, Oxalis Acetosella e, Dryopteris Filix~
mas e.

Terrenet skraner mod nordgst.
Bevoksningen er noget vindeks-
poneret mod nordvest.

Dryopteris Filix-mas r, Dryopt. austriaca r, Ru-
bus fruticosus s, Mosser s, Rubus idaeus t, Dry-
opteris Llnnaeana e, Oxalis Acetosella e.

Terrznet skriner mod nord.

Deschampsia flexuosa e, Senecio silvaticus e,
Mosser e.

Mosser r, Deschampsia flexuosa e, Senecio sp. e,
Picea Abies e, Frangula alnus e.

Terraenet skraner mod vest, mod
hvilken retning bevoksningen er
noget eksponeret. Prgvetraer 60
—70 m fra vestkant.
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Treeart
Species

Skovdistr.
afd.

Forest District
comp.

Antal
preve-

treer
Number

o
sample
frees

Arg 4
Years

breast
height

Hejde
m

Height
of
sample
trees
melres

Diam.
cm

Dia- |

meter
centi-
metres

Bo-
ni-
tet
Site
class

Jordbund

Soil

Red-
gran
Picea

Abies

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Haderslev
Studsbel
364

56

27.2

39.9

1.3

2——3 fgrna, ca. 10 fibrgs mor.
Profil preseget af voldsom
jordbearbejdning. I 20 cm’s
dybde begynder et 20—30 cm
tykt humusholdigt lag. Her-
under ler, indeholdende frit
kalk.

» 429

57

25.0

32.6

2.0

1—2 fgrna, 6—8 fibrgs mor,
2—10 fed mor, ca. 5 bleg-
sand, ca. 40 rustjord (for—
oven humusfarvet), skarpt
grovkornet sand.

» 389

27.7

37.4

1-—3 fgrna, 1—2 sterkt de-
graderet muld, 40—60 brun-
jord, der gar jeevnt over i
steerkt sandet ler med sand-
arer.

» 393

69

30.2

35.5

ca.
1.2

1—2 fgrna, 10—15 fibrds
mor, 15—20 blegsand, 30—40
rustjord, der gar jeevnt over
i svagere rustfarvet, noget
sammenkittet sand, der gar
mere end 1.5 m i dybden.

» 417

70

25.4

30.8

ca.
2.4

1—2 fgrna, 6-—8 fibrgs mor,
2—5 blegsand, ca. 130 rust-
jord (rddderne szerlig ud-
bredt i 50—60 cm’s dybde),
sand.

Gram 3¢

41

16.0

18.8

3.9

Ca. 1 fgrna, 4—>5 fibrgs mor,
ca. 40 blegsand, 40—50 ret
lgs al (sort foroven), sand.

» 15a

44

14.4

17.5

4.8

Ca.1 fgrna, 2—10 fibrgs mor,
20—30 blegsand, 40—60 (for-
oven staerkt humusfarvet)
rustjord, grus med mange
1—5 em store sten.

48

20.3

24.2

2.9

Ca. 1 em fgrna, 1—3 fibrgs
mor, 20—40 blegsand, 30—40
rustjord. Svagt leret sand
med sten.

» l4a

48

16.4

20.4

4.3

Ca. 1 cm fgrna, 6—10 fibrgs
mor, 15—20 blegsand, ca. 20
rustjord, der er tmet pakket
med 1-—3 cm store sten, rust-
farvet grus.

» 24a

53

18.1

22.9

4.0

0—1 fgrna, 4—10 fibrgs mor,
30—40 blegsand, 40-—50 rust-
jord, sand.

» 39a

~1

16.0

21.1

4.9

Ca. 1 fgrna, 10—20 fibrgs
mor, 20—25 blegsand, hvor-
af dog kun den gverste cm er
rigtig afbleget, medens det
gvrige ser ud som sterkt de-
graderet sandmuld, 40—50
rustjord; sand.
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Bemaerkninger
Remarks

Mosser y, Deschampsia flexuosa t, Senecio silva-
ticus e, Dryopteris austriaca e, Picea Abies e.

Arealet gennemskaret af 1 m
brede ,,grgfter, der ligger pa-
rallelt med 4.5 m’s mellemrum.
Jorden fra grgfterne formodent-
lig kastet over morren ved kul-
turens anlzg.

Deschampsia flexuosa 1, Senecio silvaticus e,
Melampyrum pratense e, Dryopteris austriaca e,
Luzula sp. e, Mosser e.

Hveranden rzkke skal have vae-
ret bjergfyr. De sidste af disse
er fjernede for mere end 10 ar
siden.

Mosser r, Oxalis Acetosella s, Deschampsia flex. t,
Ajuga reptans t, Stellaria media e, Viola sp. e,
Senecio silvaticus e, Campanula rotundifol. e,
Holcus lanatus e, Deschampsia caespitosa e, Lu~
zula sp. e, Picea Abies e.

Mosser y, Deschampsia flexuosa e, Deschampsia
caespitosa e, Luzula pilosa e, Luzula multiflora
e, Vaccinium myrtillus e, Dryopteris austriaca e,
Picea Abies e.

Terrsenet skraner svagt mod syd.

Mosser y, Deschampsia flexuosa s, Senecio silva-
ticus e, Stellaria media e.

Mosser y, Deschampsia flexuosa e, Galium saxa-
tile e, Holcus mollis e, Dryopteris austriaca e,
Quercus sp. e. '

Plantet 1898. Terrzenet skraner
svagt mod vest.

Mosser y, Deschampsia flexuosa e, Holcus mollis
e, Luzula sp. e, Quercus sp. e, Picea Abies e.

Plantet 1890—96,

Mosser v, Agrostis tenuis t, Senecic silvaticus e,
Chamaener. angustifol. e, Stellaria media e, Vero-
nica officinalis e, Hieracium pilosella e, De-
schampsia flexuosa e, Luzula pilosa e, Dryop-
teris austriaca e, m

Plantet 1893. Ret sterkt angre-
bet af rodfordeerver.
Terrsenet skraner
vest.

svagt mod

Mosser (Sphagnum sp. e) y, Deschampsia flexu-
osa ¢, Cladina sp. e, Picea Abies e.

Plantet 1882—85.
Terrezen plant; men et lidt hgje-
re parti skraner ned mod fla-
den; fod af skraning ca. 12 m
fra prgvetraeer og hul. Forment-
lig tilstrgm. vand.

Mosser y, Deschampsia flexuosa t, Chamaenerinm
angustifolium e, Calluna vulgaris e, Picea Abies e.

Plantet 1880.
Bevoksningen er noget hullet.

Mosser y, Deschampsia flexuosa t, Picea Abies e.

Plantet 1884, formodentlig pa
gammel ager.
Bevoksningen er noget hullet.
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Antal

Hgajde

Diam.

. Ar Bo-
Skovdistr. |prove- 13, m p
Treeart afd traeer | Years | Height| O | ni- Jordbund
Species C .. | Number| at of Dia- | tet .
P Forest District of breast | sample| Meter | oo Soil
comp. sample | height | trees | centi- | G
trees metres | Metres
Rad-
gran 2(1(';1 1 f;fn‘nla, 6-‘3 fi})rgs mor,
—30 blegsan udseende
) Gram 37a 7 57 1 16.9| 20.9| 4.7 | 2030 Dlegs e 202050 e
i‘;’.ea jord, sand.
ies
Adel- Bud 0—(} ?brna, 5—10 f%}brg?iis ll]i)(l‘
udaerup- med fed mor, 5—10 udvask-
gran P 7 47 | 23.8 | 31.0| 1.0 | ningslag, sandet ler med
Abies holm 201 kalkpartikler.
alba .
0—1 fgrna, 4—6 fibrgs mor
med fed mor, 5&—15, blegSfmd,
40—60 rustjor svagt leret
» » 131 7 48 | 21.8 35.4| 1.5 | sand med mange sten
0—1 tig)zirna, 2d——4 fed31(1)10r, 1t0
—25 blegsan 10— rust-
» » 22 7 49 20.91 276 1.9 jord, sangd med enkelte sten.
! | 0-—1 forna, 58 fibrds mor
. med fed mor, — eg-
» » 312 7 49 | 23.1| 28.6| 1.3 sand, 60—70 rustjord, grus. .
J 0—1 fgrna, 2—5 fed mor, 10
. . . ~—25 blegsand, 30—40 rust-
» » 23 7 50 23.0| 34.6| 1.4 jora, svagt leret sand.
\ g
0—1 férna, ca. 8 fibrgs mor
me(i feg mor (({)le’(vis2 omuld) \
- « 5—15 blegsand, 5— rust-
» » 132 7 63 | 23.7| 43.1| 2.0} jord, sand med mange sten.

Sitka- 1—2 fgrna, 3—6 fed mor, 0—

gran Buderup- 7 49 | 247 39.7] — E;arl;)(lfgsand, 40—60 rustjord,

Picea holm 307

sitchen-

S8 0—1 fgrna, 0—2 sterkt de-
graderet rzmld, pletvis fibry?is
mor, 50—60 overgrund,

» » 280 7 53 32.6 529 | — steerkt leret sand. g

Doug— | 0—1 fgrna, 1—10 fibrgs mor

las- med fed mor, 10—15 bleg-

ran sand, 60—70 rustjord, sand.

& » 190 | 6 | 52 | 28.5| 44.4| —

Pseudo-

tsuga

taxifolia
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Bemeerkninger
Remarks

Mosser y, Deschampsia flexuosa e, Senecio silva-
ticus e.

Plantet 1882, formodentlig pa
gammel ager.

Mosser (Thuidium tamarisec., Stereodon cupress.,
Dicran. scop., Polytr. form.) 7y, Deschamps.
caesp. e, Luzula multifl. e, Rubus ida. e, Galium
hercyn. e, Athyrium e, Betula e, Sorbus Aucup. e,
Frangula e, Abies e, Picea A. e.

Mosser (Hyloc. Schreb., Dicran. scop., Dicr. maj.,
Stereod. cupress., Thuid. tamarisc., Polytr.
form., Hyloc. loreum, Plagioth. undul.) y, De-
schamps. flex. e, Calluna e, Rubus ida. e, Oxalis
e, Lapsana e, Luzula e, Veronica off. e, Galium
hercyn. e, Abies e, Picea A. e.

