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I lgbet af den arreekke, indenfor hvilken beretningen blev for-
beredt, har fglgende forstkandidater som tjenstggrende ved Forsggs-
veesenets hede- og klitafdeling udfgrt et interesseret, loyalt og veerdi-
fuldt arbejde ved materialets tilvejebringelse og bearbejdning: V.
Gghrn, K. Brandt, Johs. Rafn og E. Scheurer.

Gennem faglig kritik har forstanderen for Forsggsvesenet, dr.
agro. E. Holmsgaard, afdelingsleder, dr. agro. H. A. Henriksen og forst-
kandidat H. Holstener-Jgrgensen givet mig nye impulser og lejlighed
til at foretage nyttige =ndringer i det oprindelige udkast til beret-
ningen.

Endvidere har jeg efter professorerne K. Grams og Carl Mar: Mgl-
lers bedgmmelse af beretningen haft lejlighed til at foretage visse
korrektioner og tilfgjelser.

Kriminalassistent E. Tellerup har ydet en stor hjzlp ved udfgrel-
sen af en razekke naleundersggelser.

Til undersggelser over eedelgranens vandforbrug har skovrider,
dr. agro. K. Ladefoged med stor imgdekommenhed stillet sit apparatur
savel som forsggsmateriale til radighed, medens skovfoged P. Stavns-
bjerg ved sagkyndigt og omhyggelig udfgrt arbejde har veeret en verdi-
fuld medhjeelp ved disse undersggelser.

Landbohgjskolens hydrotekniske laboratorium (professor H. C.
Aslyng og amanuensis K. J. Kristensen) savel som Meteorologisk In-
stitut (statsmeteorolog I. Sestoft) har beredvilligt givet mig vejledning
og oplysninger.

Endelig har jeg overalt pd distrikterne mgdt en hjelpsomhed og
en interesse for problemerne, som har veeret af den stgrste betydning
for arbejdet. I denne forbindelse skal det naevnes, at skovrider V. Kjgl-
bye har hjulpet mig ved gennemgangen af sedelgranmaterialet i Nord-
vestsjelland, ligesom proprietzer H. Rothe Meyer, Philipsdal, har sup-
pleret min viden om tigens indflydelse p& vegetationen i denne egn.

Alle de ovennwzevnte samt enhver, som igvrigt har ydet hjelp i
forbindelse med dette arbejde, bringer jeg herved en hjertelig tak.

Bybak, pr. Vejle, 14. oktober 1959.
E. C. L. Lgfting.
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[S1]

INDLEDENDE REDEGORELSE FOR UNDERSOGELSERNES
FORMAL OG DET TEORETISKE GRUNDLAG FOR DEN
ANVENDTE METODIK.

Idet et klimatisk grenseomride for en treeart kan defineres
som et omrade, inden for hvilket visse uheldige klimaforhold for
arten tidvis pavirker denne si staerkt, at de pagaeldende klima-
forhold far afggrende indflydeise pa udviklingen, tgr man for-
udsxtte, at sdvel edelgran som Abies Nordmanniana i Danmark
befinder sig i et klimatisk grsenseomrade for arternes gode ud-
vikling.

Dette forhold er tidligere benyttet for =edelgrans vedkom-
mende til en forelgbig udredning af de proveniensproblemer,
der opstar, nar arten dyrkes i Danmark (Lgfting, 1954). Den
fglgende beretning vedrgrende dyrkningsbetingelserne for sdel-
gran og Abies Nordmanniana ma ses som en viderefgrelse af
denne fremgangsmade, idet dyrkningsbetingelserne direkte er
sat i forbindelse med variationerne i de klimatiske forhold, som
hos os far grensevirkning for de to traarters udviklingsmulig-
heder. '

Det er min hensigt ved denne fremgangsmade- at vise, at
proveniensvalg, valg af vokseplads og af skovbehandling i et
klimatisk grenseomrdde for en trzart er problemer med faelles
rod i de klimatiske vanskeligheder, som karakteriserer den pd-
geeldende klimatiske graense for artens udviklingsmuligheder.

Beretningens rent praktisk formal: at belyse dyrkningsbetin-
gelserne for zedelgran og Abies Nordmanniana i Danmark, vil
sdledes fremgd som et resultat af en gennemprgovning af mere
-almentgyldige teorier vedrgrende dyrkningsforholdene for tree-
arter, som klimatisk har ndet deres begraensning.

En treart kan stedvis ved sin naturlige afgreensning veere
naet ud til og have fastholdt en klimatisk grsense, som kan karak-
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teriseres ved, at de klimatiske betingelser for treartens udvik-
ling ved denne grzense tidvis angiver treeartens mindstekrav med
hensyn til ganske bestemte klimaforhold.

De klimaforhold, som herved far grensevirkning for tree-
artens videre fremtraengen, vil oftest kun kunne indtrseffe inden
for bestemte korte perioder af ret.

Dette ma ses pa baggrund af, at de enkelte klimafaktorers
mulige udsving fra den normale arstidsbestemte beliggenhed vil
veere begreenset, medens treeartens krav til klimaet pa afggrende
méade sendres med arstiden. Idet traeartens — eller rettere den
forekommende proveniens’ — klimatiske krav arlig gennemlgber
et kredslgh efter en forud fastlagt rytme, kan man, hvis man
kender de klimaforhold, som har greensevirkning for treeartens
udviklingsmuligheder, ret ngje fastlegge, hvornar disse klima-
forhold gennem mulige afvigelser fra normalen kan blive kritiske
for traarten. Vanskelighederne knyttet til disse kritiske perioder
af aret kan ofte spores ret langt fra de klimatiske graenser for
traearten, f.eks. kan man i mange tilfeelde vise samhgrighed
mellem arringsbreddernes variation fra ar til 4r og visse klima-
forholds variation inden for bestemte tidsrum af aret (Holms-
gdrd, 1955).

Idet de klimatiske forhold (med mulige variationer) i denne
forbindelse ma betragtes som givne for den enkelte vokseplads,
ma traearten for bedst muligt at tilpasse sig de givne kdr gennem-
g& en selektion med henblik pa de klimatiske vanskeligheder,
der kan opsta inden for det kritiske tidsrum af aret.

Evnen til at udvikle steerkt specialiserede racer synes at veere
meget forskellig for de enkelte trearter. Edelgran viser saledes
mindre tydelige raceforskelle end nordmannsgran, men samtlige
arter synes dog at kunne udvikle typer, som i serlig grad er
rustet til at tale netop de klimatiske vanskeligheder, som er kri-
tiske for arten i et givet klimatisk graenseomrade.

Dette kan blandt andet ske ved, at traeearten — uden at sendre
sine krav i veesentlig grad — gennem selektion far tilpasset sin
vaekstrytme siledes, at de klimaforhold, som er farlige for artens
udvikling i det pigzldende omréde, normalt vil indtreffe pa
tidspunkter, hvor den udviklede type er mindre fglsom overfor
disse vanskeligheder end szdvanligt for arten. P4 tilsvarende
méde kan der udvikles typer med anatomiske eller morfologiske



serpreg, som kan veere szrlig formalstjenlige under de givne
kar.

Samtidig med at treearten siledes sgger at blive resistent eller
i det mindste mindre fglsom over for vanskelighederne i de kli-
matiske greenseomrader for arten, vil man se, at treearten under
de givne makroklimatiske forhold i disse omrader er steerkt
afhengig af de mikroklimatiske forhold. Treeartens naturlige
forekomst f.eks. i de omrader, hvor terrainhaldninger sendrer
den farlige klimapavirkning, kan saledes pa afggrende méde
veere terrainbestemt. Dette forhold er blandt andet meget igjne-
faldende for zedelgrans vedkommende. Haeldningsretningen kan
for denne trzeart f& s stor betydning, at irseartens konkurrence-
evne — fjernt fra traartens klimatiske begrsensning — kan pa-
virkes i kendelig grad heraf, hvor treearten forekommer sammen
med andre skyggetrearter. (P. E. Miiller, 1871.)

Skovtilstanden -—— hvad enten den er skabt af mennesker eller
gennem skovens naturlige udvikling — kan ligeledes fi stor
mikroklimatisk betydning og herigennem skabe betingelser, som
midlertidigt eller varigt far stor indflydelse pa en trzarts udvik-
lingsmuligheder.

Viser en treeart ved dyrkning inden for et omride, som geo-
grafisk ligger uden for dens naturlige udbredelse, tydelig afhzen-
gighed af visse klimaforholds variation, vil treaearten inden for
det nye omrade reagere, som om den befinder sig i et naturligt
greenseomrade, hvor disse klimaforhold har greensevirkning for
arten.

For at opna den stgrste dyrkningssikkerhed med treearten
inden for det ny omrade ma man derfor:

1) foretage proveniensvalg,

2) veaelge voksepladser
og 3) gennemfgre en skovbehandling, som sikrer traarten bedst
muligt mod den skadelige pavirkning af de klimaforhold, som
har greensevirkning for arten.

ad 1) Da et biologisk forsvarligt proveniensvalg forudseetter,
at de anvendte treeer i.serlig grad er i stand til at tile de klima-
forhold, som har greensevirkning for arten inden for det nye
vokseomrade, bgr man kun anvende provenienser, som stammer
fra klimatiske grzenseomrader for arten, hvor de samme klima-
forhold gennem den klimatiske rytme har gransevirkning for
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arten pA samme tid som inden for det nye vokseomride. Kun
inden for disse i biologisk henseende forsvarlige rammer kan
man udvzelge de i teknisk henseende veerdifuldeste provenienser
for herigennem at sikre sig et materiale, som forener stgrst
mulig forstlig veerdi (god form og vaekstenergi) med en sund og
sikker udvikling p4 den nye vokseplads.

ad 2) Treaeartens dyrkning bgr iser henlagges til de egne
inden for det nye vokseomrade, hvor de klimaforhold, som har
grensevirkning, normalt bereder traeartén de mindste vanskelig-
heder i den Kkritiske periode af &ret.

Voksepladsen bgr endvidere valges saledes, at den mikro-
klimatiske variation af de klimafaktorer, som indgar i de klima-
tiske vanskeligheder for treearten, afbgder disse vanskeligheder
mest muligt.

ad 3) Savel ved kulturanleg som ved den senere behandling
af treearten bgr man udnytte de enkelte klimafaktorers mikro-
klimatiske variationsmulighed til at sikre trzearten bedst muligt
mod de klimaforhold, som har grensevirkning for arten.

Forudszetningerne for at dyrkningsbetingelserne sikkert og
1 tilstraekkelig grad kan bedgmmes pa grundlag af de klimatiske
vanskeligheder i et greenseomrade for arten vil vere:

1) at de klimaforhold, som har graensevirkning for artens
udviklingsmuligheder, er ngje kendt, tidsfeestede og om ngdven-
digt analyserede i malelige klimafaktorer.

2) at jordbundsvanskeligheder ikke samtidigt begraenser tree-
artens anvendelighed inden for omradet.

I sidstneevnte tilfelde kroeves selvsagt videregdende under-
sggelser vedrgrende de kombinerede klima- og jordbundsforholds
indflydelse pa trzartens udviklingsmuligheder.

Undersggelser pa rent klimatisk grundlag vil saledes inden
for vide rammer vare tilstreekkelige til at belyse dyrknings-
betingelserne inden for et klimatisk greenseomréide for en trzeart,
der med hensyn til jordbundsforholdene viser ngjsomhed og
tolerance.

Denne fremgangsmade er tidligere anvendt ved undersggelser
af skovfyrs og douglasgrans dyrknings- og proveniensproblemer i
Danmark (Lgfting, 1951 og 1952). Den synes for disse traearter
at kunne give meget sikre resultater, idet begge disse trzearter



hos os viser stor klimatisk fglsomhed samtidig med, at de (bort-
set fra jordbundsklimatiske krav) stiller sma fordringer til jord-
bunden. Proveniensforsgg med skovfyr, anlagt som parallelforsgg
i forskellige egne af Jylland, bekraefter entydigt de slutninger,
der tidligere er draget (Lgfting, 1951) med hensyn til proveniens-
valgets og dyrkningsbetingelsernes samhgrighed med de klima-
forhold, som har grensevirkning for arten i Danmark.

Idet wdelgranens naturlige begrensning er tydelig klimatisk
betinget, medens traarten viser stor ngjsomhed og evne til at
trives pa meget forskelligartet jordbund, ma man i henhold til
det foranstaende vente, at treeartens proveniens- og dyrknings-
problemer i Danmark stort set ma kunne klarlegges ved de
klimaforhold, som betinger vor beliggenhed ved en klimatisk
graense for artens gode udvikling.

Fremgangsméaden kraever en ngje forstaelse af zedelgranens
serpraegede klimatiske krav, specielt med hensyn til fugtighed,
og en tilsvarende forstielse af szerpreegene ved vor klimatiske
greense for arten.

Undersggelserne i de forskellige specialafsnit i beretningen
tilsigter i fgrste linie at bidrage til en forstielse af disse forhold,
medens de foretagne sammenligninger mellem zdelgrans og rgd-
grans fugtighedskrav bl.a. er foretaget for at anskueligggre
sedelgranens egenartede krav, som normalt vil give de klima-
tiske fugtighedsforhold langt stgrre indflydelse pa treeartens ud-
viklingsmuligheder end den jordbundsbetingede fugtighed.

De klimatiske fugtighedsmangler, som fir greensevirkning
for edelgran i Danmark, svarer herefter til de misforhold, der
kan opstd, nar man sammenholder trzeartens fugtighedskrav,
som varierer i tilknytning til vakstrytmen, med de klimatiske
fugtighedsbetingelser, som fglger med vor A&rlige klimatiske
rytme. Den periode af aret, hvor uheldige klimavariationer kan
fremkalde alvorlige klimatiske fugtighedsmangler samtidig med,
at sedelgranen er sarlig fglsom over for sterk fordampning, kan
betegnes som den kritiske periode for sdelgran i Danmark med
henblik pa trezeartens fugtighedskrav. De klimaforhold, som in-
den for den kritiske periode gennem deres variation bidrager til
at hindre eller fremkalde tgrkekriser med gransevirkning for
sedelgranens udvikling, er sggt analyseret i kendte klimafaktorer,
som efter en vurdering af de enkelte faktorers indflydelse er
sammenstillet i en formel.
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Denne formel er benyttet som grundlag for bedgmmelsen af
de klimatiske fugtighedsbetingelser for sdelgrandyrkningen.

Sidelgbende med de klimatiske fugtighedsbetingelser har for-
arsnattefrost og i sjeldnere tilfelde vintersvaekkelser hos os
grensevirkning for treeartens dyrkning. En undersggelse af disse
forhold indgar derfor i den endelige bedgmmelse af dyrknings-
vilkarene og deres variation fra egn til egn.

De klimatiske vanskeligheder, som begraenser Abies Nord-
mannianas udviklingsmuligheder i Danmark, er af samme natur
som for medelgranens vedkommende. Idet nordmannsgranmate-
rialet i undersggelsen er opdelt i typer efter udspringstid og
skudstrekningsrytme, anskueligggres det dog, 1) at den kritiske
periode savel m.h.t. klimatisk fugtighedsmangel som m. h.t.
forarsnattefrost forskydes fra type til type og normalt bliver
mindre markbar for de sent brydende typer, samt 2) at mod-
ningsproblemet og herigennem vinterfglsomheden aflgser de gv-
rige vanskeligheder for de sent brydende typers vedkommende.
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ALMINDELIGE ERFARINGER VEDR@RENDE VORT
ZAEDELGRANMATERIALE OG TRAARTENS KRAYV.

Pa baggrund af vore proveniensforsgg tgr man formode, at
den ganske overvejende del af det hidtil anvendte sedelgranmate-
riale i vore plantager og skove kun viser relativt smi proveniens-
bestemte forskelle ved dyrkning hos os, idet materialet som hel-
hed stiller ret ensartede og strenge krav med hensyn til klima
og skovbehandling.

Nar vore sedelgraner stort set har vist ensartede, men kraftige
reaktioner overfor tilsyneladende sma klimatiske forskelligheder,
skyldes det dels, at Danmark ligger omkring en klimatisk granse
for traeartens gode udvikling, dels at treearten som helhed har en
meget ringe klimatisk spszendvidde og synes at have sveerere ved
at danne klimatiske specialracer end de fleste andre traarter.
Dette geelder tilsyneladende navnlig for adelgran fra de mellem-
europxiske omrader, hvorfra vore frgimporter almindeligvis
synes at stamme.

Den maerkelige ensartethed i det mellemeuropaeiske zedel-
granmateriales reaktioner hos os kan méske forklares pa fgl-
gende made:

1. Adelgranen optraeder i disse omréder oftest sammen med
bgg og rgdgran og opnar i blanding med disse trzearter sin
smukkeste udvikling, men den kan, nir den nsermer sig sin
klimatiske tgrkegresense eller et omrade, hvor forholdene er
optimale for en af de andre treearter, udkonkurreres. I Frank-
rig synes frezeartens nedre greense saledes, forudsat tilstraek-
kelig nedbgr, normalt at ligge i neerheden af en arsisotherm
pa 8°, idet bggen her oftest vil standse sdelgranens videre
fremtreengen. Hvor jordbundsforholdene ikke tiltaler bggen,
eller hvor denne f. eks. gennem stzevningshugst er aflgst af
lystreeer, kan =delgranen treenge frem og f4 en udmeerket
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udvikling langt ud over denne graense, som saledes pa ingen
made kan betragtes som en tgrke- eller varmegreense for
®delgran. (Poulsen, 1955).

2. Skovrydninger i Mellemeuropa omkring de nedre skovgraen-
ser (som netop har interesse for os) kan maske i andre til-
feelde have bergvet =delgranen de specialiserede forposter.

3. I disse omrider har der tidligt, specielt i Tyskland, udviklet
sig et planmeessigt, men hardhsendet skovbrug, hvis ren-
afdrifter har vearet til ubodelig skade for zdelgranforekom-
sterne, idét afkommet er bukket under for forarsfrost eller
er blevet distanceret.af de under disse forhold mere hardfgre
og sikkert startende rgdgranplantninger.

Fra =delgranens gstlige og sydgstlige udbredelsesomride er
der i beretningens 1. del omtalt edelgranforekomster, hvis afkom
synes at have mulighed for at give gode dyrkningsresultater i
Danmark. Disse sdelgraner findes ved tgrkegraenser for arten
henholdsvis i Rumsaenien og Polen, hvor vanskelighederne synes
at indtreffe omtrent pa samme tid og pA samme made som hos
os. Disse provenienser synes virkelig at veere ndet helt frem til
artens tgrkegrenser, idet den rumeenske proveniens fra Lapus
(Strambu Lapusuli) sammen med bggen nar ned til Igvtraeskove,
der domineres af eg, avnbgg og birk ved Lapus, medens del-
granen ved den polske tgrkegrense findes i blanding med lys-
treeer, som ikke vil veere i stand til at fortreenge levedygtige
zdelgraner, medens bgg og rgdgran her spiller en underordnet
rolle. Skovrydninger eller renafdrifter med péfglgende plant-
ninger synes ikke at have foriraengt sedelgranen ved graense-
omraderne i disse tilflde. En ngjere gennemgang af sedelgra-
nens begraensning i de vestlige og sydvestlige udbredelsesomra-
der foretaget af forstkandidat Gunnar Poulsen 1954—55 viser,
at trzearten ogsa her stedvis er ndet helt frem til artens tgrke-
greense uden at blive fortreengt af andre skyggetraeer eller gen-
nem menneskers indgreb. Frg til afkomsforsgg i Danmark med
xdelgran fra nogle af disse forekomster blev indsamlet i 1955.

Selv om man tgr hdbe, at afkom af de mere specialiserede
edelgranforekomster, navnlig fra den polske tgrkegrense og
Lapusomradet, ved dyrkning her i landet vil vise mindre fgl-
somhed over for smé klimatiske sendringer eller skovdyrknings-
maessige fejlgreb end normalt for arten, ma& man dog vente, at
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ogsa disse zdelgraner, mere eller mindre udtalt, hos os vil stille
krav, der gar i retning af det gvrige =delgranmateriales. Trae-
artens dyrknings- og veaekstforhold i Danmark vil derfor i det
fglgende oftest blive omtalt, uden at der ggres forsgg pa at ud-
rede de seerlige proveniensbestemte dyrkningsproblemer.

I modseetning til ;edelgran synes Abies Nordmanniana (Spach.)
at veere opdelt i klimaracer, som kan afvige s& sterkt fra hin-
anden, at deres krav til vokseplads og klima hos os gar i forskel-
lig retning. Dyrkningsproblemerne bliver herved afhengige af
proveniensvalget pa en sidan made, at vort Abies Nordmanniana-
materiale ma deles i hovedgrupper, der skovdyrkningsmoessigt
mé opfattes, som om de var selvstendige traearter. Dette ejen-
dommelige forhold skal senere blive omtalt.

For wzdelgranens vedkommende vil det blive ngdvendigt at
foretage en del sammenligninger med rgdgran; herved kan man
bedre bedgmme, hvilken plads, der bgr indrgmmes delgranen
i vore hede- og klitskove, og lettere anskueligggre traeartens sser-
praegede fugtighedskrav.

Béade adelgran og rgdgran slutter sig inden for vore hede- og
klitomrader til gruppen af vandkraevende treaearter og vil saledes,
hvor andre faktorer ikke griber forstyrrende ind i billedet, be-
finde sig bedst i egne, hvor den klimatiske fugtighed er stor,
medens deres sundhed og vaekst pd de fleste lokaliteter vil vise
stor afhsengighed af de enkelte &rs fugtighedsforhold, navnlig i
forsommeren (Holmsgaard, 1955). For begge traarternes ved-
kommende ggr fugtighedskravet sig sa steerkt gwldende inden
for hede- og klitomréaderne, at der stedvis bliver tale om tgrke-
greenser, uden for hvilke skovdyrkningsmeassig anvendelse af
den ene eller begge treearter bliver uforsvarlig.

Trods dette faelles grundtraek i de to treearters karakter synes
vanskelighederne med hensyn til opfyldelsen af deres fugtigheds-
krav ikke at vaere af samme natur, idet de nsevnte tgrkegraenser
far et for hver trzeart karakteristisk forlgb og ikke behgver at
vere sammenfaldende eller paralleltlgbende fra sted til sted.

Betragter man de to trarters naturlige udbredelsesomrader,
far man umiddelbart indtryk af, at sedelgranens klimatiske
speendvidde er langt ringere end rgdgranens. Edelgranens kli-
matiske begraensning angives sedvanligvis at fremga af fglgende
forhold: 1) Treearten forlanger en ret hgj luftfugtighed i for-
bindelse med en anselig nedbgr, 2) de unge sdelgraner er meget
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fglsomme over for forarsnattefrost, og 3) hard vinterfrost kan
svaekke eller drebe sedelgran.

Over for vinterkulde synes rgdgran at veere sdelgran klart
overlegen, hvilket treeartens langt videregdende udbredelse i kon-
tinental retning mod nord og ¢gst vidner om; ogsa over for forars-
nattefrost er rgdgran i kraft af sit senere udspring langt mindre
fglsom.

Med hensyn til klimatisk fugtighed stiller rgdgran tilsyne-
ladende mindre krav end sedelgran, idet traearten findes natur-
ligt udbredt ogsa inden for omrader, hvor klimaet er for tgrt for
®delgran; disse rgdgranforekomster synes imidlertid betinget af
gunstige jordbundsforhold, der kan afbgde klimatiske mangler
som lav nedbgr, tgrkeperioder, steerk fordampning. Herved bliver
rgdgranens klimatiske fugtighedskrav en sterkt variabel stgr-
relse, som er knyttet til jordbundsforholdene, navnlig til rod-
rummets indhold af optageligt vand i vaekstperioden (rodrum-
mets dybde og vandkapacitet, grundvand, vandbevaegelse, terrsen-
forhold).

At ogsa =delgranens udviklingsmuligheder i nogen grad kan
sattes i forbindelse med rodrummets fugtighedsforhold, skal
ikke benzegtes; navnlig fra tysk side fremhaeves dette meget
steerkt. Saledes meddeler Schmid & Zeidler (1953), at sedelgra-
nens trivsel i Bayrischer Wald m. fl. tydeligt varierer med jord-
bundens fugtighedsforhold, og Olberg & Réhrig (1955) anlesegger
samme syn pad sedelgranens udvikling i Nordvesttyskland. For
Danmarks vedkommende synes disse betragtninger kun at have
stgrre gyldighed under ekstreme jordbundsforhold, idet tree-
artens sundhedsforhold hos os i almindelighed synes klimaftisk
(herunder mikroklimatisk) betinget.

Sammenligner man sdelgranens og rgdgranens normale rod-
udvikling, far man umiddelbart indiryk af, at sdelgranen gen-
nem sin dybtgdende rodudvikling i langt hgjere grad end rgd-
granen vil veere i stand til at indtage og fastholde et rodrum, som
sikrer traeartens vandforsyning ad denne vej. Nar zedelgranen
alligevel hos os stiller de skarpeste klimatiske fugtighedskrav,
der fastholdes langt mere uzndrede end rgdgranens, selv hvor
vandforsyningen i rodrummet er seerlig rigelig, er der grund til
at tro, at treeartens alvorligste fugtighedsproblemer normalt mi
sgges i forhold udenfor rodrummet.
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I god overensstemmelse hermed synes @delgranen inden for
sit naturlige vokseomrade at kunne gro pa meget forskellig jord-
bund, selvom den opnr sin bedste udvikling pa neeringsrig, frisk
bund med god vandbeveegelse pd nedbgrsrige bjergskraninger.
Den synes navnlig at foretreekke nordhelder, hvor den undgar
en for sterk fordampning, eller klgfter med stor luftfugtighed
og hyppige tigedannelser; i serlig grad ynder den at optraede i
blanding med bgg og rgdgran. I henhold til Krauss & Wobst
(1935) taler w=delgran en finkornet, tet lejret bund og egner sig
siledes godt som blandingstra pa skiferbund.

Adelgranens minimumskrav med hensyn til kalk skal veere
meget beskedent (Ebermayer, 1876), selvom den i udpreaeget
grad formdir at optage kalk og gennem sit nalefald at nyttigggre
kalken for omsatningen i jordbunden. Det gennemsnitlige kalk-
indhold i nélene angives saledes af Wolf (1880) til 2,43 % af
tgrstofindholdet (maximalt 3,87 %), hvilket er omtrent som ind-
holdet i bggeblade, der normalt ligger omkring 2,4 %, medens
rgdgrannalenes gennemsnitlige kalkindhold ligger pa 1,6 %. Trze-
artens krav med hensyn til mineralindhold i jordbunden synes
i det hele at veere sméa (Zenigraf, 1949), langt mindre end bggens
og rgdgranens, saledes at den i denne henseende nzrmer sig
skovfyrrens ngjsomhed. Dens evne til at afgive kalk gennem sit
affald vil, i forbindelse med et meget lavt silikatindhold i néalene,
i almindelighed betinge et letomszetteligt affaldslag. Treearten ma
siledes ved at modvirke dannelsen af et surt, ondartet morlag
betegnes som jordbundsforbedrende. I denne henseende synes
den pa ringere jord langt at overgd bggen. Krauss angiver (1926)
Si0,-indholdet i henholdsvis blade og nale i % af tgrveegten til
18,16 for bgg, 16,64 for rgdgran, 2,35 for sedelgran og 2,06 for
skovfyr i gennemsnit. Tallene varierer imidlertid steerkt efter
jordbunden og ligger saledes for bgg mellem 5,95 % og 50,80 %,
medens de for sdelgran ligger mellem 0,51 % og 4,97 %.

Pa kalkfattig jord, f.eks. i de fleste af vore hedeplantager,
vil kalkindholdet i nale og blade blive relativt lavt, medens silikat-
indholdet vil neerme sig sin gvre grzense. Selv om omszetningen
af affaldslaget herved vil blive vanskeligere, kan sedelgran under
disse forhold vise en forbavsende ngjsomhed, og den vil i sam-
menligning med rgdgran og bgg som regel have et letomsaetteligt
humuslag, medens bggen i ren bestand kan blive en ret kraftig
mordanner pa tilsvarende bund. I ekstreme tilfeelde, hvor den
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optagelige kalkmeengde i jordbunden er minimal, danner zdel-
granen dog ogsd et udpraget surt morlag; Wittich (1952) har
saledes i ukalkede afdelinger pa Syke og Erdmannshausen di-
strikter fundet et kalkindhold i @delgranndle pa 0,62 til 0,94 %
og i bggeblade pa 0,72 til 1,46 % i forbindelse med en ondartet
mordannelse under begge traarter.

Den bedre jordbundstilstand, man normalt finder under sdel-
gran i sammenligning med rgdgran, i forbindelse med sedelgra-
nens resistens overfor Fomes annosus, kan blive af den stgrste
betydning for vore hedeplantagers overgang til mere vedvarende
og sunde skovtyper. Dette ma bl. a. ses pa baggrund af trzeartens
almindelige rodudvikling, som nsermere skal omtales i det fgl-
gende.

Zdelgranens rodudvikling.

ZEdelgranen udvikler normalt allerede i sit fgrste levear en
lodretgdende paelerod, som i de fglgende ar forsteerkes, samtidig
med at der efterhdnden udvikles et kraftigt, mere overfladisk
rodnet. Selv gennem en ret kraftig rgdgranmor formar selvsiede
sedelgraners rod hurtigt at treenge ned til den mineralske bund,
hvorved planternes vandoptagelse sikres ogsa pa steder, hvor
morlaget udszettes for udtgrring i sommermanederne. Under til-
svarende forhold vil selvsiede rgdgraner normalt visne, idet de
smé rgdgranplanter ikke vil veere i stand til at gennemtrenge
et morlag af nogenlunde anselig tykkelse, men méa indskrzenke
rodudviklingen til det gvre morlag (fig. 1).

Da frgvegten er langt stgrre for sedelgran end for rgdgran,
kan dette 1 nogen grad forklare sedelgrankimplanternes szrlige
evne til — uafheengigt af mulighederne for neeringsoptagelse -—
at sende kimroden ned gennem morlaget til den mineralske
jordbund. Rgdgranens mindre frgvaegt forklarer derimod ikke,
hvorfor de selvsiede rgdgraners rgdder ganske normalt bgjer af
i morlaget, og hvorfor selv zldre rgdgranplanter, som har ud-
viklet et betydeligt overfladisk rodnet, ofte viser ringe evne eller
tilbgjelighed til at sende rgdderne ned i den mineralske jord
under morlaget.

Selvom adelgranplanterne straks koncentrerer sig om at ud-
vikle en vertikal hovedrod, kan trzartens rodvaekst i almindelig-
hed ikke betegnes som hurtig i sammenligning med rgdgranens.
Tveertimod har rgdgran i fuldt lys, forudsat at nzeringsforhold
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Fig. 1 @Qverste reekke: 3-Arige planter fra en saningskultur efter
reekkevis fraesning, Ggdding skov, afd. 11. Adelgranerne viser den
dybtsggende hovedrod, medens rgdgranens rod er bgjet af kort under
overfladen, hvor et fladtstrygende rodsystem er under udvikling.
Nederste rekke: 1-arige planter fra freesede striber, sedelgran og
rgdgran, Ggdding skov, afd. 22. Man ser ®delgranernes lodrette hoved-
rod og r¢gdgranernes svage rodudvikling. Fot. sept. 1951.

Fig. 1. Upper row: 3 years old plants from a seeding culture after

scraping of rows, Ggdding Forest, compt. 11. The deep-reaching main

roof of the Silver fir is seen, while the root of the Norway spruce is

deflected a short distance below the ground surface, where a super-
ficial root system is in course of development.

Lower row: 1 year old plants from scraped stripes, Silver fir and

Norway spruce, Ggdding Forest, compt. 22, The vertical main root of

Silver fir and the weak root development of Norway spruce are seen.
Phot. Sept. 1951.

og udviklingsmuligheder for rgdderne er gunstige, en langt stgrre
samlet rodleengde end wdelgran allerede i det fgrste ar. Milinger
udfgrt af Nobbe gav for 1/0 planter i sandkultur fglgende resul-
tat (efter Jost, 1908):

Samlet rodlzengde for szedelgran 992 mm
33 ’ Y} I‘¢dg1‘an 194:1 mimni
I 35 ”» Sl{OnyI' 11988 mm

Det forstlige Forsggsveesen. XXVI. H. 1. 4, novbr. 1959. 2



Selv om adelgranplanternes rodudvikling séledes i sammen-
ligning med rgdgran og skovfyr mé betegnes som langsom under
gunstige lys- og jordbundsforhold, viser sedelgran i niodsztning
til rgdgran stor cvne til igennem en leengerc arrekke at opret-
holde en naesten uzendret rodvaekst trods ringe lystilgang (Zent-
graf, 1949).

Skgnt medelgranernes gvre rodnet ofte bliver staerkt domine-
rende, efterhanden som traxeerne bliver wmldre, bibeholdes normalt

Fig. 2. Blabjerg klitplantage. Ca. 1,50 m lang lodretgiende hovedrod
fra ca. 25-arig aedelgran pa sveert flyvesandslag. Fot. sept. 1951.

Fig. 2. Bldberg Dune Plantation. About 1.5 m long vertical main root
of about 25 years old Silver fir on heavy layer of blown sand.
Phot. Sept. 1951.

en kraftig, frisk, centralt stillet pzelerod; kun ved forsumpning
eller under serlig ugunstige (teette) lejringsforhold i jordbunden
synes pazleroden at matte afskrives. I nogle tilfselde, som f. eks.
1 Ashgj plantage vest for Hurup, ser man, at de gamle sedelgraner
pa den tetlejrede jord har udviklet et vidtspendende, men fladt
rodsystem samtidig med at den oprindelige peelerod som en
meget beskeden, men stadig levende, centralt stillet, lodret, gule-
rodlignende tap fortsezetter ca. % m ned under det gvrige rod-
system. I hedeplantagerne vil peeleroden normalt trzenge ned
gennem det tidligere allag og ofte udvikles og bevares indtil en
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ret anselig dybde; i klitsand synes pezeleroden hurtigt at kunne
finde ned til de overfggne jordlag, selv pa steder, hvor flyvesands-
laget er 1—2 m tykt (fig. 2).

Foruden den lodrette, dybtsggende peelerod, som kan vere
af stor betydning for traearten under mange forhold, udvikler
denne fra de kraftige sidergdder et steerkt rodnet, som gennem-
vaever de gvre jordlag uden ensidigt at koncentrere de fine rgd-
der i morlaget. I lidt wxldre @edelgranbevoksninger far man ind-
tryk af, at dette rodnet gennem sammenvoksninger mere eller
mindre udggr et organisk hele for bevoksningerne; efter tyn-
dinger viser dette sig ved dannelsen af levende Kallusvolde om-
kring stgdenes snitflader.

Hvor jordens lejringsforhold i seerlig grad ggr den dybtsggen-
de rodvirksomhed fordelagtig, indskrsenker sdelgranen sig ikke
til at udvikle en kraftig pzelerod, men sender fra det gvre rodnet
et stgrre eller mindre antal vertikale ,,vandhentere”, som oplgses
i det seerlig tiltreekkende jordlag. En sadan rodudvikling finder
man ikke blot stedvis i klitplantagerne og i kytteheder, men ogsi
pé sterkt blandede moraeneaflejringer, hvor groft, sandet mate-
riale dekker aflejringer med stort finkornsindhold og stgrre
nzeringsindhold (fig. 3 a og b).

ZEdelgran viser saledes i relation til rgdgran en udpreeget dyb
rodudvikling og synes desuden at bevare rgddernes vitalitet pa
steder, hvor forholdene i hvert fald til tider ma veere vanskelige
(i stor roddybde, under granmor eller i meget tetlejret jord).
Muligvis kan denne egenskab sattes i forbindelse med en rod-
respiration, der, ligesom for egens vedkommende, er seerlig lav
(Eidmann, 1943), og med en serlig svampet, let opbygning af
de finere rgdder (Iversen, 1949). De dybestliggende fine rgdder
har ofte en karakteristisk afstumpet form og en meget Igst op-
bygget, fortykket bark. Under seerlig ondartede forhold (for-
sumpningskriser) vil man dog kunne iagttage en bortdgen af
sivel pzeleroden som de gvrige dybtsggende rgdder, ligesom meget
teetlejret jord kan hindre dyb rodudvikling. Herved vil sdel-
granen bl. a. blive stillet ugunstigt under senere tgrkeperioder
og synes samtidig at miste sin szedvanlige resistens overfor
Fomes annosus. Dette forhold skal jeg senere vende tilbage til.