En del rgdgran indblandet.

Mosser (Stereodon cupress., Dicran. scop., Pla-
gioth. undul., Hyloc. Schreberi, Hyloe. trig.) r,
Calluna e, Deschamps. flex. e, Veronica.off. e,
Abies e.

Terreenet skriner mod syd.
Der har varet indblandet rgd-
gran i bevoksningen.

Mosser (Thuidium tamarisc., Pseudoscler. pur.,
Hyloc. lor., Plagioth. undul., Dicranum, Mnium
hornum, Stereod. cupress., Polytr. for.) y, Oxalis
e, Luzula e, Abies e.

Mosser (Thuidium tamarisc., Dicran. majus, Hy-
loc. triq., Hyloc. splendens, Plagioth. undul.,
Stereod. cupress.) y, Oxalis e, Veronica off. e,
Luzula e, Deschamps. flex. e, Athyrium e, Abies
e, Picea e.

Terrsenet skraner svagt mod
nordgst. Spredte rgdgraner i
bevoksningen.

Deschamps. flex. y, Mosser (Stereod.
Cathar., undulata, Dicranum, Dicranella, Hyloc.
trigq., Hyloe. loreum) r, Melampyrum prat. s,
Oxalis e, Rubus ida. e, Majanthemum e, Conval-
laria e, Calluna e, Sarothamnus e, Milium e, Fa-
gus e, m. fl,

cupress.,

Noget forbleest; prgvetraer ca.
35 m fra sydvestvendt skov-
bryn. Terrenet skraner mod
sydvest.

Oxalis Acet. e, Galium hercyn. e, Veronica off. e,
Stellaria media e, Senecio silv. e, Deschampsia
caesp. e, Deschamp. flex. e, Picea sitchensis e,
Mosser (Stereodon cupress., Dicranella,
num) e.

Dicra-

Terrsenet skraner svagt mod syd.
Den 25—30 m brede bevoksning
rager hgjt op over den omgiven-
de bggebevoksning.

Dryopteris Filix-mas s, Rubus idaeus s, Mosser
(Pseudosclerop. pur., Plagiothesium undul., Thui-
dium tam., Dicranum scop.) s, Deschamps. caesp.
t, Oxalis Acet. t, Cardamine flex. e, Senecio silv.
e, Hypericum e, Galium hercyn. e, Agrostis ten. e,
Athyrium Filix-fem. e, Dryopteris Linn. e, m. fl.

Terrzenet skraner
nordgst.

Der har tidligere vaeret indblan-
det rgdgran. Bevoksningen er

meget lys.

svagt mod

Mosser (Plagiothes. undul., Hyloc. lor., Polytr.
form., Dicranum scop., Dicr. maj., Hyloc. Schreb.,
Pseudoscl. pur., Mnium hornum) r, Deschampsia
caesp. t, Oxalis Acet. t, Athyrium Filix-fem. e,
Rubus id. e, Vaccinium "Myrt. e, Calluna vulg. e,
Trientalis europ. e, Luzula e, Deschampsia flex.
e, Dryopt. Linn. e, Pseudotsuga taxifol. e, Picea
Abies e, Fagus silv. e.

Terrsenet skraner mod vest.
Bevoksningen eksponeret fra 10
—15 ar gammel afdrift mod gst.
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Tabel I fortsat.
Antal | . Hoajde| y:
Diam. _
Skovdistr. |preve-| ATy3 | m om Bo
Treeart afd. treeer | Years | Height | . n1- Jordbund
Speci .| Number| at of Dia- | tet .
pecies | Forest District of breast | sample| meler Site Soil
comp. sample | height | trees | Centt- | o =
trees metres | Metres
Doug-
1 0—1 fgrna, 5—8 mor i sterk
as- nedbrydning, 0—20 blegsand,
gran Buderup- 7 52 | 95.0 | 41.8 40—60 rustjord, sand.
Pseudo- holm 131 : )
tsuga
taxifolia
Ene
Juni- | Berglum _
perus Kloster- 7 37 3.8 — — Ikke beskrevet.
commu- skov

nis
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Table

225

I continued.

Flora
Flora

Bemeerkninger

Remarks

Agrostis ten. t, Rubus idaeus t, Oxalis Acet. t,
Mosser (Polytr. form.,, Dicranum scop., Stereo-
don cupress.) t, Veronica off. e, Galium hercyn.
e, Viola e, Deschampsia caesp. e, Deschamps. flex.
e, Holcus mol. e, Luzula e, Juncus eff. e, Athyrium
Filix-f. e, Dryopteris Linn. e, Abies e, Picea
Abies e, Larix e, Pseudotsuga tax. e, Salix e.

Terrenet skraner
vest. .
Lys bevoksning.

svagt mod

Ikke beskrevet.

Stejl nordvestheelde.

15
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Tables II—XIX.

Explanation: Tabel = Table
Ar = Year
Middelarringsbredde (%) = Percentual mean ring-width
Afdeling = Compartment
Indeks = Tree-ring index.

TABEL II,p
Unge bevoksningex. (Young stands)

826 (Pagus silvatica), VALLG I,

Middeldrringsbredde (%)

Afdeling In-
Lr | 448 307 377 485 372 356 466 342 | deks

19481 96 92 109 T4 96 102 90 96 95
1947F 98 93 107 77 71 90 77 84| 87
1946 | 122 112 132 118 92 109 124 101 | 114
1945 | 145 110 129 105 110 125 132 103 | 120

1944 1107 90 118 73 101 105 118 83| 100
1943 | 93 90 114 79 99 115 98 691 95
19421101 90 110 100 103 98 117 68| 99
1941 | 94 76 102 83 87 85 105 70| 88
1940 98 75 95 86 93 95 108 88| 92

1939 | 127 89 107 93 96 119 131 119} 110
19381 125 83 108 90 97 117 106 100} 103
19371100 91 105 105 92 104 109 96| 100

1923 105 110 89 119 108 90 116{ 101
1922 89 103 86 105 104 89 120| 95
1921 71 79 61 103 91 63 98| 77
1920 96 86 110 114 118 100 131 { 103
1919 95 85 98 117 110 77 109| 94
1918 103 77 99 11l 114 101 129 | 100
1917 75 50 69 88 90 54 89{ 70
1916 76 109 90 109 69 117 91
1915 68 104 116 93 82 109] 91
1914 76 93 .87 88 99 91| 85
1913 66 64 B9 62 8l B6| T2
1912 87 96 103 83 98 89| 89
1911 106 113 74 87 86| 91
1910 132 96 127 102 | 116
1909 82 111 103 | 106
1908 80 100 89| 96
1907 93 124 105 | 115
1906 96 101 102 | 107
1905 94 96| 100
1904 64 871 79
1903 99 98| 104
1902 110 | 116
1901 103 | 109
1900 99 | 105
1899 105 | 111
1898 1081 114
1897 66 Q
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TABEL II,yp

Mellemaldrende bevoksninger (Middle-aged stands)

TABEL IT,
B#G (Fagus silvatica), VALLS II. II,pp fortsat (continved)

MiddelArringsbredde (%) MiddelArringsbredde (%)

Afdeling In~ Afdeling In
kr | 434 236 389 359 393 316 338 241 ] deks Ar | 434 236 389 359 393 316 338 241 | deks|
1949 102 1889 102 102 67 65 81 85
1948 | 134 133 84 104 81 130 81 82}105 1888 114 134 130 121 126 | 127
1947 112 108 86 99 10C 121 81 92 {101 1887 114 96 88 94 97
1946 | 152 133 147 132 124 187 112 123 | 141 1886 129 89 89 991101
1945 | 139 122 117 98 121 195 83 1%2 | 128 1885 131 128 122 117 {124
1944 | 118 112 92 72 109 142 69 721 100 1884 92 114 102 | 104
1943 | 107 114 95 96 116 138 68 102 | 106 1883% 13% 114 93 ) 114
1942 99 119 70 102 115 129 61 105 101 1882 140 105 88 | 112
19411 76 97 70 87 95 93 61 82| 84 1881 70 52 71
1940 80 93 70 89 110 107 68 111 92 1880 46 47
1939 98 112 80 111 135 136 104 133] 115 1879 109 110
1938 96 110 83 106 123 128 103 129 111 1878 97 98

1937 101 111 92 98 125 102 108 123 | 109
1936 | 114 122 89 96 114 109 134 137 116
1935| 89 116 85 70 90 81 115 90| 93

1934 | 57 75 69 671 78 34 87 93] 71
1933{ 88 115 80 86 108 56 101 104| 93
1932 93 112 90 83 112 70 114 104 | 99
19311 109 126 101 94 118 113 122 111/ 113
1930{ 98 124 96 87 93 118 125 121 109
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Gamle bevoksninger (014 stands)

BAG (Pagus silvatica), VALI® III

TABEL II

11T

MiddelA&rringsbredde (%)

Afdeling
284 268 232 287 390 331

In-
deks|

103

89
134
110

7 119

126
104

73
106
82

115 114 135
60 89

60
124
98

[228]
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TABEL II’III fortsat {continued)

229

TABEL II,yr; fortsat (continued)

Middelérringsbredde (%) Middelérringsbredde (%)