Pa baggrund af sedelgranens sterkt udbyggede rodsystem
virker rgdgranens rodudvikling mere variabel og usikker. I vore
planteskoler og i kulturer pi let bund, hvor jordbearbejdningen



Fig. 3a.

har veeret dyb og kraftig, pibegynder rgdgran bl. a. ved dannelse
af den sakaldte ,taprod* en forholdsvis dyb rodudvikling, sam-
tidig med at der udvikles talrige fladtstrygende rgdder. Under
seerlig gunstige jordbundsforhold vil treeartens dybtsggende rod-
net kunne udbygges (Bornebusch, 1931) og fastholdes, dels gen-
nem taprodens udvikling, dels gennem ,vandhentere® fra de
gvre rgdder. Dette kan man saiedes iagttage i mange kytteheder,
hvor det pafggne sandlag ikke er for maegtigt, og hvor mordan-
nelsen endnu ikke er for steerk (fig. 4). Under disse forhold vil
rgdgranen oftest vise en ret konstant, god vakst, og angreb af
Fomes annosus vil normalt vaere uden stgrre betydning.

P4 almindelig, podsoleret hede vil rgdgranens rodudvikling
som regel vaere henvist til de gvre jordlag. Taprodens udviklings-
muligheder synes at ophgre pa et tidligt tidspunkt, og man vil,
navnlig i mange reolplgjningskulturer, kunne iagttage en tidlig
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Fig. 3a og 3b. Ggdding skov, afd. 39. Rgdder pa stormveeltet gammel

eedelgran pa sterkt blandet morene. Treet har i 80—100 cm dybde

fundet et lerholdigt lag. Man ser den meget kraftige, ca. 120 cm lange

pezelerod samt talrige vertikale ,,vandhentere®, som har oplgst sig i
det neeringsrige og vandholdende jordlag. Fot. marts 1952.

Fig. 3a & 3b. Ggdding Forest, compt. 39. Roots of windfallen old
Silver fir on greatly mixed moraine. At 80—100 cm depth the tree has
found a loamy layer. The very vigorous, about 120 cm long taproot is
seen, as well as numerous vertical “water-suckers”, which have been
ramified in the nutritious, water-bearing stratum.
Phot. March 1952.

bortdgen af taproden og andre dybere sggende rgdder. Samtidig
indireeder der ofte en stagnationsperiode for rgdgranbevoksnin-
gerne, medens det overfladiske rodnet synes at blive udbygget
mest muligt, bl. a. ved en staerk udvikling af fine, ganske over-
fladiske rgdder, som koncentreres om morlaget. Gennem stadig
bortdgen og fornyelse af disse rgdder synes humustilstanden
hurtigt at forvaerres; udviklingsmulighederne for de dybere lig-
gende rgdder forringes herved yderligere, medens det reducerede
rodrum kommer til at yde en for ringe vandreserve til at imgdega
tgrkesvaekkelser.

De herved opstiede fugtighedsmangler synes i hvert fald pa
tgr bund med ringe finkornsindhold at fa en sterk dimensions-
begrensende virkning for de zldre rgdgranbevoksningers ved-
kommende. Samtidig bliver det enkelte ars tilveekst sterkt af-
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Fig. 4. Kompedal plantage, afd. 115. Rodsystem af en gammel, sund

rgdgran fra de weldste, ca. 150-arige plantninger pd kyttehede. Stgdet

er vendt, s& at man ser de talrige dybtsggende ,,vandhentere®.
Fot. juli 1947,

Fig. 4. Kompedal Plantation, compt. 115. Root system of an old,

healthy Norway spriice from the oldest, about 150 years old plantings

on blown sand. The stump has been turned to show the numerous,
deep-reaching “water-suckers”. Phot. July 1947.

haengig af nedbgrsforholdene i vakstperioden. Endelig synes
Fomes annosus under disse forhold at finde gode angrebsmulig-
heder gennem de drabte eller steerkt sveekkede dele af rodsyste-
met (Jgrgensen, Lund & Treschow, 1939).

De foranstiende sammenligninger mellem sedelgrans og rgd-
grans rodudvikling synes i korthed at kunne sammenfattes pa
fglgende méade:

Edelgran udvikler normalt et dybtsggende, forholdsvis lidt
varieret rodsystem. Rodvaksten synes at vere meget behersket,
men synes at kunne gennemfgres ogsi under temmelig vanskelige
jordbundsforhold, hvorved sedelgranen oftest vil kunne indtage
og fastholde et anseligt rodrum.
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Rgdgran udvikler i modssetning hertil et rodsystem, som
varierer stzerkt efter jordbundsforholdene. Rodvaksten synes at
foregd hurtigere end for sedelgrans vedkommende, men rgdderne
viser ringe evne til at treenge ned i tetlejret (formentlig iltfattig)
jord og viser stor fglsomhed over for vanskeligheder, der kan op-
st& i forbindelse med forsumpning. Resultatet vil i mange hede-
plantager blive, at de dybereliggende rgdder bliver draebt, medens
treearten koncentrerer rodvirksomheden i de gvre jordlag og
gennemveever morlaget med et tet filt af fine rgdder.

Betragter man de to treearters fugtighedsvanskeligheder i
vore hedeplantager pa baggrund af deres rodudvikling, bliver
det sandsynligt, at rgdgranen gennem en staerk koncentration
af rgdder i de gvre jordlag, hvor rodvirksomheden er mest ener-
gisk- (Ladefoged, 1939) vil veere i stand til hurtigt at mobilisere
tilstreekkeligt vand til imgdegéelse af en hird fordampning, s&
leenge fugtighedsforholdene i de ¢gvre jordlag er tilstreekkelige.
Det er sandsynligt, at en steerk mykorrhizadannelse kan befordre
denne vandtoptagelse i kraft af den langt stgrre overflade, som
derved fremkommer (Bjérkman, 1944). Nar de gvre jordlags
vandreserve er opbrugt under en lsengere tgrkeperiode, vil man
derimod se, at der indtreeder en alvorlig tgrkekrise for rgdgra-
nerne. ‘

AEdelgranens dybtsggende rgdder sikrer trzearten et stort rod-
rum, siledes at xdelgranen i sit rodrum normalt disponerer over
en langt stgrre vandreserve end rgdgran pé tilsvarende bund.
Adelgranen bliver herved bedre sikret imod udtgrring af rod-
rummet end rgdgran. Derimod synes koncentrationen af fine
rgdder i de gvre jordlag at veere langt mindre end hos rgdgran,
steerk mykorrhizavirksomhed i tilknytning til edelgran er ikke
almindelig, og endelig arbejder dybtgiende rgdder normalt me-
get langsommere end overfladiske rgdder (Ladefoged, 1939}.
Nar hertil fgjes, at wdelgranens rodrespiration er lav og i for-
holdsvis ringe grad sendres med temperaturforholdene (Eid-
mann, 1943), kan der veere grund til at tro, at sedelgran, trods
stgrre vandreserve i rodrummet, vanskeligere end rgdgran vil
kunne fremskynde vandoptagelsen til imgdegaelse af hard for-
dampning.

Pa meget fladgrundede lokaliteter, f. eks. p4 en si teetiejret
jordbund, at dybere rodvirksomhed umuligggres ogsa for wedel-
gran, eller pa lokaliteter med hgjtstidende, stagnerende grund-
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vand, kan adelgran ligesom rgdgran blive udsat for tgrkesveek-
kelser, som star i forbindelse med rodrummets utilstreekkelige
vandreserve. Tilsvarende forhold kan iagttages, hvor trezarten
som fglge af en uventet forsumpningskrise har mattet afskrive
de dybtsggende rgdder (jvf. beskrivelsen fra Al plantage).

Tgrkesveekkelser pa fladgrundet jordbund kan hos os blive
helt gdeleeggende for adelgrandyrkning, idet de seedvanlige, kli-
matisk betingede tgrkesvackkelser forsterkes ved rodrummets
utilstreekkelige vandindhold. Et eksempel herpa finder man i
sterild klitplantage, hvor store arealer i hvert fald tidligere har
veeret steerkt vandlidende, og hvor =delgran i en uhyggelig grad
bukker under for Chermesangreb m.m. pa disse arealer.

Tgrkesvaekkelser (steerke Chermesangreb m. m.) i forbindelse
med utilstreekkeligt vandindhold i rodrummet synes dog ogsd at
kunne forekomme pa tgr sandjord for ganske unge adelgran-
bevoksningers vedkommende — selv i egne, hvor de klimatiske
fugtighedsforhold for sdelgran er relativt gunstige. Saledes kan
man fra Horsens-Silkeborgvejen pa tgrt, smibakket terrzen om-
kring Salten & se steerkt gdelagte sedelgraner og Abies Nordman-
niana under udmaerket skovfyrskeserm; i Klitvaesenets plantager
kan man f. eks. i Vanned plantage i en plantning af sedelgran og
Abies Nordmanniana under bjergfyr konstatere, at sedelgranerne
pletvis er tgrkesvaekkede og chermesangrebne, hvor det overfggne
sandlag har en anselig tykkelse. I disse tilfzelde synes tgrkesvaek-
kelserne (alvorlige Chermesangreb m. m.) indskrsenket il ganske
unge bevoksninger, hvilket formentlig star i forbindelse med en
for langsom udbygning af rodrummet, jvf. zedelgranrgddernes
beskedne vaseksthastighed.

En noget bedre vandbalance —— og herigennem stgrre sundhed
— synes unge zdelgraner at kunne fa gennem grgnkvistning, i
hvert fald synes proveniensforsgget pi Bregentved, hvor en ret
kraftig grgnkvistning er gennemfgrt i alle parceller, at vise stgrre
sundhed end de gvrige sjellandske proveniensforsgg, ligesom en
grgnkvistning, foretaget i proveniensforsgget pd Gurre distrikt
i 1955, synes at have haft en gunstig virkning. Ogsi vildtbidte
delgraner synes, nar de senere far lov til at vokse op, at have
opnéet bedre vandbalance, et eksempel herpa kan man se i Vils-
bgl klitplantage, pa tgrt klitsand.

I disse tilfeelde har kronernes reduktion nedsat kravet savel
til rgddernes arbejdstempo som til rodrummets meengde af op-
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tageligt vand. Forholdet ma ikke forveksles med nattefrostens
reduktion af kronerne, som direkie synes at svekke trzerne sé
steerkt, at den almindelige sundhedstilstand nedsattes, hvorved
kraftige Chermesangreb ofte ledsager nattefrostens gdelaeggelser
— jvf. proveniensforsgget i Gludsted plantage, afd. 197, og de
senere omtalte Chermesangreb i Storbritannien (side 46).

Medens unge sdelgraner pa tgr jord som neevnt kan tgrke-
svackkes, fordi rodrummet er for svagt udbygget, synes =delgra-
nens meget vedholdende rodveaekst i det lange lgb at veere i stand
til at oprette den forngdne vandbalance, ogsd pa tgr jord. Et
eksempel herpd danner en sterkt vindudsat, ca. 100-arig adel-
granbevoksning i Tvorup klitplantage (prgveflade OD), hvor
jordbunden bestar af et mange meter tykt flyvesandslag, som
udelukker enhver rodforbindelse med den underliggende jord-
bund.

Rodundersggelserne er fortrinsvis foretaget pa vindfeelder
efter stormen 11. februar 1952, som syntes at gi lige sa sterkt
ud over aedelgran som over rgdgran, — medvirkende hertil var
det utvivlsomt, at stormen de fleste steder i Jylland fulgte umid-
delbart efter et kraftigt snefald af tgsne, som tildels frgs fast i
treeernes kroner og navnlig tyngede de kraftige, storkronede
zdelgraner. Der blev pa vindfelderne rig lejlighed til at sammen-
ligne rodrummets dybde under ens ydre kar for de to traearters
vedkommende. Ganske almindeligt kunne det herved konstateres,
at zedelgranens rodrum var ca. dobbelt s dybt som jevnaldrende
rgdgrans pa almindelig hedejord.

Sammenlignende undersggelser viste saledes i Gludsted plan-~
tage, afd. 192, at ca. 75-arige eedelgraner umiddelbart syd for
Tyvkeaervej havde et kraftigt rodsystem i indtil 100—150 cm’s
dybde (i enkelte tilfzelde indtil 180 cm’s dybde), medens jaevn-
aldrende rgdgraner pa samme lokalitet ndede 50—70 c¢m’s dybde,
undtagelsesvis 80 cm. Jordbunden i Gludsted plantage (hede-
flade) har overalt et ringe finkornsindhold; den undersggte
lokalitet ligger dog i den bedre del af plantagen, hvor det aflej-
rede smeltevandssand har en ret beskeden tykkelse, saledes at
det stedvis mé vere muligt for dybtsggende rgdder at f& kontakt
med det deekkede moranesand og -grus.

I afdelingens nordgstlige hjgrne har F. Paludan foretaget
jordbundsundersggelser, som har givet fglgende resultat:
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Fibrgs mor 0— 10 cm dybde
Blegsand, humusblandet, m. sten og grus 10— 30 ,, »
Humgs udfeldning 30— 33 ,, ”
Rustjord, m. grus og sten, stdrre sten

nedtil, noget sammenkittet 33— 63 ,, '
Rustjord, lysere og sandet, uden sten 63—108 ,, '
Lys, rustfarvet udfeldning 108—110 , '
Lyst sand 110— v .

Nordligere i Gludsted plantage, i afd. 74 umiddelbart gst for
Silkeborgvej, viste rodundersggelserne, at de ca. 65-irige sedel-
graners kraftige, dybtsggende, sunde rgdder her oplgses i 75—80
cm’s dybde, medens jevnalrende rgdgraner kun nar 40—45 cm
ned i jorden og ofte er sterkt angrebne af Fomes annosus. Et
jordbundshul viste:

Humuslag 0-—10 cm dybde
Lysegrat blegsand 10—40 ,, »
Rodfyldt gammel al og humusal 40—50 , »
Groft gulligt sand 50— » ”»

Finkornsindholdet er her lavere end i afd. 192, for under-
grundens vedkommende naeppe over 2 %.

P4 Feldborg distrikt, i Sevel plantage, afd. 101, viste tilsva-
rende rodundersggelser pa 59-arige sedelgraner og rgdgraner, at
xdelgranernes hovedrgdder fgrst oplgstes i 100—110 em’s dybde,
medens rgdgranerne havde et meget fladt rodsystem, gennem-
giende kun 35—40 cm dybt; enkelte tracer havde dog svage rgd-
der i stgrre dybde. Rgdgranerne var her steerkt trametesangrebne,
og den centrale del af rodsystemet viste sig oftest set nedefra
som en sammenpresset, flad kegle uden nogensomhelst rodfor-
bindelse med undergrunden, men i mange tilfzelde med mere
eller mindre riadne partier omkring den tidligere taprod.

Overgrunden er her (pd bakkeg) sterkt forvitret, med langt
stgrre finkornsindhold og nzeringsrigdom end i Gludsted plan-
tage (jvf. P. E. Miiller & Johs. Helmms, 1913). Arealet betegnes
inden plantningen som lyngslette.

Et jordbundshul pa gransen mellem =delgranerne og rgd-
granerne viser fglgende jordbundsforhold:



Lgst humuslag . 0— 4 cm dybde
Degraderet brunjord (svag blegsands-

horisont) 5— 30 ,, »
Mgrk humusfarvet tzet udfaeldning 30— 40 ,, .

med jeevn overgang i
Mgrk brun, tildels saminenkittet fast
rustjord med lysere pletter 40— 85 ,, ”
med jevn overgang i
Lysere sand med uregelmsssige rustfar-
vede tappe og spredte sten samt tildels
sammenkittede knolde 85—120
Lyst sand 120—

33 33

2 L2 I

Rgdgranernes rgdder synes sdledes ikke eller kun i ringe
grad at kunne traenge ned i de tetlejrede, sammenkittede jord-
lag, og traeerne synes, trods den forholdsvis naeringsrige bund,
udsat for tgrkesveaekkelser, hvorimod jordbundsforholdene tiltaler
adelgranerne, som virker sunde og nu synes at std i god vaekst.

Sammenligningen mellem edelgranens og rgdgranens rod-
udvikling og rodrum bidrager til at forklare, hvorfor wdelgranen
i vore plantager mé betragtes som en jordbundsforbedrende trzae-
art, hvis skovskabende og -bevarende egenskaber bliver af uover-
skuelig veerdi for plantagernes viderefgrelse til vedvarende hede-
skov.

De jordbundsforbedrende og skovbundsskabende egenskaber
kan sammenfattes pd fglgende made:

1) Affaldslagets godartethed, dels som fgige af nalelagets veerdi-
fulde indhold og lette omseetning, dels som fglge af de fine
rgdders livskraft, som forhindrer dannelsen af en sammen-
veevet, dgd rodfilt i affaldslaget.

2) De dybtsggende rgdders evne til at nyttigggre undergrunden
og til pa lengere sigt at udvide rodrummet for kommende
treegenerationer ved at skgrne og udlufte undergrunden om-
kring rodkanalerne.

3) Begge de ovennaevnte forhold vil formentlig i forbindelse
med sedelgranrgddernes vitalitet og resistens overfor IFomes
annosus i det lange 1gb skabe gode betingelser for en sund
rodudvikling, siledes at ogsd andre trzarter, som anvendes
pa arealet, vil blive mindre udsat for angreb af Fomes an-
nosus.



Endelig forklarer de to trearters ulige evne til at sikre et
tilstraekkeligt rodrum i vore plantager; hvorfor rgdgranens tgrke-
greenser (sundhed, dimension og levealder) er langt sterkere
dikteret af jordbundsforholdene end =edelgranens.

Resistens overfor Fomes annosus.

En af hovedarsagerne til edelgranens sterkt stigende anven-
delse i hede- og klitplantagerne ma sgges i trametesangrebenes
stadig alvorligere karakter i plantagerne og i sedelgranens resi-
stens overfor svampen.

Meget synes at tyde pa, at denne veerdifulde egenskab hos
@delgran i det vaesentlige ma saettes i forbindelse med 2edelgran-
rgddernes omtalte evne til bedre end rgdgranrgdderne at tile
forsumpnings- eller tgrkekriser i jordbunden uden at sveekkes
s steerkt, at et trametesangreb kan vinde stgrre fremgang.

Derimod synes det ikke at veere sandsynligt, at veddet i kraft
af antistoffer besidder en zgte resistens overfor Fomes annosus.
Fuld klarhed over disse forhold kan man kun fa gennem labo-
ratorieforsgg. Adelgranens normale resistens overfor Fomes an-
nosus fremgar af de foretagne rodundersggelser, medens de fé
steerkt trametesangrebne sedelgranbevoksninger, jeg har set, sy-
nes at have vaeret udsat for alvorlige svaekkelser, inden angrebene
har udviklet sig. Herved danner sddanne bevoksninger et fortrin-
ligt materiale til pavisning af forudsaztningerne for trametes-
angrebenes opstaen og udvikling.

Som sarlig instruktive skal forholdene i en nu sterkt redu-
ceret edelgranbevoksning i Al plantage gennemgas. Den pagel-
dende bevoksning, der er plantet omkring 1896, har gennem en
lengere 4rrsekke veeret fulgt med malinger, idet den indgik som
prgveflade, anlagt af Klitveesenet. Det er herved konstateret, at
dens tilvaekst og sundhedstilstand i en arrazekke har vaeret god.
Ved den sidste prgveflademailing (F.1948) var tilveksten gdet
noget tilbage, og trazeerne blev navnlig i drene 1948—50 pafal-
dende tyndnilede. Samtidig forekom der en del vindfealder, og
nogle dgende trzeer métte fjernes, si at slutningen blev brudt,
og prgvefladen matte nedlegges. I 1951 sporedes en svag bed-
ring for de bedste af de resterende trzers vedkommende, og i
1952 s& de fleste af disse traeeer sundere ud, samtidig med at deres
tilveekst var blevet noget bedre.
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Klitveesenets prgveflademalinger viste, at den arlige, Ighende
tilveekst i tiden fra F. 1937 til F. 1943 havde veeret 17,57 m? pr. ha
og fra F.1943 til F. 1948 14,13 m? pr. ha, medens den blivende
bestand F. 1948 viste fglgende tal pr. ha:

Stamtal 368 stk.
Hgjde 20,7 m
Diameter 34,2 ¢cm
Grundflade 33,7 m?

Stammemasse 363 m?3

I 1952 foretog vi med tilveekstbor (i 1,3 m hgjde) en bestem-
melse af Arringsgangen fra 1942 til 1952 pé 10 af de overlevende
treeer. 5 af disse traeer var ret tyndnilede, medens 5 blev valgt
blandt de fa trzeer, som havde normal, sund krone.

Til sammenligning blev der udtaget borepropper af 10 tracer
i Klitvaesenets mdelgranprgveflade i Lommeagre i Vrggum Kklit-
plantage, afd. 23 a. De malte arringsbredder fremgér af tabel 1
og 2. Prgvefladen i Vrggum plantage er plantet i 1899 pd gammel
agermark; hveranden rakke har oprindelig veret bjergfyr (bort-
hugget inden 1937), som har trykket sdelgranerne en del, s at
disse en tid har veeret holdt tilbage i vaekst. Bevoksningen er nu
(1956) absolut sund og kraftigt voksende. Den arlige tilveekst
har efter prgveflademalingerne vaeret: F, 1937 til F. 1944 13,7 m®
pr. ha, F. 1944 til F. 1951 18,1 m3 pr. ha, medens den blivende
bestand F. 1951 viste fglgende tal pr. ha:

Stamtal 998 stk.
Hgjde 15,9 m
Diameter 21,6 ecm
Grundflade 30,6 m?

Stammemasse 265 m?3

Selvom aedelgranernes begyndelsesvaekst i denne bevoksning
siledes har varet betydelig langsommere end pa prgvefladen i
Al plantage, har de Igbende tilvaekster 1937—1948 vaeret af
samme stgrrelsesorden, og jordbundsforholdene synes pa de to
lokaliteter at have visse lighedspunkter. En vasentlig forskel i
jordbundsforholdene synes dog at besta i, at man under bevoks-
ningen i Al plantage finder et ganske tyndt, sammenkittet, sand-
blandet lerlag i 70 cm dybde. Terrzenet er i begge tilfelde fladt,
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og begge bevoksninger er frembragt pa gammel sandet agerjord.
De gamle plgjelag bestar af grat, humusfarvet sand med jevn
overgang lil det underliggende lyse, gulbrune, fine sand, som i
Vrggum er svagt lerblandet og indeholder en del smasten.

Den ejendommelige svaekkelsestilstand, som zdelgranbevoks-
ningen i Al plantage viste, navnlig i drene efter 1947, gav anled-
ning til en ngjere undersggelse. Traerne syntes ikke i naevne-
veerdig grad at vaere angrebne af Chermes, hvorimod man kunne
konstateret et meget staerkt nalefald i forbindelse med veekst-
standsningen. P& vindfeeldernes rgdder og pa nezesten alle stgd
efter tyndingen i 1948 kunne man i de fglgende ar iagttage tra-
metesfrugtlegemer. For at finde en forklaring herpd blev der i
1952 i forbindelse med de omtalte arringsboringer foretaget en
rodundersggelse. Bevoksningen var pi det tidspunkt temmelig
dben og jordbundstilstanden fortrinlig med en bundvegetation
domineret af hindbzar og sund =delgranopveaekst. De gamle trzaer,
som blev undersggt, havde alle den karakteristiske, meget kraf-
tige, lodrette hovedrod, som overalt havde gennembrudt det
tynde, teetlejrede lag i ca. 70 cm dybde for fgrst at oplgses i
110—135 em dybde. Foruden disse rgdder havde bevoksningen
udviklet et kraftigt, overfladisk rodnet, hovedsagelig i det mgrkt-
farvede, gamle plgjelag, medens der ikke herfra kunne pévises
lodrette ,,vandhentere. Pa samtlige undersggte treeer viste det
sig, at de lodrette hovedrgdder var drzebt neden under det tynde,
teetlejrede jordlag, siledes at bevoksningens rodforbindelse med
de dybere liggende jordlag var afbrudt (fig. 5). Det vil veere
naturligt at seette angrebet af Fomes annosus i bevoksningen i
forbindelse med disse forhold.

Man mé formode, at tgrkesommeren 1947 bragte iraerne,
hvis dybtsggende rgdder i forvejen var dreebt, i en kritisk situa-
tion, som fremskyndede bevoksningens oplgsning, der i arene
1948--50 blev ganske abenbar. Det kan méaske veere tvivlsomt,
om trametesangrebene havde vundet fremgang i et sddant om-
fang, at de var blevet konstateret, hvis denne tgrkesommer var
undgiet. Derimod synes det sikkert, at treerne, da tgrken ind-
fradte, har veeret henvist til det overfladiske rodnet og herved
afskaret fra den vandreserve, det dybtsggende rodnet skulle
sikre bevoksningen. Den meerkeligt ensartede og tilsyneladende
samtidige afskrivning af de dybe rgdder overalt i bevoksningen
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Fig. 5. Al klitplantage, klitvaesenets gamle sedelgranprgvefiade. Dybt-
sggende eedelgranpzelerod, som er drabt i ca. 70 em dybde under
overfladen. Fot. september 1951.

Fig. 5. Al Dune Plantation. The old Silver fir sample plot of the Dune
Preservation Authority. Dep-reaching Silver fir itaproot killed at a
depth of about 70 cm below ground surface. Phot. Sept. 1951.

tyder pa, at der pa et vist tidspunkt er indtradt en kritisk situa-
tion, hvorunder disse rgdder er blevet kvalt.

For at finde det sandsynlige tidspunkt herfor, og for om
muligt at fa klarhed over, hvordan denne situation var opstaet,
gennemfgries den omtalte arringsanalyse (1942—1952) i denne
bevoksning (tabel 1) og, til sammenligning, i den sunde bevoks-
ning i Vrggum plantage, afd. 23 a (tabel 2). Resultatet er end-
videre vist pa fig. 6, hvor hver kurve angiver gennemsnitsvardier
for radietilveeksten for 10 traeer.

Selvom undersggelsesmetoden: direkte méling af Arrings-
bredderne pa tilvaekstpropperne ikke giver stor ngjagtighed for
hver enkelt drringsbestemmelse, synes en sammenligning mellem
de to kurver at give et meget klart billede af den svaekkelse,
treeerne i Al plantage har vaeret udsat for.

De to bevoksninger ligger s naer hinanden (afstand 2—3 km)
og har som navnt s& mange lighedspunkter, at det ma vaere til-
ladeligt at anvende tallene fra den sunde bevoksning i Vrggum
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Tabel 1. Klitvesenets nedlagte Fdelgranprgveflade i Aal plantage.
Aarringsbredder i mm, 1942 til 1952, bestemt ved tilveekstboring E. 1952,
Diam.
E.1952 1952 1951 1950 1949 1948 1947 1946 1945 1944 1943 1942
cm,
39 0.3 0.3 0.3 0.5 1.0 1.0 2.0 1.5 4.0 35 4.0
33 3.0 1.0 0.5 0.3 0.3 1.0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7
30 1.5 1.0 0.5 0.4 0.3 0.7 1.0 1.5 1.0 0.7 0.7
34 0.7 0.8 0.3 1.0 0.5 0.7 0.5 1.0 1.1 2.2 2.0
40 0.7 0.5 0.3 0.8 2.0 3.0 2.5 4.0 2.5 4.0 4.5
34 4.5 2.5 2.0 1.5 1.0 1.5 1.0 2.5 2.0 3.2 3.1
34 2.5 0.5 0.3 0.5 0.3 1.0 1.0 1.0 2.0 1.2 2.2
39 0.7 0.7 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 0.8 1.3 1.0
34 0.8 0.5 0.3 0.3 1.0 0.9 2.0 1.5 2.5 2.0 3.5
36 1.1 1.0 0.4 0.3 0.3 0.6 2.8 1.1 2.0 1.5 3.5
Gennem-
snit: 1.58 0.88 052 059 070 1.09 1.37 150 1.83 200 2.52
(10 treeer)
Tabel 2. Klitveesenets Edelgranprgvefilade i Vrggum plantage, afd. 23 a.
Aarringsbredder i mm, 1942 til 1952, bestemt ved tilveekstboring E. 1952.
Diam.
E.1952 1952 1951 1950 1949 1948 1947 1946 1945 1944 1943 1942
cm., ‘
25 3.0 3.0 2.0 2.6 2.0 2.0 3.0 2.7 2.0 1.7 1.8
25 1.2 1.0 1.1 1.7 1.5 1.5 2.6 2.0 2.2 2.0 2.0
29 4.0 34 2.8 2.6 2.9 2.5 4.2 2.6 2.1 1.9 i.5
31 4.2 4.5 3.2 3.2 4.0 2.8 5.2 4.0 3.7 2.5 2.4
29 5.1 5.2 4.4 4.2 5.2 4.2 5.7 3.2 4.0 3.0 3.8
31 4.1 4.2 3.9 3.2 4.0 3.8 6.5 5.0 4.0 3.3 3.8
25 2.6 2.1 2.6 2.3 2.4 2.3 4.3 2.8 3.0 2.1 2.4
24 3.0 2.8 2.9 2.7 1.9 2.0 3.2 2.0 2.8 1.9 2.1
21 1.8 1.5 1.1 1.3 2.0 1.9 2.8 1.6 2.6 2.3 2.3
27 3.1 3.1 3.2 2.4 2.0 2.2 5.9 4.2 4.1 2.9 2.8
Gennem-
snit: 3.21 3.08 272 262 279 252 4.34 3.01 3.05 236 2.49
(10 treeer)

plantage til at vise de ,,normale” variationer i Arringsbredderne
fra &r til ar for sedelgran pa disse lokaliteter. ,,Normalkurvens
forlgb stemmer da ogsid godt overens med vore erfaringer an-
gaende sedelgranens vaekst i denne arreekke.

Malingerne omfatter uheldigvis ikke arene fgr 1942, fordi
man ved undersggelsens iverksaettelse koncentrerede opmeerk-
somheden om arene omkring 1947, som man betragtede som det
kritiske ar for udviklingen.
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I veekstperioden 1942 havde aedelgranerne i gennemsnit om-
trent samme arringsbredde (ca. 2,5 mm) pa de to forsggsarealer.
Derefter viser ,normalkurven” for hele perioden en svag stig-
ning i radietilveeksten, med variationer fra ar til ar, sserlig be-
markelsesverdige er den meget hgje veerdi i 1946 og den meget
lave veerdi i tgrkearet 1947.

Kurven for bevoksningen i Al plantage giver derimod udtryk
for en tydelig svaekkelsestilstand, idet radietilveeksten er stadig
aftagende lil og med 1950. Virkningen af de enkelle ars klima-
forhold, som ses si tydeligt p4 ,,normalkurven®, kan skimtes,
om end i sterkt afdempet form, pa den nedadgiende kurve
indtil 1947. Svakkelsen i dette ar synes at have fiet sa alvorlige
fglger for denne bevoksning, at tilbagegangen i 1948 er forsteer-
ket, til trods for, at ,,normalkurven® i dette &r viser en fremgang
efter nedgangen i 1947. Tilbagegangen fortseetter i 1949 og 1950
i et mere afdempet tempo, hvorefter der i 1951 og navnlig i 1952
fglger en ret steerk forggelse af arringsbredden.

Pa baggrund af, at undersggelsesmaterialet fra Al plantage
er udvalgt blandt den del af trzeerne, som har formaet at gen-
nemleve krisen, kan man forsta, at de darlige vaekstforhold i
1947 fik meget maerkbare fglger for den i forvejen sterkt svek-
kede bevoksning i Al plantage.

Mere interessant er det imidlertid, at drringsgangen tydeligt
viser, at disse sedelgraner i hvert fald allerede fra 1943 har meer-
ket en svaekkelse, som sandsynligvis mé szttes i forbindelse med
tabet af de dybtsggende rgdder. Man ma derfor g& ud fra, at
xdelgranerne i det mindste fra dette tidspunkt har veeret hen-
vist til at klare sig med det overfladiske rodnet; dette har med-
fgrt en almindelig tilveeksinedgang og en yderligere kritisk situa-
tion i tgrkearet 1947. Efter tabet af de dybtsggende rgdder har
®delgranerne siledes mistet den evne, de normalt besidder frem
for rgdgran, til at overvinde midlertidig udtgrring af de gvre
jordlag, og det synes derefter at have veeret muligt for Fomes
annosus at udvikle sig i bevoksningen.

Klimatisk synes der ikke at veere nogen begrundelse for en
katastrofal roddgd i bevoksningen i Al plantage i 1943; meget
tyder da ogsé pé, at denne har fundet sted tidligere, muligvis fgr
vaekstperioden i 1942. For perioden F.1937 til F. 1943 har den
gennemsnitlige arlige tilvekst veeret stgrst pa prgvefladen i Al
plantage, men &rringsbredden for de 10 prgver fra Al plantage

Det forstlige Forsggsveesen. XXVI. H. 1, 4. novbr. 1959, 3
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Tabel 3. Klitvesenets nedlagte Adelgranprgveflade i Aal Plantage.
Arringsbredder i mm i drene 1938 til 1956 bestemt ved tilveekstboring
F. 1957,

1956 1955 1954 1953 1952 1951 1950 1949 1948 1947

1 07 08 06 13 11 03 03 03 03 03

2 04 20 21 38 28 07 07 1.0 04 09

3 05 04 05 1.6 07 05 03 03 03 16

4 04 04 09 21 18 08 02 04 06 0.8

5 03 03 03 05 04 07 11 12 12 17

6 04 04 08 12 12 14 09 08 04 1.3

7 03 06 08 11 07 04 03 02 04 09

8 07 07 15 13 09 09 05 06 08 05

9 09 36 54 39 51 14 05 04 04 18

10 15 31 39 48 53 30 12 10 10 1.3
06 1.2 17 22 20 1.0 06 06 06 1.1
1946 1945 1944 1943 1942 1941 1940 1939 1938

1 17 06 10 08 17 06 15 12 12

2 09 18 25 23 1.8 24 20 37 28

3 28 28 21 33 23 43 40 47 34

4 08 23 21 35 18 25 30 27 41

5 20 14 17 15 1.8 22 28 22 23

6 14 19 13 10 1.0 1.8 1.2 1.8 1.2

7 11 08 14 12 12 08 1.8 21 17

8 08 08 19 24 39 36 44 24 24

9 1.8 22 13 17 14 29 18 33 25

10

0.9 1.1 1.0 1.0 1.1 2.8 2.7 3.4 1.9

14 1.6 1.6 1.9 1.8 24 25 2.8 2.4

(tabel 1) viser stor spredning i 1942, nemlig fra 0,7 mm til 4,5
mm, medens prgverne fra bevoksningen i Vrggum plantage viser
arringsbredder fra 1,5 mm til 3,8 mm i det samme éar.

I hab om at opnd stgrre klarhed m. h. {. tidspunktet for de
dybtsggende rgdders dgd i Al plantage foretoges i foraret 1957
en ny arringsundersggelse i de to bevoksninger (med tilveekst-
bor) omfattende perioden 1938 til 1956. De resterende aedel-
graner pd den nedlagte prgveflade i Al plantage var nu pany
steerkt svaekkede, og borepropper blev her udtaget i brysthgjde
pa de 10 treeer, der syntes friskest (middeldiameter ca. 35 em).
Pa arealet i Vrggum plantage udtoges borepropper af 10 kraftige
edelgraner (middeldiameter ca. 30 em). Resultaterne fra de to
bevoksninger fremgar af henholdsvis tabel 3 og tabel 4.
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Tabel 4. Klitveesenets ZAdelgranprgveflade i Vrggum plantage,
afd. 23 a.

Arringsbredder i mm i drene 1%’»8 til 1956 bestemt ved tilvaekstboring

1956 1955 1954 1953 1952 1951 1950 1949 1948 1947

1 20 28 28 33 30 33 19 27 34 23

2 25 25 28 30 30 30 28 29 38 29

3 28 31 29 42 33 34 34 36 30 26

4 29 38 39 42 44 39 27 34 31 27

5 24 30 40 46 39 33 32 28 27 25

6 15 1.9 17 20 19 1.9 20 20 22 21

7 28 26 32 37 33 28 26 23 19 23

8 27 32 32 38 43 44 36 41 36 3.0

9 1.6 17 17 22 22 24 21 22 22 26

10 42 42 42 46 43 35 28 3.0 35 39
25 29 3.0 36 34 32 27 29 29 27
1946 1945 1944 1943 1942 1941 1940 1939 1938

1 47 26 27 19 17 22 22 30 —

2 41 30 36 30 28 40 38 42 34

3 43 32 27 24 21 31 26 28 3.1

4 44 26 27 26 24 37 34 43 37

5 48 49 33 28 30 36 41 44 —

6 26 19 15 14 15 20 1.3 18 16

7 41 25 27 17 21 29 21 22 42

8 44 42 42 34 34 41 40 30 —

9 28 18 17 12 17 20 17 20 29

10 54 38 37 24 25 29 34 42

42 31 2.9 23 23 3.1 2.9 3.2 (3.2)

De arlige gennemsnitstal for radietilveeksten i arene 1942—
1952 viser en meget ngje overensstemmelse med resultaterne
fra de fgrste boringer i 1952 for begge prgvefladers vedkom-
mende, kun synes der i Al plantage at vaere nogen uoverensstem-
melse for aret 1942. Selvom borepropperne nappe er udtaget af
de samme traeer i 1952 og 1957, vil man pé fig. 6 se, at gennem-
snitskurverne ved de to maélinger praktisk taget er sammenfal-
dende to og to over en lengere arrekke. Betragter man gennem-
snitstallene for de to boringer i perioden 1942—1952 og gennem-
snitstallene for den sidste boring omfattende perioden 1938—41
og 1953—56, ser man, at svaekkelsen som fglge af tabet af de
dybtsggende rgdder i Al plantage fgrst har gjort sig tydeligt
geldende pé arringsbredden i 1944. Man bgr dog ikke deraf



36

mm

1 ! ] I : ] i 1 1 L I 1 L ! [ E B
1939 Mo 41 w2 43 kk S e 47T k8 K9 50 5f 52 53 Sk 55 56

Fig. 6. Arlig radietilveekst i1 jeevnaldrende =edelgranbevoksninger.

Stiplede linier: Tilveekstgangen i den sunde bevoksning i Vrggum
klitplantage (henholdsvis efter boringer 1952 og 1957).

Fuldt optrukne linier: Tilveekstgangen i den trametesangrebne bevoks-
ning i Al klitplantage (henholdsvis efter boringer i 1952 og 1957).

)é: gennemsnit for de to seet boringer i Vrggum klitplantage.
- Al .

Fig. 6. Annual radial increment in Silver fir stands of the same age.

Dot-and-dash lines: Rate of increment in a healthy stand in Vrggum
Dune Plantation (after borings in 1952 and 1957, resp.).

Solid lines: Rate of increment in Trametes-attacked stand in Al Dune
Plantation (after borings in 1952 and 1957, resp.).
g = average for the two sets of borings in Xr¢gum Dune Plantation.

_ _ I — —

slutte, at roddgden har fundet sted i 1944; allerede fra 1941 eller
1942 har radietilveeksten i den syge bevoksning i Al plantage
en jevnt aftagende tendens, som forisatter gennem en lengere
arraekke indtil 1950 uden at vise stgrre relation til de enkelte
ars indvirkning pa ,normalbevoksningens” Arringsbredder. Det
er endog mest sandsynligt, at de tre harde vintre 1939/40, 1940/41
og 1941/42 kan have svakket sedelgranerne, og at navnlig de
unormale klimatiske forhold i vinteren 1941/42 og foraret 1942
kan have medfgrt vanskeligheder for de dyblsggende adelgran-
rgdder i Al plantage.

Dette kan forklares pd fglgende maéde: Terrzenet pid prgve-
fladen er fladt med et ubetydeligt fald hen {til det neerliggende
tjenestested, der er adskilt fra bevoksningen ved en flad, bar
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greesmark. Det tynde, sammenkittede jordiag, som i bevoksnin-
gen findes i ca. 70 c¢cm dybde, streekker sig herfra ind under
greesmarken helt hen til tjenestestedet. Lagets vandstandsende
evne blev tidligere udnyttetl til forsyning af en samlebrgnd, der
fandtes ved garden. Aidelgranrgddernes udvikling neden for
dette lag ma formentlig forudsaette, at der ikke forekommer en
leengere stagnation af vandet, specielt ikke i rgddernes vaekst-
periode. I vinteren 1941/42, der var den hardeste og seneste af
de tre kendte isvintre, er det sandsynligt, at frosten ude pa mar-
ken er traengt dybere ned end til det vandfgrende lag, hvorved
der over dette lag, inde i bevoksningen, kan veere indtrddt en
vandstagnation, som har holdt sig langt hen pa foriret og med-
fgrt de dybtgiende wedelgranrgdders dgd.

For =delgrans vedkommende synes en partiel bortdgen af
dybtsggende rgdder ikke at veere ualmindelig, kun synes sdel-
granrgdderne som naevnt dels at kunne tale langt vanskeligere
forhold end rgdgranrgdder, dels at vzere i besiddelse af en langt
stgrre evne til at regenerere. P4 en stormvzeltet zedelgran i Dal-
gas plantage viste treeets hovedrod, som var ndet ca. 1 m ned
under jordoverfladen, sig at veere drzebt i ca. 50 ¢cm dybde, men
en ny dybisggende rod var under udvikling langs den ene side
af den gamle rod. Rgdgranernes rgdder pa denne lokalitet synes
kun at nd ca. 40 cm dybde.

Selve trametesinfektionen kan i bevoksningen i Al plantage
vere sket umiddelbart pa de sveekkede, men levende rgdder;
men det er ogsd muligt, at svampen i nogle tilfzelde saprofytisk,
men som en latent fare for treeerne, har udviklet sig pa de tgrre
rgdder og afventet em alvorlig sveekkelsestilstand hos traeerne
for at kunne traenge op 1 de levende rgdder. Om den fgrste infek-
tion med trametes pa de udgdede hovedrgdder er sket gennem
rgdder fra stgd i bevoksningen, kan nzppe med sikkerhed af-
ggres; men rgddernes sammenvoksninger og samarbejdet mellem
rodsystemerne inden for bevoksningens rodrum fremgar tydeligt
af kallusdannelser omkring mange af stgdene. Fig. 7 viser en
blotlagt rod, som udgar fra et stadig friskt kalluslag omkring et
mindst 6 ar gammelt, steerkt oplgst stgd; billedet viser rodens
sammenvoksning med et naboiraes lodrette hovedrod umiddel-
bart under den overfladiske del af rodsystemet. I dette tilfzelde,
hvor sammenvoksningen er sket pa et sted, hvor nabotraeets rod
stadig er frisk, synes der ikke at blive tale om overfgrelse af
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Fig. 7. Al Xlitplantage, klitveesenets gamle =zdelgranprgveflade. Sam-
menvoksning mellem en frisk rod fra et mindst 6 ar gammelt stgd og
nabotraeet. Fot. juni 1952.

Fig. 7. Al Dune Plantation, the old Silver fir sample plot of the Dune
Preservation Authority. Coalescence of fresh root from an at least 6
years old stump and the neighbouring tree. Phot, June 1959.

trametes fra stgdet gennem denne rod, — tveertimod er roden
nu indgdet i nabotraets produktionsapparat og kan gennem sin
tilknytning hertil desuden bidrage til, at den stadig friske kallus-
skal omkring det gamle stgd vedligeholdes.

- Den ganske usadvanlige vitalitet, som ®delgranrgdder er i
besiddelse af, synes som nzvnt normalt at sikre traeerne mod
at bukke under for Fomes annosus, men dog ma& man, hvor jord-
bunds- og klimaforholdene indbyder serligt dertil, veere for-
beredt pa, at ogsa denne traeart kan angribes af svampen, omend
disse angreb ofte indskreenker sig til serligt svaekkede dele af
rodsystemet og tilbagevises, nar de nir frem til mere livskraftige
rgdder.

Tilsvarende forhold kan igvrigt konstateres for en del andre
traearters vedkommende, selvom fa eller maske ingen naletraer
besidder en sa stor modstandskraft som adelgran. Som et serlig
illustrerende eksempel herpa er medtaget et billede (tig. 8) af
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Fig. 8. Palsgard skov, afd. 73. Afgraenset trametesangreb pa gammel
douglasgran. Angrebets udbredelse er angivet pd den- hvide skaerm
(under de angrebne rodstykker). Forklaring i teksten. Fot. sept. 1952.

Fig. 8. Palsgdrd Forest, compt. 73. Limited Trametes attack on old
Douglas fir. The extent of the attack is indicated on white screen
(under the attacked root-pieces). For explanation, see text,
Phot. Sept. 1952.

et steerkt begreenset trametesangreb (trametesfrugtlegemer kunne
Ppavises) pa et udsnit af en ca. 60-arig douglasgrans rodsystem
(Palsgard skov, afd. 71). Billedet viser en del af en kraflig, over-
fladisk rod, hvorfra der bl. a. udgar to ret store, dybtsggende
rgdder. Den stgrste af disse (til hgjre i billedet) har delt sig og
udsendt en mere fladtstrygende rod, som krydser den anden
dybtgaende rod og er sammenvokset med den (i billedets venstre
halvdel), hvorefter den fortssetter omtrent parallelt med den
overfladiske hovedrod. Efter at de dybtgiende rgdder abenbart
er kommet i vanskeligheder, er den stgrste af disse blevet totalt
ddelagt af trametes, og herved er den oprindelige forbindelse
med hovedroden afskéret, ogsa fra forgreningen, som fglgelig
er dreebt hen til sammenvoksningsstedet med den anden rod.
Herfra og udefter er den imidlertid fuldkommen sund, medens
den dybtgaende rod, som den er vokset sammen med, er drabt
fra sammenvogsningsstedet og nedad. P4 den hvide skeerm er
de draebte dele af rgdderne angivet med mgrk farve. Angrebets
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Fig. 9. Palsgard skov, afd. 73. Frisk (fladtstrygende) douglasrod, som
ved en kraftig kallusvold synes at afsngre en trametesangrebet rod.
Fot. sept. 1952.

Fig. 9. Palsgdrd Forest, compt. 73. Fresh (superficial) Douglas fir
root, which seems to ligate a Trametes-infected root by means of a
vigorous callus formation. Phot. Sept. 1952.

forlgb synes kun at fa en rimelig forklaring ud fra den forud-
setning, at de dybtgidende rgdder forud for angrebet har veeret
svaekkede, medens den mere fladtstrygende forgrening ikke har
vaeret udsat for en tilsvarende svakkelse og fglgelig i kraft af
sin sammenvoksning med den dybtgidende rod (der er af samme
stgrrelsesorden som den selv) har vaeret i stand til at afvise
svampens angreb, dels fra sammenvoksningsstedet og udad, dels
pé det stykke af den dybtgdende rod, som ligger ovenfor sam-
menvoksningsstedet. Angrebet fra den store, dybtgaende rod har
fortsat ind gennem den store, fladtstrygende rod som en skarpt
afgreenset, langsomt tilspidsende kegle omtrent op til traeets rod-
hals, men berer praeg af at vere gdet i std og indkapslet. Fig. 9
viser en frisk rod, som ved en kraftig kallusvold sgger at afsngre
en dgd rod.
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NOGLE ERFARINGER VEDRO@RENDE AEDELGRANDYREKNING
I DE NORDLIGE OG VESTLIGE DELE AF EUROPA
UDENFOR DE NATURLIGE VOKSEOMRADER.

I overensstemmelse med adelgranens sirenge, klimatiske krav
synes treeartens dyrkningsmuligheder udenfor dens naturlige
udbredelsesomride at veere steerkt begraensede; til gengeeld er det
ved en fornuftig vurdering af klimatallene forholdsvis let at ud-
pege de omrader, hvor trzearten med nogenlunde sikkerhed mé
kunne anvendes. Disse forhold er man fgrst blevet opmaerksom
Pa, efter at man leenge ret ukritisk havde anvendt sdelgran
udenfor dens naturlige vokseomrader. De fgrste resultater heraf
havde endog de fleste steder vaeret sid lovende, at dyrkningen,
navnlig i Nordtyskland og Danmark, efterhdnden vandt stor
fremgang, idet man som fglge af trseartens gode egenskaber og
stabile preeg ansd sedelgranen for at vere en af de sikreste tree-
arter, man kunne anvende.

Det virkede derfor i Tyskland som et overraskende og hardt
slag, da sedelgranen omkring drhundredskiftet flere og flere ste-
der blev udsat for Chermesangreb og ,,Tannensterben®. I tyverne
niede denne udvikling et sa katastrofalt omfang, at videre dyrk-
ning af trzearten blev opgivet i store dele af Tyskland, samtidig
med at sedelgranen blev betragtet som et ussedvanlig upalideligt
iree.

Man tgr nu g ud fra, at den primseere arsag til trezeartens
svigten over store omrader ma sgges i de klimatiske forhold. Her
synes der fgrst og fremmest at veere tale om utilstreekkelig kli-
matisk fugtighed, for det nordgstlige Tysklands vedkommende
muligvis ogsi om vintersvaekkelser. I tilknytning hertil kan naev-
nes zedelgranens fglsomhed overfor den regelmsessige hgjskovs-
drifts hardhsendede metoder. (Dannecker, 1954, Meyer, 1957,
m. fL.).
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Mest igjnefaldende, men trods alt af mere sekundeer karak-
ter, synes chermesangrebene at have vzeret; at disse har vearet
steerkt medvirkende til at give trzeerne ,dgdsstgdet” over store
omrader, bekrseftes bl. a. al de heldige dyrkningsresultater, man
havde opnéet med sedelgran, inden chermesangrebene satte ind.
Disse havde i forrige arhundrede fra det sydgstlige Europa bredt
sig gennem Mellemeuropa til Nord- og Vesteuropa, hvor de fgr-
ste alvorlige angreb blev iagttaget sidst i arhundredet. Man kan
nu ga ud fra, at chermesangrebene er naet frem praktisk taget
overalt, hvor sdelgran er anvendt i Europa; i Sverige kan lusene
saledes findes sa langt nord p& som ved Omberg gst for Vittern,
hvor de dog er uden navnevardig betydning.

Den katastrofe, som ramte sedelgrandyrkningen i Nordtysk-
land, fik nseppe det omfang, man i 20’erne havde frygtet, i hvert
fald blev gdelaeggelserne i det nordvestlige Tyskland afdeempede
og mere lokalt praeget af klima, jordbundsforhold, terren og
skovbehandling. Blandt de omrader, hvor gdeleeggelserne aldrig
har haft nevneverdig betydning, er @stfrisland, hvor distrik-
terne Liitetsburg og Aurich i ca. 200 ar med fortrinligt resultat
har anvendt sedelgran, som nu er disse skoves hovedtraeart. For-
holdene pa disse distrikter er behandlet af G. D. Schmidt (1951)
og er af den allerstgrste interesse for os. Distrikterne ligger ret
nzer den hollandske grezense ud mod Nordsgen i et blesende
klima med stor luftfugtighed og tAgevirkning og i et omréde,
hvor saltnedslag og rodfordeerver har gjort rgdgrandyrkning
usikker.

Klimaforholdene illustreres af fgigende tal for temperatur
og nedbgr:

Arstemp.: Pentatherm.: Absolut minimum for maj:
Aurich: 8,2° 14,1° - 1,0°

Frost forekommer normalt ikke i maj—september.

Arsnedbgr: Pentanedbgr:
Plaggenburg (naer Aurich): 790 mm 369 mm
Norden (neer Lﬁtetsburg): 750 mm 347 mm

Klimaet er med andre ord neert besleegtet med klimaet i Vest-
jylland, — dog noget varmere, idet pentathermen er lidt hgjere
og den frostfrie periode leengere end hos os; at pentathermens
veerdi er hgjere end i Jylland modsvares imidlertid af en stgrre
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sommernedbgr. Dette maritime klimaomrade daekker stort set
omradet nord for 14,5-pentathermen fra Hollands nordvestkyst
til Elben og er besleegtet med klimaet i den vestlige del af Hol-
sten og Slesvig, som efterhdnden gar jeevnt over i Vestjvllands
klima. Tager man Frislandets store luftfugtighed og tagehyp-
pighed i betragtning, ser man, at omradet i klimatisk henseende
fuldt ud falder inden for rammerne af de primere krav, Zentgraf
(1949) for Schwarzwaldomradet opstiller for stgrre, naturlig

Fig. 10. Tyskland, Liitetsburg. Gamle sedelgraner med opveekst.
Fot. okt. 1953.

Fig. 10. Germany, Liitetsburg. Old Silver fir trees with natural
regeneration. Phot. Oct. 1953.

=zdelgranforekomst. Fgjer man hertil, at sedelgran kun i ringe
grad skades af saltnedslag og viser en ret god vindialingsevne,
forstir man, at treearten inden for dette omrade stedse har veeret
sund, og at den, hvor lzforhold og jordbund tillader det, opnar
en produkiion og dimensioner, som taler sammenligning med de
opniede resultater inden for treeartens bedste naturlige vokse-
omrader (fig. 10).

Nogle nyere tyske undersggelser over sedelgranens dyrknings-
forhold i det nordvesttyske lavland (Olberg og Réhrig. 1955)
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munder ud i, at god, dybgrundet jord eller tilgengeligt friskt
grundvand er en betingelse for traeartens gode udvikling i dette
omrade. Man gar endog s& vidi, at man fremhzver, at zdelgran
synes at blive alderdomssvaekket tidligere end rgdgran, overalt
hvor rodrummets fugtighedsforhold ikke er szrlig gunstige,
hvorfor indblanding i rgdgran pa hedebund frariddes, medmindre
der findes tilgeengeligt grundvand.

Denne konklusion af undersggelserne virker meget over-
raskende, idet den synes at veere i modstrid med vore erfaringer
med hensyn til edelgrandyrkning i Danmark.

P4 samtlige danske hededistrikter vest for israndslinien viser
®delgranen, hvor det er lykkedes at fi den med op — ogsd pa
tgr, tarvelig sandbund — en mere vedholdende vaekst og bedre
sundhed i de wldre aldre end rgdgran, hvorfor de nsvnte nord-
vesttyske erfaringer i hvert fald ikke umiddelbart kan overfgres
p4 danske forhold.

Retfaerdigvis skal det nsevnes, at de omtalte tyske alderdoms-
svaekkelser skal indtreffe i 80—120 Ars alderen for zedelgrans
vedkommende, altsa pa et tidspunkt, da rgdgran i Vestjylland
og i mange midtjydske plantager forleengst er bukket under. Det
er muligt, at mange @sdelgranbevoksninger i denne efter vore
forhold hgje alder ogsa vil blive svaekkede i vore hede- og klit-
plantager, men dels vil vi normalt ikke tilsigte en hgjere om-
driftsalder, dels vil et si langt dremal sat i relation til omdrifts-
alderen for de fleste andre naletrzeer berettige, at vi kan betragte
®delgranen som en af de stabiliserende trzarter i vore plantager.

For ®delgrandyrkning i Sydslesvig synes Olberg og Rohrigs
bedgmmelse af forholdene ikke at veere helt fyldestggrende, idet
treearten flere steder — ogsd pa tgr, mager bund (f.eks. ved
Karlum, Forstamt Flensborg) — visecr en mere vedholdende
vaekst end rgdgran. Adelgranernes evne til at bevare dybe kroner
i den vestlige del af Sydslesvig synes dog som helhed at vzere ret
ringe, men dette kan std i forbindelse med klimatiske forhold
(Lgfting, 1954) og med skovbehandlingen (Meyer, 1957) og bgr
naeppe ensidigt tilskrives jordbundsforholdene, jvf. den senere
omtale af ,tigebeeltets” gstlige beliggenhed i Nordslesvig.

Til stgtte for en mere klimatisk bedgmmelse af udviklings-
betingelserne for zdelgran fremhsever Hermann Meyer (1957),
at den nordlige, naturlige begraensning for zedelgran i Tyskland
gir igennem omréder af sterkt varierende geologisk oprindelse,
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uden at dette forhold gver kendelig indflydelse pa traeartens ud-
viklingsmuligheder og sundhed:

,Dieser oft krasse Wechsel in den Gesteins- und Bodenver-
haltnisse hat in fritheren Zeiten dem Tannenvorkommen keinen
Abbruech getan, sofern der Standortsfaktor Boden nicht .aus-
gesprochen geologisch flachgriindig war.*

Karl Dannecker (1955) fremhaever ligeledes, at sedelgranens
naturlige forekomst i hovedsagen er klimatisk betinget og naev-
ner i denne forbindelse, at de lokalklimatiske forhold betinget af
fugtighed, tage, dug, vindstyrke, luftbevaegelse, elevation og ter-
rainheldning muligvis har en lige s& stor betydning som det
seedvanlig angivne makroklima (temperatur og nedbgr). Jord-
bundsforholdene far derimod betydning for, hvilke plantesam-
fund sedelgranen optreaeder i selskab med.

Bade Dannecker og Meyer péaviser, at sedelgranens sterke til-
bagegang i Tyskland navnlig skyldes den fgrte hirdhsendede
skovbehandling — renafdrifter i forbindelse med frembringelsen
af ensartede, ensaldrende bevoksninger. Som en modsaetning
hertil fremhaves adelgranens gode udvikling og sundhed i mere
ubergrte blandingsskove og forsigtigt drevne plukhugstskove,
hvor , Tannensterben og angreb af Chermes nordmannianae
(Dreyfusia niisslini) synes at veere uden betydning (Graser, 1931,
Hofman, 1931 og 1937).

Skovbehandlingens (stzerke hugstindgrebs) store indflydelse
pa betingelserne for angreb af Chermes nordmannianae gennem
mikroklimatiske zendringer er endvidere iagttaget i Schweiz
(Schneider-Orelli, 1939) og i Danmark (Lgfling, 1954).

Omtrent samme gode forhold for =edelgrandyrkning som i
Ostfrisland m4 man som nzevnt vente i det nordligste Holland.
Det kan herfra nsevnes, at man bl. a. under Assen skovdistrikt
i en plantage ved Gieten kan se sunde mellemaldrende adelgra-
ner i blandingsbevoksninger; man finder her under japansk
lzerk og andre lystraeer en frodig opvaekst af sedelgran og Prunus
serotina. Plantagen er anlagt pA meget godartet callunahede,
jordbunden bestir af et sandlag pa %—3 m pA lerunderlag, og
grundvandet er inden for rgddernes raekkevidde. Interessen for
sedelgran synes igvrigt at vaere meget ringe i Holland, hvor man
sydligere, under varmere og mindre fugtige klimaforhold, som
venteligt har haft darlige erfaringer med trzearten, medens blandt
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niletrzeerne navnlig douglasgran og japansk leerk her har fiet
stor anvendelse.

I Belgien dyrkes ®delgran med godt resultat i den sydgstligste
del af landet, specielt i Ardennerne. Nord for Ardennerne er
forholdene for sedelgran nogenlunde gode indtil en nordlig be-
graensning langs floderne Sambre og Meuse (Boudru, 1946), idet
angreb af Chermes Nordmannianae dog omtales som ret udbredte
i de lavere hgjder. Nord for Sambre-Meuse linien bliver klimaet,
ligesom i det sydlige Holland, for sommervarmt og tgrt for sedel-
granen.

1 Storbritannien, hvor man i hvert fald i en del omrader
matte vente gode udviklingsmuligheder for wedelgran, har der i
en lengere Arrsekke kun veeret ringe interesse for traearten. Man
kan dog finde spredte udmzerkede gamle sedelgraner, hvorimod
yngre kulturer nsesten ganske mangler. Dette ma dels ses pi
baggrund af stedvise, alvorlige chermesangreb, dels pa baggrund
af de lovende resultater, man har kunnet opna med andre frem-
mede naletraer. Sitkagran, Douglasgran, lerkearter og -kryds-
ninger, Tsuga heterophylla, Abies grandis, korsikansk fyr m. fl.
Man er dog i hgj grad opmerksom pé, at der i de udstrakte ny-
plantninger er brug for en treeart med zedelgranens stabiliserende
egenskaber, og man har derfor taget spgrgsmailet om udvidet
anvendelse af sedelgran op til overvejelse, samtidig med at der
foretages indgiende undersggelser af de eksisterende zedelgran-
bevoksningers vaekst og sundhed.

Undersggelserne over chermesangrebene pa sedelgran i Skot-
land (Varty, 1956) viser, at alvorlige angreb af Chermes Nord-
mannianae ikke indskraenker sig til de gstlige, relativt regnfat-
tige omrader, men ogsd kan pavises pa lokaliteter i Argyll (In-
verliever Forest), hvor klimaet beskrives pa fglgende made: stor
nedbgr, omkring 80 inches (ca. 2000 mm), jeevnt fordelt over
aret; en mild vinter, en kglig sommer, som gdelaegges (for adel-
granen) ved fordrsfrost pa uheldigt sene tidspunkter. Jordbun-
den beskrives som dybgrundet og naeringsrig pa den laveste del
af skraningerne, hvor zdelgranerne er plantet. Konstateringen
af alvorlig chermesskade pa =delgran i denne nedbgrsrige egn
under uszdvanligt gunstige jordbundsforhold kan virke over-
raskende; men gennemgar man beskrivelsen af udviklingen pé
3 omtalte lokaliteter, vil man se, at angrebene er sat ind pa et
meget tidligt tidspunkt, og at udviklingen af de tilbageblevne
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edelgraner har veeret fortrinlig, — et mindre areal synes ikke
at have lidt paviselig skade af chermesangreb. Disse forhold
ggr det sandsynligt, at arsagen til de nsevnte angrebs alvorlige
forlgb méa sgges i svaekkelser af de unge wedelgraner som fglge
af frostskade.

Tilsvarende frostsvakkelser som baggrund for chermesangreb
er ogsa iagttaget i Danmark, jvf. omtalen af de kombinerede
frost- og chermesgdelaeggelser i proveniensforsgget i Gludsted
plantage, afd. 197 (Ldfting, 1954, side 363). I Gludsted plantage
viser de eedelgraner, som er kommet op over faren for forrs-
frost — i lighed med 2edelgranerne i Inverliever Forest — en
god sundhedstilstand, hvilket understreger, at klimatisk fugtig-
hedsmangel heller ikke der synes at svaekke traeerne i seerlig grad.

Uden at underkende Vartys meget grundige og objektive
undersggelser tgr man derfor anse det for sandsynligt, at der vil
vaere gode muligheder for sdelgrandyrkning i de nedbgrsrige
dele af Storbritannien, niar blot de mest frostudsatte lokaliteter
undgas. Maske tgr man formode, at forholdene i omrader med
lav sommertemperatur i Vestskotland vil nserme sig forholdene
i Vestnorge, hvor trsearten foretreekker lune sydheelder.

I Norge viser ®delgrandyrkningen szerlig interessante forhold.
Almindelig ®edelgran synes, hvor den har vearet forsggt pa Agder-
kysten og Vestlandet, praktisk taget at veere fri for angreb af
chermes. Dette geelder ogsd de almindelige zdelgraner, som er
plantet i neerheden af Trondhjem (nord for 63. breddegrad),
men pa dette sted er der tillige plantet Abies sibirica, som skal
veere sterkt angrebne. Omvendt finder man i det sydgstlige
Norge, inde i landet mellem Oslofjord og den svenske greense,
chermesangrebne almindelige sedelgraner, medens Abies sibirica
i dette omrade ikke synes at blive angrebet af chermes. Forkla-
ringen herpd mé formentlig vere, at sedelgranen langs Agder-
kysten og den norske vestkyst far sit klimatiske fugtighedskrav
fuldt opfyldt og igvrigt formar at udvikle sig i hvert fald op til
63. breddegrad, medens utilstrekkelig klimatisk fugtighed og
vinterkulde svekker treearten inde i landet, si at chermesangre-
bene far gode betingelser. Omvendt vil den kontinentalt preegede
Abies sibirica finde sig tilrette inde i landet, men svakkes i kyst-
omraderne, hvor den derefter angribes af chermes.

Abies sibirica’s klimatiske svaekkelser pa vestlandet synes
ifglge Robak (1951) navnlig at hidrgre fra de staerkt skiftende
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temperaturforhold i forarsmanederne, — jvf. svaekkelser pa
kontinentalt pregede skovfyr og douglasgraner hos os. Ogsa
Abies nordmanniana synes pa vestlandet, i modszetning til
almindelig sedelgran, at blive angrebet sterkt af chermes; de
klimatiske sveekkelser, som danner baggrund herfor, skyldes
sandsynligvis den sene vakstperiodes utilstreekkelighed (jvf.
Abies nordmanniana’s forhold i Danmark side 207). Robak an-
fgrer, at topskud pa unge zdelgraner af og til fryser ned pa
visse lokaliteter som fglge af darlig skudmodning (efterars- eller
vinterfrost). Endelig omtales grentgrre i forbindelse med angreb
af Nectria cucurbitula (Tode) Fr., som synes at udvikle sig fra
revnedannelser pa grenene efter vintre med sterkt skiftende
temperaturforhold (savel pa Abies alba som pa Abies nordman-
niana og andre abiesarter). Grentgrre pa smékviste, bl.a. pa
nordmannsgran og almindelig sedelgran, kan ogsd veere sterkt
udbredt i Danmark i visse ar efter sene vintre med starke tem-
peratursvingninger, f. eks. i forarene 1947, 1955 og 1956.

Langs den norske vestkyst og videre langs Vestagderkysten
vil sedelgranens klimatiske fugtighedskrav fuldt ud veere op-
fyldte, og selvom treearten stedvis synes at nzerme sig en nedre
graense for sit varmekrav i vaekstperioden, har den her overalt,
helt op til Trondhjem, vist gode sundhedsforhold og vedholdende
veekst (Opsahl, 1954). Adelgranens dyrkningsmuligheder inden-
for den del af omradet, hvor vaekstperioden er kgligst, er seerlig
interessante, fordi tgrkesvaekkelser og skadelige temperatur-
ekstremer i hvert fald i kystomradet synes at vaere udelukkede.
Vaxekstperiodens mere eller mindre tilstreekkelige varme (ind-
straling) synes saledes alene at fi greensevirkning for traeartens
anvendelighed, en vis parallel hertil synes man i Danmark at
have for de senest udspringende nordmannsgraners vedkom-
mende (hvorom senere, side 215). I overensstemmelse hermed
finder zedelgranen i dette klimatiske greenseomrade de bedste
betingelser ,,i lune solbeskinnede dalsider og fjordbunner* (Op-
sahl, 1954).

Helt andre reaktioner overfor voksepladsen kan man vente
langs kysten af (stagder, omkring Oslofjord og i det sydlige
Sverige; her vil fordampningen i veekstperioden blive stzerkere
og nedbgren mindre, medens veekstperiodens varmeforhold rige-
ligt vil sikre skudmodningen. I disse omrader bliver dyrknings-
problemerne derfor af samme natur som i Danmark, bortset fra
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at temperaturekstremerne i hgjere grad vil fi grensevirkning
for treeartens anvendelse, nar man fjerner sig fra kystomradet.

I det halvkontinentale klima, som omfatter det norske gst-
land og hovedparten af Sverige, vil zedelgran ikke med fordel
kunne anvendes. Dels vil treearten i bedste fald blive staerkt
svaekket af frost og fordampningskriser, dels vil savel skovfyr
som rgdgran her finde gode vakstbetingelser.

Fig. 11. Sverige, Bohuslin. Blandet sedelgran- og rgdgranbevoksning
i nzerheden af kysten ca. 30 km syd for Stromstad. I forgrunden selv-
saning af sedelgran. Fot. juli 1952,

Fig. 11. Sweden, Bohuslin. Mixed stand of Silver fir and Norway
spruce near the coast about 30 km south of Strémstad. In the fore-
ground natural regeneration of Silver fir. Phot. July 1952.

I Norge samler interessen for treearten sig derfor om Vest-
landet og de sydlige kystegne (Opsahl, 1954), navnlig i forbin-
delse med de storstilede plantningsplaner pa Vestlandet under
forhold, hvor skovfyr og rgdgran mgder vanskeligheder.

For Sveriges vedkommende synes sedelgranen kun at finde
sig til rette i en forholdsvis lille del af landet, specielt i det vest-
lige Bohuslin, i Halland og Skane samt igvrigt indenfor begraen-
sede omrader i den sydlige del af landet (f.eks. Omberg gst for
Vittern). Endvidere ma en stgrre, berettiget anvendelse af trze-

Det forstlige Forsggsvesen., XXVI. H. 1. 4. novbr. 1959, 4
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arten ogsa her forudswette, at i det mindste rgdgrandyrkning har
mgdt vanskeligheder eller har vist sig uheldig; dette er imidlertid
netop tilfeldet flere steder indenfor de fgrnzvnte omréader, hvor
@delgran kan komme i betragtning.

I det fugtige, bleesende, steerkt maritime klima langs Bohus-
kysten begraenses bade skovfyrrens og rgdgranens udviklings-
muligheder kendeligt, og man kan pa denne strekning finde
enkelte gode, sunde smabevoksninger af sedelgran (fig. 11) med
udmeerket evne til at give selvsaning. I de hallandske heder, hvor
klimaet er blaesende og fugtigt, og hvor bade skovfyr og rgdgran
er udsat for steerke trametesangreb, ma man vente, at en stgrre
anvendelse af adelgran efterhanden vil blive formalstjenlig.

De svenske erfaringer synes at vise, at sedelgranens vedkva-
litet sdvel til savverksbrug som til cellulosefabrikation praktisk
taget svarer til rgdgranens, og den betales med samme pris, for-
udsat at der kan leveres et tilstraekkeligt kvantumn ad gangen.

Meget interessant er zedelgranens anvendelse p& Omberg
(Ostergotland), idet man her finder en lokalitet, som trods sin
ret nordlige beliggenhed inde i landet synes at tiltale irzarten
i serlig grad. En gennemgang af de serlige klima-, jordbunds-
og bevoksningsforhold i Omberg Kronopark kan derfor yde et
bidrag til vor forstielse af treeartens natur.

Omberg er et isoleret bjerg eller hgjdedrag, som haever sig
stejlt op over Vattern pa sgens gstlige bred, medens det mod
nord og syd omgives af lavere liggende frugtbart agerland og
mod ¢gst nar omtrent til sgen Takern. Klimatallene fra den neer-
meste meteorologiske station, Linkdping, som ligger ca. 50 km
gst for Omberg, synes ikke i serlig grad gunstige for sdelgran:
Arsnedbgr 511 mm, drstemperatur 6,3°, pentanedbgr (1/5—30/9)
275 mm, pentatherm 13,5° med en iilsvarende ret lav vinter-
temperatur. Alt tyder dog p4a, at de klimatiske forhold pa Om-
berg afviger stzerkt herfra: Vittern med sin store udstrackning
og sit uszedvanlig dybe og sommerkolde vand virker som en
kraftig varmeregulator, der i forbindelse med skovens beliggen-
hed i 200—250 m hgjde over havet vil formindske den lokale
pentatherm ganske betydeligt; samtidig m& man vente, at -den
pludselige stigning fra Vitterns vandspejl (88 m over h.) til Om-
bergs top (263 m over h.) vil give anledning til en fglelig lokal
forhgjelse af nedbgr, luftfugtighed og tigedannelse, og endelig
ma det fremheeves, at forarsnattefrost af betydning synes at veere
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et ret ukendt begreb pa selve Omberg. Rent lokalt vil dette, gan-
ske vist i et ret lavt temperaturplan i veekstperioden, give gode
klimatiske betingelser for sdelgrandyrkning. Grundfjeldet, der
bestar af granit og porfyr, er neesten overalt dekket af morzene-
ler, som for stgrstedelen er dannet af de omgivende sletters kam-
brisk-siluriske kalksten og alunskifer.

Det gunstige klima og den rige, finkornede og vandbindende
bund giver udmerkede veekstbetingelser for mange lgvirzer,
hvoraf foruden eg og birk skal nsevnes bgg og ask, der begge
viser stor evne til selvsining, endvidere lind, elm, el, zr m. fl.
Langt det stgrste areal har dog gennem de sidste 2—300 &r
veret indtaget af rgdgran, oprindelig som naturskov. Senere,
navnlig efter 1858, da jagmaistare C. M. S jégren kom til at bestyre
distriktet, er hovedparten af den naturlige rgdgranskov forynget
og erstattet med kulturskov, hovedsagelig af rgdgran (tyske
provenienser), laerk (oprindelig europzisk lerk, senere tillige
andre lerkearter), skovfyr, endvidere udmeerkede sedelgran-
bevoksninger (udggr ca. 5 % af skovens samlede vedforrad) og
smaarealer med flere andre néletrzearter. Endelig skal det nsev-
nes, at man navnlig pa skrenterne ud mod Vittern finder natur-
ligt forekommende taks. Blandt naletraerne viser navnlig aedel-
gran, men ogsa i vid udstraekning rgdgran stor evne til selvsining,
hvorfor man overalt i skoven, hvor lysforholdene tillader det,
finder en rigelig opvaekst. Jordbundstilstanden er under samtlige
traearter fortrinlig med muld- eller kalkbundsplanter (bld ane-
mone, bingelurt, naelde, hindbzr o.s.v.) overalt, hvor lysforhol-
dene tillader det. Affaldslagets pH-veerdi er meget hgj og varierer
mellem 7 og 8. Trods en frodig vekst angribes de fleste niletraeer
steerkt af trametes; dette geelder i fdgrste raekke rgdgran, men
ogsa tildels skoviyr og lerk, hvorimod sedelgran overalt viser en
fortraeffelig sundhedstilstand og vedholdende vaekst.