Afdelin, In- Afdeli In-
Ir | 436 284 268 232 257 390 331 | deks Xr | 436 284 268 232nge7 390 331 | deks)
1889 | 68 67 45 86 96 77 38| 72 1829 133 181 151
1888 | 88 98 82 104 111 83 63| 95 1828 134 1771 150
1887 ) 72 93 73 93 110 90 80| 92 1827 131 134 | 127
188647 89 109 76 89 135 108 92105 1826 117 103 | 106
1885 f 101 125 112 104 149 125 122 | 126 1825 127 160} 138
1884 | 96 119 80 105 152 128 111|119 1824 112 168 | 135
18831 90 115 104 90 145 126 118 | 119 1823 128 1591 158
1882 | 103 115 146 77 142 131 134 ] 128 1822 136 164 ] 144
1881 | 88 100 71 71 91 88 72| 87 1821 104 125 110
1880 | 96 88 99 91 80 95 113 | 100 1820 149( 131
1879 | 109 126 133 99 123 91 143 | 124 1819 1181 104
1878 | 106 114 104 106 138 99 121|119 1818 115 101
18771 98 120 120 101 145 83 100|115 1817 165 145
18761 88 105 85 106 128 99 93| 106 1816 1281 113
1875 91 132 97 124 148 100 951} 119 1815 138 121
1874} 84 105 85 112 132 107 100 | 109 1814 155] 136
18731 94 124 158 114 150 119 142 | 136 1813 205 | 180
1872 { 98 112 134 112 139 108 130 | 125 1812 193 | 170
1871 93 131 127 119 140 110 143 | 130 1811 153 | 135
1870 | 83 128 93 117 118 79 85| 106 1810 156 | 137
1869 | 86 134 103 118 103 59 79| 103 1809 171] 151
1868} 80 88 91 104 110 71 106| 98 1808 1711 151
1867| 92 67 166 126 141 84 163 | 126 1807 174 ] 153
1866 73 52 128 108 106 82 124 | 101 1806 141 124
18651 63 50 98 110 109 77 100| 91 1805 158 | 139
18641 71 78 169 116 131 91 128 118
18631 71 82 144 116 119 85 113 | 110
1862 82 70 184 115 131 84 139121
1861| 89 70 197 100 144 101 157 | 129
1860 | 87 62 130 79 132 82 110} 112
1859 | 70 47 142 68 107 66 52| 83
18581 77 58 126 78 101 72 33} 82
1857| 77 72 90 81 97 78 B85} 87
1856 | 86 56 81 74 77 76 96} 82
1855| 94 65 109 81 Ti 77 113| 92
1854 | 89 71 110 89 86 93 107 97
1853 99 82 93 94 82 101 78| 95
1852 90 77 93 88 81 99 100| 95
1851 87 69 80 78 72 89 71} 82
1850| 95 84 102 89 72 102 95{ 96
1849 [ 116 87 124 91 80 108 126 110
1848 [ 103 81 105 84 72 91 94| 95
1847| 99 71 70 83 68 79 77| 82
1846|108 98 71 92 87 86 84| 94
1845 ( 119 86 93 89 78 90 113|101
1844 | 118 83 68 92 73 88 81| 91
1843 | 116 93 76 92 77 88 80 94
1842 | 145 106 98 113 82 105 102 | 113
1841 | 141 86 112 100 68 118 127 | 113
1840 | 136 101 96 120 69 120 117 | 114
1839 | 112 104 117 90 118 125 | 116
1838 100 92 99 105 | 102
1837 98 89 89 117|101
1836 95 76 99 109} 98
1835 8 74 771 71| 81
1834 111 89 111 | 104
1833 105 118 145 | 124
1832 92 114 100 | 103
1831 137 142 | 134
1830 134 164 | 143
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TABEL IIT

BOG (Fagus silvatica), NODEBO.

Middel&rringsbredde (%)

Afdeling In-
Ar | 280 92 132 119 216 77 90 | deks
1949 ( 132 89 102 119 87 77 90| 104
1948 | 97 63 73 T8 61 46 47| 69
1947 1148 79 102 98 95 98 87 ]105
19461192 97 124 106 109 120 114 | 128
1945 | 176 87 121 118 103 113 104 | 122
1944 | 154 107 131 146 103 102 100'| 126
1943 | 154 104 120 154 94 84 89 [ 119
1942 [ 121 114 95 106 69 89 76| 100
1941 { 126 113 100 117 61 85 79| 101
1340 | 121 96 101 89 46 61 67| 87
1939 | 180 156 165 160 130 147 150 | 162
1938 | 152 142 144 151 106 131 144 | 144
19371 139 135 155 154 90 148 189 | 150
1936 | 147 121 177 131 78 119 193 | 144
1935 | 129 107 171 109 86 110 174 | 132
1934 1 130 98 145 86 49 75 140|108
1933 | 112 74 128 62 28 41 92| 80
1932 [ 128 89 121 110 89 88 129 | 112
19%1 | 113 86 102 107 88 97 108 | 104
18%0 | 110 70 105 206 91 99 101 | 102
1929 | 135 83 125 116 124 124 134 | 125
1928 { 118 72 111 105 116 108 112 { 110
1927 1 102 69 108 113 117 87 102 | 104
1926 | 82 57 81 84 61 40 51| 68
1925 | 92 64 103 104 98 85 131101
1924} 99 66 101 121 109 109 142 { 111
19231 81 67 103 117 124 94 127| 106
1922 90 82 96 109 99 82 111100
1921 | 82 67 87 88 70 62 117| 85
1920 94 70 96 88 94 74 122| 95
1919 84 67 92 78 58 54 84| 77
1918 74 79 81 73 41 36 50| 65
1917| 67 76 85 67 ST 55 76f T2
1916| 68 89 84 T1 28 39 34| 62
1915 45 102 73 60 34 30 41| 57
19141 57 8 71 7T 76 TT 95] 80
1913 | 68 94 71 87 95 81 133| 94
1912 | 69 111 78 102 106 82 130 101
1911 | 68 102 73 93 100 54 93| 87
1910] 67 88 74 78 67 44 95] 176
1909 | 72 93 81 76 69 48 113| 82
1908 | 76 93 83 84 108 79 140)] 99
1907 ] 82 104 75 99 110 92 149|106
1906 | 65 99 68 100 113 70 121| 95
1905 | 68 97 75 98 103 66 118| 93
1904 | 62 96 87 102 103 70 141] 98
1903 ] 72 106 79 92 98 71 138| 98
1902 | 64 100 78 84 86 78 130| 92
1901 | 76 113 94 92 78 80 100| 94
1900 | 56 95 81 74 53 45 52| 68
1899 | 60 77 101 77 8T 74 119| 88
1898 1 84 101 90 83 77 70 98} 90
1897 | 81 115 88 80 79 46 63| 82
1896 | 76 99 95 80 99 83 116] 97
1895 | 94 112 97 92 95 83 113|102
1894 | 105 112 101 97 76 79 921 99
1893 ] 81 99 92 84 90 106 113| 99
1892 | 131 125 114 120 109 131 134 | 129
1891 | 122 120 118 120 109 127 120 | 124
1890 | 143 145 114 131 89 82 173|116

[230]
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TABEL III, fortsat (continued)

TABEL III, fortsat (continued)

231

Middeldrringsbredde (%) Middeldrringsbredde (%)

Afdeling In- Afdeling In-
ke | 280 92 132 119 216 77 90| deks| Er j280 92 132 119 216 77 90 |deks
1889 75 95 & 95 69 90 80 88 1829 109 159 133
1888 | 177 131 10% 115 78 130 81| 106 1828 110 121 114
1887 | 75 121 98 110 90 147 137 | 116 1827 95 99 96
1886 129 89 111 84 155 122§ 114 1826 73 94 83
1885 117 88 119 97 185 132} 122 1825 108 131 118
1884 122 96 125 108 199 149 | 132 1824 109 111 109
1883 128 94 124 102 191 135 | 128 1823 118 115 115
1882 128 81 117 91 130 87| 105 1822 118 91 103
1881 117 77 115 101 113 58| 96 1821 97 110
1880 118 96 123 115 130 117/ 115 1820 101 115
1879 138 115 134 117 155 141} 132 1819 82 93
1878 212 91 134 103 146 153 | 122 1818 99 113
1877 104 74 115 89 134 128§ 106 1817 107 122
1876 91 55 105 89 139 159 | 105 1816 96 109
1875 146 109 131 114 153 149 | 132 1815 107 122
1874 103 105 135 120 125 120} 117 1814 93 106
1873 120 109 128 100 117 103 | 112 1813 97 110
1872 95 86 100 74 87 74| 85 1812 112 127
1871 100 105 121 89 92 75| 96 1811 91 103
1870 109 102 103 82 71 58| 87 1810 118 134
1869 100 108 112 80 39 32| 78 1809 129 147
1868 64 72 89 83 90 94| 81 1808 109 124
1867 112 99 103 107 127 104 | 107 1807 105 119
1866 96 76 86 85 98 T2| 85 1806 88 100
1865 86 62 98 90 113 107| 92 1805 111 126
1864 105 100 126 160 131 | 121 1804 138 157
1863 113 105 129 159 127 | 123 1803 93 106
1862 136 106 127 167 91| 122 1802 121 138
1861 140 107 154 169 83| 127 1801 128 146
1860 132 97 127 116 62| 104 1800 117 133
1859 97 76 94 60 28| 69 1799 151 172
1858 117 81 118 53 22| 76 1798 161 183
1857 78 130 73 881 103
1856 67 119 70 80| 93
1855 60 132 79 70} 95
1854 70 145 85 60| 100
1853 82 156 69 49| 99
1852 92 167 83 811118
1851 78 140 66 40| 90
1850 80 160 89 59| 108
1849 81 159 95 791115
1848 84 154 93 66110
1847 89 123 87 67 102
1846 113 139 113 72 | 122
1845 103 113 95 65| 105
1844 77 84 66 52| 78
1843 72 85 81 43] 78
1842 94 134 102 1111} 123
1841 95 138 92 116 } 123
1840 105 140 96 95| 121
1839 101 139 121 129
1838 101 124 80 108
1837 96 110 85 103
1836 101 119 73 104
1835 96 97 93 102
1834 92 100 106 106
1833 82 110 115 109
1832 88 113 112 111
1831 124 162 142
1830 112 180 145
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TABEL IV

(®agus silvatica), BUDERUPHOLM.

Middel&rringsbredde (%)

Afdeldi

ng
235 1 137 199 184 274

In~-
deks|

86 86 163

82 82 126
41 35 59
64 95 128
90 110Q 145
110 83 163

114 89 172
87 102 158
69 66 101
70 42 80
98 82 106

130 133 169
74 107 141
68 149 135
86 143 144
88 97 147

95 102 142
58 74 61
89 193 130
74 174 109
67 135 90

109 203 120
87 171 108
50 163 110
36 78 50
88 100 78

121

122 79
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TABEL IV, fortsat (continued)

233

TABEL IV, fortsat (contimued)

Middeldrringsbredde (%) Middelarringsbredde (%)

Ardeling In~- Afdeling In~

r 28 235 1 137 199 184 274 | deks AIr 28 235 1 137 199 184 274 | deks]
1889 | 70 104 63 84 59 54 75) 78 1829 105 94 111 120 167 136 | 124
1888 | 76 105 64 59 49 58 71} 74 1828 98 78 104 119 149 107 | 111
1887 { 79 115 77 110 111 90 125 108 1827 60 93 118 123 § 89
1886 | 88 127 112 99 105 98 136 | 117 1826 49 87 109 116 93| 91
1885 | 85 132 119 115 115 137 180} 135 1825 84 110 104 136 106 | 108
1884 | 86 155 131 127 139 122 170 142 1824 57 111 106 119 83| 95
1883 | 85 125 105 88 111 110 162 | 120 1823 76 119 126 145 65| 106
1882 | 94 116 108 38 92 105 138 | 106 1822 54 134 120 122 107 | 107
1881 | 84 112 130 97 77 8% 1151 107 1821 57 101 104 125 125 | 102
1880 | 70 147 150 125 139 119 173 | 141 1820 53 112 101 96 98] 92
1879 | 110 142 170 108 157 109 154 | 145 1819 125 102 99 89| 94
1878 | 76 146 117 89 109 84 125] 114 1818 127 120 142 115 | 114
1877 | 64 116 55 61 69 74 94 81 1817 126 113 133 104 | 107
1876 { 32 123 70 92 115 112 149 106 1816 109 105 102 89| 91
1875 | 110 188 133 130 226 189 229 | 184 1815 108 100 95 68| 84
1874 | 109 143 102 136 198 143 215 | 160 1814 112 116 103 65| 89
1873 | 88 90 79 73 110 73 129} 98 1813 126 120 120 99 | 105
1872 4. 69 104 105 85 107 107 133} 108 1812 126 145 115 65} 102
1871 76 101 85 91 75 110'127] 102 1811 126 139 120 96 | 108
1870} 78-123 65 T3 53 77 114} 89 1810 142 128 105 84 | 104
18691 52 84 38 35 22 43 56| 50 1809 134 111 86 71| 91
1868 | 80 116 77 102 91 10l 113 | 104 1808 110 121 106 86 95
1867 | 104 134 101 119 110 103 116 120 1807 88 117 97| 92
1866 | 94 110 107 119 107 98129 117 1806 82 110 85| 84
1865 | 76 114 92 118 101 106 140 | 114 1805 76 130 84| 88
1864 | 81 141 195 140 173 152 1581 159 1804 78 140 62| 85
1863 {1 75 131 165 107 177 109 127 | 136 1803 64 111 103 | 85
1862 | 89 111 165 83 156 119 96} 125 1802 44 97 81| 68
1861 | 82 112 160 100 130 112 103 { 122 1801 66 113 93] 83
1860 | 83 115 85 85 84 78 66| 91 1800 79 90 96} 81
1859 | 54 103 8L 81 90 58 72| 82 1799 ‘122 87 118 | 100
1858 127 75 72 84 62 79| 85 1798 120 130 160 | 125
1857 116 100 92 124 99 140 | 114 1797 90 130 128 | 106
1856 85 84 76 99 92 115| 93 1756 ‘92 146 100 | 103
1855 100 103 94 104 106 125 | 107 1795 92 102 48| 74
1854 113 112 109 107 119 141} 119 1794 108 95| 100
1853 88 63 79 96 79 104] 86 1793 162 132 | 145
1852 97 81 73 129 98 1461} 106 1792 164 118 | 139
1851 87 54 63 104 78 99| 82 1791 178 135 | 154
1850 104 82 74 118 95 135] 103 1790 178 134 | 154
1849 115 115 108 145 123 174 | 132 1789 138 981 116
1848 99 84 66 104 92 120| 96 1788 131 761102
1847 84 72 64 92 83 94| 84 1787 102 90| 94
1846 74 101 97 79 110 121| 99 1786 116 90| 101
1845 52 93 73 76 77 113{ 82 1785 107 109 | 106
1844 39 77 68 56 61 91| 67 1784 100 | 98
1843 40 78 68 78 66 79| 70 1783 73| 71
1842 102 139 88 136 107 128 | 119 1782 52| s1
1841 92 120 85 109 82 106 | 101 1781 531 52
1840 83 117 81 85 78 86| 90 1780 85{ 83
1839 89 104 113 101 124 128 | 112 1779 120 | 117
1838 39 59 82 98 125 101 96 1778 150 | 146
1837 109 58 98 106 114 132 | 105 1777 1171 114
1836 109 60 101 90 105 116 ] 99 1776 105 | 102
1835 121 58 90 109 113 108 | 102 1775 120 | 117
1834 157 95 118 135 137 167 | 137 1774 144 | 140
1833 176 110 94 117 134 120 | 128 1773 126 | 123
1832 140 69 76 76 73 60| 84 1772 111 | 108
1831 151 102 86 94 117 1061{ 111 1771 115 | 112
1830 99 112 87 100 123 96 } 105 1770 143 1 139
1763 136 | 133

Det forstlige Forsogsvwesen. XXIL 1. 8. januar 1955. 16
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TABEL V

BOG (Pagus silvatica), PAMHULE,

MiddeldArringabredde

Afdelin,
176 212 193 192 173

(%)

In-
deks

125 108 132 73 77

60 65 78 43 45

86 121 73 62 95
8

129 100 129 77 98

r234]
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TABEL V, fortsat (continued) TABEL V, fortsat (continued)
Middelarringsbredde (%) Middelarringsbredde (%)

Afdelin, In- Afdell In-
ir J176 212 193 195 173 171 { deks Ar 2176 212 193 196 173 171 | deks
1889 | 70 61 70 64 63 76| 69 1829 112 102 123 75 | 119
1888 | 86 60 91 71 67 93| 80 1828 102 91 123 83| 116
1887 | 77 82 118 92 91 119 | 99 1827 85 97 107 75| 105
1886 | 86 100 122 §3 89 155 | 110 1826 82 91 97 50| 93
1885 | 85 99 116 109 99 161 | 114 1825 88 89 86 48{ 90
1884 | 94 116 115 107 112 174 | 123 1824 94 100, 103 102
1883 | 83 113 95 87 87 166 | 108 1823 102 106 113 120
1882 | 82 98 101 76 89 164 | 104 1822 96.104 132 114
1881 | 77 68 94 76 84 123 | 89 1821 98 87 139 3111
1880 | 94 93 104 105 109 153 | 112 1820 106 72 122 103
1879 | 100 112 110 104 1131 181 | 123 1819 103 84 108
1878 |.101 110 101 111 110 184 | 122 1818 124 80 118
1877-] 113 93 106 102 98 162 | 116 1817 112 95 120
1876 | 84 80 112 98 99 128103 1816 77 82
1875 | 100 120 127 134 104 169 | 129 1815 101 108
1874 | 100 109 124 129 110 164 | 126
1873 | 105 81 129 108 116 162 | 120
1872 | 84 62 118 87 122 136 | 104
1871 91 73 145 76 112 147110
1870 | 104 74 131 62 81 105| 95
1869 | 118 53 110 54 74 69| 82
1868 | 103 81 111 90 102 103 | 101
1867 | 83 70 140 86 91 133|103
1866 | 85 60 109 64 93 85| 85
1865 | 58 77 105 95 107 81 89
1864 | 62 100 120 102 114 113 | 104
1863 | 72 101 117 115 90 115} 104
1862 | 97 107 140 124 112 139 ] 123
1861 | 102 110 133 124 135 162 | 131
1860 | 103 89 130 93 110 128 | 112
1859} 85 67 81 71 75 68| 76
1858 | 88 76 58 70 70 81| 76
18571 93 .92 73 130 108 117|105
1856 | 98 92 80 126 102 120 ! 106
1855 95 106 143 121 130 | 121
1854 120 117 163 135 123 | 134
1853 113 108 164 126 115 | 127
1852 110 107 157 133 109 | 125
1851 91 91 121 101 92 |10
1850 115 98 135 115 128 | 120
1849 134 113 130 110 154 | 130
1848 123 101 134 111 149 | 125
1847 130 82 131 108 132 | 118
1846 134 90 149 121 49 | 110
1845 127 90 154 104 44 | 105
1844 109 77 147 95 35{ 94
1843 135 95 144 114 48| 109
1842 144 98 175 136 61| 125
1841 115 101 171 121 53 | 114
1840 131 101 182 118 55 | 118
1839 103 78 201 117 63 | 114
1838 70 85 169 92 50| 95
1837 109 96 195 105 72 |117
1836 8% 80 113 86 63| 86
1835 77 77 86 91 561} 79
1834 168 78 121 123 74 {115
1833 71 104 97 72 {100
1832 7076 78 40} 76
18%1 74 86 123 431 95
1830 95 89 123 59 | 106




TABEL VI

EG (Quercus robur), VALI®,
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TABEL VI, fortsat (continued)

¥iddelarringsbredde (%)

Middel&rringsbredde (%)