Af Skogsforskningsinstitutets prgveflader i zedelgran frem-
gar det, at den lgbende tilvaekst i en 88-arig sedelgranbevoks-
ning endnu var 11,3 m?® pr. ha (hgjde 29,3 m, diameter 41,6 cm);
pa dette tidspunkt (1947) blev der foretaget en lysningshugst.
Bevoksningen er stadig livskraftig og stdr over en sterk op-
vaekst af aedelgran og rgdgran (fig. 12). Prgveflader til sam-
menligning mellem @edelgranens og rgdgranens vaekst pd Om-
berg synes at vise, at de to treearter i ca. 60 ars alderen har
omtrent samme dimensioner; derefter synes rgdgranens tilvaekst
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Fig. 12. Sverige, Omberg. Ca. 90-arige zedelgraner med underveekst
af selvsdede =del- og rgdgraner. Taget novemberdag 1952,

Fig. 12. Sweden, Omberg. About 90 years old Silver fir trees with
undergrowth of selfsown Silver fir and Norway spruce trees. Foggy
day in November 1959.

at blive kendeligt ringere end adelgranens, formentlig fgrst og
fremmest som fglge af tiltagende trametesangreb.

For Danmarks vedkommende viser ®delgrandyrkningen en
meget interessant udvikling, som kan szttes i ngje forbindelse
med vor klimatiske beliggenhed omkring den nedre fugtigheds-
greense for treartens trivsel samt med lokalbestemte variationer
i den sene fordrsnattefrost.

Efter von Langens indfgrelse af aedelgranen i de nordsjel-
landske skove i arene fra 1762 fulgte en stgrre anvendelse af
treearten over hele landet. I g-skovbruget kulminerede anvendel-
sen af aedelgran omkring begyndelsen af dette drhundrede; pa
dette tidspunkt gjorde chermesangrebene sig for alvor gzldende
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og bevirkede her som i stgrre dele af Europa, at dyrkningen i de
fglgende artier mange steder blev opgivet.

I de nedbgrsrige hedeomrader i Midtjylland oplevede man
som fglge af forarsnattefrost mange skuffelser med sedelgran i
de fgrste plantageanlseg, og interessen for traarten kglnedes
derfor pa et tidligt tidspunkt. Imidlertid viste de tiloversblevne
rester af de gamle adelgrankulturer en siddan grokraft og sund-
hed, at man atter fik interesse for trzearten, som derefter —
beskyttet mod nattefrost af 1. generation eller forkulturer —
fik en fornyet anvendelse i hedeplantagerne. Denne anvendelse
af ireearten er senere i stigende grad fortsat, efter at man har
konstateret, at chermesangrebene i disse omrider har veeret
steerkt afdeempede, og efter at trametesproblemet er blevet alvor-
ligt for vor rgdgrandyrkning; samtidig er interessen for at ind-
blande wdelgran i fgrstegenerationsbevoksningerne pany blevet
vakt. I klitterne og de vestligste hedeegne, Thy og dele af Vend-
syssel, hvor rgdgrandyrkning bl. a. som fglge af saltnedslag har
vist sig at veere uheldig, og hvor forarsfrostens virkninger mange
steder er mindre alvorlig, har interessen for sedelgran stadig
veret stigende, sdledes at treearten her ma betragtes som en
hovedtraeart.

Trods treartens svigten i nogle egne af landet pa grund af
chermesangreb og trods kulturvanskeligheder som fglge af for-
arsnattefrost er adelgranens anvendelse indenfor dansk skov-
brug nu i stadig fremgang. Hovedinteressen for trzearten er dog
flyttet fra g-skovbruget til hede- og klitomraderne, hvor dyrk-
ningen i mange egne har net et meget stort omfang. Alene fra
Hedeselskabets planteskole i Tolne (Vendsyssel) udleveres der
siledes ca. 2 mill. ;edelgranplanter til udplantning arligt. Adel-
granens svigten i nogle dele af landet, ofte hvor jordbundsfor-
holdene er udmearkede, og dens store veerdi til opbygning og
sikring af skov i andre dele af landet, ofte under meget vanske-
lige jordbundsforhold, viser med al tydelighed, at vi ligger i
nerheden af en klimatisk grezense for ireeartens dyrkning.

Dette forhold blev pivist gennem en undersggelse over zedel-
granens sundhedsforhold i Danmark, foretaget af skovrider Aa.
Bavngaard pa4 Dansk skovforenings foranledning (Bavngaard,
1926). Denne undersggelse, der blev foretaget efter en periode,
der havde veeret kritisk for sdelgran, ikke blot i Danmark, men
over store dele af Mellemeuropa, har sikkert medvirket til at



54

forhindre en panikagtig opgivelse af trzarten hos os og til at
fremme forstielsen af de enkelte egnes mere eller mindre gode
klimatiske betingelser for trezeartens udvikling.

I de efterfglgende 30 Ar har zedelgran som nzevnt fiet stadig
stgrre betydning for vore hede- og klitskove; samtidig er tree-
artens gkologi, specielt dens krav med hensyn til klimatisk fug-
tighed, blevet behandlet fra mange sider i udlandet. PA denne
baggrund synes det muligt og pakreevet at yde et bidrag fra
dansk side pa dette omréde til belysning af sdelgranens krav til
vokseplads og skovbehandling hos os.
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DE NEDRE GRZAENSER FOR ADELGRANENS NATURLIGE
UDBREDELSE (KLIMATISK BETINGEDE T@ORKEGRENSER)

/Edelgranens naturlige udbredelse og begrsensning er omtalt,
dels i ,,Danmarks sedelgranproblem, 1. del®, dels tidligere i denne
beretning. Jeg skal derfor som indledning til dette afsnit blot
ganske kort gentage, at sedelgranens naturlige udbredelse er
knyttet til Mellem- og Sydeuropa, og at trsearten indenfor dette
omride findes i nedbgrsrige bjergegne, hvor den har en ret stor
geografisk udbredelse, idet den er i stand til at vokse pa meget
forskellig jordbund. Dens krav til jordbundens nzeringsindhold
synes beskedne, samtidig med at dens evne til at vokse pa teet-
lejret jord er langt stgrre end rgdgranens og bggens. AEdelgra-
nens klimatiske krav er derimod meget strenge (jvf. side 13—14),
saledes at traeartens naturlige begreensning stort set bliver klima-
tisk befinget.

De nedre grenser for wdelgranens naturlige udbredelses-
omrade —- specielt de ydre grenser mod lavere liggende slette-
land — synes i almindelighed at veere klimatisk betingede tgrke-
greenser, som skyldes, at zedelgranen mgder en for hard fordamp-
ning (stigende sommertemperatur i forbindelse med lavere luft-
fugtighed); hertil er i mange tilfeelde knyttet stgrre fare for
forarsnattefrost. I denne summariske fremstilling af forholdene
ses der bort fra eventuelle vinterkuldegraenser ved artens gstlige
udbredelsesomrader, fra menneskers indgreb og fra den for-
treengning fra graenseomraderne, som zedelgranen ofte udseettes
for som fglge af bdgens ggede konkurrenceevne i de nedre ud-
bredelsesomrader, hvor bl. a. den stgrre sommervarme synes at
begunstige bggen pa wdelgranens bekostning.

Jordbundsforholdenes ringe indflydelse pi tgrkegraensernes
beliggenhed tyder pé, at de klimatiske vanskeligheder, som be-
grenser adelgranens udbredelse, i fgrste raekke mé sgges i for-
hold udenfor rodrummet. Jordbundens ringe betydning i denne
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forbindelse kan synes meerkelig; forholdet mé& dog ikke for-
veksles med jordbundens indflydelse p& trzeermes veaeksthastig-
hed (bonitet); denne indflydelse ggr sig geldende for adelgrans
vedkommende sidvel som for andre trsearter og kan iagttages
overalt. Man kan f. eks. i Normandiet, hvor trzearten befinder sig
nzer ved en klimatisk tgrkegreense, finde sedelgran af god bonitet
under gunstige jordbundsforhold sidvel som sedelgran af ringe
bonitet under darlige jordbundsforhold — ganske tilsvarende
iagttagelser kan man imidlertid ggre fjernt fra treartens tgrke-
greenser under lignende jordbundsforhold. Skovdyrkningsmzes-
sigt kan zdelgranens tilstedevaerelse veere rigtig i alle disse til-
feelde, idet dens udvikling ma ses i relation til de gvrige traearters
udvikling pa tilsvarende lokaliteter.

Tgrkegreensernes umiddelbare naerhed giver sig udslag i tyde-
lige svekkelser, som synes at indtrade i forbindelse med é&r,
hvor de klimatiske fugtighedsforhold for sedelgran er sarlig
mangelfulde. Disse svaekkelser medfgrer

1) ujevn tilvekstgang (vaekstforstyrrelser i klimatisk uhel-
dige ar),

2) unormalt ndlefald, som kun efterlader fuld benaling af
kronernes gverste, perifere dele, og

3) opblussen af chermesangreb, , Tannensterben® m.m.

Svakkelserne virker selvsagt nedsettende pa bevoksninger-
nes boniteter, men bortset herfra synes de indenfor ret vide
rammer at indtreeffe pi tveers af bonitetsforskellene.

Som neevnt under sdelgranens rodudvikling kan man dog pa
fladgrundet bund iagttage tgrkesvaekkelser, der synes at sta i
forbindelse med rodrummets utilstreekkelighed. Disse svaekkel-
ser, som er betinget af sdvel klima som jordbund, vil i hvert fald
i nzerheden af de klimatiske tgrkegrenser vaere sa alvorlige, at
xdelgranen her ma anses for uegnet til dyrkning pa fladgrun-
dede lokaliteter (jvf. zedelgranens forekomst inden for udbredel-
sesomradet i Normandiet).

Ser man bort fra ekstreme jordbundsforhold, synes zedel-
granens tgrkegraense som navnt at vere direkte klimatisk be-
stemt. Forklaringen synes at fremgé af:

1) Aidelgranens tidligere (side 16) omtalte dybe rodudvikling,

som normalt sikrer trzearten en anselig vandreserve, men
samtidig synes mindre velgenet til hurtig vandoptagelse.
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2) ZEdelgranens store fglsomhed over for fordampning, spe-
cielt i skudtraekningsperioden, hvor den kutikulare for-
dampning fra de nye skud er sarlig steerk for sedelgrans
vedkommende (Hdrtel & Eisenzopf, 1953).

Sammenholder man 1) og 2), bliver det sandsynligt, at der
ved hard fordampning under skudstreekningen kan opstd for-
dampningskriser som fglge af langsom vandoptagelse, selv om
rodrummets vandreserve ikke er udtgmt. Som et synligt tegn pa
dette kan man iagttage, at de nyndsprungne skud hurtigt bliver
slappe pa solskinsdage, men dog oftest retter sig kendeligt i lgbet
af den fglgende nat (vedr. dugvirkning se senere).

Man méa formode, at lengere tgrkeperioder med hard for-
dampning far graensevirkning for sedelgranens naturlige udbre-
delse, selv hvor forholdene i normale ar er talelige for traearten;
men samtidig er der grund til at tro, at mere eller mindre alvor-
lige fordampningskriser neesten hvert ar vil pavirke trseartens
udvikling i neerheden af de klimatiske tgrkegraenser.

De ovenstiende betragtninger vedrgrende eedelgranens kli-
matisk betingede tgrkegreense bekrazeftes af de undersggelser over
®delgrans (og rgdgrans) vandoptagelser, som jeg fik lejlighed
til at foretage forar og sommer 1957 (herom senere, side 63).

Tgrkegreenserne kan viere skarpe og stationare, f. eks. hvor
terreenhaldningerne skifter (jvf. adelgranens gode udvikling pé
nordhazelder, men manglende evne til at vokse pa sydhalder i
mange bjergomrader), men ofte synes sdelgranen i en arrzkke
at kunne vinde terran for derefter, som fglge af ekstremt ugun-
stige klimaforhold i enkelte ar, at blive treengt tilbage. G. Poul-
sen nsevner som et eksempel herpd den nedre begrensning af
2delgranselvsaningerne ved Erlenbach i Forstamt Bergzabern
(ca. 60 km nord for Saverne).

Et ngjagtigt klimatisk udtryk for adelgranens igrkegranser
vil det pad grund af de ekstreme ars indflydelse pa udviklingen
veere vanskeligt at opstille. Derimod er det muligt at udtrykke
forholdene ved de enkelte stationer pA grundlag af normalver-
dier af de klimatiske fugtighedsfaktorer, som har afggrende
betydning for udviklingen i nzerheden af tgrkegrzenserne. Her-
ved kan man fa et indtryk af, hvor skovdyrkning med sdelgran
kan finde sted uden stgrre fare for, at tgrkesvaekkelser vil gde-
leegge bevoksningernes tilveekst og sundhed.
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Ariditetsindex og regnfaktor.
Det sakaldte ariditetsindex (I), som Martonne (1926) har

, hvor P er arlig nedbgr i mm

opstillet efter formlen I =
T -+ 10

og T gennemsnitstemperatur i °Celsius for aret, er nu almin-
delig brugt i Frankrig til fastssettelse af sedelgranens tgrkegraen-
ser. Den fgrste betingelse for at denne fremgangsmade kan vare
rimelig maA veere, at @delgranens naturlige begrsensning er af
rent klimatisk karakter, og Rol (1936) viser pd denne baggrund,
at alle naturlige forekomster af sedelgran (bortset fra en del at
®delgranforekomsten i Normandiet) findes inden for omrader,
hvor ariditetsindex er mindst 45. Hovedparten af forekomsterne
har ariditetsindex 50—60; som absolut lavest mulige graense for
sedelgranens dyrkning angives ariditetsindex 40.

Zentgraf (1949) finder ariditetsberegningen anvendelig ogsa
for Schwarzwaldomridets vedkommende, men tilfgjer dog, at
2delgran ved en arstemperatur pa 8° kraever ca. 800 mm nedbgr,
deraf mindst 350 mm i perioden maj-september (pentanedbgr).

Prgver man at udregne ariditetsindex for Danmarks vedkom-
mende, kommer man til meget lave veerdier, som umiddelbart
viser, at man ikke hos os kan sztte ariditetsindex 45 som normal
granse eller 40 som absolut laveste mulighed for trzartens an-
vendelighed. Ariditetsindex kan med andre ord ikke anvendes
til sammenligning mellem fjerntliggende klimaomréider med hen-
blik pa sedelgrandyrkning. Dette resultat kan ikke overraske i
betragtning af, at der af klimatal kun indgér arsnedbgr og é&rs-
temperatur i beregningerne, stgrrelser, der hver for sig ma for-
modes at have sekundzr betydning for trzarten.

Et lignende misforhold mellem tallene fra franske og danske
stationer finder man ved at bedgmme mulighederne for zdel-
grandyrkning ved hjalp af den reducerede regnfaktor, beregnet
P4 basis af pentanedbgr og pentatherm for maj-september (Lgf-
ting, 1951, side 70). Sammenligner man veerdierne for ariditets-
index og regnfaktor indenfor Danmarks grenser, finder man en
vis overensstemmelse i de to stgrrelsers variation. For Jyllands
vedkommende er det séledes igjnefaldende, at begge udtryk bar
den hgjeste veerdi vest for israndslinien, specielt i Midt- og Syd-
jylland og ned gennem hele Sgnderjylland, medens de falder
steerkt i (stjylland. Regnfaktoren aftager dog ogsi kendeligt i
klitomraderne mod vest og nordvest, medens ariditetsindex synes
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at omfatte de vestlige klitomrader og en del af Thy i indexomra-
det over 40. Adelgranens gode udvikling og sundhedsforhold i
Vestjylland og Thy kunne tyde pa, at ariditetsindex som indi-
kator for de forskellige egnes stgrre eller mindre veerdi for adel-
grandyrkning kan vare fuldt sa palidelig som den reducerede
pentaregnfaktor.

Begge beregningsmetfoder viser gennemgiende lave veerdier
PA derne, navnlig i kystegnene, et forhold, som stort set synes
rimeligt, hvis de skal vaere udtryk for, hvordan zedelgran trives;
men selv om den reducerede regnfaktor og ariditetsindex her
varierer nogenlunde parallelt, virker de fremkomne resultater
ikke overbevisende, nir man gar i detailler. Sdledes tyder de
forhindenvzrende sedelgranbevoksninger i Vestsjalland ikke pa,
at dette omréide skulle veere det ugunstigste i hele landet for
xdelgrandyrkning. Regnfaktoren ligger her mellem 2 og 3, ari-
ditetsindex mellem 20 og 30, — tal, som indicerer, at sdelgran-
dyrkning skulle veere umulig, medens forholdene i dette omrade
i virkeligheden er talelige for sedelgranen og i hvert fald langt
bedre end i visse omrader af det gstlige Jylland, hvor beregnin-
gerne giver vaesentlig hgjere verdier for regnfaktor og ariditets-
index.

Overensstemmelsen mellem ariditetsindex og regnfaktor er
séledes ikke en garanti for, at de klimatiske fugtighedsbetingel-
ser for eedelgrandyrkning herigennem er rigtigt udtrykt.

De to udtryk er af samme primitive natur, opbygget p& grund-
lag af tal for gennemsnitsnedbgr og -temperatur for henholdsvis
hele aret og en 5 maéaneders periode. Deres parallelt lgbende
variationer viser kun, at temperatur og nedbgr ved de enkelte
stationer indenfor et begreenset klimaomride sendres efter en
nogenlunde falles rytme aret igennem. Som baggrund for en
detailleret undersggelse af sdelgranens afhsengighed af de kli-
matiske fugtighedsforhold méa disse summariske regnestgrrelser
veere meget usikre. Deres vardi kan kun betragtes som groft
orienterende og synes at veere helt problematisk, hvis de lokali-
teter, man vil undersgge, ligger i omrader med forskellig klima-
tisk rytme.

Nér ariditetsindex og regnfaktor alligevel har krav pa seerlig
opmerksomhed, skyldes det, at de, trods deres abenlyse mang-
ler, i grove trzek viser umiskendelig relation til sedelgranens
skovdyrkningsmaessige anvendelighed henholdsvis i Frankrig,
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Schwarzwaldomradet, Ardennerne og Danmark. Dette synes at
understrege, at det som forudsat ved anvendelse af ariditetsindex
og regnfaktor, normalt er muligt at bedgmme zdelgranens van-
skeligheder omkring dens tgrkegrsenser pa rent klimatisk basis.
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DEN KLIMATISKE T@RKEGRANSE FOR /EDELGRAN

I DANMARK

I Danmark er zedelgranens arlige diametertilvaeksts afheen-
gighed af nedbgrsforholdene i maj-juni tidligere pavist (Holms-
gard, 1955). Danmarks beliggenhed omkring eller i nserheden
af en klimatisk tgrkegreense for sedelgran fremgar umiddelbart af

1)

2)

3)

4)

5)

og 6)

en sammenligning mellem klimaforholdene ved trzeartens
naturlige tgrkegrsenser og vore klimaforhold,

treeartens reaktioner over for klimaet i lande, der ligesom
Danmark ligger udenfor de naturlige udbredelsesomréader,

treeartens sundheds- og vaekstforhold i Danmarks forskel-
lige egne,

dens periodiske svaekkelser, som kan fgres tilbage til
tgrke- eller fordampningskriser i ugunstige ar eller til
uheldig skovbehandling,

den samme grove anvendelighed i Danmark for ariditets-
index og regnfaktor, som man finder i nserheden af tree-
artens naturlige tgrkegreense,

erfaringerne fra vore proveniensforsgg (Lgfting, 1954).

Tgrkegrensens nerhed markeres ved, at tgrke- eller fordamp-
ningskriser tidvis kan svaekke @delgranen (se side 55—57).
Tgrkekriserne opstar, i hvert fald i nserheden af vor klimatiske
tgrkegrzense for sedelgran, i perioder med hard og langvarig for-
dampning i forsommeren, d.v.s. samtidig med, at sdelgranen
under skudstrakningen er darligt beskyttet mod kutikuleer for-
dampning. Da kriserne opstir, selv om fugtighedsforholdene i
rodrummet er gunstige, ma man slutte, at vandtransporten (saft-
stigningen) foregar for langsomt til at erstatte fordampnings-
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tabet under ekstreme vejrforhold pi denne arstid, selvom rod-
rummets vandreserve ikke er opbrugt. (Jvi. rodudviklingen
side 16, treeartens naturlige tgrkegraenser side 55 og undersggel-
serne over traeartens vandoptagelse side 65).

Den umiddelbare naerhed af sdelgranens klimatiske tgrke-
greense medfgrer, at savel traeartens skovdyrkningsmeessige an-
vendelighed i de forskellige egne som dens saerlige krav til vokse-
plads og skovbehandling fgrst og fremmest ma ses pi denne
baggrund. Tilsvarende betragtninger geelder for sdelgranens pro-
veniensproblemer i Danmark, — dette er tidligere behandlet
(Lgfting, 1954) og skal kun nsevnes for at vise problemernes
faelles rod.
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FORUDSZETNINGEN FOR AT DE NORMALE KLIMATISKE
FUGTIGHEDSMANGLER FOR ZEDELGRANDYRKNING I
DANMARK KAN UDTRYKKES GENNEM EN FORMEL

Forudsaetningerne for, at en bedgmmelse af fordampnings-
forholdene alene kan give tilstraekkelig vejledning sivel med
hensyn til treartens skovdyrkningsforhold som med hensyn til
proveniensvalg vil veere:

a) at andre klimatiske begraensninger for dyrkningen end tgrke-
greensens nxrhed ikke samtidig ggr sig geeldende (forars-
nattefrost, vinterkulde),

b) at treartens jordbundskrav med heraf fglgende begraensnin-
ger i treeartens anvendelighed ikke griber forstyrrende ind i
billedet.

Ad a) : Som naevnt vanskeligggr sen forarsnattefrost pa mange
lokaliteter i Danmark aedelgrandyrkningen, hvorfor en suppler-
ende klarlseggelse af dette forhold vil vere absolut pakraevet (se
side 135) ; derimod synes man normalt at kunne se bort fra vinter-
kulde som begrensende faktor for zdelgranens anvendelighed
i Danmark.

Vinterkulde (i forbindelse med mangelfuld skudmodning)
synes derimod at kunne svaekke visse nordmannsgrantyper i
Danmark pa afggrende made (herom senere).

Ad b): Treartens jordbundskrav er beskedne, men sarlig
fladgrundet bund kan som omtalt give anledning til tgrkesvaek-
kelser, der begranser adelgranens anvendelighed. Disse tilfxlde
ma4 tages i betragtning, og eksempler herpa vil senere blive nzvnt,
men da de kun synes knyttet til ekstreme jordbundsforhold, kan
man normalt se bort herfra.

I det omfang, den klimatiske tgrkegreense afggr udviklings-
mulighederne for sedelgran, ma det vere muligt at bedgmme
betingelserne for =delgrandyrkning pa de forskellige lokaliteter
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p4 grundlag af de klimafaktorer, der har relation til tgrke- eller
fordampningskriserne.

Da kriserne opstadr under ekstreme klimaforhold, kan man
ikke vente, at klimatiske gennemsnitstal skal kunne udtrykke
fremtidige dyrkningsbetingelser ved de enkelte lokaliteter med
fuld sikkerhed. Ved hjelp af normalverdierne for de klimafak-
torer, der medvirker til at fremkalde eller hindre krisernes op-
stden, kan man derimod danne en klimalisk formel, som udiryk-
ker de enkelte lokaliteters indbyrdes beliggenhed i forhold til
den klimatiske tgrkegreense for sedelgran.

Inden for et begrenset klimaomrade ma man antage, at de
arlige klimatiske afvigelser fra normaltallene er af samme stgr-
relsesorden, siledes at formlen, hvor den er rigtigt opbygget, vil
veere et udtryk for de stgrre eller mindre klimatiske fugtigheds-
mangler for sedelgrandyrkningen ved de forskellige stationer
inden for omradet.

Formlens sikkerhed er betinget af:

1) at de klimatiske forhold, som svakker sedelgranen, er rigtigt
bedgmt, og at de kan analyseres i klimafaktorer, hvis normal-
vaerdier er kendte,

2) at man kun betragter den korte periode af aret, hvor de kli-
matliske forhold kan blive kritiske for sedelgran,

3) at formlen kun er opbygget af de under 1 neevnie faktorer,
og at hver faktor er tillagt den rette veegt i formlen.

/Edelgranens tgrkesvaekkelser hos os synes som nzevnt —
nar man ser bort fra lokaliteter med ekstreme jordbundsforhold
— at veere identiske med fordampningssvakkelser, der kan opsta
i forsommeren i perioder med sterk fordampning, idet traearten
ikke synes at kunne forcere saftstigningen i tilstraekkelig grad
til at modsvare en vedvarende hard fordampning.

Dette medfgrer, at de klimafaktorer, der er knyttet til tree-
artens fordampningsforhold i forsommeren, fir afggrende betyd-
ning for sedelgranens udviklingsmuligheder og skovdyrknings-
forhold i Danmark. Idet formlen (side 107), som skal vise de
enkelte lokaliteters stgrre eller mindre fugtighedsmangler med
henblik p4 zedelgrandyrkning, vil blive opbygget pa dette grund-
lag, bliver hypotesens holbarhed ganske afggrende for, om den
fglgende bedgmmeise af wedelgranens skovdyrkningsforhold er

rigtig.
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UNDERSOGELSER OVER ZEDELGRANENS VANDFORBRUG

Som kontrol pA den forelgbigt opstillede arbejdshypotheses
rigtighed blev der i foraret og sommeren 1957 foretaget malinger
af vandforbruget -— eller rettere af vandforsyningen fra rgdderne
— pa 3 =delgraner og 1 rgdgran i en 36-arig blandingsbevoks-
ning i Torskov under Arhus kommunes skove. Malingerne blev
i useedvanlig grad begunstiget af vejret, hvorved bl. a. de sidste
og meget vigtige malinger fgr og efter treeernes oversavning
kunne forlgbe under udmeerkede og nogenlunde ensartede me-
teorologiske forhold.

Maleteknikken og de anvendte instrumenter er tidligere be-
skrevet af dr. agro. K. Ladefoged (1956) og skyldes et samarbejde
mellem Arhus universitet og dr. Ladefoged.

Her skal kort omtales, at saftstrgmmen i treeerne i en ngdje
afmeerket hgjde pa stammen (ca. 1,3 m over jorden) modtager
en kortvarig opvarmning fra et diatermiapparat, som er tilsluttet
Iysnettet (strgmstyrke f.eks. 250 amp. i 50 sek.). Idet opvarm-
ningen begynder (strgmmen sluttes), seettes et stopur i gang.
I konstant afstand oven for opvarmningsstedet er anbragt et
termoelement, som er sat i forbindelse med et galvanometer.
Idet det fgrste af den varme saftstrgm nar termoelementet, sker
der et udslag pa galvanometrets skala; afleesning af dette udslag
sker hvert minut og veaerdierne indfgres i et koordinatsystem med
tiden siden opvarmningens begyndelse som abscisse og galvano-
metrets skalavaerdier som ordinat. De afleste verdier danner
en kurve, som stiger, kulminerer og falder; tiden fra opvarmning
til kulmination, stigningstiden, t, er et mal for saftstrgmmens
hastighed, som ved de malinger, som udfgres efter at treeerne
er oversavede, koordineres med vandforbruget i liter.

Under mélingen afleses luftens temperatur og fugtighed (tgrt

Det forstlige Forsggsvaesen. XXVI. H. 1. 4, novbr. 1959, 5
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og vadt termometer), jordbundstemperaturen og lysstyrken (pa
en fotocelle konstrueret af amanuensis I. C. Madsen, Arhus uni-
versitet). Desuden angives vindstyrken i Beauforts skala efter
skgn. Een gang i Igbet af hver maledag udtages prgver i 0—10,
25, 50 og 100 cm dybde til miling af jordbundens fugtighed.

Malingerne blev udfgrt 28.—29. april (inden udspring), 31.
maj og 14. juni (under skudstrakningsperioden), 4.—5. juli,
2.—3. og 6.—8. august (efter skudstrekningens ophgr). Stig-
ningstiderne blev s& vidt muligt malt fra saftstigningens begyn-
delse om morgenen til dens standsning om aftenen med inter-
valler p& 1% til 2 timer for hvert tre.

Formalet med malingerne var dels at fa et overblik over
zdelgranens vandforbrug — i lighed med de undersggelser over
vandforbruget, som dr. Ladefoged tidligere har foretaget for rgd-
grans og en raekke andre treearters vedkommende; men desuden
var det magtpaliggende at vise, om der er forskel pa rodvirksom-
hedens forskellige muligheder for vandforsyningen af sedelgran
og rgdgran pa samme jordbund og under samme, men skiftende,
klimatiske forhold. Selv om det for undersggelsernes forsvarlige
gennemfgrelse fandtes rimeligt at indskreenke forsggstraeernes
antal til 4, medtoges derfor 1 rgdgran i forsgget, sadledes at zdel-
granmaterialet blev indskrsenket til 3 traeer.

Forsggsarealet muliggjorde en direkte sammenligning mellem
jevnaldrende sedelgran og rgdgran under samme klimaforhold
og sa ens jordbundsforhold som praktisk muligt; afstanden fra
rgdgranen, trze nr. 3, til den nsermeste adelgran, tree nr. 4, var
3,6 m, medens afstanden til de gvrige sdelgraner, trae nr. 1 og 2,
var mindre end 10 m.

Af =delgranerne var nr. 1 et kraftigt, herskende trz med
god evne til at holde en mgrk krone, diameter (1,3 m) 15,8 cm,
hgjde 10,8 m. Trazeerne nr. 2 og 4 var medherskende, mindre
treeer, nr. 2 med god, mgrk krone, diameter (1,3 m) 11,2 cm,
hgjde 9,45 m, tree nr. 4 derimod med ringe evne til at bevare de
gamle nale (kronen gennemsigtig), diameter (1,3 m) 13,9 cm,
hgjde 10,6 m. Enkelte stammmelus kunne pavises pa alle 3 adel-
graner, men ingen alvorlige Chermes-angreb. Rgdgranen, tree
nr. 3, var et kraftigt, slankt, herskende tree med god (grovnalet)
nélefylde, diameter (1,3 m) 14,6 cm, hgjde 11,1 m.

Bevoksningen bestiar hovedsagelig af adelgran med indblan-
ding af enkelte rgdgraner og lidt — tildels undertrykt - lgvtrze.
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Fig. 13. Kornstgrrelsesforhold for jordprgver udtaget i tilknytning
til transpirationsmalingerne i Torskov ved Arhus, 1957.

Fig. 13, Particle-size distribution for soil samples taken in connection
with transpiration measurements in Torskov Forest near Arhus, 1957.

Bevoksningens areal er kun lille, i gst-vest er den nzeppe mere
end 20 m bred, mod gst begranset af skovigberstedet Morvads-
husels have og mod vest af et smalt spor, bag hvilket der findes
en jevnaldrende eller lidt ®ldre egebevoksning. Mod syd be-
graenses stykket af en gst-vestgdende skovvej umiddelbart nord
for bebyggelse. I det nordvestlige hjgrne af sdelgranstykket fin-
des en gammel eg, hvis krone dog ikke gar ud over forsggstraer-
ne; nord for mdelgranstykket findes igvrigt jeevnaldrende Igvtree
og japansk lerk.

Terrenet er ret hgjtliggende med hovedfald mod syd, men
nasten vandret omkring forsggstraeerne. Jordbunden viser en
udpreeget brunjordsprofil med god jordbundstilstand.

Jordbundsbeskrivelse:

0— 5 cm lgst muldlag,

6—40 cm lerblandet mgrkbrunligt sand, kun fa sten, mange
rgdder i de gvre jordlag,

fra 40 cm efterhianden sterkere lerblandet mgrk brunlig un-
dergrund, enkelte rgdder i 80—90 cm dybde.
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Tabel 5. Kornstgrrelsesforheld.
Tabellen angiver % korn, der er mindre end anfgrte
kornskel.
Table 5. Particle Size Distribution.
The Table indicates percentages of particles smaller than
the stated particle boundary.

Kornskel Dybde, cm
1/1000 mm Depth
Particle
boundary 5—10 25 50 100
2000 100 100 100 100

919 97.76 97.76 98.46 98.56
540 93.62 93.08 94.94 95.08
441 90.76 90.14 92.36 92.70
351 84.84 84.16 86.69 87.24
225 73.03 71.50 75.08 76.46
135 58.08 55.76 59.70 61.68
108 51.70 49.48 53.69 55.84
58 38.44 35.90 41.27 44.12

25 26.92 23.88 32.41 36.08
224 26.17 22,95 31.89 34.20
12.8 23.58 19.99 28.72 32.08
7.28 18.90 16.79 26.38 28.90
3.94 14.64 13.54 22,27 25.22

2.30 12.14 11.46 19.93 22.87
1.24 9.50 9.17 17.57 20.35

Jordprgver fra 5—10, 25, 50 og 100 cm dybde blev pa forsggs-
vaesenets laboratorium i Springforbi undersggt af forstkandidat
H. Holstener-Jgrgensen.

Kornstgrrelsesforholdet fremgar af tabel 5 og er vist grafisk
pa fig. 13.

Vandindholdet ved visnegrznsen (15 atm.) blev bestemt og
gav fglgende vaegtprocenter vand i forhold til jordens tgrveaegt:

Dybde Veegtprocent
5—10 em 9,0
9,3
25 cm 4,1
4,2
50 ecm 7,2
7,3
100 cm 8,3

8,1
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Tabel 6. Jordens indhold af plantetilgeengeligt vand
(% af tgr jord).
Table 6. Content in soil of water accessible to plants
(per cent of dry matter).

Dato Dybde, cm
Date Depth
5—10 25 50 100
29/4 9.85 7.65 7.65 7.85
31/5 8.50 6.05 2.20 2.20
14/6 15.35 8.75 6.35 7.75
4/7 7.00 2.80 5.40 5.60
5/7 5.30 7.15 6.30 e
2/8 0 2.50 4.50 6.10
6/8 14.40 15.20 10.90 13.85

Jordbundens pH-veerdi viste sig at veere ret lav:

Dybde pH i vand pH i kali
5—10 cm 3,70 3,00
3,68 3,00
25 cm 4,10 3,60
4,10 3,55
50 ecm 4,11 3,32
4,18 3,32
100 cm 4,55 3,22
4,55 3,28

I tilknytning til maledagene udtoges jordprgver i de n=evnite
jordlag til vandindholdsbestemmelser; efter vejning hensattes
jordprgverne i tgrreskab i 2 dggn, hvorefter tgrvegten blev be-
stemt. Det herved fundne vandindhold - vandindholdet ved
visnegreensen giver indholdet af tilgeengeligt vand for rgdderne;
dette er udtrykt i vegtprocent af jordens tgrvegt. De fundne
veerdier er angivet i tabel 6 og er afbildet grafisk i fig. 14.

Det fremgéar heraf, at jordbunden ved maélingernes begyn-
delse havde et ret anseligt indhold af tilgengeligt vand uden
stgrre forskelle i de forskellige dybder af rodrummet. Godt 1
maned senere (31. maj) var vandindholdet i 50 og 100 cm dyb-
de svundet sterkt, hvorimod vandindholdet i de gvre lag den
pigeldende dag var nogenlunde; den mellemliggende periode
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Fig. 14. Jordbundens indhold af plantetilgeengeligt vand i pct. af tgr
jord for transpirationsméilingslokaliteten i Torskov, 1957.

Fig. 14. Percentage of plant-accessible water contained in the soil
of the transpiration measurement locality in Torskov Forest, 1957,
calculated on the dry matter.

havde nedbgren varet ringe, siledes at der nzppe er sket ned-
sivning af betydning fra de gvre lag. Efter meget steerke regn-
fald omkring den 10. juni var jordbunden den 14. juni pany ret
velforsynet med vand i alle dybder — péafaldende vad i det gver-
ste jordlag. 3 uger senere (4. juli) er de gvre jordlag temmelig
tgrre, medens der er moderat fugtighed i 50 og 100 cm dybde;
efter kortvarig regn om eftermiddagen den 4. juli viser fugtig-
heden i 25 cm dybde en kendelig forbedring den 5. juli. 2. august
synes overfladen at veere helt udtgrret og fugtigheden i 25 cm
dybde er pany meget lav, hvorimod der i 50 og navnlig i 100 cm
dirbde er moderat fugtighed. Endelig viser samtlige jordlag som
venteligt en meget stor fugtighed den 6. august efter en vanding
af jordbunden, der svarede til ca. 200 mm nedbgr.
Saftstigningshastigheden i de 4 trxer fremgar af fig. 15—22,
Det fremgar, at saftbevsegelsen synes at vere af samme stgrrel-
sesorden for asedelgran og rgdgran, men at der dog er interessante
forskelligheder. Man ser siledes, at rgdgranen den 29. april havde
en fuldt s hurtig saftstigning som de 3 =delgraner; 31. maj var
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Fig. 15—19. Transpirationsstrgmmens hastighed udtrykt ved {,
»: tiden i minutter fra opvarmningens begyndelse til stgrste pavirk-
ning af termoelementet ved saftstrgmmens passage.