Afdeling In- Afdeling In-
Er | 337 308 366 359 357 432 393 264 460 | deks kr | 337 308 366 359 357 432 393 264 460 | deks
1949 138 94 81| 108 1889 87 76 74 79 78 101 | 87
1948 | 110 102 115 80 89 124 86 86 79]100 1888 96 71 80 77 71 113 89
1947 | 102 118 133 112 126 104 101 103 90 | 113 1887 104 83 87 92 82 102| 96
1946 { 134 107 123 120 153 129 115 120 104 | 126 1886 147 113 103 118 95 125 | 123
1945 | 146 99 127 123 169 135 106 142 109 | 132 1885 129 94 83 110 100 123 | 113
1944 | 130 114 121 98 129 105 92 116 88| 114 1884 92 86 75 98 76 126} 97
1843 | 132 100 130 95 124 109 101 118 73| 112 1883 103 98 90 114 g3 131|110
1942 |117 89 88 67 94 106 112 108 63} 97 1882 114 133 121 1%2 106 144 | 132
19411 90 109 89 81 120 87 91 94 721 95 1881 101 101 81 91 84 126 | 103
1940 {216 121 88 94 1%6.105 103 103 78 | 107 1880 103 91 84 88 87 162|108
1939 [ 163 150 135 108 167.154 113 140 101 | 141 1879 85 102 108 107 104 174 | 119
1938 | 110 112 102 104 149 121 85 117 87 | 113 1878 104 113 120 94 103 172 | 124
1337 141 108 97 137 97 84 123 92111 1877 710 129 138 107 118 159 | 134
1936 | 100 226 103 96 114 95 75 105 97| 104 1876 97 149 103 88 88 112|112
1935 { 97 130 121 111 131 109 77 106 92| 111 1875 129 185 124 134 108 111 | 139
1934 | 88 107 100 54 52 64 57 94 52| 76 1874 111 144 81 103 90 100 [ 110
1933 1112 135 90 64 66 88 82105 79| 94 1873 | - 80 116 85 111 65 108 | 99
1932 | 94 117 96 75 80 90 87 109 84| 95 1872 79 130 88 117 90 120|109
1931 | 109 109 112 115 221 104 93 129 102 | 114 1871 137 149118 122 103 118 | 131
19%0 | 126 130 104 106 108 97 61 108 85| 106 1870 140 130 103 111 100 1101 122
1929} 89 68 85 88 86 86 68 99 81| 86 1869 107 96 137 82 106 | 116
1928 67 47 83 86 93 93 86 122 88 88 1868+ 91 79 103 80 100 | 100
1827 | 94 70 100 104 115™10 108 139 110 | 109 1867 128 134 112 103 | 131
1926 /{103 93 91 80 78 89 95 109 91| 95 1866 154 115 93 91 | 125
19251 71 110 84 79 77 92 72 108 79| 88 1865 149 162 97 108 | 142
1924 | 86 94 83 94 94 107 92 120 95| 99 1864 149 142 105 93 | 134
1923 71 58 78 81 79 84 72 85 75| 78 1863 99 66 77 54| 81
13221 92 95 105 91 85 102 107 93 91| 99 1862 147 84 111 81116
1921 f 77 90 98 83 74 98 B6 97 88 91 1861 155 150 129 115 | 151
1920 | 87 76 97 88 87 113-111 100 99| 98 1860 139 139 102 96 | 131
1919 | 84 72 92 83 88 89 94 89 101| 91 1859 64 69 68 541 70
1918 | 85 102 110 115 83 136 108 111 124 | 111 1858 119 127 108 71 | 117
1917 62 75 83113 8 71 98 95 93| 89 1857 143 114 98 | 136
1916 ) 67 56 66 53 47 39 52 63 45) 56 1856 © 94 631100
1915 88 101 78 65 77 84 121 67| 90 1855 60 46| 68
1914 92 91 60 70 83 94 76} 86 1854 101 88121
1913 102 117 69 93 103 103 94 |04 1853 114 126 {153
1912 101 108 67 75 90 101 82| 95 1852 88 111 {127
1911 116 117 80 95 97 106 93| 107 1851 43 521 61
1910 113 129 87 110 101 108 107 | 115 1850 101 102 | 130
1909 101 101 71 88 71 72 75| 88 1849 97 119 | 138
1908 86 109 75 87 8l 8% 91} 93 1848 81 92 ]110
1907 74 80. 52 70 60- 62 71| 71 1847 44 501 60
1906 89 81 63 T4 87 72 95| 85 1846 © 95 110 | 131
1905 8% 94 72 73 76 85 94 89 1845 ) 87 107 | 124
1904 94 98 92 96 110 112 119 { 110 1844 79 85| 105
1903 96 92 91 99 115 109 116 | 109 1843 112 149
1902 85 81 67 78 79 106 106 92 1842 107 142
1901 96 73 82 78 97 111 111| 99 1841 86 114
1900 119 110 103 104 106 125 123 | 120 1840 107 142
1899 85 73 71 71 83 97 921 ‘87
1898 93 72 178 68 80 90 122 91
1897 110 116 94 93 103 136 133 | 119
1896 102 108 98 87 90 111 103 | 106
1895 95 89 70 85 89 101 137 | 101
1894 115 147 115 99 124 117 147 | 132
1893 149 112 89 1%4 114 127 { 127
1892 153 116 115 155 128 134 | 141
1891 115 97 109 143 138 139 | 130
1830 133 126 117 125 126 130 | 133




[237]

TABEL VII

ASK (Fraxinus excelsior), VALIA.

Middeldrringsbredde (%)

Afdeling In-
Ar 383 292 427 420 284 422 436 | deks
1949 {123 81 112 95 98 146 107 [ 110
1948 |'104 69 87 67 65 130 102 90
1947 {116 70 104 81 69 149 82| 97
1946 [ 120 86 126 137 103% 176 106 | 123
1945 | 104 102 107 116 75 164 93 [.110
1944 | 86 75 89 97 70 116 71| 87
1943 | 86 74 89 89 57 94 66| 80
1942 | 79 109 103 91 66 120 73| 92
1941 | 67 93 82 87 67 115 69| 83
1940 | 73 77 88 93 74 117 62| 84
1939 | 8% 91 79 9% 80 134 71| 92
1938 | 84 122 91 120 100 131 92 {107
1937 | 80 127 91 106 111 128 95| 106
1936 | 101 107 70 106 96 116 86| 98
1935 | 106 96 90 112 127 127 93| 108
19%4 | 95 78 71 85 111 86 88 89
1933 | 105 100 83 113 128 99 108 ] 106
1932 | 100 105 85 83 115 116 96 | 101
1931 | 118 112 100 89 121 112 104 | 109
1930 | 104 100 102 58 102 99 89| 94
1929 | 101 97 114 59 118 105 93| 99
1928 | 101 104 118 80 113 109 92| 103
19271 122 121 137 86 148 121 96| 120
1926 | 114 91 131 66 120 102 80 | 102
1925 | 93 104 122 67 117 103 98| 101
1924.| 109 107.145 73 134 113 92 111
1923 | 111 91 130 98 115 100 . 73 { 104
1922 | 98 99 128 107 115 10C 75 | 104
1921 ] 117 109 139 112 99 90 79| 107
1920 113 132 144 100 93 . 75} 112
1919 100 93 116 82 79 63| 91
1918 110 103 138 98 82 92| 107
1917 115 90 161 94 76 80| 105
1916 109 93 150 101 81 77{ 105
1915 125 87 128 85 74 76] 98
1914 129 107 152 103 82 101 { 115
1913 102 115 135 98 81 107 | 109
1912 140 128 115 100 1231 123
1911 147 136 126 87 109 | 123
1910 104 106 99 . 69 87| 95
1909 89 80 101 65 80| 84
1908 106 97 117 66 934§ 97
1907 94 97 99 58 88| 89
1906 85 76 69 61 80| 76
1905 81 74 79 67 83| 78
19504 8% 79 80 7L 91| 82
1903 79 90 92 82 106 | 91
1902 74 87 98 .81 99| 89
1901 88 88 110 103 120 | 104
1900 92 110 125 101 111 { 110
1899 98 90 102 8% .113| 99
1898 101 106 120 81 137 | 111
1897 87 89 117 87 124 | 10%
1896 91 100 108 95 119 | 104
1895 74 88 106 .94 125 99
1894 93 81 90 100 .119 | 98
1893 86 103 72 92 111 | 94
1892 91 103 103 121 | 101
1891 96 95 124 | 76
1890 88 115 119 | 78
1889 85 82| 55
1888 104 1061 70
1887 89 100 | 63
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TABEL VIII

RODEL (Alnus glutinosa), VALLZ.

[238]

TABEL VIII, fortsat (continued)

Middel&rringsbredde (%)

436

Afdel

422 Dy.

ing
427 293

Dy.

Middel&rringsd
Afdel
436 422 Dy.

ing
427

redde (%)

121

117 161
62 91
62 100
87 130
82 175

111 74
74 60
30 97
38 123
5% 132

65 87
107 73
60 45
65 48
45 49

122 95
106 77
110 71
151 141
129 117

88 91
115 121
94 111
90 131
3793

76 106
101 136
127 123

153

95
122
130
118

120

9 55
89 55
4

53
61

57
56

134
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TABEL IX
RODGRAN (Picea abies), VALID.
Middelédrringsbredde (%)

Afdeling In-
Ar 396 223 466 313 416 444 368 245 242 241 ) deks
1949 102 100
1948 { 119 92 130 101 100 96 100 110 123 91} 108
19471301 89 110 106 99 73 95 119 123 101] 103
1946 | 143 115 176 173 190 120 152 182 185 135 160
1945 | 124 91 145 140 165 120 144 179 171 102 | 141
1944 80 53 79 60 69 54 71 89 84 51 70
1943 87 64 €9 76 121 96 93 105 91 541 87
1942 | 100 87 67 68 66 73 83 71 55 44 73
1941 94 89 88 83 119 84 104 96 75 60 91
1940 } 105 116 88 87 128 103 104 83 78 70 98
1939 81 102 55 74 120 91 109 82 84 86 90
1938 78 95 67 70 80 71 87 80 88 91 82
1937 88 105 92 78 67 89 74 88 102 82 88
19%6 { 120 120 116 99 80 106 69 102 120 84 | 103
1935 97 98 111 10C 45 84 45 56 95 64 81
1934 78 77 83 62 35 29 34 43 77 58 59
1933 {111 122 106 110 89 75 89 102 118 75| 102
1932 {103 126 105 105 90 95 93 112 139" 86| 107
1931 91 123 121 124 114 125 116 134 177 97| 124
1930 136 114 139 135 142 119 133 147 103 | 128
1929 78 111 112 129 110 127 123 90§ 110
1928 93 90 104 92 128 138 911 100
1927 141 102 152 106 136 114 881} 115
1926 90 133 95 106 83 73 95
1925 50 51 48 59 66 64 56
1924 103 124 123 127 90 83 ] 107
1923 102 121 115112 95 86| 104
1922 117 126 112 96 92 90| 104
1921 81 80 75 72 81 88 78
1920 115 118 125 124 99 97| 111
1919 115 120 123 100 88 84| 103
1918 118 120 141 87 72 85{ 102
1917 83 80 101 70 73 94 82
1916 10 116 138 109 107 103 { 112
1915 141 102 100 101 | 109
1914 109 86 87 107 95
1913 97 68 86 129 93
1912 108 96 - 99 1411 109
1911 110 112 110 138 | 115
1910 110 112 107 139 | 115
1909 79 97 83 146 | 99
1908 73 87 .83 154 97
1907 95 101 109 178 | 119
1906 9% 91 113 151 ] 110
1905 90 106 138 | 103
1904 66 75 133) 85
1903 79 80141 93
1902 92 -81 125 92
1901 82 136 98
1300 91 118 94
1899 55 81 61
1898 86 65
1897 108 81
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TABEL X