Tree nr. 1: herskende eedelgran.
- - 2 og nr. 4: medherskende zdelgraner.
- - 3: herskende rgdgran.
Figuren viser de fire trxers dagkurver for henholdsvis 29/4, 31/5,
14/6, (4)—>5/7 og 2/8 1957.

Fig. 15—19. Rate of transpiration flow as expressed by t, i.e. the
time in minutes from the start of the heating to the highest reading
of the thermo-couple during passage of the sap flow.

Tree No. 1: Dominant Silver fir
- - 2 and 4: Co-dominant Silver fir.
- - 3: Dominant Norway spruce.
The figure shows the daily curves for the four trees for Apr. 29, May 31,
June 14, July (4)-5, and Aug. 2, 1957.
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tempoet omtrent ens for de to trzearter, hvorpa rgdgranen tyde-
ligt var den langsomste 14. juni, 4.—5. juli og 2.—6. august.

Blandt sedelgranerne syntes trae nr. 4 at afvige lidt fra de
gvrige; traeet var efter vinteren langt mere tyndnilet end de 2
andre @delgraner. Ved den fgrste maling — inden udviklingen
af de nye skud — viste dette trze i forhold til de gvrige sedelgraner
og rgdgranen en saftstigning, som kun niede en beskeden, men
ret konstant hastighed dagen igennem; det ligger neer at antage,
at den svage benaling kun har betinget et moderat vandforbrug.
Allerede ved maélingen sidst i maj havde den pig=ldende zdel-
gran den hurtigste saftstigning, endogsd hurtigere end rgdgra-
nens — et forhold som gentog sig ved maélingerne 14. juni og
4.—5. juli. Dette ma formentlig tilskrives fordampningen fra de
nye skud og synes at tyde pa, at disse hurtigt har opnéet en
steerk fordampning, jvf. traeets manglende evne til at beholde de
gamle nale. Ved malingerne i august viste traet piny en fladere
dagkurve end de andre adelgraner, men dog stadig en hurtigere
saftstigning end rgdgranen. Det ligger nzer at antage, at denne
®delgran repraesenterer en type, som kraever et godt sedelgran-
klima: stor luftfugtighed, tage, lav fordampning m. m., idet ni-
lene hos os udtgrres gennem fordampningssvaekkelser og tidligt
kastes.

Under meget gunstige og ret ensartede meteorologiske for-
hold fra dag til dag inden for perioden 2.—38. august foretoges
de sidste malinger, herunder oversavning af trzerne under vand
og direkte maling af deres pafglgende vandforbrug sammenholdt
med saftstigningshastigheden. 2. august maéltes saftstignings-
hastigheden i samtlige treeer, hvorpa oversavning under vand af
2delgranerne nr. 1 og nr. 2 blev foretaget 3. august om morgenen
med péfglgende undersggelse af vandforbrug og saftstignings-
hastighed. Selv om de meteorologiske forhold ikke skulle betinge
steerkere fordampning 3. august end 2. august, viste begge traeer
en langt hurtigere saftstigning dagen igennem end den fore-
gdende dag (fig. 20). En kontrolmaling 3. august pa den ikke
oversavede zedelgran nr. 4 viste, at dette trae kl. 12,42 — wumid-
delbart efter at tree nr. 1 havde saftstigningstempo t = 1634 min.
— havde t = 2474,

De to oversavede adelgraners forggede saftstigningstempo
matte derfor tilskrives
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Fig. 20. Transpirationsstrgmmens hastighed udtrykt ved t. Dagkurver

for sedelgran nr. 1 og 2 den 2. august (efter en relativ tgr periode) og
3. august (treeerne anbragt i vand efter overskeering).

Fig. 20. Rate of transpiration flow, expressed by t. Daily curves for
Silver firs Nos. 1 and 2 on Aug. 2 (after a relatively dry period) and
Aug. 3 (the trees placed in water after being cut through).

40

enten 1) at rodrummets vandindhold havde vezeret for ringe
til at modsvare den fordampning, trzeerne kunne have gnsket sig,

eller 2) at rodvirksomheden havde vezret for langsom til at
modsvare den fordampning, treeerne burde have for at ,,arbejde
frit“ under vore klimaforhold, d.v.s. at fordampningen under
vore klimaforhold er for héard i forhold til den fordampning,
treeerne ifglge deres natur er indstillet pa.

Endelig kunne det teenkes, at traeerne under oversavningen
havde faet et chok, som havde sendret saftstigningshastigheden
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— sandsynligheden herfor er dog meget ringe, idet uregelmaes-
sigheder i forbindelse med oversavning ifglge tidligere erfaringer
vil indskraenke sig til de fgrste 20 minutter efter oversavningen.

Misforhold mellem fordampningskrav og vandoptagelse
for henholdsvis zedelgran og rgdgran.

For at skabe klarhed over, hvorvidt mangelfuld fugtighed i
rodrummet eller langsom rodvirksomhed var hovedarsag il
zdelgranernes andrede saftstigningshastighed efter oversavning
under vand, og for samtidig at f4 en sammenligning med rgd-
granens reaktioner under samme ydre forhold, blev det besluttet
at udseette oversavningen af trae nr. 3, rgdgran, og tre nr. 4,
xdelgran, et par dage, siledes at man i mellemtiden kunne fi
undersggt disse traeers saftstigningstempo efter en staerk vanding
af jordbunden.

6. august fra kl. 7,15 til k1. 10,00 blev trze nr. 4, sedelgran,
vandet med 2000—2500 liter vand fordelt pa godt 10 m? omkring
treeet, svarende til ca. 200 mm vand pa skovbunden. Vandings-
tempoet blev afpasset siledes, at afstrgmning i stgrre udstraek-
ning blev undgéet. Fra kl. 10,00 til kl. 12,45 foretoges en ganske
tilsvarende vanding af tree nr. 3, rgdgran.

Maling af saftstigningshastigheden blev for begge traeer pa-
begyndt om morgenen (6. august) og fortsat dagen igennem.
Morgentigen lettede omkring kl. 7, men luftfugtigheden vedblev
at veere hgj (over 90 %) de fgrste 2 timer derefter og kronerne
var leenge fugtige, saledes at de fgrste malinger viste en sa lang-
som saftstigning, at en sikker hastighedsbestemmelse var ude-
lukket. Fgrst kl. 10, efter at sedelgranens vanding var afsluttet,
kunne de sadvanlige malinger gennemfgres med sikkerhed.

Sammenligner man sedelgranens dagkurve 6. august (efter
vanding) med dagkurven 2. august, ser man, at den fgrste méaling
6. august (kL 10,15) endnu ligger lavere end samtidige malinger
2. august, hvorpd kurven stiger ret steerkt til omkring kl. 14,
siledes at den nir noget op over den flade dagkurve 2. august,
som den atter narmer sig steerkt kl. 16 (fig. 21). Tager man de
meteorologiske forhold de to dage i betragtning, kan det veere
rimeligt at antage, at vandingen har gget sedelgranens saftstig-
ning noget i lgbet af dagen 6. august.

I modsztning til zedelgranen reagerede rgdgranen (nr. 3)
bade hurtigt og kraftigt pA vandingen. Allerede ved den fgrste
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Fig. 21 og 22. Transpirationsstrgmmens hastighed udtrykt ved ¢t.
Dagkurver for sedelgran nr. 4 (fig. 21) og rg¢dgran nr. 3 (fig. 22).
2. august (efter en relativ tgr periode).
6. august (efter vanding af begge treeer).
7. august (treeerne anbragt i vand efter overskzring).

2, august har rgdgranen en langsom saftstigning i forhold til edel-

granen. 6. august (efter vandingen af begge irmer) er rgdgranens

saftstigning langt hurtigere end adelgranens. 7. august (treeerne over-

skéiret og anbragt i vand) er @®delgranens saftstigning steget sterkt
og er nu fuldt s hurtig som rgdgranens.

Fig. 21 & 22. Rate of transpiration flow, expressed by t. Daily curves
for Silver fir No 4 (Fig. 21) and Norway spruce No. 3 (Fig. 22).
Aug. 2 (after a relatively dry period).
Aug. 6 (after watering of both trees).
Aug. 7 (trees placed in waler after being cut through).

On Aug. 2 Norway spruce has a slow sap ascent in relation to that of

Silver fir. On Aug. 6 (ofter watering of both trees) the sap ascent of

the Norway spruce is far more rapid than that of Silver fir. On Aug. 7

(trees cut through and placed in water) the sap ascent of the Silver fir

has increased greatly, being now fully as fast as that of the Norway
spruce.
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maling, som blev indledet kl. 10,30 — en halv time efter at van-
dingen af rgdgranen var pabegyndt — viste traeet betydelig steer-
kere saftstigning end pa tilsvarende tidspunkt 2. august. Rgd-
granen, som gennem samtlige malinger siden 14. juni havde vist
den langsomste saftstigning, ndede efter vandingen 6. august op
PA en betydelig hurtigere saftstigning end sedelgranen og drak
vand i et tempo, som traeet aldrig tidligere under malingerne
havde praesteret (se fig. 22). Da de meteorologiske forhold (jvf.
fig. 23) i hvert fald ikke skulle betinge et gget tempo, viste treet
herved, at den langsomme saftstigning i den forudgaende periode
i vid udstraekning matte tilskrives rodrummets ringe vandind-
hold.

Efter at saftstigningshastigheden saledes for begge traernes
vedkommende var blevet kontrolleret 6. august, medens rodrum-
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met var fuldt forsynet med vand, foretoges den fglgende dag
oversavning af traerne under vand med pafglgende maéalinger af
saftstigningshastighed og vandforbrug. Morgentigen lettede 7.
august endnu senere end dagen fgr, og luftfugtigheden var ind-
til kl. 12 betydelig stgrre end pa tilsvarende tider 6. august.

P4 trods heraf steg wdelgranens (nr. 4) saftstigning sterkt
efter oversavningen; allerede kl. 10 var den hurtigere end dagen
forud, og saftstigningen néede i de fglgende timer et tempo, som
overgik alt hvad trzeet havde vist i milingerne sommeren igen-
nem. Hastigheden kulminerede fgrst ved malingerne kort efter
kl. 15 for derpa at aftage hurtigt, uden dog at komme ned pa de
mere beskedne hastigheder, som var malt 2. og 6. august (fig. 21).

Rgdgranens saftstigning var derimod indtil kl. 12 en ubetyde-
lighed langsommere end dagen forud, 14 ved de to fglgende mé-
linger lidt hgjere end dagen fgr, steg derpa betydeligt ved mélin-
gen kort efter kl. 14,30, og naermede sig derefter pany den fore-
gende dags veerdier (fig. 22). Rgdgranen viste siledes — bort-
set fra 1 eller 2 timer efter kl. 14 — omtrent samme saftstignings-
hastighed 7. august (i vand) som 6. august (efter vanding af
rodrummet), men begge dage en langt hurtigere saftstigning end
2. august (efter en tgr periode).

Selv om forskellene mellem rgdgranens og sedelgranens vand-
optagningsmuligheder og -krav fremgar med al tydelighed af
det foregdende, vil det dog vaere rimeligt at undersgge, om de
ydre fordampningsbetingelser 2., 6. og 7. august har veeret til-
nermelsesvis ens, med andre ord om det ggede vandforbrug
henholdsvis 6. og 7. august er ,segte”, d. v. s. udelukkende skyl-
des de sendrede betingelser for vandoptagningen, eller om det er
pavirket af ydre, ggede eller mindskede, fordampningskrav.

Betragter man fig. 23, vil man se, at lysstyrken var stgrre
2. august end 6. og 7. august, hvor forholdene var tilnsermelsesvis
ens, bortset fra morgen- og aftentimerne. Vindstyrken var 2.
august 3—6, 6. august 2—4 og 7. august 0—2.

Disse forhold — stgrst indstraling og sterkest luftbevaegelse
2. august — skulle, hvis alt andet var lige, betinge et stgrre vand-
forbrug 2. august end 6. og 7. august.

Luftfugtigheden var gennemgaende lavest 2. august, faldende
fra 87 % kl. 8 til 76 % k1. 12,15 for derefter at vise svagt stigende
tendens til k1. 18 (83 %).
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Fig. 23. Lysstyrke, relativ luftfugtighed og lufttemperatur, Torskov
den 2., 6. og 7. august 1957.

Fig. 23. Light-intensity, relative humidity and air temperature, Tor-
skov Forest Aug. 2, 6 and 7, 1957.

6. august var luftfugtigheden gennemgiende 5—10 % hgjere
end 2. august.

7. august 14 luftfugtigheden hgjt om formiddagen, indtil kI.
11,40 pa 92 %, men faldt derpa ret hurtigt, var efter kl. 14 lavere
end ved samme tidspunkter den foreghende dag og naede efter
kl. 15 ned pa 78 % for derpa atter at vise stigende tendens.

Lufttemperaturen var lavest 2. august, stigende fra 13°,4
kl. 7,40 til 18°,56 kl. 13,10 og derpa aftagende til 16°,0 kI. 19,15.

6. august var temperaturen 17°,2 kl. 7,40, kulminerede Kkl.
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Fig. 24, Damptryksdeficit, Torskov den 2., 6. og 7. august 1957.

Fig. 24. Vapour pressure deficit, Torskov Forest Aug. 2, 6 and 7, 1957.

12,00 og kl. 12,48 med 20°,8 for derpa at vise svagt faldende
tendens.

7. august var formiddagstemperaturerne omtrent som den
foregdende dag, men temperaturstigningen fortsatte kraftigt ind-
til omkring kl. 15 — stgrste aflesning 23°,3 k1. 15,12 — hvor-
efter der indiradte et pludseligt temperaturfald, sluttende med
18°,6 k1. 19.

Disse faktforer giver noget forskelligartede fordampnings-
betingelser pa de 3 dage, som det bedst fremgar af de udregnede
vaerdier af dampdeficit, som er grafisk afbildet pa fig. 24.

Man ser, at dampdeficit 2. august hele dagen ligger hgjere
end 6. august; 7. august far dampdeficitkurven et ejendommeligt
forlgh, idet veerdierne er meget lave om formiddagen, men fra

Det forstlige Forsggsvaesen. XXVI. H. 1. 4. novbr. 1959. 6
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kl. 11 staerkt stigende; stigningen bliver szerlig voldsom fra kl. 14
til k1. 15, hvor dampdeficit er langt stgrre end pa de to foregdende
dage. Efter kl. 15,10 fglger et voldsomt fald, siledes at damp-
deficit efter kl. 16 bliver af samme stgrrelsesorden som pé til-
svarende tidspunkter 2. august. Den voldsomme stigning i damp-
deficitkurven fulgte et optraek til en tordenbyge, som udlgstes
nogle fa kilometer fra forsggsarealet, omkring kl. 15.

Pa baggrund af det foranstidende ser man, at den hurtigere
saftstigning 6. august kun kan tilskrives vandingen, og at den
sandsynligvis ville have veret endnu hurtigere, hvis de meteoro-
logiske forhold havde veeret helt som 2. august.

Hvis den forggede saftstigning 7. august skal veere ,aegte*
1 sammenligning med saftstigningen 6. august, ma man i hvert
fald eliminere den unormale stigning ved maélingerne omkring
kl. 15, 7. august — idet denne svarer til fordampningsmuligheder,
som ikke kan sidestilles med forholdene 6. august. En elimine-
ring af de pagaldende malinger er vist pa fig. 21 og 22 ved den
punkterede linie, som forbinder maélingen fgr den ,,unormale
maling med mélingen efter denne.

De ydre muligheder for fordampning synes herefter at have
veeret stgrst 2. august (i hvert fald ndr man fraregner et kort
tidsrum efter kl. 14, 7. august). Treeernes stzerkt forggede vand-
forbrug, som blev méalt henholdsvis efter vanding for rgdgranens
vedkommende og efter oversavning (med snitfladen under vand)
for sedelgranens vedkommende, bekrefter derfor fuldt ud de
slutninger, som var draget pa baggrund af de to traarters rod-
bygning og deres reaktioner over for vokseplads og klima i Dan-
mark.

For rgdgranens vedkommende viser méalingerne pa den under-
spgte lokalitet, at treeartens koncentration af fine rgdder i de
gvre jordlag kan sikre den en hurtig vandoptagelse, som kan
modsvare en hard fordampning, sdfremt de gvre jordlag er fug-
tige. Dersom denne betingelse er opfyldt, synes der ikke hos os
at veere noget misforhold mellem kronens fordampningskrav og
vandforsyningen gennem rgdderne. Under samme fordampnings-
betingelser synes vandforbruget ikke —- eller kun i ringe grad
— at stige, hvis man oversaver trzeet siledes, at snitfladen holdes
under vand. Derimod viste malingerne, at rgdgranens vandfor-
brug nedsattes i kendelig grad under de gvre jordlags udtgrring;
dette var siledes tilfaeldet i den tgrre forsommer og indtil trzeet
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blev vandet 6. august. Traeet synes i hele denne periode at have
,sovet, d.v.s. at have indskranket spaltedbningernes virksom-
hed meget steerkt — hvorved foruden vandforbruget sivel assi-
milationen som tilvaeksten er blevet haemmet.

ZEdelgranernes vandforbrug synes i langt mindre grad at
have varet pavirket af jordbundens udtgrring. Deres saftstig-
ningstempo, som var lidt langsommere end rgdgranens ved den
fgrste maling, som fandt sted medens forarsveden endnu var
i jorden, blev derefter hurtigere end rgdgranens i den tgrre for-
sommerperiode og blev endelig kun i beskedent omfang pavirket
af vandingen 6. aungust, hvor rgdgranens saftstigning efter van-
dingen blev langt hurtigere end adelgranens.

Pa en meget instruktiv made synes det at fremga af malin-
gerne, at @delgranen under vore klimaforhold frods alt har
svaert ved at opretholde vandbalancen. Dette kommer til udtryk
gennem den meget kraftige stigning i vandforbruget, som treerne
viste efter oversavning, hvadenten rodrummet i forvejen var
vandet eller ej. Forholdet bekraefter, at traeets rodvirksomhed
har svaert ved at holde trit med de fordampningskrav, der tidvis
stilles under vore klimaforhold, selv pa steder, hvor fugtigheden
i rodrummet er stor. Man tgr g& ud fra, at sedelgranen i vid ud-
streekning vil sgge at bringe fordampningen i overensstemmelse
med vandforsyningen ved en sterk begransning af spaltedbnin-
gernes virksomhed, men dels vil dette hseemme traeartens udvik-
ling, dels kan den ufrivillige kutikuleere fordampning rumme en
direkte fare for udtgrring af de unge skud, specielt i skudstreaek-
ningsperioden, hvor fordampningskravet ofte er hgjt som fglge
af stor indstraling og ringe luftfugtighed.

P4 grundlag af malingerne, som blev foretaget efter over-
skaeringerne, er der for hvert tree udregnet en kurve, der viser
vandoptagelsen i liter pr. time sat i relation til saftstigningens
malte hastigheder (Ladefoged, 1956).

Vandforbruget for de enkelte traer pad de forskellige male-
dage er vist i tabel 7. I tabellens andre kolonner er angivet de
enkelte treers vedmasse og ndletgrvegt. Man ser, som nzevnt
under omtalen af saftstigningen, at rgdgranens vandforbrug i
den tgrre periode indtil vandingen er foretaget 6. august har
veeret lavt i forhold til sedelgranernes. Man ser vandingens sterke
indflydelse pa rgdgranens vandforbrug og ringe indflydelse pa
sedelgranens vandforbrug. Omvendt ser man, at overskseringen
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Tabel 7. De enkelte traeers vandforbrug pa alle méledage.
Table 7. Water consumption of individual trees on all measuring

days.
Adelgran1 Aidelgran 2 Aidelgran 4 Redgran 3

stammemasse m3 0.1054 0.0509 0.0886 0.1117
slem volume
tgrveegt af nale, kg 11.430 5.755 6.956 9.257
Dry weight of needles

. 29/4 10.13 7.73 6.98 9.34
Dagclllfgt b 31/5 4.13 3.93 4.81 4.50
lv)aénan;’;rtg“g 14/6 12.06 8.37 10.86 7.34
dato i liter 4—5/7 14.28 9.47 12.51 8.52
Daily water 2/8 10.40 8.18 7.26 6.03
consumption 3/8%) 17.34 10.95 —_ —
in litres on 6/8"*) —_ _— 7.65 12.22
days stated 7/8*'.) o i 12.03 13'51

*) overskeering af sedelgran 1 og 2.
*) cutting of Silver firs 1 and 2.

**) vanding af s@delgran 4 og rgdgran 3.
**) watering of Silver fir 4 and Norway spruce 3.

***) overskering af =delgran 4 og rgdgran 3.
***) cutting of Silver fir 4 and Norway spruce 3.

har virket steerkt pad sedelgranernes vandforbrug, hvorimod rgd-
granens vandforbrug kun i ringe grad synes at vaere pavirket
heraf.

Af tabellen vil man se, at ®delgran nr. 4 har haft et lidt stgrre
vandforbrug (4)—>5. juli pr. dggn end 7. august (efter oversav-
ning af sdelgranen). Dette forklares ved, at fordampningskravet
var langt sterkere (4)-—b. juli end 7. august samtidig med at
saftstigningsperioden var lengst (4)-—5. juli. Indstralingen var
5. juli meget steerk, himlen var det meste af dagen skyfri, vind-
styrken 4—6, den relative luftfugtighed fra 83 % til 76 %, mor-
gentemperaturen var 17°,6, dagtemperaturen 18°-—19°,8 og aften-
temperaturen 15°C.

7. august var indstralingen ret ringe, himlen var overskyet,
tidvis dog med sol gennem sterk dis, vindhastigheden 0—2.
(Lysstyrke, relativ luftfugtighed, temperatur og dampdeficit er
vist pa fig. 23 og 24).

Det langt stgrre fordampningskrav (4)—b5. juli fremgéar end-
videre af en sammenligning mellem zedelgran nr. 4’s vandforbrug
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dette dggn og samme traes vandforbrug 6. august (hvor sdel-
granens rodrum var vandmeettet, medens fordampningskravet
var af samme stgrrelsesorden som 7. august). P& trods heraf
blev saftstigningstempoet efter overskaeringen 7. august sterkere
end pa noget tidspunkt tidligere under malingerne, (4)—5. juli
indbefattet.

Forholdet viser siledes, at saftstigningen ved stort fordamp-
ningskrav bliver forceret i nogen grad, men samtidig ses det een-
tydigt, at fordampningskravet ikke herved er blevet opfyldt.

Med henblik pa en eventuel beregning af det omtrentlige
vandforbrug pr. ha for de enkelte maledage méiltes de enkelte
treeers vokseareal. Endvidere foretoges friskveegtbestemmelser
pa mindre naleprgver, sdledes at den samlede friskvegt kan
beregnes pa grundlag af tgrvaegtsbestemmelserne, og endelig fore-
toges en planimetring af overfladerne pa naleprgverne, siledes
at man kan fa et skgn over nélearealet.

De 3 wdelgraners middelhgjde og vedmasse svarer ganske
ngje til bonitet 3 (Henriksen), hvor det tilsvarende stamtal er
2390 pr. ha. Rgdgranen svarer efter hgjde og alder ngje til boni-
tet 3 (C. M. Mgller), selv om trzets dimensioner igvrigt ikke
reprasenterer et gennemsnitstree efter bonitetstabellen.

Tabel 8. Vandforbrug i liter pr. ha pr. dggn for edel-
gran og rgdgran omregnet til 1 ha efter vedmasse.
Table 8§ Waler consumption in litres per hectare per
24 hours for Silver fir and Norway spruce, converted into
1 ha according to stem volume.

29/4 4—5/7 2/8
Adelgran 1, 2 og 4 20.000 29.000 21.000
Rgdgran 3 18.000 16.000 12.000
2/8 6/8 7/8
efter efter
vanding  overskeering
after after
watering culting
Adelgran 4 16.000 17.000 27.000
Rgdgran 3 12.000 24.000 26.000

Bedgmmelsen af det omtrentlige vandforbrug pr. ha for en-
kelte maledage er vist i tabel 8. Beregningerne er foretaget pa
grundlag af treernes vandforbrug pr. m?® sat i relation til boni-
tetstabellernes vedmassetal pr. ha for den tilsvarende alder og
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bonitet. Resultaterne kan ikke ggre krav pa stgrre ngjagtighed,
men de synes i det foreliggende tilfeelde at give et bedre billede
af forholdene end en beregning foretaget pid grundlag af de en-
kelte trzers skgnnede vokseplads.

Bedgmmelse af relationen mellem sdelgrans og rgdgrans
vandforbrug pr. ha.

Det kunne efter tabellen se ud som om en aedelgranbevoks-
ning i sommermanederne har et stgrre vandforbrug pr. ha end
en rgdgranbevoksning. Det er imidlertid meget usikkert, om dette
er tilfeldet under alle forhold. Man ser, at vandforbruget pr.
29/4 har veeret af samme stgrrelsesorden for de to treearter,
hvorpa rgdgranen, trods stigende fordampningskrav i sommer-
manederne, har mattet sztte sit vandforbrug ned, indtil den er
blevet vandet 6. august.

Vandingen har imidlertid sat rgdgranens vandforbrug si
steerkt i vejret, at sedelgranerne kun efter at vere overskaret og
anbragt i vand er kommet op pa et vandforbrug af samme stgr-
relsesorden pr. ha. Resultaterne er derfor snarere et udtryk for,
at rgdgran pa fugtig bund ved hgjt fordampningskrav vil have
et stgrre vandforbrug end sedelgran, men at rgdgran ved jordens
udtgrring noget tidligere end sedelgran vil tvinges til at nedssette
vandforbruget betydeligt. Herved har sdelgranerne pd den under-
sggte lokalitet og under de klimaforhold, som sommeren 1957
bgd trzeerne, haft det stgrste vandforbrug, medens man meget
vel kan tenke sig, at rgdgranen pa den samme lokalitet i en vad
sommer ville have vist et stgrre vandforbrug pr. ha end zdel-
gran. Disse betragtninger stemmer overens med, at man umid-
delbart kan iagttage, at rgdgrans vaekst pa en bund, hvis fugtig-
hedsforhold svinger sterkt efter de skiftende nedbgrsforhold, vil
veere betydelig mere uregelmsaessig end sedelgrans.

Sammenligner man de enkelte traeers naletgrveegt med vand-
forbruget (tabel 7), vil man se, at szedelgranernes vandforbrug
ogsa i forhold til niletgrvaegten har vaeret stgrre end rgdgranens;
dette er i direkte modstrid med tidligere undersggelser foretaget
af Hohnel (1879). Ogsi dette forhold understreger rgdgranens
evne til at kunne prastere en langt sterkere fordampning end
eedelgranen, forudsat rigelig fugtighed i rodrummet. Hdhnels
laboratorieforsgg viser formentlig denne situation, medens mé-
lingerne ved Aarhus i sommeren 1957 som neevnt viser traernes
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vandoptagelse under forhold, hvor rodrummets udtgrring har
begrzenset rgdgranens vandforbrug steerkt.

Med henblik pa den senere omtale og bedgmmelse af dug- og
tagevirkning og af nalenes betydning for vandoptagelsen kan en
beregning af det sandsynlige naleareal for sedelgranerne veaere af
interesse. Det malte naleareal sat i relation til nalevaegtene giver
for de 3 traeer fglgende naleareal (dobbeltsidigt) :

Tre nr. 1, 117,78 m?2, tree nr. 2, 61,38 m?, tre nr. 4, 83,56 m?2
Disse tal vil efter bonitetstabeliens stamtal pr. ha give ca. 20 ha
naleareal. Sgger man at udregne nalearealet efter treeernes vokse-
areal, hvad jeg i dette tilfzelde som neevnt vil finde mindre sik-
kert, kommer man til et naleareal pa 11,2 ha pr. ha bevokset
areal.

Til sammenligning kan anfgres, at C. M. Mgller (1945) i gen-
nemsnit af mange maélinger finder et naleareal for rgdgran pa
ca. 13 ha pr. ha bevokset areal; Ladefoged (1946) har pr. ha for
214rig rgdgran bonitet 1 fundet et naleareal pa ca. 15 ha, medens
Burger (1925) har fundet nédlearealer pa ca. 20 ha og derover.
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FORDAMPNINGSFOLSOMHEDENS INDFLYDELSE PA
ZAZDELGRANENS UDVIKLINGSMULIGHEDER OG
DYREKNINGSKRAV.

Kontrolméalingerne viste, at steerk fordampning — eller ret-
tere, at et misforhold mellem fordampningskravet og rgddernes
arbejdstempo — synes at danne grundlag for edelgranens fugtig-
hedsvanskeligheder i Danmark. Sagt med andre ord bekrzefter
malingerne den stillede arbejdshypotese pa ganske utvetydig
made. Selvom der er udfgrt et stort antal enkeltmélinger, som
uden undtagelse stgtter hypotesen, ma det indrgmmes, at for-
sggsmaterialet (3 sedelgraner og 1 rgdgran) er for beskedent til
at tjene som fuldgyldigt bevis. En undersggelse over vandopta-
gelsen omfattende et stort antal traeer, repraesenterende sivel
edelgran som rgdgran pa forskellige lokaliteter, vil i praksis
veere vanskelig at gennemfgre og desuden kraeve store udgifter
og megen tid.

De udfgrte mélinger m& derfor kun betragtes som en ngd-
vendig stgtte for den opstillede hypotese, der skal tjene til basis
for en formel, som udtrykker de klimatiske betingelser med
henblik pa sedelgrandyrkning i Danmark. I det fglgende skal jeg
vise, at en formel opstillet pa dette grundlag langt mere sikkert
end ariditetsindex og regnfaktor giver udtryk for sedelgranens
sundhedsforhold og skovdyrkningsmassige verdi i Danmarks
forskellige egne.

Yderligere synes trzartens krav til vokseplads og skovbehand-
ling indenfor hvert enkelt omride at kunne belyses gennem form-
len, og sluttelig skal jeg sgge at vise, at de forskellige Abies nord-
manniana typers reaktioner indenfor vore granser til en vis grad
kan seettes i relation til den anvendte formel for de klimatiske
fugtighedsbetingelser for sedelgrandyrkning i Danmark.
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Gennem 1) undersggelserne over sdelgranens vandoptagelse,
2) de beregnede klimatiske fugtighedsbetingelsers overensstem-
melse med- traeartens skovdyrkningsmeessige muligheder og krav
i de forskellige egne af landet og 3) beregningernes relation til
visse Abies nordmanniana typers reaktioner vil der efter mit
skgn veere fgrt et sandsynlighedsbevis for den opstillede hypo-
teses rigtighed og for dens veerdi som grundlag for vor bedgm-
melse af edelgranens udviklingsmuligheder og proveniensproble-
mer i Danmark.

Fordampningsforholdenes grezensevirkning for sdelgranens
udviklingsmuligheder er imidlertid ikke et isoleret dansk feno-
men. Tvertimod fremgar traeartens overfglsomhed pé dette punkt
umiddelbart af dens naturlige udbredelsesforhold, idet fordamp-
ningen som navnt ganske normalt synes at fastleegge dens kli-
matiske tgrkegraenser mere eller mindre uafhsengigt af jord-
hundsforholdene. Selv i mange omrader med hgj nedbgr viser
fordampningsfglsomheden sig, idet @delgranen undgar sydhzel-
der (bortset fra sneevre, beskyttede klgfter), medmindre stor
regnhyppighed, skydxkke, tigedannelser eller konstant hgj luft-
fugtighed hindrer hard, vedholdende fordampning. I traeartens
udbredelsesomride vil man endvidere se, at sdelgranen pa ste-
der, hvor tagevirkning og luftfugtighed bestemmes af vindret-
ningen, i konkurrence med rgdgran og bgg viser langt stgrre
styrke p& terrseenhaldninger, som vender mod den fugtige vind-
retning. P. E. Miiller (1871) navner et eksempel herpd fra et
nedbgrsrigt omride i Jurabjergene i Frankrig, hvor naturskove
pi vesthalder domineres af sedelgran, medens alle gstvendte
skrdninger domineres af bgg (vedrgrende dugvirkningens ret-
ningsbestemte virkning se senere). Edelgranens bedre sundheds-
tilstand og bedre udvikling pa vesthezeldende end pa gsthezeldende
terrzen i Danmark skal senere blive omtalt.

Hypotesen stgttes yderligere af sedelgranens szerlige evne til
i kronerne at fastholde vand i form af nedbgr, fortattet tige eller
dug, idet denne egenskab formentlig ma ses som et forsgg pa at
imgdega en for sterk fordampning, ikke mindst fordi traearten
i neerheden af sine tgrkegreenser ofte synes at have udviklet
denne evne i serlig grad gennem en taet, nordmanniana-agtig
nalefylde. Dette forhold bliver navnlig instruktivt pi baggrund
af, at sedelgranen ved denne foranstaltning formindsker den del
af nedbgren, der nar ned til jordbunden.
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Mange af zdelgranens seerpragede skovdyrkningskrav og
reaktioner overfor klimatiske sendringer synes endvidere direkte
at sti i forbindelse med fugtigheds- og fordampningsforholdene
i kronerne, dette bliver navnlig igjnefaldende i neerheden af tree-
artens klimatiske tgrkegrenser. Fglgende forhold, som senere i
beretningen vil blive nseermere gennemgaet, kan fremhaeves: sedel-
granens gode sundhed og udvikling i uligealdrende bevoksninger
med uregelmaessigt kronetag og dens seerlig gode udvikling i
blandingsskov; dens fglsomhed overfor traek; dens utilbgjelighed
til at bevare dybe kroner i ensartede, ensaldrende bevoksninger;
dens fglsomhed overfor en pludselig fjernelse af en skserm, dens
bedre udvikling pa vest- og nordhaldende terrzn i Danmark end
pa g¢stheelder, hvor tidlige ,,alderdomssvaekkelser oftest vil ind-
treeffe; de gamle bevoksningers evne til efter tgrkesvaekkelser at
bevare en ydre, sund skal i den gverste, frie del af kronerne; de
xldre sedelgraners karakteristiske ,,storkerededannelser® oven i
kronerne, nar de rager op over den omgivende skov.
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KUTIKULZR VANDOPTAGELSE OG FORDAMPNING.

Det vand, der tilbageholdes i kronerne (interceptionen), bli-
ver af stor betydning for zdelgranen, hvadenten det opfanges i
form af nedbgr eller gennem fortetning af tige eller dug. Selvom
man forudsztter, at dette vand atter fordamper uden fgrst at
vere optaget af ndlene, vil skadelig fordampning fra traerne
veere afbrudt, sa leenge kronerne er vade; en del af dette vand vil
yderligere komme trzeerne til gode ved at blive opsuget gennem
nélene, saledes at det direkte bidrager til at sikre traeeernes vand-
balance.

En meget betydelig kutikulzer vandoptagelse gennem nélene
er pavist af Stdlfelt (1944) pa forsggsmateriale af afskarne rgd-
grangrene., Kutikuleer vandoptagelse gennem nale af Pinus pon-
derosa (Douglas) er pavist af Stone & Shachori (1954) og Stone,
Shachori & Stanley (1956). Forsggsmaterialet var her unge plan-
ter med rod. Savel kutikulaer vandoptagelse som kutikuleer tran-
spiration er som naevnt undersggt af Hdrtel & Eisenzopf (1953)
i laboratoriet pa forsggsmateriale af néle af forskellige naletreer.
Disse undersggelser omfatter nale af forskellig alder og udvik-
lingstrin, savel lysnile som skyggendle fra forskellige dele af
kronen og fra forskellig placering pa arsskuddet.

Kutikuleer vandoptagelse skulle efter Hdrtel & Eisenzopf’s
undersggelse foregd hurtigst pA skyggenale og pa4 nyudsprungne
skud og — alt andet lige — vaere kraftigst i treeernes gverste del
(specielt langt fra hovedaksen), — slg. senere vedrgrende zdel-
granens evne til at bevare de perifere skud friske gverst i kro-
nerne og dens tilsvarende manglende evne til at bevare dybe
kroner, hvor de klimatiske fugtighedsbetingelser er utilstreekke-
lige. Kutikuleer vandoptagelse synes at variere med arstiden, idet
man finder de laveste vaerdier om vinteren. I gennemsnit angives
vandoptagelsen at veere 3—10 mg pr. time pr. gram friskveegt
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af nalene, men nyudsprungne nale af Abies alba viste en kuti-
kuleer vandoptagelse pa 30 mg pr. time. Den kutikuleere transpi-
ration vil ligesom vandoptagelsen ske hurtigst pA nle under ud-
vikling og pa skyggenile, men synes — alt andet lige — at foregé
steerkest fra nale et stykke nede i kronen for derfra at aftage
sdvel mod den gverste del af kronen som ned mod jorden.