RPDGRAN (Pices abies), NZDERO. TABEL X, fortsat (continued)

Middeldrringsbredde (%) Middel&rringsbredde (%)
Afdeling In-| Afdeling
55 79 228 207 384 196 209 173 | deks Ar 55 79 228 207 384 196 209 173
162 113 96 80 133 102 111 76107 1894 118 90 99 133 103
117 83 94 68 112 108 79 53| 88 1893 92 93 86112 88
96 99 110 88 130 124 100 73 | 100 1892 127 126 115 145 129
172 142 150 139 206 174 170 124 | 156 1891 129 134 103 106 90
158 145 119 123 141 121 149 102 | 129 1890 118 123 93 111 90
118 87 63 85115 75 67 62| 82 1889 77 99 80. 84 79
123 107 64 101 95 77 71 59| 85 1888 101 130 98 96 85
88 95 50 83 72 62 52 491 €7 1887 76 97 78 80 78
85 80 57 100 66 83 62 71| 73 1886 81 102 91 103 83
77 63 72 126 108 117 74 86| 88 1885 94 80 83 77
72 64 94 159 143 134 91 126 | 108 1884 110 105 106 121
94 81 96 147 134 117 84 113|106 1883 135 117 114 138
87 107 97 112 135 87 61 101| 96 1882 144 139 129 162
87 120 96 101 135 99 82 99 | 100 1881 106 122 116 137
87 109 85 80 119 86 79 79| 88 1880 Bl 104 110 137
76 95 93 100 94 94 103 75| 89 1879 92 114 113 162
69 91 98 o1 81 87 77 65| 80 1878 94 103 86 180
69 105 143 146 127 108 102 100 | 110 1877 108 94 68 151
82 107 130 130 127 114 83 112 | 108 1876 94 84 74 115
92 107 120 115 134 131 104 99 {110 1875 103 142
88 98 124 116 128 126 98 94 | 106 1874 123
91 88 103 103 94 97 94 78| 91 1873 157
97 94 82 90 75 96 9u 72| 85 1872 157
111 113 81 80 72 90 84 69| 85 1871 152
104 101 74 66 55 79 71 62| 75 1870 115
74 87 65 72 82 80| 84 1869 95
78 94 93 113 105 103 [ 107 1868 90
98 97 92 120 112 112 | 116 1867 178
9% 103 92 119 93 101 | 110 1866 16l
118 108 131 123 95 113 | 126 1865 126
124 108 126 121 101 115 | 128 1864 186
93 86 87 87 80 71| 93 1863 153
&8 79 84 91 7 65 a9 1862 163
114 101 94 116 113 78113
78 77 60 80 88 44| 78
81 95 6% 81 85 47| 83
90 97 78 99 109 67| 99
107 110 75 100 129 89 [ 112
100 104 66 104 124 96| 109
113 107 72 92 142 90)|113
118 96 72 94 122 881|108
115 96 78 91 119 781106
110 89 82 89 117 80| 104
101 70 65 82 107 74| 92
95 77 80 84 118 75| 97
90 66 83 73 94 70} 87
98 92 103 103 121 101 | 113
108 104 8% 94 112 90| 110
122 115 92 99 104 80 [.114
108 82 75 89103 73| 97
88 6 2 80 84 69| 85
140 121 100 114 123 94 | 127
151 93 79 92 109 80| 111
107 92 74 92 96 79
137 95 110 153 96128
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TABEL XTI

RODGRAN (Picea abies), BUDERUPHOLM.

TABEL XI, fortsat (continued)

241

\

Middeldrringsbredde (%) Middeldrringsbredde (%)
Afdeling In-| Afdeling In-
Ar 95 280 160 345 72 276 278 | deks ir 95 280 160 345 72 276 278 | deks
1950 | 77 127 82 100 97 126 117 | 105 1894 114 144 82 139 | 119
1893 78 80 132{ 94
19491 79 107 76 84 86 116 109] 95 1892 131 105 159 | 129
19481 82 97 79 93 59 106 110{ 90 1891 125 94 135 | 115
1947 | 99 109 93 101 116 104 | 103 1890 103 139 | 122
1046 | 152 167 137 135 139 169 135 | 149
1945 | 1%6 149 102 119 150 143 114 | 132 1889 90 123 | 107
1888 100 123 | 112
1944 1112 118 72 95 123 105 89 | 103 1887 61 89| 76
1943 1 106 132 78 97 112 111 801103 1886 95.117 { 107
942 ] 79 96 55 71 84 78 66| 76 1885 86 83] 85
1941 ] 88 99 96 88 99 118 85| 97
1940y 82 87 99 78 126 131 80| 99 1884 87 119 { 104
1883 99 119 | 110
1939 1 115 124 113 102 128 148 123 | 123 1882 110 170 | 141
1938 1 90 121 86 91 89 116 89| 98 1881 103 105 | 105
1937 {127 150 87 99 102 108 100 | 112 1880 116 | 116
1936 | 104 166 85 95 111 120 114 | 115
1935 | 97 145 91 107 85 106 140 |11l 1879 145 | 145
1878 124 | 124
1934 | 72 109 98 111 60 127 123 | 101 1877 122 | 122
1933 | 130 120 112 117 96 152 14l | 125 1876 74| 74
1922 ] 154 134 111 113 133 148 152 [ 136 1875 108 | 108
1921 [ 141 11s 124 108 152 110 141 | 128
1930 | 130 11% 142 122 151 109 115 | 127 1874 98| 98
1929 1119 110 131 128 140 105 102 | 120
1928 [ 100 95 103 110 122 87 82|10l
1927 | 115 69 84 72 96 73 64| 83
1926 | 128 74 84 90 92 84 64 | 88
19251 91 63 76 91 61 82 52| 74
19241125 72 71 95 67 &4 541 79
1923 ] 98 70 86 96 80 78 66| 83
1922 | 94 78 97 101 74 83 70| 86
1921 | 43 64 86 92 35 74 58| 65
1920 | 88 89 113 110 105 99 73| 98
1919 | 73 76 1o4 99 95 102 781 91
1918 | 104 108 133 123 129 103 86 | 113
1917 | 92 100 107 109 93 82 69| 94
1916 {105 102 119 111 102 83 79 | 101
1915 | 7% 71 95 88 38 65 61| 71
1914 55 57 97 87 63 85 €0] 73
1913 72 79 104 94 84 los4 75| 88
1912 [ 106 90 109 100 124 107 72 | 102
1911} 93 79 98 94 100 118 €51 93
1910 ( 112 99 121 122 126 128 75 (113
1909 | 100 102 107 122 115 115 78 | 107
1908 71 90 99 111 82 103 74| 91
1907 | 92 96 98 105 101 89 84| 96
1906 | 101 103 101 108 74 111 90| 99
1905 89 108 106 86 105 93] 99
1904 66. 97 90 69 85 83| 83
1903 79 11z 105 91 86 98] 97
1902 86 100 86 84 76 93] 89
1901 88 102 95 95 84 83| 93
1900 105 125 98 118 92 96107
1899 67 67 56 69 86| 74
1898 122 82 126 80 110 | 104
1897 98 76 92 71 103{ 88
1896 99 88 109 85 124 | 101
1895 109 121 85 134 (111
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TABEL XII

RZDGRAN (Picea abies), LINDENBORG

Middeldrringsbredde (%)

Afdeling In-
Ar | 680 35 273 263 285 326 | deka
1950 | 6% 98 103 113 107 111 | 98
19491 77 92 78 102 117 89| 92
19481 78 98 71 8% 90 75| 82
1947 | 111 96 91 113 113 | 103
1946 | 174 140 132 129 154 160 | 148
1945 | 152 139 120 120 159 128 | 136
1944 | 117 85 80 86 97 58| 87
19431115 68 95 79 114 61| 88
19421 77 e+ 86 53 99 79| 77
1941 {100 81 91 74 91 108 | 90
19401 €9 68 95 71 95 €5 77
1939 | 118 88 150 100 149 102 | 117
1838 | 90 86 123 94 156 116 | 109
1937 | 106 95 135 106 1la4 127 | 118
1926 | 107 91 111 101 133 131 | 112
1935 {105 101 86 94 11# 113 | 102
1934 | 98 116 89 93 132 110 | 106
1933 | 130 103 120 151 109 | 118
1932 § lan 107 131 100 181 125 | 132
1931 { 138 108 131 90 152 152 { 128
1930 | 182 111 118 85 129 127 | 118
1929 | 117 122 114 80 124 131 { 114
1928 | 91 113 114 79 112 139 | 108
1927 | 78 98 74 68 74 112 | 84
1926 86 100 73 78 74 94| 84
1925 | 65 89 69 60 72 82| 72
1924 | 86 80 70 56 51| 66
1923 | 80 87 76 70 83 68| 77
19221 88 94 80 75 88 66| 81
1921 65 67 74 57 €2 60| o4
1920 | 110 95 126 86 83| 99
1919 100 132 88 78 90{ 97
1918 {121 115 157 115 112 138 | 126
1917 ] 94 89108 91 95 118 | 99
1916 | 97 107 92 87 102 128 | 102
1915 { 8 85 74 66 63 108 | 80
1914 €8 78 77 82 86 92| 80
1913 | 79 93 110 114 117 115 | 104
1912 | 111 106 112 132 129 116 | 117
19111 95 77 96 109 94 97t 94
1910 109 115 117 144 1048 114 | 117
1909 | 99 110 106 136 101 115 | 111
19081 95 92 80 107 84 89{ 91
1507 1100 88 83 109 86 90| 92
1906 | 90 92 87 126 94 108 | 99
1905 | 94 95 94 139 106 117 107
19041 79 75 85 123 97 90| 9l
1903 } 98 97 89 150 §7 100 | 105
1902 | 96 88 84 103 87 83| 90
1901 ] 83 91 91123 82 91| 93
1500 | 120 116 118 146 100 100 {116
1899 | 92 86 82 101 66 80| 84
1898 | 125 120 128 149 96 102 | 119
1897 101 100 109 78 89 | 96
1896 124 98 110 82 92 [102
1895 114 91 113 80 100 | 100
1894 124 103 136 94 90 | 110
1893 112 70 96 66 75 | 8a
1892 147 102 98 100 114 | 113
1891 141 101 98 89 91 {104
1890 130 130 115 83 91 [1l0
1889 112 94 61 87 | 90
1888 94 91 | 113
1887 62 67} 78
1886 7% 87| 98
1885 81 107
1884 68 90
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RODGRAN (Picea abies), PAMHULE.