Den arstidsbestemte variation er ogsé i laboratoriet steerkere
i den kutikulsere transpiration end i den kutikulere vandopta-
gelse, hvorved ,,den kutikulzere balancekvotient”, som udtrykker
forholdet mellem kutikuleer vandoptagelse og kutikuleer transpi-
ration indenfor lige lange tidsrum, bliver stgrst om vinteren. Pa
denne arstid vil den kutikuleere vandoptagelse — ogsé i betragt-
ning af, at muligheden herfor streekker sig over lange tidsrum
sammenlignet med de tidsrum, hvor kutikulser fordampning kan
foregd — fuldtud modsvare den kutikulsere fordampning og stort
set overtage den ngdvendige vandforsyning af treeerne. Om som-
meren vil den kutikulere vandoptagelse i forhold til traernes
samlede vandforbrug derimod kvantitativt veere underordnet, og
den bliver af Hirtel & Eisenzopf tillagt en tilsvarende ringe gko-
logisk rolle. Om dette er rigtigt for aedelgranens vedkommende,
nir den som i Danmark befinder sig i neerheden af en klimatisk
tgrkegreense, tgr jeg ikke afggre; meget taler for (jvf. ogsa Stdl-
felts undersggelser), at dug, tdge m.m. yder en kendelig aktiv
hjzelp navnlig gennem de helt unge nales kutikulzere vandopta-
gelse — ved siden af den beskyttende virkning imod fortsat for-
dampning. I denne forbindelse skal det naevnes, at saftstigningen
ved undersggelser foretaget pa sedelgran i 1957, i overensstem-
melse med tidligere malinger pa andre treearter foretaget af K.
Ladefoged (1956), stedse synes at standse helf, s& snart solen
er gaet ned, siledes at den genoprettelse af saftspeendingen i de
friske skud, som kan foregd om natten, kun synes at kunne ske
gennem kutikuler vandoptagelse.

Nar der i det fglgende ved beregningerne kun tages hensyn
til duggens og tagens fordampningsbeskyttende virkning, er dette
gjort af forsigtighedshensyn, men i fuld erkendelse af, at disse
faktorers gkologiske betydning herved undervurderes.

Idet zedelgranens fordampningsfglsomhed og evne til at op-
fange og nyttigggre sig den fugtighed, der rammer kronerne,
bekraeftes savel gennem treeartens reaktioner i skoven som gen-
nem undersggelserne over kutikuler fordampning og vandopta-
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gelse, mA man i Danmark, hvor vi befinder os i nserheden af en
klimatisk tgrkegranse for zedelgran, kunne bedgmme traeartens
dyrkningsmuligheder pa denne baggrund. Dette krzaver som
nzevnt, at man bedgmmer virkningen af de klimafaktorer, der
bidrager til at fremkalde eller hindre skadelig fordampning pa
hver enkelt lokalitet.

De klimafaktorer, der méa tages i betragtning, er ikke blot
gennemsnitstemperatur og -nedbgr (som ved ariditetsindexbereg-
ning), men tillige relativ luftfugtighed (dampdeficit), solskins-
timernes antal, tdgedannelser, dugfald, regnhyppighed og vind-
styrke, der alle har direkte indflydelse pa fordampningens stgr-
relse eller forlgh.

Muligheden for at bedgmme den enkelte klimafaktors indfly-
delse og for pa grundlag heraf at opstille en brugelig formel, der
kan vise de enkelte lokaliteters stgrre eller mindre klimatiske
fugtighedsmangel med henblik pa 2edelgrandyrkning, skal jeg
sgge at belyse — efter fgrst at have fastlagt det tidsrum af aret,
indenfor hvilket fordampningssvekkelserne kan blive kritiske
for edelgrandyrkning.
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BESTEMMELSE AF DEN PERIODE AF ARET, INDENFOR
HVILKEN ZEDELGRANENS TORKESVAKKELSER OPSTAR.

Xdelgranens fordampningskriser i Danmark ma ses.pi bag-
grund af

1) den Aarlige rytme i vore klimatiske fugtighedsforhold,

2) den Aarlige rytme i zdelgranens fugtighedskrav (fglsom-
hed overfor fugtighedsmangler).

Den klimatiske tgrkegrense for sedelgran, som vi befinder os
i nerheden af, udmarker sig i sarlig grad ved, at perioden maj-
juni normalt giver staerk fordampning i forbindelse med lav ned-
bgr. Perioden bliver herved ugunstig for de fugtighedskravende
traearters udvikling. Sammenligner man med andre klimatiske
tgrkegreenser for eedelgran, synes Danmark derimod at ligge gun-
stigt med hensyn til fugtighed i eftersommeren.

En grov, men meget anskuelig orientering herom kan man fa
ved at benytte manedlige ariditetsindexberegninger efter formlen
P X 12
Tm 4 10
dens gennemsnitstemperatur. Forstkandidat . Poulsen har —
i forbindelse med udtagning af forsggsmateriale til brug i Dan-
mark — foretaget shdanne udregninger for lokaliteter i Frankrig
omkring zdelgranens klimatiske tgrkegraenser; i denne sammen-
hzeng blev der foretaget en tilsvarende beregning for sedelgran-
forekomsten ved Erlenbach i Forstamt Bergzabern, pa den tyske
side af greensen mod Frankrig, i Vogesernes nordlige udlgbere,
ca. 60 km nord for Saverne. Manedlige ariditetsindexkurver for
de nzvnte lokaliteter samt for Freudenstadt, en fugtig lokalitet
i Schwarzwald, og for et par danske stationer (Hggildgard og
Stenderup) er angivet i fig. 25. Samtlige franske stationer ved

I, = , hvor P, er méanedcns nedber og T, er mane-
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Fig. 25. Ariditetsindeks udregnet mined for mined ved nogle stationer
i sdelgranens nordvestlige udbredelsesomrade.
F: Freudenstadt (fugtigt omrade i Schwarzwald, 730 m over havet).
W: Wolfenhiitte (tgrkegreense i Zinzeldalen, nordlige Vogeser,
210 m over havet).
B: Bergzabern (Vogesernes nordlige udlgbere, 183 m over havet).
L: Laigle (tgrkegreense i Normandiet, 242 m over havet).
til sammenligning (stiplede linier) :
H: Hggildgard (Danmark) og
S: Stenderup (Danmark).

ZAEdelgranen er navnlig tgrkefglsom i perioden 16/5--30/6.

Fig. 25. Aridity index, calculated monthly at some stations in the
north-westerly habitat of Silver fir.
F: Freudenstadt (damp region in the Black Forest, at an altitude
of 730 m).
W: Wolfenhiitte (drought limii in the Zinzel Valley, the northern
Vosges, at an altitude of 210 m).
B: l1?§§gza)bern (northern spurs of the Vosges, at an altitude of
m
L: Laigle (drought limit in Normandy, at an altitude of 242 m).
For comparison (dash-dotted lines):
H: Hggildgdrd (Denmark) and
S: Stenderup (Denmark).

The silver fir is specially sensitive to drought in the period May 16—
June 30.
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tgrkegreenserne viser et hgjere manedligt ariditetsindex i maj-
juni end stationerne i Danmark og i gennemsnit et noget hgjt
arligt ariditetsindex i sammenligning med Danmark. Tgrkegraen-
sen i Normandiet danner dog en undtagelse, idet manedligt ari-
ditetsindex her, savel i det tidlige forar som i august-september,
er lavt i sammenligning med vore forhold, medens det arlige ari-
ditetsindex er lavere end ved de gvrige franske tgrkegraenser for
sdelgran. Adelgranforekomsten ved Bergzabern er tydelig tgrke-
praeget, og trzearten er her muligvis indfgrt fra Schwarzwald-
omradet i 1584; den manedlige ariditetsindexkurve stemmer ret
ngje med de danske kurver.

Det ménedlige ariditetsindex fra =edelgranens tgrkegraense i
Polen er om foraret lavere end det danske, men stiger derefter
i lgbet af forsommeren for at kulminere 1 juli ved en veerdi, der
er lidt hgjere end normalt for juli méned 1 Danmark. Medens det
danske index nar en relativt hgj veerdi i august, bliver det polske
index pany lavt i denne og de fglgende méaneder. Det arlige ari-
ditetsindex bliver herved lavere ved den polske tgrkegranse for
sdelgran end ved de fleste danske stationer og langt lavere end
ved de franske tgrkegreaenser for traearten. Pa fig. 26 er angivet
ménedligt ariditetsindex for et par polske stationer i naerheden
af tgrkegrensen samt for Krakow, der ligger forholdsvis langt
bag tgrkegraensen; til sammenligning er indtegnet manedligt
index for henholdsvis Hggildgard og Stenderup i Danmark.

Nar vort klima normalt er tgrt i maj-juni, vil dette som nzevnt
hzemme udviklingen for mange af de treearter, som efter danske
forhold méa betegnes som fugtighedskrzevende, men virkningen
bliver af en seerlig alvorlig karakter for sedelgran, hvis fugtig-
hedskrav og fglsomhed overfor fordampning netop synes at
veere forsteerket i den samme periode som fglge af en tidligt gen-
nemfgrt skudstraekning, som stort set afsluttes (for sideskud-
denes vedkommende) i den sidste uge af juni.

Denne seerlige fglsomhed overfor klimatisk fugtighedsmangel
i skudstreekningsperioden kan forklares gennem de laboratorie-
undersggelser over kutikulezer transpiration og vandoptagelse,
som Q. Hdrtel og R. Eisenzopf (1953) har foretaget pa nale af
forskellige niletrseer. Herfra skal fglgende citeres: ,Die jung
ausgetriebenen Nadeln zeigen zunichst eine ausserordentlich
hohe Kutikulartranspiration, die aber rasch abnimmt“ ... ,auch
die anfanglich sehr grosse kutikulire Wasseraufnahme nimmt
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Fig. 26. Ariditetsindeks udregnet maned for méined ved nogle polske
stationer (fuldt optrukne linier).
Pe: Petrikow (tgrkegreense i Polen) 51°25 nordl. bredde, 19°41’
gstlig lengde, 207 m over havet.
Pu: Pullawy (igrkegreense i Polen) 51°25’ nordl. bredde, 21°57’
gstlig leengde, 148 m over havet.
K: Krakow (Polen) 50°04’ nordlig bredde, 19°57" gstlig leengde.
Til sammenligning (stiplede linier):
H: Hggildgard (Danmark).
St: Stenderup (Danmark).
Adelgranen er navnlig tgrkefglsom i perioden 16/5—30/6.

Fig. 26. Aridity index, calculated monthly at some Polish stations
(solid lines).
Pe: Petrikow (drought limit in Poland) 51°25' N lat., 18°41 E
longit., altitude 207 m.
Pu: Pullawy (drought limit in Poland) 51°25° N lat., 21°57" E longil.,
altitude 148 m).
K: Krakow (Poland) 50°04" N lat., 19°57 E longit.
For comparison (dash-dotted lines):
H: Hggildgard (Denmark).
St: Stenderup (Denmark).
The silver fir is specially senszgwe toodrought in the period May 16—
une 3

rasch ab.*
til ,frivillig“ fordampning gennem &bne spaltedbninger kan
medfgre fordampningssveekkelser, viser disse forhold entydigt,
at der for treearter, som efter vore forhold ma betegnes som fug-
tighedskraevende, vil veere en tid pa éaret, sammenfaldende med
skudstreekningsperioden, hvor manglende klimatisk fugtighed
far kritisk indflydelse pa udviklingen.

Det forstlige Forsggsveesen. XXVI. H. 1. 4. novbr. 1959. 7
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Idet vort klima i eftersommeren normalt bliver mere fugtigt
(mindre fordampning, stgrre nedbgr), fglger heraf, at tgrkefgl-
somme trzeer med sen skudstrekningsperiode hos os som regel
vil finde gunstigere klimatiske forhold for deres udvikling end
tidligt brydende trzeer.

Det er i beretningens 1. del, Proveniensvalg, navnt, at de
mere fugtighedskraevende trsearter i forarsigrre omrider sgger
at udvikle klimaracer, hvis fugtighedskrav gennem en forhaling
af skudstrzekningsperioden synes at komme i bedre overens-
stemmelse med de lokale klimatiske fugtighedsforhold. Evnen
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Fig. 27. Skudstrekningskurver for sedelgran og rgdgran 1955.

ZEdelgran (proveniensforsgget i Bgrsted hestehave afd. 12, Bre-
gentved skovdistrikt).

Provenienser:

V: Vogeserne. J: Jura. G: Gurrevang. R: Rumsenien (Lapos).

Rgdgran (proveniensforsgget i Tokkekgb hegn).

Provenienser: F: Finland (Vilppula). W: Wiirttemberg (Wildberg).

R: Rumeenien (Valea Mare). P: Polen.

Skudstreekningen for sedelgran faldt i 1955 mindst 8 dage senere end
normalt, jvi. skudstreekning 1954 (fig. 29) og 1956 (fig. 44).

Fig. 27. Flushing curves for Silver fir and Norway spruce 1955.
Silver fir (provenance experiment in Bgrsted Hestehave Forest,
compt, 12, Bregentved Forest District).

Provenances: V: Vosges. J: Jura. G: Gurrevang. R: Roumania (Lapos).

Norway spruce (provenance experiment in Tokkekgb Forest).

Provenances: F: Finland (Vilppula). W: Wiirttemberg (Wildberg).

R: Roumania (Valea Mare). P: Poland.

In 1955 the flusing of Silver fir took place at least 8 days later than
normal, cfr. flushing in 1954 (Fig. 29) and 1956 (Fig. 44).
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hertil synes f. eks. at vaere ret tydelig for rgdgranens vedkom-
mende, medens japansk leerk ved at have henlagt skudstrak-
ningen til juli-september i udpraget grad synes at have sit stgrste
fugtighedskrav i denne periode. Det er navnt, at en tendens til
en forskudt veaekstperiode ogsd kan spores hos eedelgran fra
tgrkegraenser, hvis kritiske tidspunkt falder ved veekstperiodens
begyndelse, men denne evne synes for sedelgrans vedkommende
at veere temmelig svag. Sideskudsmalinger gennemfgrt i prove-
niensforsggene i 1954 og 1955 har saledes kun vist sma forskelle
for afkom af de forskellige provenienser; da udspringet navnlig
i 1955 er faldet unormalt sent for alle sedelgraners vedkommende,
har spredningen dog méske veret mindre end normalt; tilsva-
rende malinger foretaget i 1956 viste dog ikke stgrre spredning.

Betragter man skudstraekningskurverne for sedelgran (fig. 27,
29 og 44), vil man se, at skudstreekningen stort set falder i tids-
rummet 15. maj til 1. juli — med hovedstrekningen i fgrste
halvdel af juni. Sammenholder man dette med de klimatiske
forhold, bliver det naturligt at udpege tiden 15. maj til 30. juni
som den kritiske periode med hensyn til fugtighed for sedelgran-
dyrkning i Danmark, d. v. s. den periode, som pa afggrende méade
bestemmer trzeartens sundhedstilstand og vaekst fra ar til ar og
fra lokalitet til lokalitet.

Idet vore klimatiske fugtighedsforhold normalt er sarlig
mangelfulde samtidig med, at adelgranens fglsomhed overfor
tgrke efter alt at dgmme bliver maksimal under skudstraknin-
gen, synes den kritiske periode for opfyldelsen af trzeartens fug-
tighedskrav ganske entydigt bestemt. Selvom fordampningen
fortsat er meget kraftig i juli maned, og de klimatiske fugtig-
hedsforhold i det hele taget ofte er meget mangelfulde langt ind
i denne méned, synes sedelgranen efter skudstrsekningens afslut-
ning at vere meget lidt sarbar overfor tgrkesveekkelser.

Tgrkefglsomhedens ngje sammenhseng med selve skudstraek-
ningsperioden bliver herigennem stserkt understreget, — et for-
hold, som zedelgranen synes at have felles med de andre fugtig-
hedskravende treearter under vore klimaforhold. Et meget sterkt
vidnesbyrd herom far man ved at betragte traearternes reaktioner
i vore plantager i og efter tgrkesommeren 1955. Denne sommer
vil, ikke mindst i hede- og klitplantagerne, mindes pa grund af
dens ussedvanlige varme i juli-september i forbindelse med en
for mange plantninger katastrofal tgrke i den samme periode.
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Fig. 28. Ariditetsindeks méned for maned ved Hggildgard. Figuren
viser veerdierne for 1954 og 1955 samt de normale veerdier. Bemerk
det ekstremt lave ariditetsindeks for juli-august i 1955.

Fig. 28. Monthly aridity index at Hggildgdrd. The figure shows the
values for 1954 and 1955 as well as the normal values. Note the
extremely low aridity index for July-August, 1955.

Den manedlige ariditetsindexkurve for 1955 for Hggildgird
(syd for Herning) er afsat pa fig. 28 til sammenligning med
normalkurven for den samme lokalitet. Man ser her, hvorledes
de ekstremt lave veerdier pa Aarels ariditetsindexkurve er for-
skubbet fra maj-juni til juli-august. Der faldt ved Hggildgard
kun 0,1 mm regn 1 tiden fra 6. juli til 6. august. Vejret havde i
maj-juni veeret kgligt, nedbgren i maj betydeligt hgjere end
normalt, i juni noget under normalen. Den afggrende periode
for eedelgranens udvikling havde saledes veeret god i maj og
nogenlunde i juni. Det skal dog bemerkes, at treeerne efter usaed-
vanlig ublide klimaforhold i senvinteren og det tidlige forar
ligesom de fleste andre treearter kan have veeret noget svaekkede,
og under alle omstendigheder fik de deres udspring forsinket
op imod 14 dage, siledes at udviklingen af skuddene i alt vaesent-
ligt matte forega i juni; til gengaeld satte varmen og térken fgrst
rigligt ind efter 5. juli.
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Den sene vinters svaekkelse af en del traearter og juli-septem-
ber-tgrkens og -varmens indvirkning pa de forskellige traearter
er et meget lzererigt emne; ved denne lejlighed skal kun tgrke-
sommerens indflydelse pa nogle fugtighedskrezevende treeer berg-
res for at vise specielt @delgranens sterkt rytmebetonede fug-
tighedskrav.

Pa szrlig tgrre, gresbundne lokaliteter kunne man i som-
meren 1955 iagttage tgrkesvaekkelser og tgrkedgd for alle tree-
arters vedkommende, indbefattiet de mest tgrketilende. Det saed-
vanlige forhold syntes dog at vaere, at de tgrketdlende trzearter
var ret ubergrte af tgrkeperioden og i mange tilfaelde regenere-
rede tydeligt efter alvorlige vintersvaekkelser; dette kunne f. eks.
bemaerkes pa mange kulturer af skoviyr og douglasgran.

For de mere fugtighedskrevende traearters vedkommende
havde sensommertgrken en meget forskellig virkning. Atdelgra-
nen viste sig pafaldende ufglsom overfor tgrken de fleste steder;
skududviklingen havde varet ret normal og var for sideskud-
denes vedkommende afsluttet inden tgrken, stedvis var topskud-
denes vaekst ikke afsluttet inden tgrkens indtreeden, og man
kunne der iagttage en nedsat hgjdeveaekst i 1955, men skudmod-
ning og afslutning fandtes normal overalt. I de mélte sedelgran-
parceller i proveniensforsggene var laengden af sideskuddene
lidt kortere end i 1954, men skudstrzekningen var som nzevnt
afsluttet inden tgrkeperiodens begyndelse, og skuddenes bené-
ling, modning og knopdannelse blev normal. Sundhedstilstanden
for mdelgran (chermesangreb m.m.) var ikke p& nogen méade
foruroligende. Kun nalefaldet af weldre nale synes at have vezeret
péafaldende stort, specielt i ®ldre bevoksninger.

Ogsd for rgdgrans vedkommende synes vaksten at have
veeret tilfredsstillende, dog s4 man her tydelige tgrkesvaekkelser
i de fleste unge bevoksninger, og navnlig var det foruroligende
at iagttage de mange krampagtigt bgjede topskud, hvis afslut-
ning, specielt knopdannelse, blev meget svag. Eftervirkningen
heraf blev meget tydelig i 1956, idet en del toppe helt eller delvis
visnede, medens udspringet p4 mange af treeerne blev usikkert
og nglende, og hele bevoksninger viste tydelige tegn pa stagna-
tion i dette ar trods ret gunstige klimaforhold i vakstperioden.
Skudstreekningen i 1955 har delvis veeret afsluttet inden tgrkens
indtreeden, men skudmodningen er kun for de tidligst afsluttede
skud forigbet normalt, medens treeer med sen skudstraekning blev
varigt svaekkede.
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Som en parallel hertil kan det naevnes, at Abies nordmanniana
stedvis led mere af sommertgrken i 1955 end almindelig sedel-
gran — ganske modsat af, hvad man kan iagttage i normale ar,
hvor fugtighedsforholdene er bedst for de sent brydende treer.
Et cksempel herpid danner proveniensforsgget i Horsergd hegn,
afd. 151 (Kronborg statsskovdistrikt), hvor mange aedelgran-
parceller er delvis gdelagt gennem chermesangreb, medens par-
cellen med Abies nordmanniana indtil 1955 var langt sundere.
Parcellen viste forkortede skud i 1955 og blev i 1956 staerkt an-
grebet af chermes, hvorimod de almindelige zedelgraner i for-
spget (efter opstamning) netop i dette ar viste tiltagende sund-
hed og veekst.

Udspringstidspunktets (skudstrzekningsperiodens) afggrende
indflydelse pa de forskellige Abies nordmanniana-typers krav til
klima og vokseplads i Danmark og nogle af disse typers reak-
tioner overfor tgrken 1955 vil senere blive omtalt.

For japansk lerk fik sommertgrken i 1955 p4 mange lokali-
teter en katastrofal virkning, idet mange kulturer fra de sidste
10—15 ar helt eller delvis gik til grunde. Som vist pa fig. 29 lig-
ger japansk leerks skudstrekning i perioden juli-september,
hvorved tgrken netop har ramt denne treart i det sarbare tids-
rum, da tgrkefglsomheden ngdvendigvis ma veere stor. En skud-
méling foretaget 16. august 1955 pa de samme traeer, som i 1954
blev anvendt som materiale til skudstrekningsundersggelser,
viste i gennemsnit topskud pa 18 em imod ca. 50 cm pa samme
tid i 1954. At leerkens fugtighedskrav tidligere piA sommeren er
meget beskedent, viser bl. a. de ret store, vellykkede bevoksnin-
ger pd Mols; i denne egn har japansk lerk fgrst i 1955 vist, at
den med rette ma betragtes som en fugtighedskravende treeart,
hvis tgrkefglsomhed ma sgges i juli-september.

Interessant er det samtidig at konstatere, at =delgran i det
tgrre klimaomrade pa Djursland udvikler sig darligt; det kan
sdledes nsevnes, at man i Rugard skov pa frisk, neeringsrig og
fugtig bund finder staerkt svakkede chermesangrebne =del-
graner. Ganske tilsvarende iagttagelser kan man ggre — ogsé
pa frisk, god skovbund -— i mange andre, gstjyske egne, f.eks.
i omradet Vejle-Trelde-Fredericia, ved det indre af Vejlefjord,
i naerheden af Arhusbugten, Randersegnen o.s.v. ZEldre bevoks-
ninger, som det er lykkedes at frembringe i disse egne, mangler
normalt evne til at holde dybe kroner og viser kun fuld benaling
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Fig. 29. Skudstrekningskurver for =delgran, rgdgran og japansk
leerk 1954.

Adelgran: Proveniensforsgget i Sglunden afd. 15, Frijsenborg skov-
distrikt. Gennemsnit af 5 provenienser.

Rgdgran I: Silkeborg S¢nderskov, afd. 232. Proveniens Gludsted.
Rgdgran II: Gludsted plantage, afd. 28. Proveniens Gludsted.
Japansk lerk: Gludsted plantage, afd. 78. Proveniens Velling skov.

Fig. 29. Flushing curves for Silver fir, Norway spruce and Japanese
larch in 1954%.

Silver fir: The provenance experiment in Sglunden Forest, compt. 15,
Frijsenborg Forest District. Average of 5 provenances.

Norway spruce I: Silkeborg Sgnderskov Forest, compt. 232. Gludsted
provenance.

Norway spruce II: Gludsted Plantation, compt. 28. Gludsted
provenance.

Japanese larch: Gludsted Plantation, compt. 78. Velling Forest
provenance.

i kronernes gverste, perifere dele. Disse forhold er tillige karak-
teristiske for =delgran i de fleste omrider pa gerne.

Billedet af chermesangrebne unge sedelgranbevoksninger og
af nélefattige gamle adelgraner er i disse omrader sd alminde-
ligt, at en opremsning af enkelte bevoksninger, som viser disse
forhold, vil veere ungdvendig. Langt interessantere vil det vaere
at pavise sunde bevoksninger i disse omrader, idet man herigen-
nem kan fa et indtryk af de mikroklimatiske og i forbindelse
hermed de skovdyrkningsmassige forholds store betydning for
zdelgran.

Stor betydning for vor forstielse af smdelgranens klimatiske
fugtighedskrav har treeartens forholdsvis gode udvikling i det
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nordvestlige Sjeelland (f. eks. pA Asnas), idet man her befinder
sig i et af landets nedbgrsfattige omrader. Til dette forhold skal
jeg senere vende tilbage. I de nevnte tgrre omrader — Nordvest-
sjeelland indbefattet - viser rgdgran pa tgr bund en meget
usikker udvikling og bukker under for sygdomme, hvorimod
den pa frisk bund i de samme egne kan udvikle sig upaklageligt.
Sitkagranen viser i disse omréader en god veekst, men bukker pé
tgr jordbund under for sygdomme (trametes, Hylesinus micans)
i 35—40 ars alderen.

Disse erfaringer med hensyn til de fugtighedskraevende trze-
arters trivsel i et relativt tgrt klimaomrade giver et instruktivt
billede af sedelgranens placering blandt disse trzearter ved dyrk-
ning i Danmark.

1. Adelgran (hidtil anvendte provenienser) er pa grund af
stor fglsomhed overfor manglende klimatisk fugtighed
(hard fordampning) i forsommeren ret uegnet til dyrk-
ning i visse af de nedbgrsfattige omrader; mangel pa kli-
matisk fugtighed kan for denne treearts vedkommende
kun i ringe grad afhjalpes gennem fugtighed i rodrummet.

2. Rgdgran er pa grund af stor tgrkefglsomhed i forsomme-
ren ret uegnet til dyrkning pa tgr bund i tgrre omrader,
mangel pd klimatisk fugtighed synes i vid udstrsekning
at kunne afhjelpes gennem gunstige fugtighedsforhold i
rodrummet.

3. Japansk leerk trives i normale ar godt ogsa i tgrre omrader,
idet trezearten er ret ufglsom overfor forsommerens tgrke.
1 juli-september kan en tgrkeperiode dog fa katastrofale
fglger pa tgr bund pa grund af treartens tgrkefglsomhed i
dette tidsrum.*)

Tdrkesvaekkelsernes relation til skudstraekningsperioden for
de fugtighedskravende traearters vedkommende synes at fremga
af alle de nevnte traearters forhold; og man kommer saledes ad
flere veje til det resultat, at de tgrkekriser, som begrenser sedel-
grans anvendelighed i Danmark, ma sgges i tidsrummet 15. maj—
1. juli.

*) 11959 medfgrte den harde sommertgrke allerede i sidste uge
af juni maned alvorlige gdeleggelser i mange leerkekulturer idet laer-
kens udspring dette ar faldt unormalt tidligt.
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Klimatiske forhold, som i perioden 16/5—30/6 influerer
pd xdelgranens tgrkesvackkelser.

ZKEdelgranens klimatiske tgrkesvaekkelser i Danmark synes
som neevnt at skyldes hard vedvarende fordampning i skudstraek-
ningsperioden (bestemt til perioden 16/5—30/6), idet man tgr
forudsaette, at rodvirksomheden (saftstigningen) ikke kan mod-
svare en sterk fordampning, medens de nye skud under skud-
streekningen er darligt beskyttede imod kutikuleer fordampning.

De normale klimatiske fugtighedsmangler for sedelgrandyrk-
ning i Danmark vil pad denne baggrund dels afhaenge af total-
fordampningen pa de enkelte lokaliteter indenfor perioden 16/5—
30/6, dels af fordampningens forlgb indenfor samme periode.
Fordampningen minus nedbgren indenfor perioden angiver den
vandmeangde, rodrummet skal afgive til vegetationen for at op-
retholde vandbalancen — idet man i den navnte periode kan se
bort fra afstrgmning. I betragtning af =edelgranens dybe rod-
udvikling vil rodrummet ganske normalt rent kvantitativt kunne
opfylde denne betingelse for zdelgrans vedkommende, hvorfor
fordampningskriserne mé tilskrives, at rodrummets vandreserve
ikke kan mobiliseres tilstreekkelig hurtigt. Fordampningens for-
Igb far herved stor betydning indenfor tidsrummet 16/5—30/6,
idet alt, hvad der kan nedsatte eller midlertidigt afbryde specielt
den kutikulzere fordampning, vil modvirke fordampningskriser-
nes opstien og herigennem gavne sedelgranen.

En fuldstendig afbrydelse af den kutikuleere fordampning
sikrer trzerne sig, s lenge nélene er vide — her erstattes for-
dampningen endog af kutikuler vandoptagelse — hvorfor regn-
hyppigheden eller regnens varighed i denne forbindelse bliver
mere afggrende end den absolutte nedbgrsmeaengde (forudsat til-
streekkelig vandreserve i rodrummet); endvidere vil man se, at
dug- og tigevirkning herigennem fir en afggrende betydning
indenfor denne periode. Serlig veerdifuldt er det for traeerne at
have fugtig overflade pa nalene, medens lys og dbne spaltedbnin-
ger kan sikre fuld assimilation.

Da enhver afbrydelse af den steerke fordampning i skudstraek-
ningsperioden er gavnlig for ®delgranen, er der grund til at an-
tage, at et steerkt vekslende skydeekke vil have en gunstig ind-
flydelse pa treeartens udvikling (jvf. sedelgranens udvikling i
Normandiet).
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OPSTILLING AF EN FORMEL FOR DE NORMALE
KLIMATISKE FUGTIGHEDSMANGLER FOR ZEDEL-
GRANDYRKNING I DANMARK (E,;).

Vil man for Danmarks vedkommende gennem en nogenlunde
palidelig formel give udtryk for de enkelte egnes normale klima-
tiske fugtighedsmangler med henblik pa @delgrandyrkning, synes
det rimeligt at opbygge en sddan formel som en simpel flerleddet
stgrrelse, omfattende fordampningsunderskudet (fordampning —
nedbgr) for perioden 16/5—30/6, med fradrag af passende veer-
dier for de klimafaktorer, der indenfor dette tidsrum afbryder
skadelig fordampning.

En formel opbygget efter disse retningslinier har den igjne-
faldende fordel fremfor ariditetsindex m. v., at hvert enkelt led
genspejler en klimatisk faktor, som har direkte indflydelse pa
de fugtighedsforhold, der synes at vaere afggrende for wdelgra-
nens anvendelighed som skovtrae. Sammenligner man formlens
enkelte led pa forskellige lokaliteter, kan man fi et indtryk af,
hvilke seerlige klimatiske vanskeligheder eller fordele, der knytter
sig til eedelgrandyrkning pa den enkelte lokalitet. Den samlede
udregning af formlen skal, hvis hvert led er tillagt den rette
veegt, give en talstgrrelse, der udtrykker, om de normale klima-
tiske fugtighedsmangler volder sdelgrandyrkning stgrre eller
mindre vanskelighed.

For anvendelse i praksis har en formel, opstillet efter de
nzevnte retningslinier, fglgende mangler:

1) Fordampningen er omstaendelig at udregne og ansattel-
serne endnu ikke helt sikre.

2) Der stilles meget store krav til de meteorologiske malin-
gers alsidighed, sdledes at antallet af brugelige stationer
til dette formal indskrankes betydeligt.
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Det vil under alle omstendigheder veere rimeligt kun at med-
tage de klimafaktorer, som, indenfor det klimaomrade, man vil
betragte, kan medfgre veesentlige variationer i formlens vaerdi.
For et begranset klimaomrade (som f.eks. Danmark) vil det
séledes veere ungdvendigt at medtage variable faktorer for regn-
hyppighed og vekslende skyds:kke, idet man tgr formode, at
regnhyppigheden vil variere fra egn til egn nogenlunde parallelt
med nedbgrsfordelingen, og ligeledes, at solskinstimernes antal
(som indgar i fordampningsberegningen) i tilstreekkelig grad
registrerer det vekslende skydeekkes indflydelse fra egn til egn.

Et sammenligningsgrundlag for de normale klimatiske fug-
tighedsmanglers (Z,;) variation indenfor Danmarks grenser
skulle man herefter kunne fa ved at betragte fordampningsunder-
skuddet i perioden 16/5—30/6 og herfra treekke tage- og dug-
virkningen i samme tidsrum.

Formlen far da fglgende udseende:

Ky = (F+=N) +ec,tg - c,d,

hvor: F er maksimal fordampning, maltimm 16/5—30/6,
N er nedbgr, » »
(F =— N) er fordampningsunderskud, ' .
tg er tAgedagenes antal, .
d er dugfaldet, » »

medens c, og ¢, er konstanter.

Maksimal fordampning (F).

Som grundlag for en klimatisk inddeling har navnlig Thorn-
thwaite (1948) 1 U.S.A. og Penman (1948) i England beskaftiget
sig med fordampningen sat i forbindelse med andre klimatiske
faktorer og bl. a. ved opggrelser over fordampning <+ nedbgr op-
stillet beregninger over den klimatiske vandbalance fra maéned
til mined pa forskellige lokaliteter (over vand, ubevokset areal,
bevoksede arealer af forskellig art o.s.v.) bade under ens og
under forskellige klimaforhold. Thornthwaite & Kenneth Hare
(1955) indfgrer et fugtighedsindex som udtryk for den klimatiske
vandbalance og bruger det som basis for en klimatisk inddeling.

Undersggelser over fordampningen i Danmark er bl. a. fore-
taget af H. C. Aslyng (1954) og K. J. Kristensen (1956), som har
benyttet Penmans betragtninger og ,normalvardier for klima-

d - K, L

tiske faktorer, udtrykt gennem formlen: F = —— — "%
59 - (d + 0,5)
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0.5 - A ‘1ot taget fra Aslyng (1954). Hos K. J. Kristensen (1956)
d 4+ 05 N
og Penman (1948) er formlens sidste led vl
d -+ 0,6
F = Maksimal fordampning eller potentiel fordampning d. v. s.
fordampningen fra bevokset areal forudsat tilstreekkelig
fugtighedsoptagelse til planternes frie fordampning.
d = Damptrykskurvens haeldning, mm Hg/°C.

K, = Nettovarmeindstraling, kal./cm?/time.
59 = Energi til fordampning af 1 mm vand, kal./cm?2.
0,5 = Psykrometerkonstant, mm Hg/°C.

A = Maetningsdeficit multiplic. med 0,0146 (1 - 0,54 v).
Ma=tningsdeficit = Vandmezttet lufts damptryk —- luftens
virkelige damptryk, mm Hg.

v = Vindhastigheden, meter/sekund.

Vedrgrende udregningen af Kn henvises til Penman (1948),
Aslyng (1954) og Kristensen (1956).

Af de meteorologiske stationer kraeves gennemsnitstal for
fglgende:

Temperatur, luftfugtighed, antal solskinstimer (eller sky-
daekke) og vindstyrke. Mindre variationer i vindstyrken synes
dog at have ringe indflydelse p& resultatet, hvorfor man f. eks.
i maj-juni uden neevneverdig fejl kan anvende samme gennem-
snitstal for vindhastigheden ved samtlige stationer i Danmark.

Maksimal fordampning, F, i perioden 16/5—30/6 udregnet
for nogle danske klimastationer.

Tager man Aslyngs beregninger over maksimal fordampning
fra bevokset areal pa grundlag af de meteorologiske gennemsnits-
tal for Lyngby bliver tallene henholdsvis ca. 87 mm og 112 mm
for maj og juni for denne station. F 455 394 bliver da ca. 156 mm,
nar man for nemheds skyld satter F 45 305 = F(0,bmaj 4 juni).

Selv om det, som Aslyng antyder, skulle vise sig, at der bgr
foretages mindre korrektioner i beregningerne, vil dette nappe
fa stgrre indflydelse pa det indbyrdes forhold mellem fordamp-
ningstallene for de forskellige stationer i Danmark og saledes
veere af mindre betydning for denne undersggelse.

Nedbgren skal for samme periode, hvis man vil udtrykke det
klimatiske fugtighedsunderskud, fradrages med fuld veerdi, idet
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ogsd den del, som fordamper uden direkte at komme traerne
til gode, er medregnet i maksimal fordampning, medens man péa
den arstid helt kan se bort fra afstrgmning. N er nedbgren mélt
i mm.