TABEL XIII

Middelirringsbredde (%)

175

Afdel

ing
195 172 190 155 198

243

TABEL XIII, fortsat (continued)

Middeldrringsbredde (%)

Afdeling In-
kr 184 175 195 172 190 155 198 | deks
1894 69 108 118 114 81 91 97
1893 52 84 84 87 77 110 110 86
1892 81 113 127 113 97 117 111 | 109
1891 89 126 152 118 101 112 90 | 113
1890 139 152 122 89 119 79 |113
1889 107 111 104 79 104 7C 93
1888 127 135 85 117 58 | 103
1887 90 94 79 93 551 83
1886 113 131 105 130 55 } 106
1885 98 96 75 104 50| 84
1884 85 90 86 111 52 84
1883 105 88 110 49 87
1882 129 94 119 S1 97
1881 102 89 112 S8 89
1880 96 107 119 80
1879 99 114 115 81
1878 58 104 121 70
1877 60 105:127 22
1876 89 110 62
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RODGRAN (Picea abies), STUDSBOL.

TABEL XIV

€

TABEL XV

[2447

REDGRAN (Picea abies}, GRAM

Middeldrringsbredde (%)

Middeldrringsbredde (%)

Afdeling In-

Ir | 380 374 364 429 389 393 417 | deks
1949 70 103 74 62 122 94 86 85
1948 | 76 110 86 71 136 105 73| 91
1947 | 86 124 101 48 118 111 104 | 96
1946 | 106 138 139 61 167 146 187 | 131
1945 | 129 157 128 81 174 149 164 | 137
1944 | 84 102 79 63 124 105 105 | 92
1943 ] 91 89 90 70 145 114 112 | 99
1942 70 82 63 58 119 15 TS 75
1941 86 110 88 68 168 98 95} 99
1940} 97 116 89 84 153 108 97 | 103
1939 | 132 125 118 108 178 129 113 | 126
19381 118 129 89 80 140 96 109 | 106
19371119 119 86 77 135 83 96| 99
1936 | 126 127 89 68 132 98 74| 99
1935 97 129 86 69 129 106 74 96
1934 | 73 110 84 63 130 109 80| 90
1933 | 100 109 115 105 139 128 97 | 110
1932 1 92 105 117 99 118 118 104 } 105
1931 103 122 114 103 128 107 106 | 109
1930 99 127 122 97 130 127 109 | 113
1929 | 109 138 130 116 129 113 127 | 120
1928 | 93 131 125 116 122 109 109 | 112
1927 101 105 100 101 99 90 98| 97
1926 | 105 103 108 97 98 84 99 97
1925 93 85 95 83 89 80 78} 84
19241108 83 86 85 95 T4 79 85
1923) 92 71 90 99 93 67 85| 83
1g22! 83 81 97 103 104 72 95| 88
1921 59 60 105 70 86 56 61| 69
11920 76 83 133 121 112 83 89| 97
1919 | 90 76 122 123 115 83 86| 97
1918| 108 61 108 78 103 71 58| 82
1917] 108 69 118 95 83 91 75| 90
1916 ] 160 96 152 132 112 96 112 | 120
1915 | 161 72 125 9% 89 82 80| 98
1914 82 146 130 84 T4 75| 106
1913 64 113 111 83 69 66| 91
1912 73 114 119 84 72 751 97
1911 75 88 132 173 76 178 94
1910 90 111 191 100 103 110 | 127
1909 98 113 187 99 94 96 124
1908 94 89 167 88 100 86 | 112
1907 89 73 142 79 96 87102
1906 93 60 144 59 94 81| 96
1905 95 62 130 61 106 106 | 101
1904 54 103 46 88 69| 78
1903 8% 125 6§ 118 118 | 111
1902 71 105 .57 90 89| 89
1901 75 103 53 91 75 86
1900 97 122 60 110 101 | 106
1899 T7 36 100 74 78
1898 112 63 129 112 | 113
1897 81 50 93 71| 80
1896 66 43 79 59 67
1895 T4 128 103 | 113
1894 73 120 134 | 121
1893 46 79 1711 75
1892 65 116 132 | 115
1891 62 156 155 | 138
1890 74 132 170 | 139
1889 103 119 | 102
1888 115 169 | 130
1887 98- 128 | 104
1886 114 195 | 142
1885 106 | 77
1884 93 | 68

Afdeling In-

Ir | 30 15a 22b 14a 242 39a 37a | deks)

1949f B0 97 63 59 72 73 88| 76
1948 81 83 86 52 82 67 120 81
1947 [ 110 107 109 100 115 108 1471 113
1946 | 155 142 138 142 165 184 204 | 161
1945 | 165 148 157 151 215 188 158 | 168
1944 76 103 81 87 107 93 77 89
1943 73 101 81 80 126 102 97 94
19421 80 76 65 S2 70 73 741 70
1941 87 53 94 60 87 70 90 77
1940 | 102 78 129 84-127 83 115 102
19391122 90 142 103 145 80 118 | 114
1938 | 102 112 144 134 124 107 127 | 121
1937 | 122 118 129 121 92 98 143 | 117
19361112 90 107 86 78 85 113 95
19351101 77 108 88 57 71 104 86
1934 80 80 91 116 64 60 78 81
1933} 76 81 91 72 T3 64 79| 76
19321 93 96 90 T4 93 103 105| 94
1931 | 101 122 97 105 81 94 101 | 100
1330 82 98 95 95 91 103 94| 93
1929 | 107 116 111 130 120 128 .13%9 | 121
1928 88 98 96 118 112 113 111 | 105
1927 | 112 117 88 119 97 136 131 | 114
1926 98 97 80 110 84 105 106 97
1925 ) 87 97 77112 78 116 98| 94
1924 | 94 94 67 117 65 134 94| 92
1923 89 84 57 88 67 98 73| 79
1922 {1 115 103 82 107 100 129 111 | 106
1921 54 52 48 70 62 6 65 60
1920 | 124 116 90 131 118 131 110 | 117
1919 { 134 121 103 137 131 135 133 127
1918 74 78 73 102 83 8 80 81
1917 86 88 83 100 115 86 100 94
1916 { 120 133 130 144 146 161 130 | 137
1915 1118 96 103 101 107 97 80| 100
1914 [ 128 84 96 94 B9 107 T4 95
1913 84 86 88 97 90 113 68 89
1912 | 124 95 88 103 80 103 59 93
1911 68 86 87 107 88 86 61 83
1919 93 136 125 114 97 119 86109
1909 97 129 138 113 118 138 111 |} 120
1308 142 136 98 115 112 104 | 114
1907 129 102 112 64 64 95
1906 111 70 100 64 74 84
1905 137 95 133 80 100 | 109
1904 80 60 74 57 62| 67
1903 118 126 119 | 126
1902 82 96 98 96
1901 75 77 86 83
1900 80 112 111 | 105
1899 52 76 60
1898 90 133 | 105
1897 T4 59
1896 43| 32
1895 104 82




TABEL XVI

EDELGRAN (Abies alba), BUDERUPHOIM.

(Pseudotsuga taxifolia)

TABEL XVII

MiddelArringsbredde (%)

Afdeling In-
Ar {201 131 312 22 23 132 | deks|
1950 79 66 90 94 70 125 88
1949 93 98 118 106 101 198 {119
1948 76 77 106 89 70 134 92
1947 74 89 105 84 T2 125 92
1946 88 127 125 81 91 228 | 124
1945 77 98 114 72 76 192 | 105
1944 91 100 109 87 87 138 {102
1943 83 97 111 101 104 144 | 107
1942 68 94 93 107 97 133 99
1941 | 107 118 128 141 127 152 } 129
1940 80 69 88 108 096 112 93
1939 {117 117 127 147 140 152 | 134
1538 93 99 112 133 120 143 | 117
1937 | 110 124 110 125 123 150 { 125
1936 84 115 96 98 110 120} 104
1935 98 116 95 100 92 107 | 102
1934 79 86 91 101 82 102 91
1933 86 96 109 112 96 111 | 102
1932 | 103 131 144 134 133 142 | 132
1931 98 110 116 118 99 105 | 108
1930 | 109 109 115 123 90 100\ 108
1929 | 103 109 126 119 97 95| 109
1928 87 92 106 98 73 178 89
1927 81 112 96 93 85 91 93
1926 { 106 125 102 95 90 80 | 100
1925 | 106 93 88 101 78 58 88
1924 98 112 74 100 100 70 93
1923 | 125 116 88 101 103 82} 103
1922 [ 120 109 89 92 94 72 96
1921 9% 62 70 72 62 139 66
1920 | 133 100 87 96 102 67 98
1919 { 120 93 83 100 112 68 96
1918 | 142 120 91 109 128 74 {111l
1917 | 130 104 79 102 125 651101
1916 § 142 126 91 106 125 781 112
1915|122 91 80 89 100 61 91
1914 {107 90 79 86 96 75 89
1913 {108 86 80 91 101 77 91
1912 | 116 103 97 95 99 95} 101
1911 | 111 84 91 95 101 T2 93
1910 {105 92 110 100 110 102 }{ 104
1909 95 78 103 89 96 99 94
1908 79 67 94 7T 80 91 82
1907 78 103 90 101 83 88
1906 104 86 111 67 86
1905 102 75 117 59 82
1904 85 82 132 68 86
1903 70 88
1902 65 82
1901 68 86
1900 93 | 117
1899 62 78
1898 97 } 122
1897 86 | 109
1896 79 ] 100
1895 70 88
1894 131 ] 165

Middel-

Arrings

bredde
(%)

Afdeling

131

190

In-
deks

91

92
69
65
112
116

91

BUDERUPHOLM.
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TABEL XVIII TABEL XIX
SITKAGRAN (Picea sitchensis), BUDERUPHOLM. ENE (Juniperus communis), KLOSTERSKOVEN.
|usager- Middeldrrings-
Airrings- Air bredde (%
bredde
(%) 1950 90
Afdeli. In- 194 72
Ar | 280 3 deks 1843 79
1947 96
1950| 109 105 | 107 . 1946 115
1945 124
1949} 116 109 | 112
9481 99 96| 98 1944
1947 92 82 87 1943 82
1946} 113 133 ] 123 1942 V3
1945} 117 123 | 120 1941 81
1940 115
1944 91 106 98
19431 78 77| 78 1939 138
1942 66 73 70 1938 124
19411 82 89| 85 1937 127
1940 76 72| 74 1936 129
1935 100
1939) 129 103 | 116
1938 | 120 96 | 108 1934 104
1937 89 124 }{ 106 1933 116
1936} 108 108 | 108 1932 105
1935 | 111 100 | 106 1631 105
1930 122
19341 111 89 | 100
1933 | 116 107 | 112 1929 108
1932 | 126 114 | 120 1928 101
1931} 109 107 | 108 1927 104
1930} 109 112 | 110 1926 112
1925 125
1929 | 93 117 | 105
1928 92 125 | 109 1924 85
1927 | 102 108 | 105 1923 60
1926 92 92 92 1922 70
1925 76 77 76 1921 87
1920 79
1924 3§ 72 100 86
1923 § 83 85| 84 1319 100
1922 91 92|91 1918 71
1921 92 63| 78

1911 | 106 29
1910 |"117 110
1909 | 112 104
1908 | 100

1907 i 110 103
1906 | 102 96
19051 93 87
1904 | 87 81
1903 84
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Bevoks. = stands
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Middel (af 4 nederste indeks) = average (of 4 lowermost index series).
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Figur II. Arringsindeks for rgdgran.
Fig. II. Tree-ring indices for Norway spruce.

Bevoks. = stands
Ar 13 = years at breast-height
Middel af alle lokaliteter = average of all sites.
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Fig.111. Tree-ring indices for juniper (ene), Sitka spruce (sitkagran),

Douglas fir (douglasgran), Silver fir (edelgran), ash (ask), alder (rgd-
el) and oak (eg).

Bevoks. = stands
Ar 13 = years at breast-height.



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. LoveENGREEN: Analyse af en afsluttet prgveflade i rodgran.
(Analysis of a completed Sample Plot in Norway Spruce). S. 355.
— Nr. 166. H. A. HENrIKSEN: Bemerkninger til udhugnings-
forspget i beg 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 udhugningsforsgg i sitkagran. (Durchforstungsversuch in
einem Bestand von Sitka-Fichten). S. 403.

Bd. XXI, H. 1: Nr. 169. C. H. BorNeBUscH {: Negrholm
Hede. Tredje beretning. (Lande de Ngrholm. Troisieme rap-
port). S. 1 — Nr. 170. NieLs HaarLov og Broper Beier PE-
TERSEN: Temperaturmalinger 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 ArRNE JENSEN: Ge-
neral volume table for beech in Denmark. (Almindelig masse-
tabel for bgg i Danmark). S.93. — Nr.172. H. A. HENRIKSEN:
Die Holzmasse der Buche. (Begens vedmasse). S. 139. — Nr. 173.
H. A. HENRIKSEN og ERIK JORGENSEN: Rodfordeerverangreb i re-
lation til udhugningsgrad. En undersggelse pa eksperimentelt
grundlag. (Fomes annosus attack in relation to grade of thin-
ning. An investigation on the basis of experiments). S.215. —
H. 3: Nr. 174. CArRL MaRr: MOLLER, D. MULLER & JORGEN NIEL-
SEN: Loss of branches in European Beech. S. 253. — Nr. 175.
CArr MAR: MOLLER, D. MULLER & JORGEN NIELSEN: Respiration
in stem and branches of Beech. S.273. — Nr. 176. D. MULLER:
Die Atmung der Buchenblitter. S. 303. — Nr. 177. D. MULLER:
Die Blatter und Kurztriebe der Buche. S.319. — Nr. 178. CARL
MaRr: MGLLER, D. MOLLER & JORGEN NIELSEN: Graphic presenta-
tion of dry matter production of European Beech. S. 327. —
H. 4: Nr. 179. E. C. L. Lorring: Danmarks gedelgranproblem.
(Denmark’s Silver Fir Problem). S. 337. — Nr. 180. V. GoHRN,
H. A. HENRIKSEN og B. BEIER PETERSEN: lagttagelser over Hyle-
sinus (Dendroctonus) micans. (Observations of Hylesinus (Den-
droctonus) micans Kug.). S. 383. — Nr. 181. BENT SOEGAARD:
Fem spskendebestgvninger i europeisk lerk. (Controlled Polli-
nation of Five Sister Trees of European Larch). S. 435. — Nr.
182. K. BranDT: Proveniensforssg med skovfyr m. v. i Jergen-
sens plantage, Djursland. (Provenance Experiments with Scots
Pine etc. in Jorgensen’s Plantation, Djursland). S. 449.

Bd. XXII, H. 1: Nr. 183. Erik HorLuscaarD: Arringsanaly-
ser af danske skovtreeer. (Tree-Ring Analyses of Danish Forest
Trees). S. 1.

DET FORSTLIGE FORSOGSVASEN I DANMARK

udgives ved den forstlige forsegskommission under redaktion af for-
standeren, i hefter seedvanlig pa 5—10 ark, der udsendes fra Statens
forstlige Forssgsvaesen, Mollevangen, Springforbi. Ca. 25 ark (400 sider)
udger et bind. Prisen pr. bind er 10 kr., for skovbrugsstuderende dog
5 kr., der tages ved postgiro samtidig med udsendelsen af 1ste heefte.

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 anfert pa omslaget.
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ved Opbygning af Hedeskov, Hedeskovenes Foryngelse VIII.
(Le développement des différentes especes de méléze dans les
plantations des landes, et le méleze de Japon utilisé comme
arbre auxiliaire dans la culture de foréts des landes), S. 321.
— H. 5: Nr. 148. KjeLp LapeEroGep: De enkelte Kronedeles
produktionsmeessige Betydning hos Redgran (The productive
importance of the individual parts of the crown in spruce,
picea excelsa L.), S. 365.

Bd. XVII, H.1: Nr. 145. CaARL MaARr: MOLLER: Untersuchungen
iiber Laubmenge, Stoffverlust und Stoffproduktion des Waldes.
(Undersogelse over Lgvmeengde, Stofiab og Stofproduktion i
Skov). Dansk Resumé. S. 1. — H. 2: Nr. 150. C. MuHLE LARSEN:
Experiments with softwood cuttings of forest trees (Forsgg med
urteagtige Stiklinger af Skovireer). Meddelelse Nr. 18 fra Skov-
treeforsedlingen, Arboretet, Horsholm. S. 289.

Bd. XVIII, H. 1: Nr. 149. C. H. BorNEBUSCH og H. A. HENRIK-
SEN: Bogens Vedmassefaktorer, 1. Del: Formtalsbestemmelse ved
Hjeelp af Standardtabeller for mindre Bevoksninger af Bog, (Form
factor calculation by means of standard tables for small stands
of beech). S. 1. — H. 2: Nr. 157. MaTtuias THoMsEN, N. FABRI-
Tius BucawaLD og Pour A, HauBere: Angreb af Cryptococcus
fagi, Nectria galligena og andre Parasiter paa Begg i Danmark
1939—43. (Attack of Cryptococcus fagi, Nectria galligena and
other parasites on beech in Denmark 1939—43). S. 97. H. 3:
Nr. 158. E. C. L. LortiNGg: Redgranplantagernes Foryngelse i de
jydske Hedeegne. 1. Del: Foryngelsesproblemerne. (Regeneration
of Norway Spruce in the Danish heath regions. 1’ part: The
problems of the regeneration). S. 327.

Bd. XIX, H. 1: Nr. 152. C. H. BorneBUSCH: Bogeskovens
Behandling paa Boller Skovdistrikt. (Le traitement appliqué par
E. Moldenhawer a la forét de hétres du domaine forestiére de
Boller), S.1. — Nr.153. F. Krarur: Langsom Bageselvforyngelse.
(Régénération naturelle lente d’'un peuplement de hétre). S. 81.
— H. 2: Nr. 154. CARL MAR: MOLLER: Mycorrhizae and nitrogen
assimilation (Mycorrhizer og Kwvalstofassimilation) S.105. —
H. 3: Nr. 155. C. H. BorNEBUSCH: Egeprgveflader i Nordsjeel-
land. (Places d’essai de chéne au nordest de Seeland). S. 205.
Nr. 156. C. A. JorGENSEN og CeciL TrescHow: Om Bekaem-
pelse af Rodforderveren (Fomes annosus (FR.) CKE) ved
Fladrodplantning og ved Kalk- og Fosfattilskud. (On the con-
trol of root- and butt-rot, caused by Fomes annosus (FR.) CKE
by superficial planting and by the application of lime and phos-
phate). S. 253. H. 4: Nr. 159. Is THuLIN: Beskadigelser af Dou-
glasgran (Pseudotsuga taxifolia) i Danmark i Vinteren 1946—47.
(Damage to Douglasfir (Pseudotsuga taxifolia) in Denmark in the
winter of 1946—47). S. 285. H. B: Nr. 160. MOGENS ANDERSEN:
Form factor investigations and yield tables for Japanese larch in
Denmark. (Formtal og tilvekst for japansk lerk). S. 331.

Bd. XX,H. 1: Nr. 151. E. C. L. Lerting: Danmarks skovfyr-
problem: (Scots pine problems on the heaths and dunes of Den-
mark) s. 1. — H. 2: Nr. 161. Just HovrTeEN: Kulturméader i
Danmarks gamle skovegne 1950. (Methods of Establishment on
Old Woodland Sites in Denmark 1950). S.111. — H. 3: Nr. 162.
E. OxsBJERG: Redgranplantagernes foryngelse i de jydske hede-
egne. (Regeneration of Norway spruce plantations on the heaths
of Jutland). S. 165. — Nr. 163. H. A. Hexrigsen: Dimensions-
klassefordeling for Bgg. (Allocation to diameter classes for
beech). S.229. — H. 4: Nr. 164. J. A. LoveNGrReEEN: Udhug-