Det klimatiske fugtighedsunderskud i perioden 16/5—30/6
bliver herefter i ovennzevnte taleksempel ca. 88 mum.

Dette fugtighedsunderskud ma planteveksten for at opret-
holde fuld fordampning s@ge erstatning for i den tilgangelige
del af den vandreserve, som findes i jordbunden ved periodens
begyndelse, samt ved eventuel optagelse gennem blade eller néle
-— af dug og tage. I virkeligheden vil fordampningen oftest veaere
mindre end den maksimale fordampning, idet den i nogen grad
afhenger af rodrummets fugtighedsforhold og formindskes, efter-
handen som den tilgengelige vandmaengde i rodrummet aftager.
Thornthwaite & Hare swetter siledes formindskelsen i fordamp-
ning ligefrem proportional med formindskelsen af tilgengeligt
vand i rodrummet.

Hertil kommer for sedelgrans vedkommende nedsatte for-
dampningsmuligheder som fglge af rgddernes begrsensede vand-
forsyningstempo (se afsnittet vedrgrende eedelgranens vandfor-
brug side 65—87).

De udregnede vardier for maksimal fordampning (F y45 _506)
findes, for de danske stationer, som har tilstraekkelig alsidige
observationer, 1 tabel 11.

Tdgevirkningen. Ansettelse af tdgekonstanten (c,).

Konstanterne, der skal give tdge- og dugvirkningen en rimelig
vaegt i formlen, hvor F og N angiver henholdsvis maksimalfor-
dampning og normalnedbgr i mm, kan volde visse vanskeligheder.

Tagens verdi for sedelgran omfatter dels en indirekte virk-
ning gennem afbrydelse af fordampningen, dels en direkte virk-
ning i form af tigenedbgr i forbindelse med vandoptagelse gen-
nem nélene. Tagevirkningen synes at kunne udtrykkes ved at
man giver konstanten en veerdi svarende til fordampningen pé
en normaldag i perioden, idet treeerne ved at fa en ,fridag” for
fordampning far lejlighed til at indhente 1 dags fordampnings-
forspring og vil mgde den fglgende dag i fuld vandbalance. Da
fordampningen i hele perioden (45 dage) ligger pa 140—190 mm,
vil tAgekonstanten ¢, passende kunne sattes til 3,5 for Danmark.
Herimod kan indvendes, at begrebet ,tigedag® ved meteorologi-



110

ske observationer ikke ngdvendigvis dakker over en hel dag
med tige, men det er overvejende sandsynligt, at den herved
begiede fejl mere end ophaves gennem tagens direkte nedbgrs-
veerdi, herunder vandoptagelsen gennem néalene, selvom man
ikke for Danmarks vedkommende har mAlinger af disse stgr-
relser.

Ved anvendelse af konstanten 3,5 synes tdgevirkningen der-
for at vaere udtrykt i formlen med den laveste veegt, man med
rimelighed kan tilleegge den; en udregning af tagevirkningen
3,5 tg er gennemfgrt i det omfang, vejrstationernes madlinger
muligggr det, og er indfgrt i tabel 11 side 118.

Der er dog en mulighed for, at tAgekonstanten — som fgdlge
af tagens szerlig hgje nedbgrsveerdi i skov — burde anseettes
betydeligt hgjere, hvilket flere udenlandske undersggelser synes
at tyde pa. T. Hori (1953) finder sdledes i 10—15 m hgj blan-
dingsskov af naletrz og lgvirae pa Hokkaido (Japan) en gennem-
snitlig tagenedbgr pa % mm pr. time ved et vandindhold i luften
pa 800 mg pr. m® og en vindhastighed af 4 m/sec., medens en
greesslette under samme betingelser kun far 1/6—1/10 af dette
kvantum. Vindsiden af skoven opfanger (i vertikal udstraekning)
lige sa& meget vand som et 3 gange s stort horisontalt kronetag
i den bagved liggende skov.

T. Kashiyama (1953) finder en meget stor tdgenedbgr i et
naletraelaebaelte ved kysten af Hokkaido (1 mm pr. time). H. R.
Byers (1953) haevder, at tdgen i Californiens tagebzelte kun far
betydning gennem indvirkningen pa fordampningen og ikke som
tdgenedbgr. Herimod strider L. A. Isaacs undersggelser over ned-
bgr i skov og pa adben mark (1946), udfgrt i Oregons tagebelte;
2 km fra havet findes nedbdren pa jordbunden at vaere ca. 4
stgrre under bevoksning end udenfor skoven, til trods for inter-
ception i kronerne. Det anfgres, at tagen bliver fortaettet og op-
fanget af kronerne og drypper ned pa skovbunden i betydelige
mengder, selv pi dage, da der ikke males nedbgr pa dben mark.
5 km fra havet méles pd grund af interceptionen ca. %3 mindre
nedbgr under bevoksning end under dben himmel.

Selvom sével de japanske som de amerikanske madlinger af
tagenedbgren stammer fra egentlige tagebzelter, mad man ogsa i
Danmark regne med en betydelig tagenedbgr. Steerk tagenedbgr,
specielt i vestvendte skovkanter, kan bl. a. umiddelbart iagttages
p4 mange tigedage. Til maling af tigenedbgr kan anvendes regn-
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malere kombineret med lodret skeerm til opfangelse af det for-
tettede vand. Sddanne regnmaélere er ganske almindeligt anvendte
bl. a. i Mellemeuropa, hvor der navnlig i mange bjergomrader
registreres en meget betydelig tdgenedbgr.

Dugvirkningen. Anseattelse af dugkonstanten (c,).

Medens tigevirkningen — eller rettere tigens laveste sand-
synlige veerdi for mdelgran — kan gives en rimelig veegt i form-
len gennem konstanten 3,5, er materialet til belysning af dug-
virkningen overordentlig spinkelt, bl. a. fordi malinger af dug-
faldet i landets forskellige egne endnu ikke foreligger.

Da maksimalfordampningen svarer til den vandmangde, der
kan fordampe ved den energi, som ved nettoindstriling tilfgres
jorden, kommer fortetning og fordampning af duggen ikke til
udtryk i maksimalfordampningen. Duggens fysiologiske virkning
pa edelgranen synes dog at vere overordentlig stor i skudstrak-
ningsperioden; dette kan bl. a. forklares ved, at dugfaldet netop
efter udtgrrende, varme dage med klart solskin normalt hver
aften vil leegge sig som et koldt, vidt omslag pd de udmattede
néle. P4 dette tidspunkt er saftstigningen ophgrt (jvf. milinger-
ne), saledes at genoprettelsen af de nye skuds saftspsending ma
tilskrives kutikuleer vandoptagelse af dug. Betragter man dug-
gens fordampningsbeskyttende betydning for sedelgranen, vil
man se, at navnlig dugfugtighedens varighed i morgen- og for-
middagstimerne, hvor lys- og temperaturforholdene tillader assi-
milation, vil have stor betydning for trezearten, jvf. senere ved-
rgrende zdelgranernes vanskeligheder pa ¢stvendt terrsen, der
rammes af morgensolen.

I formlen er dugfaldet d udtrykt i mm i modssetning til tigen
tg, der er udtrykt i dage; grunden hertil er, at navnlig dugfugtig-
heden i morgen- og formiddagstimerne far betydning som hjelp
mod sedelgranens fordampning og her formentlig mé fi en virk-
ning, der er nogenlunde proportional med dugfaldets stgrrelse.

Desvaerre er dugfaldets stgrrelse ikke oplyst i et omfang, der
giver mulighed for en beregning af normaldugfald ved de danske
stationer. Gennem ,,Danmarks klima‘* kan man dog ved at sam-
menligne tabellerne ,Middeltemperatur®, ,Middel af daglige
Maksimums- og Minimumstemperaturer og ,,Relativ Fugtighed
(Fugtighedsgrad)“, danne sig et skgn over dugfaldets variation
indenfor landets graenser. I den for sedelgran kritiske periode vil
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for Jyllands vedkommende Vest- og tildels Midtjylland have rela-
tiv hgj luftfugtigched, medens @stjylland ligger med forholdsvis
lave veerdier. Temperatursvingningerne er i samme tidsrum kraf-
tigst i det indre af landet, specielt i de midt- og nordjydske plan-
tageomrader. Man kan heraf udlede, at dugfaldet paA denne arstid
ma veere kraftigst i de midt- og tildels vestjydske hedeplantager
og af mindre omfang ved gstkysten.

Som et fgrste forsgg pa at bestemme dugfaldets normale stgr-
relse i perioden fra midt i maj til ca. 1. september — henholdsvis
i Midt- og @stjylland — er der i de senere ar foretaget dugmélin-
ger henholdsvis ved Stendalgard og Vosnzes (nord for Arhus) i
forstaelse med de pagzldende distrikter. De daglige malinger
(vejninger) er udfgrt ved lokal hjeelp. P4 Stendalgard blev der
i sommeren 1953 udfgrt en mere kortvarig méaling, ved hvilken
daverende forststuderende Blinkenberg og Feilberg var behjael-
pelige, hvorpa parallelforsggene blev sat igang i 1954 pa de to
distrikter. De daglige malinger er pa Stendalgard foretaget af
daveerende forststuderende H. Hiitimann i 1954, af skovfoged
O. Glitrup i 1955 og af skovlgber Fr. Danielsen i 1956 og 1957,
medens malingerne pa Vosnzs er foretaget af skovrider Kauf-
mann. Samtlige malinger (vejninger) beerer preg af at vaere om-
hyggeligt udfgrt.

De anvendte metoder er meget simple, idet der begge steder
bliver udlagt 1 m? filt (ngjagtigt ens stykker) over en ramme
5—10 cm over jorden. Filtstykkerne bliver (forudsat tgrvejr)
vejet hver eftermiddag i tiden fra ca. 15. maj til ca. 1. september
og vejet pA ny tidlig hver morgen inden for samme tidsrum;
veegtforggelserne hver nat noteres, idet de angiver den faldne
dugmeengde. Hvis der i lgbet af en nat er faldet regn, noteres der
intet dugfald, hvorimod de faldne regnmezengder males ved hjzlp
af almindelig regnmaéler. Standpladserne er valgt saledes, at de
ydre forhold er si ensartede som muligt, i begge tilfzelde over
ren jord ca. 5 m vest for en hak, der skal forhindre den tidlige
morgensol i at ramme arealerne. Anbringelsen blev beset og god-
kendt af statsmeteorolog I. Sestoft.

Filtstykkernes arealer pd de to stationer er blevet kontrolleret
hvert ar, hvorefter tallene for de vejede dugmeengder er korri-
gerede, s at de svarer til et areal pA 1 m?; en vegtforggelse pa
1000 g svarer saledes til et vandlag pA 1 mm (opfanget pa vand-
ret flade).
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Foruden de primitive, men vistnok palidelige dugmdlere,
som filtmatterne udggr, forsggtes dugmaleren ,,Duvdevani Dew
Gange* ved Stendalgird og ved Vilsbgl pitg. (Thy); dels som
kontrol pa filtmattevejningerne, dels for at fa en tredje station
draget ind i undersggelsen. Disse méleapparater viste sig at veere
anvendelige, nar de har veeret i brug i ca. 1 uge, men malingerne
synes dog at vaere mindre palidelige end filtmattevejningerne,
maske fordi dugfaldet ,,males* ved en ren okularbedgmmelse pa
basis af en reekke fotografier, der viser forskellige grader af dug-
fald. Mest interessant ved denne mélemetode viste det sig at vaere,
at forteetningen pa en plade anbragt ca. 1 m over jordoverfladen
stedse var stgrre end den samtidige fortetning pi en plade an-
bragt 10 cm over jorden. Dette forhold bekreaefter, at dugfaldet
pa trzeerne ikke fgrst og fremmest vil veere knyttet til grene helt
nede ved jorden, men at det ganske pa samme méde som rim-
dannelser navnlig vil afsatte sig pa nale og grenspidser i de ydre
ris og grene i kronetaget (jvf. sedelgranens nalefald i forbindelse
med den ydre krones friskhed i tgrre perioder).

Efter vejningerne varierer de enkelte dggns dugfald fra 0 til
0,34 mm i ngje overensstemmelse med, at meteorologerne regner
ca. ¥3 mm dugfald til maksimal dugdannelse. Resultatet af fire
ars dugbestemmelser fremgér af tabel 9.

Gennemsnitstallene for dugfaldet taget méned for méaned
viser sig at veere stgrre ved Stendalgard end ved Vosnaes. Der
synes normalt at veere en reel forskel for juni, hvorimod det er
mere usikkert, om der normalt vil veere stgrre dugfald i juli-
august ved Stendalgard end ved Vosnas. Forholdet tilslgres noget,
fordi den i klimatisk henseende unormale sommer 1955 indgar
som en af de fire undersggelsesperioder. De fundne gennemsnits-
tal giver saledes ikke sikre ,,normalveaerdier for de to stationer,
hertil vil kreeves en lengere arrakke. Malingerne, som tenkes
fortsat i en reekke ar, kan derfor indtil videre kun angive, i hvil-
ken stgrrelsesorden dugfaldet kan ventes. Man tgr, selvom ma-
lingerne, der skulle reprasentere dugfaldet i sidste halvdel af
maj méned, er meget ufuldsteendige, skgnne, at dugfaldet ved
Stendalgird i sedelgranens kritiske periode (16/5—30/6) nor-
malt vil ligge imellem 4 og 6 mm, medens dugfaldet ved Vosnaes
i samme periode normalt vil ligge ved 3—4 mm.

11955 (4. juni—31. august) bestemtes dugfaidet ved Vilsbgl
(Thy) med ,,Daudevani Dew Gauge*; de daglige malinger blev

Det forstlige Forsggsveesen. XXVI. H. 1. 4, novbr. 1959. 8
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Tabel 9.

Dugfald og nedbgr i mm 195457, Stendalgaard og Vosnzes,

mm dugfald, Vosnes, i parentes antal dage med dugfald

dewfall, Vosncees, No. of days with dewfall in parentheses.

1954 1955 1956 1957 1954-—1957
start 28/5 start 25/5 start 18/5 start 11/5 gennemsnit
average
sidst i maj (4) 0.621 (7) 1.402 (11) 1.373 (16) 1.575 1.243
late ma
juni Y (10) 1.008 (20) 2.946 (14) 1.910 (18) 2.285 2.037
juli (10) 1.608 (23) 3.148 (18) 2.499 (12) 2.095 2.338
august (14) 3.079 (21) 4.142 (14) 2.081 (12) 2.240 2.886
mm nedbgr, Vosnzes, i parentes antal dage med nedbgr
rainfall, Vosnees, No. of days with rainfall in parentheses
sidst i maj 0 0 4) 83 (5) 6.5 3.7
juni (13) 53* (9) 27.0 (15) 37.1 (11) 58.9 44.0
juli (21) 83.7 (3) 11.7 (10) 42,7 (14) 43.7 45.5
august (17) 61.6 (6) 43.5 (14) 90.1 (15) 77.6 88.2
mm dugfald, Stendalgaard, i parentes antal dage med dugfald
1954 1955 1956 1957 1954—1957
start 28/5 start 25/5 start 18/5 start 11/5 gennemsnit
sidst i maj (4) 0.828 (7) 0.952 (14) 1.679 (18) 2.245 1.424
juni (15) 2.456 (24) 2.504 (18) 2.829 (22) 2.775 2.641
juli (11) 1.461 (28) 3.927 (22) 2.801 (22) 2.360 2.637
august (14) 2.147 (26) 4.433 (16) 2.847 (18) 3.350 3.194
mm nedbgr, Stendalgaard, i parentes antal dage med nedbgr
sidst i maj (0) 0) 2y 2.3** 3) 3.0 1.3
juni (15) 50** (6) 26" (12) 45.0 (18) 49.8 42,7
juli (14) 115** (3) 31** (9) 584 (13) 102.7 76.8
august (17) 105+~ (5) 51*~ (15) 100.0 (13) 124.1 95.0

* Tal fra station Gl. Mgrke.
* Figures from Gl. Mgrke station.

** Tallene er et gennemsnit af stationerne Hald Folkekur og Karup.
** Figures are averages for Hald Folkekur and Karup stations.

udfgrt af forstkandidat Moldrup. Selvom man ikke kan tilleegge
en sddan isoleret maling stgrre vagt, specielt ikke, nar den er
udfgrt i en klimatisk set unormal periode, skal det dog navnes,
at dugfaldet i juni maned maltes pafaldende lavt, sammenlignet
med dugfaldet ved Stendalgard og Vosnaes. Dette kan dog sta i
forbindelse med ,,Daudevani Dew Gauge‘s tidligere navnte upa-
lidelighed i den fgrste tid efter opstillingen. Dugfaldet i juli ma-
ned gav til gengeld meget hgje vaerdier, ca. 5,2 mm ialt; ogsd
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Tabel 10. Sammenligning af absolutte dugmeengder i mm, 1955, ved Vosnzes,
Stendalgaard og Vilsbgl.

Table 10. Comparison of absolute quantities of dew in mm. 1955, at Vosnes,
Stendalgaard and Vilsbgl.

Mile- Vosnzes Stendalgaard Vilsbel
periode dugfald antal dage dugfald antal dage dugfald  antal dage
med nedber med nedber med nedber
og ovr. dage og ovr. dage og ovr. dage
uden dug uden dug uden dug
Measuring dewfall No. of days dewfall No.of days dewfall No. of days
period mm with rainfall mm with rainfall mm with rainfall
and other days and other days and other days
without dew without dew without dew
18/6—30/6 1.700 5 1.235 5 0.700 10
1/7—31/7 3.148 9 3.927 3 5.225 5
1/8—31/8 4.142 10 4.433 6 3.850 8

ved Stendalgard og Vosnees var dugfaldet usadvanlig stort i
denne periode, henholdsvis ca. 3,9 og ca. 3,1 mm. I august maltes
ca. 3,9 mm ved Vilsbgl, ca. 4,4 mm ved Stendalgard og ca. 4,1 mm
ved Vosnas (tabel 10).

De pafaldende store dugmeengder, der blev malt ved de 3 sta-
tioner i den meget alvorlige tgrkeperiode i juli-august 1955,
understreger dugfaldets store fysiologiske betydning for plante-
veeksten, idet dugfaldet, ogsa kvantitativt, far gget veegt i tgrke-
perioden.

Dugfaldet er i henhold til de foretagne malinger beskedent,
malt i mm pa en vandret flade; man ma antage, at det for perio-
den 16/5—30/6 normalt nzeppe vil overstige 6-—7 mm pa lokali-
teter med sterkt dugfald og neeppe vil ligge lavere end 2-—3 mm
pa lokaliteter med szerlig ringe dugfald.

Dette er kun ret ringe brgkdele af normalnedbgren malt pa
et horisontalt plan indenfor samme tidsrum. Nir dugvirkningen
pa trods heraf er meget betydelig for sedelgran, skyldes det

1) duggens regelmaessige tilbagevenden efter dage med hard
fordampning og dugmaengdens forggelse i tgrkeperioder,

2) at duggen, som fortattes og legger sig over et meget stort
areal i kronerne, udggr en betydelig stgrre vandmaengde
end den, man fir udtrykt ved at opfange og male dug-
faldet -— ligesom nedbgr —- i et horisontalt plan,

3) @delgranens néilestilling (specielt hos treer af tgrkeprze-
get proveniens), som sikrer fastholdelsen af sma vand-
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mengder og yder beskyttelse mod vandets fordampning i
den stillestdende luft mellem nélene.

Betragter man duggens beskyttende virkning, specielt imod
den kutikulaere fordampning, uden at medregne den vandmaengde,
treeerne indsuger i nalene gennem dugfaldet, synes det forsvar-
ligt at give dugkonstanten samme stgrrelse som tdgekonstanten,
idet man herigennem udtrykker, at fuldt dugfald (0,3 mm) vil
have en veardi for trazeerne, der modsvarer % dags normalfor-
dampning.

Formlen for & og de enkelte leds vaegt og variation gennem
de ansatte konstanter.

Formlen for sedelgranens klimatiske fugtighedsmangel (16/5
—30/6) far idet begge konstanter ansaettes til 3,5 fglgende ud-
seende:

Ky = (F = N) = 3,6 (ig + d).

I formlen for A ; er fordampning og nedbgr udtrykt i mm,
medens tadgedagenes antal og dugfaldet, malt i mm, gennem kon-
stanten 3,5 er tillagt en veerdi, som skal angive det fugtigheds-
underskud, sdelgranen far lejlighed til at erstatte i de hvile-
pauser i fordampningen, som tdge og dug frembringer.

Selvom samtlige stgrrelsers virkning saledes er sat i relation
til maksimalfordampningen, bliver AS,; ikke en fordampnings-
stgrrelse angivet i mm, men simpelthen et tal, som skal vise,
om de klimatiske fugtighedsforhold volder sedelgrandyrkningen
stgrre eller mindre vanskeligheder.

I formlen vil dugvirkningen i perioden 16/5—30/6 med den
naevnte konstant f4 en nummerisk veerdi, som ved de danske
stationer varierer fra ca. 10 til ca. 25; veerdien af tdgevirkningen
i samme periode vil variere fra 1 til 22. I samme periode vil nor-
malnedbgren ligge mellem 50 og 80 mm og siledes numerisk
fa stgrre vegt end tige- og dugvirkning sammenlagt; derimod
vil man se, at variationerne i normalnedbgren fra sted til sted
ikke far en sd dominerende indflydelse sammenlignet med va-
riationerne i tdge- og dugvirkningen, idet de maksimale forskelle
kan blive henholdsvis 30, 21 og 15. Stgrre variation finder man
som nazvnt i maksimalfordampningen i den samme periode, idet
denne kan variere med indtil 50.
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Aidelgranens normale klimatiske fugtighedsmangel 16/5—30/6,
(ZE ), udregnet for danske stationer.

Som nezvnt kan A ,; endnu kun udregnes for si f4 danske
stationer, at oplysningerne ikke kan dwekke landets forskellige
egne — dugmalingerne er endog sd mangelfulde, at den endelige
vaerdi for E,, kun meget groft kan skgnnes. Endvidere er det
sandsynligt, at tdge- og dugkonstanten er for lavt ansat, jfr. vand-
optagelse gennem nalene, tagens nedbgrsvaerdi og duggens ser-
lige fysiologiske betydning for =edelgranen gennem forsterket
dugfald efter dage med hard fordampning.

De udregnede veerdier af Ay;, dog bortset fra dugvirkningen,
som er vist i tabel 11, ma derfor kun betragtes som et fgrste
forsgg pa at sammenligne de klimatiske fugtighedsmangler for
®delgrandyrkningen ved forskellige stationer i Danmark pé
biologisk baggrund.

De anvendte klimafaktorers normale variation fra egn til egn.

Den endelige veerdi for A ; bliver noget usikker og ufuld-
steendigt belyst i tabellen, men de enkelte faktorers variation
fra station til station kan give os meget veerdifulde oplysninger
om de forskellige egnes klimatiske fortrin og mangler med hen-
blik pa sedelgrandyrkning. De enkelte faktorers variation skal
derfor i det fglgende sammenholdes med vore erfaringer med
hensyn til sedelgrandyrkning i landets forskellige egne.

I zdelgranens ,kritiske periode (16/5—30/6) viser den
maksimale fordampning F stgrst variation; mindste udregnede
stgrrelse ca. 142 mm (Dgjringe, nord for Sorg), stgrste ca. 188
mm (Gjerlev, nord for Randers), differens ca. 46 mm:.

For Jyllands vedkommende viser de vestligste egne, repree-
senferet ved Tgnder, Husby og Vestervig, en lav fordampning;
hertil slutter Thisted sig, sidledes at Thy som helhed ma antages
at have en lav fordampning i denne periode. I det indre Jylland
synes variationerne at veere temmelig store. I de vestligere egne,
repreesenteret ved Tarm og Tylstrup, synes fordampningen at
vaere ret lav, hertil slutter Hornum i Vesthimmerland sig (egnen
gst for Limfjordens store bredning). Pafaldende lavt ligger end-
videre Skanderborg, medens Tvingstrup og navnlig Herning viser
hgj fordampning. Endelig viser de gstjydske stationer Gjerlev,
Vejlefjord Sanatorium og Stenderup en meget hgj fordampning,
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Tabel 11.
Table 11.
Station F N F—N tg 3.5tg (F—N)
mm mm min —3.5tg
Dgjringe 142.3 63.5 78.8 2.92) 10.1 68.7
Tender 146.0 72.5 73.5 0.8 2.8 70.7
Husby 150.5 67.0 83.5 3.2 11.2 72.3
Vestervig 157.5 61.5 96.0 5.0 17.5 78.5
Tylstrup 159.8 71.0 88.8 24 8.4 80.4
Greaeshave 154.2 64.0 90.2 1.7 5.9 84.3
Skanderborg 155.2 66.0 89.2 11 3.9 85.3
Tarm 159.3 69.0 90.3 1.0 3.5 86.8
Thisted 1524 62.5 89.9 0.8 2.8 87.1
Lyngby 162.3 71.5 90.8 1.0 3.5 87.3
Hornum 159.2 68.01) 91.2 0.7 2.5 88.7
Slangerup 166.0 71.5 94.5 1.2 4.2 90.3
Herning 173.0 71.0 102.0 3.0 10.5 91.5
Hammershus 162.1 53.5 108.6 4.5 15.8 92.8
Tvingstrup 168.6 66.5 102.1 1.8 6.3 95.8
Tranebjerg 157.5 58.0 99.5 1.0 3.5 96.0
Tystofte 163.3 62.0 101.3 1.5 5.2 96.1
Stenderup 176.6 74.0 102.6 1.8 6.3 96.3
Blangstedgd. 164.7 66.0 98.7 0.3 1.1 97.6
Hundstrup 177.3 68.0 109.3 3.33%) 11.6 97.7
Vejlefjd. san.  180.5 71.0 109.5 0.64) 2.1 107.4
Maribo 179.0 67.5 111.5 1.0 3.5 108.0
Gjerlev 187.6 67.5 120.1 0.6 2.1 118.0
1) Gatten. 2) Sorg., 3) Korinth. 4) Sandal.

ogsA sammenlignet med gerne. Samsg (Tranebjerg) synes at
have en temmelig lav fordampning. '

Fyn er kun repreesenteret ved Hundstrup (Sydfyn), som har
en hgj, og Blangstedgdrd (ved Odense), som har en moderat
fordampning.

PA Sjezelland viser som nzevnt Dgjringe (nord for Sorg) en
pafaldende lav fordampning, medens de gvrige stationer, Tys-
tofte, Slangerup og Lyngby, der repraesenterer Syd- og @stsjael-
land, ligger temmelig hgjt og omtrent ens.

P& Lolland findes to stationer, Graeshave og Maribo, heraf
viser Graeshave (vestligst) en meget lav fordampning, hvorimod

Maribo viser en meget hgj fordampning.

Endelig er der fra Bornholm medtaget Hammershus, som
viser moderat fordampning.
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Nedbgren i perioden 16/5—30/6 ligger ved de ovennzvnie
stationer fra 53,5 mm ved Hammershus til 74,0 ved Stenderup.

For Jyllands vedkommende finder man lave normalverdier
i Thy (Vestervig 61,5 mm, Thisted 62,5 mm); tilsvarende veer-
dier finder man ved Vendsyssels kyster, medens vestkysten syd-
pa, spec. i Sgnderjylland, viser stgrre nedbgr (Tgnder 72 mm).
Vestlige indland viser moderat til hgj nedbgr (Tarm 69 mm) med
hgjeste veerdi pa bakkegerne, specielt i Sydjylland (Lindknud
83 mm) og i Sgnderjylland. Plantageegnene op mod Jyllands
hgjderyg, navnlig sydpa, samt Rold skov og det bakkede terren
(Tolne m. v.) vest for Frederikshavn og Seeby synes ret godt stil-
lede med hensyn til nedbgr i denne periode. Samtidig har det
nordgstlige Jylland og Djursland, navnlig kystomraderne, lav
nedbgr (Ebeltoft 53,6 mm), hvorimod nedbgren stiger kendeligt
mod sydgst (Vejlefjord sanatorium 71 mm, Stenderup 74 mm)
og nar meget hgje veerdier i det gstlige Sgnderjylland (Sgnder-
borg 77 mm, Abenra 83 mm).

I forhold til arsnedbgren synes Fyn og de sydfynske ger ret
heldigt stillede, idet kun de nordligste egne og gstkysten samt
det meste af Langeland har under 65 mm nedbgr 16/5—30/6,
medens Sydfyn, bortset fra kysterne, har mellem 70 og 75 mm.

P4 Sjelland har kun Kalundborgegnen, det nordlige kysi-
omrade ud mod Storebaelt og det vestlige Odsherred under 60 mm
nedbgr, medens Nordgstsjelland nar forholdsvis hgje veerdier,
navnlig ud mod @resund (Rungsted 78 mm). I de gvrige dele af
Sjelland har alle kystomraderne og hovedparten af indlandet
mellem 60 og 65 mm, medens 65—70 mm nds i et omrade fra
Jyderup gst om Tissg og nedover Slagelse samt i et stgrre, lang-
strakt omrade, der streekker sig fra Hvalsg ned til egnen vest
for Preestg. Den vestlige del af M¢gn samt Lolland-Falster, bortset
fra en del af Lollands sydkyst, viser en ret gunstig nedbgrsfor-
deling med over 65 mm i perioden, pa Midt- og Vestlolland endda
stedvis over 70 mm.

Bornholm synes derimod meget ugunstigt stillet med hensyn
til nedbgr i denne periode; kystegnene har saledes 50—55 mm
(Dueodde 50 mm), og kun et meget begreenset omrade omkring
Almindingen har over 60 mm.

Den skitserede nedbgrsfordeling for perioden 16/5-—30/6 sy-
nes kun i meget grove treek at fglge forandringerne i arsnedbgr
og pentanedbgr fra egn til egn (jvf. kort over pentanedbgr F.F.D.
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bd. XX, h.1, side 67). Sammenholder man normalnedbgrens
variation fra sted til sted i den kritiske periode med adelgranens
trivsel i de tilsvarende egne af landet, synes nedbgrstallene ikke
at give et palideligt udtryk for trezeartens udvikling — svarende
til, at nedbgren som isoleret faktor kun har begrenset indfly-
delse herpi. Betragter man differensen mellem maksimalfor-
dampningen og nedbgren, d.v.s. nedbgrsunderskuddet i perio-
den (3. kolonne i tabellen), ser man, at dette tal stir i nsermere
sammenhaeng med traeartens udvikling fra egn til egn uden dog
at virke helt overbevisende.

For at finde thgedagenes antal 16/5—30/6 ved stationerne i
tabellen, har det for stationerne Dgjringe (Sorg), Tgnder, Thi-
sted, Greeshave, Skanderborg, Hornum, Tylstrup, Tystofte og
Maribo vezeret ngdvendigt at gennemgid Meteorologisk Instituts
materiale fra arene 1936 til 1955, medens de gvrige stationers tal
er udregnet p& basis af oplysningerne i ,Danmarks klima*
(1886—1925).

Tagevirkningen 16/5--30/6, 3,6 tg (tigens formentlig laveste
veerdi for sedelgran) varierer steerkt i tabellen og ofte p& en
made, som kan virke overraskende. For de enkelte stationers
vedkommende kan iagttagelserne vaere noget subjektivt praegede,
da observatgrens skgn danner grundlag for registreringen; end-
videre kan stationens beliggenhed i forhold til f.eks. skov og
bakker medfgre rent lokale variationer.

For at f4 et bedre overblik over denne faktors variation fra
egn til egn er resultaterne fra samtlige danske, tigeregistrerende
stationer gennemgaet for en kortere arraekke. Det er herved
blevet muligt — i grove treek — at finde de enkelte egnes ind-
byrdes placering med hensyn til tagevirkning 16/5—30/6.

I Jylland finder man et ret kraftigt ,tagebzlte” langs vest-
kysten fra Ringkgbing fjord nordpa til Skagen (3——7 tagedage),
medens tigehyppigheden synes at blive langt ringere syd for
Ringkgbing fjord (1—2 tigedage), muligvis undtaget et lokalt
omride gst for Hjerting—Esbjerg (Esbjerg 3,7 tagedage). S¢gn-
derjyllands vestkyst og hele det vestlige Sgnderjylland viser i
denne periode meget fa tagedage (0,8--1,4), hvorimod det gstlige
S¢gnderjylland og Als viser en pafaldende stor tagehyppighed
(3—b tagedage). Det sydvestlige Jylland indtil Skjerna viser
som helhed f& tAgedage (0,8—1,5), medens egnen langs den jyd-
ske hgjderyg og umiddelbart vest derfor viser hgjere veerdier
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(1,5—2,5 tagedage); pafaldende hgjt ligger Vorbasse, hvilket
méske kan markere et smalt tagebeelte fra Hjerting mod gst-
nordgst ind til den jydske hgjderyg. Fglger man den jydske
hgjderyg nord pa, synes tigehyppigheden at holde sig ret kon-
stant, i hvert fald til man kommer pa hgjde med Viborg. Vest
for hgjderyggen pa denne straekning (nord for Skjerna) og helt
ud til den del af ,tigebzeltet”, der streekker sig fra Ringkgbing
fjord til det sydlige Thy, finder man en tagehyppighed, der er
varierende, men gennemgiende stgrre end syd for Skjernd (Her-
ning 3 tigedage). Nord for Limfjorden omfatter ,tagebeeltet”
det sydlige Thy og synes at fortseette bredt op gennem Thy, dog
siledes at i hvert fald Thisted og den nordlige del af Mors samt
maske det meste af Thys kystomrade ind mod Limfjorden kom-
mer til at ligge i et omradde med ringe tdge (0,1 tigedag), som
fortseetter ind over det meste af Himmerland. Bredden af ,tage-
baeltet”, som fortszetter op langs Vendsyssels vestkyst, kan ikke
med sikkerhed fastslids pa basis af de forhidndenvarende mélin-
ger; det skal dog nsevnes, at Hjgrring synes at have mange tige-
dage, medens det bakkede terrzen laengere gst pa (Tolne bakker
m.v.) ligesom de gvrige indlandsstationer i Vendsyssel viser
1—2 tidgedage. Samme verdier finder man i @stkystegnene ud
mod Kattegat helt ned til det ydre af Vejle fjord; herfra og til
mundingen af Kolding fjord finder man et omrade med 0—1
tagedag, dette omrade breder sig mod gst og sydgst ud over det
meste af Fyn, medens det kan fglges fra Lillebzelt ind over Vejle
fjord (inclusive Vejle) og derfra nordpd i et ret smalt belte
(vest for Horsens) lidt gst for hgjderyggen langt op i Jylland.
Syd for Kolding fjord stiger tagehyppigheden steerkt (Stenderup
2,3 tagedage) for i det gstlige Sgnderjylland at nd de tidligere
omtalte hgje veerdier.

Som nzevnt er tigehyppigheden pa det meste af Fyn meget
lav (under 1 tigedag), og Langeland synes ikke at ligge meget
hgjere, hvorimod tallene fra Korinth og vestspidsen af Arg viser
megen tdge, siledes at det er muligt, at der findes lokalomrader
pd Sydfyn og p& den vestlige del af de sydfynske ger, hvor tage-
virkningen er betvdelig.

For Sjellands vedkommende finder man et interessant ,tage-
omrade®, som fra den nordlige del af Storebzlt og Kalundborg-
egnen (hvor tigedagenes antal er ca. 2) synes at strakke sig i
sydgstlig retning ind over Sorg-Ringsted-egnen til omkring Thu-
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reby. Det meget sparsomme materiale synes at vise, at der nord
herfor, omfattende det meste af Odsherred, Hornsherred, Ros-
kildeegnen og egnen mellem Kgbhenhavn og Kgge findes et om-
rdade med meget lav tdgehyppighed (0—1 tagedag). Nordgstsjael-
land har 1—2 tidgedag med de stgrste vaerdier ud mod Kattegat,
medens man i Sydgstsjelland synes at have mindre end 1 tige-
dag.

Pa Lolland synes de vestlige og nordvestlige egne at have
mere end 1,5 tAgedag, medens tdgehyppigheden pa Sydgstlolland
synes lav (under 1 tagedag).

Bornholm viser en meget interessant fordeling af tigedagene,
idet egnen omkring Rgnne viser en lav veerdi (ca. 1 tagedag),
medens man bide mod nordvest (Hammeren-Sandvig), mod syd-
gst (Dueodde) og omkring Almindingen finder en meget stor
tdgehyppighed (4—9 tagedage).

Det ret begreensede antal stationer inde i landet, som foretager
tdgeobservationer, og den fejlmargin, man ma regne med for de
enkelte resultater, tillader ikke en steerkt detailleret oversigt over
variationen i tAgedagenes antal; pa trods heraf synes tagevirknin-
gens store betydning som variabel stgrrelse tydeligt at fremga af
overensstemmelsen med adelgranens reaktioner i mange egne.
Dette forhold, som kan tyde pa, at tigekonstanten i formlen er
noget undervurderet, skal jeg komme tilbage til ved en egns-
vis vurdering af de klimatiske fugtighedsbetingelser for =del-
grandyrkning p4 baggrund af de enkelte faktorers variation (s.
187—192). I tabellens sidste kolonne vil man se, at den medreg-
nede tdgevirkning i nogen grad @ndrer relationen mellem tallene
for de enkelte stationer, som herved skulle vare bragt i et rime-
ligere forhold til hinanden, selvom tigevirkningen muligvis er
for svagt reprzesenteret gennem konstanten 3,5. Tal for dugvirk-
ningen vil det veere uforsvarligt at indsaztte i tabellen pa nu-
vaerende tidspunkt, men sandsynlige variationer i dugfaldet skal
omtales under den afsluttende gennemgang af aedelgranens ud-
vikling i forskellige egne af landet, idet trzeartens dyrkning her
er sat i relation til de makro- og mikroklimatiske forhold, der
kan udledes af formlen, samt til forarsfrostens indflydelse m. v.
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De anvendte klimafaktorers mikroklimatiske variationsmulighed
og betydningen heraf for dyrkning af edelgran.

Formlen for A&,, sgger i fgrste reekke at vise og forklare vort
klimas fugtighedsmangler med henblik pd zdelgrandyrkning og
saledes at finde de enkelte egnes ,,normalveerdi’“ for edelgran.
P4 dette grundlag kan man bestemme, i hvilke omrider og i
hvilket omfang man finder det rimeligt at anvende traarten.

Mindst lige sa vigtigt er det imidlertid, at formlen ved at veere
opdelt i klimafaktorer kan anvendes til bedgmmelise af rent skov-
dyrkningsmessige foranstaltninger under givne klimatiske for-
hold. Dette kraever dog, at man analyserer den enkelte faktors
mikroklimatiske variationsmulighed eller, udtrykt pA anden mé-
de, at man undersgger, om den enkelte faktors virkning kan for-
staerkes eller afdaempes til gavn for sedelgranen gennem en serlig
skovbehandling, ved udnyttelse af terrainheeldninger m. v. Disse
undersggelser, der tager rent skovdyrkningsmeessigt sigte, er
ngdvendige til supplering af formlen, hvis man vil foretage en
bedgmmelse af edelgranens anvendelsesmuligheder i landets for-
skellige egne. I det fglgende afsnit skal jeg derfor sgge at rede-
ggre for, hvilke muligheder man har for at dempe eller udnytte
hver enkelt faktors virkning pa sedelgranen.

1) Fordampningen. (I tilknytning hertil nogle néleundersg-

gelser).

Fordampningsintensiteten i den kritiske periode 16/56—30/6
synes hos os som helhed at vare alvorlig for zdelgran; det kan
siledes navnes, at Danmark netop pid den arstid modtager en
steerk netto-indstraling i sammenligning med mange langt syd-
ligere lokaliteter. Adelgranens fglsomhed pa dette punkt ses
tydeligt i dens naturlige udbredelsesomrade, hvor den i mange
af Mellemeuropas bjergegne undgér sydhslderne — ikke mindst
i neerheden af sine tgrkegranser. En morsom undtagelse herfra
danner Normandiet, hvor sedelgranen ogsd kan findes pa syd-
halder trods et ariditetsindex, der ligger lavere end sadvanligt
for treeartens naturlige forekomst i Frankrig. Dette forhold ma
forklares ved, at fordampningsintensiteten netop i dette omrade
er ringe, regnhyppigheden ussedvanlig stor og solskinstimernes
antal ret begraenset og nogenlunde jeevnt fordelt.

Overfgrt til vore forhold vil dette betyde, at sydhzlder savidt
muligt bgr undgas i omrader med hgj fordampning, f. eks. @st-
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jyHand. Omvendt kan man pa nordhzlder se gode resultater af
edelgrandyrkning, selv i omrader, som igvrigt volder treearten
klimatiske vanskeligheder; f.eks. kan det nsevnes, at der ved
Viffertsholm i det sydgstlige Himmerland findes en fortrinlig,
sluttet, ca. 60-arig =edelgranbevoksning pa en jaevn nordhzlde,
skgnt klimaet i mange henseender kun byder traearten ringe
fugtighedsbetingelser (hgj fordampning, moderat nedbgr, mode-
rat tigevirkning).

Som direkte foranstaltning mod solbestriling og deraf fgl-
gende steerk fordampning vil plantning under skaerm af gammel
bevoksning eller forkultur, langsom nordrands- eller kulissefor-
yngelse samt kappeplantning veere effektiv og siledes veere side-
Igbende med foranstaltninger mod forarsnattefrost (se senere).
Selvom sddanne foranstaltninger kun kan beskytte de unge kul-
turer mod fordampningssvaekkelser, synes de hos os, ogsd hvor
frostfaren er underordnet, at vere af stor veerdi for sedelgranen.

Dette synes at kunne forklares rent anatomisk gennem de
nileundersggelser, som kriminalassistent E. Tellerup har udfgrt
for afdelingen. Det undersggte materiale omfatter nale fra unge,
mellemaldrende og aeldre treeer, dels skyggenale, dels soludsatte
nile, idet hovedvaegten dog er lagt pA undersggelsen af lysnilene
for om muligt at konstatere proveniensbestemte forskelle i evnen
til at udvikle et kraftigt hypodermalag. Af denne grund er en
stor del af materialet hentet i de proveniensforsgg, der er be-
skrevet i F.F.D. bd. XXI, h. 4, og udtaget fra et stort antal treer
af forskellig proveniens pa s& ensartet made som praktisk gen-
nemfgrligt (f. eks. nale fra sideskud &rgang 1955 i 3. grenkrans,
udtaget pd sydsiden af treeerne i fuldt lys fra sydligste reekke i
parcellerne o.s.v.). Det nzvnite hypodermalag bestar af tyk-
veggede celler, som under overhudens cellelag danner et mere
eller mindre udviklet indre lag. Mikroskopisk kan dette iagt-
tages pa tveersnit af nalene (fig. 30), men for at fa et palideligt
indtryk af deekningsprocenten af det indre lag i forhold til den
enkelte nals overflade kraeves der et meget stort antal tvaersnit
pr. nal. Man tgr ga ud fra, at hypodermens funktion bl. a. bestar
i at sikre nalene mod kutikuleer fordampning. Kriminalassistent
Tellerup udfandt en teknik, hvorved det blev muligt ved gennem-
lysning af en hel naleoverflade ad gangen med polariseret lys at
konstatere deekningsprocenterne af et hypodermalag i forhold
til overfladerne.
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Fig. 30. Tversnit af sedelgrannale visende forskellig udvikling af
hypodermalag. Fot. E. Tellerup.

a. Neesten ubrudt cellelag i hypoderma. Nal fra 22-arigt tree (prove-
niens Lapos, Rumenien, proveniensforsgget i Bgrsted hestehave).

b. Kun spredte antydninger af hypodermalag. Nal fra 4-arig plante
(Tolne planteskole).

Fig. 30. Cross seclions of Silver fir needles showing different develop-
ment of hypoderma layers. Phot. E. Tellerup.

a. Almost continuous cell layer in hypoderma. Needle from a 22 years
old tree (provenance Lapos, Roumania, the provenance experiment
in Bgrsted Forest).

b. Orly sporadic traces of hypoderma layer. Needle from 4 years old
plant (Tolne Nursery).
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De fremkomne resultater, som for nemheds skyld kan beteg-
nes som nilenes sikringsprocenter (mod fordampning), synes at
veere meget instruktive til forklaring af sksermens betydning for
ung sedelgran og trezeartens fglsomhed overfor pludselige foran-
dringer i beskygningsforholdene.

Sikringsprocenternes proveniensbestemte variation, som det
var undersggelsernes oprindelige formal at klarleegge, er endnu
uvis, da afkom af de interessanteste provenienser hos os kun
findes i de ensaldrende proveniensforsgg (alder 20—22 ar), samt
for polsk =dlegrans vedkommende (proveniensen Svierka Ka-
tarzyna, som ikke er repraesenteret i proveniensforsggene) i en
bevoksning pa 8 ar under bjergfyrskserm.

Nale fra 1954 taget af 4-irige planter (dansk avl) i Tolne
planteskole i fuldt lys havde siledes kun en sikringsprocent p
17 + 6,5.

P& 8-arige planter under bjergfyrskeerm i Mosbjerg preeste-
girds plantage havde nédlene fra 1954 fra planter af dansk pro-
veniens en sikringsprocent pa 14 + 7,8, medens néle fra planter
af polsk proveniens havde en sikringsprocent pa 19 == 9,3.

Samme ar viste to undersggelsesraekker af nale fra ca. 15-arige
xdelgraner (dansk avl) i Tolne skov i fuldt lys sikringsprocenter
pa 55 =11 og 64 + 11,4,

Lysndle af 20-arige zedelgraner (proveniensforsgget pa Bre-
gentved) viste 1 1954 sikringsprocenter varierende fra 53 til 76,
medens lysnile fra samme treeer i 1955 viste sikringsprocenter
fra 73 til 80.

Skyggendle fra proveniensforsggene (alder 20 ar) viser meget
store variationer i sikringsprocenten, der i nale fra 1954 14 mel-
lem 26 og 55.

Nale fra zldre treeer synes at have omtrent samme sikrings-
procent som nile fra de ca. 20-arige sedelgraner i proveniens-
forsggene.

Resultaterne af disse naleundersggelser kan forelgbig resu-
meres péd fglgende made:

1) Afkom af vort almindeligt anvendte sedelgranmateriale synes
ved udplantningsalderen kun i ringe udstraekning at have ud-
viklet et lag hypodermceller i nalene til sikring mod fordamp-
ning.
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2) Aldre trzer synes i hgjere grad at veere i stand til at sikre
nélene mod fordampning gennem et kraftigere udviklet hypo-
dermveaev (%—1 lag celler). Sikringsprocenten er dog lav i
skyggendlene, hvis cellevaegge ogsd er svagere udviklet. For
lysnalenes vedkommende synes sikringsprocenten at vaere
noget afhaengig af det enkelte &rs klima (relativt lav for nile
udviklet i den vade sommer 1954 og relativt hgj for néle ud-
viklet i den solrige, tgrre sommer 1955); i overensstemmelse
hermed synes sikringsprocenten at variere i trseartens natur-
lige vokseomrade. Det sidste fremgar af undersggelser af
nalemateriale, som forstkandidat G. Poulsen har hjemsendt
fra Frankrig, dels fra treeartens tgrkegreenser, dels fra fug-
tigere klimaomrader. Materiale fra den nedbgrsrige del af
Vogeserne (Longemer) viste sikringsprocenten 57 + 11, me-
dens materiale fra Pyrenzerne viste indtil 90 =+ 3,5 % sik-
ring. Endelig skal det neevnes, at néle pia blomsterbzerende
skud kan have uszdvanlig hgj sikringsprocent; materiale fra
tgrkegreensen ved Bergzabern (Pfalz) viste saledes op til
99 + 1 % sikring.

De unge planters ringe evne til at sikre nalene mod kutikuleer
fordampning og skyggenilenes ringe sikring i almindelighed
synes at vise den gavnlige indflydelse af skeerm og skygge for
de unge kulturer og at forklare den forsigtighed, der bgr udvises
ved skaermens afvikling over en zedelgrankultur. Det ser ud, som
om denne overfglsomhed hos de unge =delgranplanter kan vare
proveniensbestemt, og det er muligt, at evnen til tidligt at udviklie
et kraftigt hypodermalag er sarlig fremtraedende hos visse pro-
venienser; med sikkerhed kan man dog ikke udtale sig herom,
fgrend det bliver muligt at foretage undersggelser pa unge plan-
ter af de specielt egnede provenienser (se F.F.D. bd. XXI, h. 4)
og at foretage paralleltlgbende naleundersggelser pa jevnaldren-
de, mindre specialiseret materiale.

Det skal i denne forbindelse naevnes, at Giacobbe (1951) skel-
ner mellem 2 hovedtyper af sedelgran: en nordlig skyggeelskende
(sciaphil) type, og en sydlig, lyselskende (heliophil) type. Den
fgrste type, hvortil vort sedvanlige wdelgranmateriale hgrer,
krzever sterk skeerm under foryngelsen, medens den lyselskende
type kan selvsa sig i fuldt lys. Netop de provenienser, hvis afkom
synes at udmarke sig ved chermes-resistens i vore forsgg, tithgrer
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gjensynligt den heliophile type, som dbenbart i ungdommen tiler
en steerkere fordampning. Vor sterke nettoindstraling i maj-juni
i forbindelse med vort blaesende klima kan muligvis medvirke {il,
at den heliophile type klarer sig bedre hos os — selv om Giacobbe
angiver frostfare som den egentlige grund til den nordlige types
skyggekraevende foryngelser.

Skovdyrkningsmaessigt forklarer traartens overfglsomhed
overfor fordampningen, at sedelgranen i seerlig grad tiltraekkes
af det gode skovklimas stille, fugtige luft, og at traarten, ikke
mindst efter schweizisk og tysk opfattelse, nar sin smukkeste
udvikling i plukhugstskov, hvor kronetaget — i modsatning til
de rene, ensaldrende bevoksningers kronetag — er uregelmeessigt
og afbrudt af lysbrgnde over opvaekst. Under disse forhold vil
hgjskovens og de abne fladers traek vaere udelukket, sdledes at
selv sma dug-, tdge- og regnmeengder leenge vil kunne holde
nalenes overflade fugtig. Jvf. Hermann Meyer (1957) vedrgrende
xdelgranens evne til at udvikle og bevare dybe kroner i pluk-
hugstskov. Bade Karl Dannecker (1955) og Hermann Meyer
(1957) fremhaever sedelgranens gode sundhed og vakst i pluk-
hugstdrevne blandingsskove og angiver den regelmeessige hdj-
skovsdrift som direkte arsag til traeartens darlige udvikling og
steerke tilbagegang i Nordtyskland.

Edelgranens store skyggetilingsevne giver traearten sezrlig
gode betingelser for at udnytte beskyttelse fra andre treaarter
bade i blandede bevoksninger og under skzerm af forkulturer.
Under disse forhold vil man — forudsat en skovbehandling, der
giver aedelgranerne tid til at tilpasse sig en gradvis sterkere lys-
tilgang og fordampning — opna en smuk udvikling af traarten
selv i omréder, hvor de klimatiske fugtighedsforhold er noget
mangelfulde for trearten. Som et eksempel herpid kan neevnes
sedelgranens pafaldende gode udvikling og sundhed i foryngel-
serne pa Erdmannshausen distrikt (syd for Bremen), hvor de
klimatiske fugtighedsforhold igvrigt er ret mangelfulde. Ogsé
herhjemme er treaeartens fortrinlige udvikling i mange blandings-
bevoksninger og under skarm meget igjnefaldende, medens en
pludselig blottelse overfor fordampning til gengeeld kan give an-
ledning til sveekkelser med opblussen af voldsomme chermes-
angreb (vedrgrende forarsnattefrost se senere).

Dette forhold er szerlig igjnefaldende i egne, hvor fordamp-
ningsfaktoren er hgj (uanset de andre fugtighedsfaktorers stgr-
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relse). Omvendt vil det i et omrade, hvor fordampningsfaktoren
er lav, veere mindre farligt for zedelgranerne at fi fjernet en
skeerm gennem et mere hardhzendet indgreb. Et eksempel her-
pa ser man i Normandiets bgnderskove, hvor zedelgranerne i
nerheden af en klimatisk tgrkegrzense trods hardhsendede for-
yngelsesmetoder formar at selvforynge sig og at vokse op efter
en brutal fjernelse af den lgviraeskeerm, der indfinder sig pa
arealerne.

Treekkens skadelige virkning for sedelgran vil som nsevnt
veere steerkest i de ensaldrende, ensartede bevoksninger, men den
kan med synlig virkning imgdegds gennem underplantninger og
anlaeg af tette skovhegn langs udkanten af skoven. Dette kan
bl. a. iagitages i mange =ldre adelgranbevoksninger i klitplan-
tagerne, hvorfor overklitfoged Rasmussen i de omfattende wdel-
granunderplantninger, som foretages under bjergfyrskeerm, ind-
planter lgvtraebzelter, specielt bgg, ved sedelgrankulturernes anlaeg.

2) Nedbgren.

Medens fordampningen fra aedelgranerne synes at have stor
mikroklimatisk variation savel efter terrenhzldning som efter
skovbehandling, synes nedbgren at veaere mere makroklimatisk
bestemt i kraft af sit nogenlunde lodrette fald; dog er ogs& ned-
bgrsvirkningen til en vis grad retningsbestemt gennem de mere
eller mindre nedbgrsgivende vindretninger. Zdelgranens mulig-
hed for at udnytte nedbgren vil imidlertid ikke udelukkende
bestemmes af de omtalte fordampningsforhold. En skeerm over
en sedelgrankultur vil siledes ved siden af sin fordampnings- og
frostbeskyttende virkning dels opfange og tilbageholde en del
nedbgr i kronerne, dels pafgre underplantningen en mere eller
mindre fglelig rodkonkurrence. Dette vil ofte medfgre, at en teet
skeerm er ngdvendig for at yde tilstraekkelig beskyttelse, samtidig
med at sedelgranerne tydeligt viser den bedste udvikling, hvor
skeermen har mindre huller; her er rodkonkurrencen nedsat, og
nedbgren, selv i form af let regn, kan na ned til de unge planter,
medens udtgrrende traek forhindres. Tilsvarende gode forhold
opnar adelgraner, der indplantes i trameteshuller i granbevoks-
ninger, som igvrigt er sluttede, idet planterne her foruden effektiv .
beskyttelse opnar direkte nedbgr og kun mgder ringe rodkonkur-
rence fra de nzermeste, ofte rodsvekkede iraeer eller fra greaes-
vegetationen (bglget bunke m. v.). Ogsa for udnyttelsen af ned-

Det forstlige Forsggsvaesen. XXVI. H. 1. 4. novbr. 1959. 9
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bgren synes zdeigranen at opné fordele i blandingsbevoksninger
med lgvtraeer, idet den dels opfanger og udnytter en relativt stor
del af nedbgren i kronerne, dels vil nyde godt af den forholdsvis
store del af nedbgren, der gennem lgvtreeernes kroner nir jord-
bunden.

3) Tagevirkningen.

Tagedagenes antal i perioden 16/5—30/6 varierer sterkt fra
egn til egn, og virkningen synes desuden at veere staerkt preget
af lokale forhold. Dette ma ses i forbindelse med tigens nasten
vandrette bevaegelser, der giver terraenforhold og skove staerk
mikroklimatisk indflydelse pa dens virkning. TAgen synes navn-
lig at treenge ind over landet fra vest- og nordvestvendte kyst-
streekninger ud mod abent vand. Navnlig vesthzlderne vil herved
normalt veere gunstigt stillede, iseer hvor terrznet heever sig op
fra et vest for liggende vandomréade eller et lavere liggende, dbent
landskab. Til gengeeld synes vest for liggende skove og hgjdedrag
(jvf. tagenedbgr) at nedsatte virkningen kendeligt, saledes vil
der veere ringe tigevirkning gst for den jydske hgjderyg. Skov-
arealernes tdgeopfangende evne ses bl. a. i Vestjylland, hvor de
meteorologiske stationer, der ligger med skovomrader umiddel-
bart vest for observationsstedet, viser pafaldende fa tigedage,
selv i egne, som igvrigt viser god tagevirkning (Fruerhgj i Klo-
sterheden plantage, Hggildgard, Birkebaek, Haderup). Endelig
mi man (jvf. Hori) antage, at selve vestkanten af en skov opfan-
ger langt mere fugtighed i form af tige (tigenedbgr) end den
bagved liggende skov. I overensstemmelse hermed ser man ofte,
at wdelgran, bortset fra vindpavirkning, er pafaldende sund i
vestranden af en skov, forudsat underle; sdelgranernes styrkelse
gennem tagenedbgren forklarer muligvis den iagttagelse, at cher-
mes ikke synes at trives i den salte luft, der kommer direkte fra
Vesterhavet, og at man lengere inde i Jylland far indtryk af, at
lusene ikke kan lide at sidde i vindudsatte traeer i skovens vest-
side.

Tagevirkningens normale indtrseengen fra vest eller nordvest
kan fglges pa landkortet, ikke blot i Jylland, men ogsa i Vest-
sjeelland, pa Vestlolland og vist nok pa Bornholm. Ogsa tage-
virkningen i det gstlige Sgnderjylland kan veere trengt ind fra
vest, idet hgjderyggen og bakkelandet her ligger meget gstligt;
det er dog muligt, at Pstersgens indvirkning forhgjer tigedagenes
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antal kendeligt i dette tilfeelde. Stgrre gst-vestgende tdgevirkning
fra Kattegat og (Istersgen synes man igvrigt ikke at kunne spore,
medmindre den hgje tigevirkning pa en stor del af Bornholm
kan opfattes som et resultat af bade gst- og vestgdende tigedan-
nelser.

4) Dugvirkningen.

Dugfaldets variation fra egn til egn er som nsevnt kun meget
mangelfuldt undersggt, ligesom dugfaldets stgrrelsesorden pé
bevokset areal i sammenligning med dugfaldet p4 4bne flader
ikke er klarlagt herhjemme.

Dugpunktet gennem temperaturfaldet om aftenen vil hurtigst
blive ndet i lavninger, hvor den kolde luft samler sig, eller over
graesarealer, saledes at dug modsat tige kan give den kraftigste
forteetning pa &bne og lavtliggende arealer. Luftbevaegelse vil pa
den anden side kunne tilfgre skovkanter, kronetag og skrininger
en stadig luftfornyelse, som giver lejlighed til fortetning af anse-
lige vandmangder ganske som for tigens vedkommende. Inde
under kronetaget pa bevoksede arealer vil temperatursvingnin-
gerne vere s smi, at fortetningen vil blive ubetydelig, siledes
at duggens fortetning hovedsagelig vil ske i det ydre kronetag.
Det er derfor sandsynligt, at dugfaldet i en ensaldrende og ens-
artet sedelgranbevoksning vil blive darligt udnyttet, medens dug-
faldet i blandings- og plukhugstskovens uregelmassige kronetag
i hgjere grad vil komme 2edelgranerne til gode. Ganske seerligt
mé dette gwelde plukhugstskovens ,,dybdeformerede” kronetag
over opvaekst, som udelukker enhver treek over bunden.

Adelgranens tilbagegang i mange mellemeuropaeiske omra-
der, hvor regelmessig hgjskovsdrift har vundet indpas, kan som
nevnt ogsi ses ud fra denne synsvinkel, selvom frostvirkningen
pa de abne kulturflader, treeartens langsomme begyndelsesvaekst
sammenlignet med rgdgran, vildtskade m.m. kan vsre mere
igjnefaldende &rsager til treeartens darlige trivsel ved denne
driftsform.

Selvom dugfaldet hos os ikke kvantitativt fordeler sig pa
samme ensidige méde som tagenedbgren, der normalt favoriserer
vestskraninger og vestsider i skove, vil duggens fysiologiske be-
tydning for sdelgranen derimod vzere lige sa retningsbestemt som
tigens. Trzeernes udnyttelse af duggen er i serlig grad knyttet
til morgen- og formiddagstimerne, derfor vil lokaliteter, der er
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beskyttet mod morgensol, vind og traek, give treeerne langt bedre
muligheder for at udnytte dugfaldet i dggnets lyse timer end
gstskraninger, udkanter og abne flader. Terrznmeessigt synes
siledes vest- og nordskraninger at give de bedste betingelser for
dugvirkning, hvorved denne i mange tilfzelde vil veere koordineret
med den bedste tdgevirkning. Det senere nevnte eksempel fra
Tykhgj krat, hvor sdelgranen, i et omrade, der klimatisk synes
at vaere relativt gunstigt, viser tidlig ,,alderdomssvaekkelse pa
gstskranende terrzen, kan saledes bade markere nedsat tage- og
dugvirkning.

Tagens og duggens afgsrende mikroklimatiske virkning og
variationsmulighed kan belyses gennem et eksempel fra Vejle
Ngrreskov. De klimatiske fugtighedsforhold er her meget darlige
for zedelgran, idet skoven ligger i et omrade (nzermere omtalt
pé side 121), der karakteriseres ved hgj fordampning og meget
lav tagevirkning i perioden 16/5—30/6. Den g¢stlige granse
af Vejle Ngrreskov fglger pa en lang straekning Bybaekken, som
Igber i hovedretning nord-syd og munder ud i Vejle fjord. Ter-
reenet, som i hele skoven er staerkt kuperet, falder langs skovens
gstlige side stejlt ned mod bakken; kun mod nord, i Hggholt,
hvor kommuneskoven omfatter arealerne pa begge sider af bak-
ken, finder man de stgrste skraninger (vest- og sydvestvendte)
gst for baeekken. Jordbunden varierer fra lerblandet sand til sand-
blandet ler med frisk vandbevagelse i skraenterne, hvor der sa-
ledes er udmerkede veekstbetingelser for bgg og rgdgran samt
stedvis zr og ask.

Pa skranterne langs bakken findes, eller rettere fandtes, fire
omtrent jeevnaldrende adelgranbevoksninger, de tre plantet 1902
—04, den fjerde nogle ar senere. I 1937 traengte alle fire bevoks-
ninger steerkt til hugst, og chermesangreb var ret udbredt, omend
i forskellig grad, i dem alle. Den sydligste bevoksning (afd. 24),
plantet pi en temmelig stejl gstskraning overfor en lavere vest-
skraning, var steerkest medtaget. Samtlige bevoksninger blev i
de fglgende ar tyndet hyppigt, men ret forsigtigt; den nzevnte
sydlige bevoksning syntes overhovedet ikke i stand til at reagere
for hugsten, de bedste traeer bevarede en frisk kost i toppen og
er senere — efter underplantning med bgg — fjernet. Den neeste
bevoksning (afd. 11), ligeledes pa en ret stejl gsthazelde, men ned
mod en snzevrere, bevokset dal, har til dels klaret sig bedre. Kun
P4 den gverste del af skraningen vedblev mdelgranerne at vare
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syge, s& at de matte fjernes, medens en del af treerne pa den
nederste del af skraenten reagerede for hugst. Efter mange tyn-
dinger, hvorunder der stadig er fjernet en del syge treer, frem-
treeder denne del af bevoksningen nu som en noget utrivelig,
men nogenlunde sluttet bevoksning; enkelte rgdgraner, der fin-
des indblandet her, viser en langt bedre udvikling med friske,
dybe kroner. Lengere nord pa langs bakken finder man de to
sidste bevoksninger (afd. 3 og 4) pa sterkt vest-sydvestskrinen-
de terrain. De modsvarer pa en morsom méde de andre bevoks-
ninger, idet den yngste, afd. 3, ligger overfor en skovbevokset
gsthzelde, medens afd. 4 falder ned mod en bredere dal, der fgrst
for 10—15 Ar siden er tilplantet. Selvom begge de to nordlige
bevoksninger ved de fgrste tyndinger indeholdt chermesangrebne
treeer og endnu viser spredte angreb, har deres udvikling dog
veeret langt mere sikker og vaeksten nogenlunde tilfredsstillende;
en dybere kroneudvikling har det dog veeret umuligt at bevare.

ZEdelgranens udvikling i de fire afdelinger i Vejle Ngrreskov
kan anvendes som et rent skoleeksempel; man ser, at treartens
normale vanskeligheder her synes dikterede af rent klimatiske
forhold, idet jordbundsforholdene som navnt i alle disse tilfselde
er gunstige, og at rodrummet tilmed gennem frisk vandbevaegelse
i useedvanlig grad er sikret mod udtgrring. Nar treeartens udvik-
ling pa trods heraf varierer fra slet til middelmadig pa de naevnte
lokaliteter, ma man antage, at de klimatiske forhold i det pageel-
dende omride er ugunstige for sedelgran, hvilket er i overens-
stemmelse med omradets hgje fordampning og ringe tagevirkning
i den kritiske periode. Pa gsthalderne i dette omrade synes det
at vere udelukket at frembringe nogenlunde god =delgran pa
den del af skraningerne, der ligger udsat for morgensolen, —
ingen tagevirkning, tidlig fordampning af duggen; kun pa den
nedre del af skraningerne, i den lukkede, skovkledte del af dalen,
er det lykkedes at bevare en nogenlunde levedygtig sedelgran-
bevoksning, — her yder naboskrenten en vis beskyttelse mod
morgensolen, medens traek og vind holdes ude. For vesthaldernes
vedkommende giver bade skreenten ned til den dbne lavning og
skrenten mod den lukkede, skovklsedte dal bedre vakstforhold
for sedelgran, i fgrste tilfzelde méske mest pa grund af tége-
virkning, i sidste tilfselde formodentlig mest pa grund af leengere
dugvirkning.
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Endelig kan man af rgdgranens gode vakst og sundhed pa
de nevnte gstskreenter se, at rgdgranens klimatiske fugtigheds-
krav under gunstige jordbundsforhold er langt mindre end zedel-
granens (jvf. undersggelsen af de to traearters vandforbrug).

Den foretagne gennemgang af de enkelte faktorers mikro-
klimatiske variation synes at veere ngdvendig for vor forstaelse
af adelgranens reaktioner under vekslende terrsenforhold og
overfor skovbehandlingen i landets forskellige egne. Herved larer
man bl. a., at sedelgranen i de omrider, hvor maksimalfordamp-
ningen ligger hgjt, dels kraever beskyttelsesforanstaltninger mod
fordampningen, dels kraever stgrst mulig udnyttelse af de gvrige
faktorer for at klare sig, hvorimod kravene herom kan slekkes
i de omrader, hvor maksimalfordampningen er forholdsvis lav.
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FORARSNATTEFROSTENS INDFLYDELSE PA ADELGRAN-
DYRKNINGEN I DANMARK.

Fugtighedsproblemerne er imidiertid ikke ene om at volde
traearten dyrkningsvanskeligheder i Danmark. Som naevnt lider
de unge xdelgraner sterkt som fglge af vor sene forarsnattefrost,
og den gdeleggelse, nattefrosten anretter i vore sedelgrankulturer,
er endog sa alvorlig, at den med god ret kan betegnes som den
sterkest begreensende faktor for treeartens stgrre anvendelse i de
fleste hedeplantager.

Da frostskade pa eedelgrankuiturerne normalt fgrst indtref-
fer, efter at knopperne er begyndt at bryde i begyndelsen af maj,
kan man skaffe sig et vist overblik over frostfaren i landets for-
skellige egne ved hjelp af de gennemsnitlige tidspunkter for den
sidste forarsnattefrost (Danmarks klima, tavle XXVI); man vil
heraf se, at disse tidspunkter varierer meget stzerkt (fra 3/4 ved
Thyborgn til 10-—11/5 i de midtjydske plantageomréder), siledes
at faren for forarsfrost er mindst i kystomraderne og alvorlig
lzengere inde i landet. Man vil af tallene se, at forarsfrost efter
sedelgranens udspring vil veere en ganske normal foreteelse over
store omrader af det indre Jylland, navnlig nir man tager i be-
tragtning, at temperaturafleesningerne er foretaget i 1,3—2,0
meters hgjde over jordoverfladen, medens den stgrste fare for
nattefrost findes umiddelbart over jordoverfladen, specielt i lav-
ninger og over graesbundne arealer. Erfaringerne har i overens-
stemmelse hermed vist, at det praktisk taget er umuligt at frem-
bringe sdelgran pa store, dbne flader i det meste af Jylland,
medmindre man fraeffer ganske szrlige beskyttelsesforanstalt-
ninger for planterne.

Medens de meteorologiske stationers tal kan orientere om
forholdenes variation fra egn til egn, vil nattefrostfaren i hvert
enkelt omrade veere steerkt lokalt preeget og isser knyttet til graes-
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bundne lavninger og flader, hvor den stille, kolde luft kan samle
sig, eller til dalbunde, hvorigennem den kolde luft ledes ned til
lavere liggende terraen. P4 sadanne arealer vil man efter en for-
arsnattefrost kunne iagttage, at samtlige nye skud pa sedelgra-
nerne er gdelagt fra jordoverfladen og op til et vandret plan,
svarende til det kolde luftlags gverste grzense.

Undtagelsesvis kan man iagttage, at den kolde luft som en
bglge er lgbet hen over et stgrre landomrade; dette var f. eks. til-
feeldet med den meget ondartede nattefrost natten til den-20. mayj
1952. Nattefrosten opstod i dette tilfzelde i forbindelse med en
kuldebglge, som fra nord langsomt trak ned over Jylland og
videre gennem store dele af Tyskland til Holland, hvor natte-
frosten indtraf natten til den 22. maj. Frostvirkningerne blev
serlig omfattende, dels pa grund af det sene tidspunkt, dels fordi
den kolde luft ikke alene samlede sig i de szedvanlige frosthuller,
men over store omrader gled hen over jorden uden at indskrzenke
sig til lavningerne.

For sedelgranens vedkommende resulterer nattefrostvirknin-
gen som neevnt i, at alle de nye skud under frosthgjden svides;
i mange tilfaelde, ogsa indenfor omrader, hvor de klimatiske fug-
tighedsforhold er relativt gunstige, efterfglges frostgdelaggel-
serne af kraftige chermesangreb. Ofte vil man se, at topskuddet
undgir nedfrysning, ogsa pa sma planter, som ikke nar op over
frosthgjden, idet topknoppen pa mange sedelgraner bryder bety-
deligt senere end de gvrige knopper. Under disse forhold udvikles
de karakteristiske ranglede, nsesten grenefri sdelgraner, som til
tider far held til at komme op over frosthgjden, hvor normal
kronedannelse kan finde sted. Mere almindeligt ser man, at hele
zdelgrankulturer drsebes ved gentagne nedfrysninger og chermes-
angreb, navnlig pA greesbundne, 4bne flader eller lavninger. Man
mé derfor, ndr man beundrer de gamle sdelgraner, man finder
i de midtjydske hedeegne, have i erindring, at disse udggr en
meget lille del af de tallgse sedelgranplanter, man har anvendt
i hedeplantagerne.

AEdelgranens udspringstid og skudstraekningsrytme har veret
bergrt under omtalen af traartens fugtighedsproblemer; i den
forbindelse er det navnlig sideskuddenes forhold, der kan tilleg-
ges betydning, hvorimod topskuddets udvikling betyder mindre
for den samlede fordampning. Helt anderledes forholder det sig,
ndr man skal bedgmme planternes evne til at overvinde forars-
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nattefrostens virkninger; her galder det for de enkelte planter
om hurtigst muligt at nd op over den hgjde, hvortil nattefrosten
normalt vil virke, og de planter, der forener et sent udspring af
topknoppen med en relativ hurtig hgjdevekst i de fgrste ar, er
derfor mindst udsat for at fa topskuddet gdelagt af frosten.
Fig. 31.

Fig. 31. Blabjerg klitplantage.
Frostskadet sedelgran. Neesten alle
de gverste sideskud er draebt, me-
dens topskuddet p& grund af senere

udspring har klaret sig bedre.

Fot. august 1953.

Fig. 31. Blabjerg Dune Plantation.

Frost-damaged Silver fir. Almost all

the uppermost lateral shoots killed,

while the top shoot has stood up

better on account of later flushing.
Phot. Aug. 1953.

For @delgrans vedkommende synes sideknoppernes udsprings-
tid som omtalt kun i ret ringe grad at variere fra trae til tree inden-
for det enkelte ar. Topknopperne hos unge sedelgraner bryder i
almindelighed lidt senere end sideknopperne, men forsinkelsen
er mere individuelt praeget, pd mange trzeer ganske ubetydelig,
pa andre 2—3 uger.

Evnen til at holde topknoppernes ndspring filbage synes end-
videre at veere serlig udviklet hos visse provenienser. Dette for-
hold synes ikke at fremga tydeligt af vore proveniensforsgg, selv-
om parcellerne med afkom af proveniensen Lapos (Rumsnien)
afslutter topskuddenes straekning senere end normalt. Derimod
kan der konstateres et noget sent udspring af topknoppen pa
praktisk taget alle planter i den tidligere omtalte sedelgrankultur
1 Mosbjerg preestegards plantage med afkom fra Polen (prove-
niens Svierka Katarzyna). Da planterne samtidig viser en péafal-
dende god hgjdeveekst sammenlignet med en tilstgdende kultur
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med adelgran af dansk avl, skal jeg nermere omtale nogle sam-
menlignende skudmaélinger, som skovfoged Rytter, Tolne, har ud-
fgrt for afdelingen siden sommeren 1954.

De danske sdelgraner er plantet forar 1952 som 2/2 planter,
de polske fordr 1953 som 2/3 planter. De to kulturer greenser
umiddelbart op til hinanden og udggr tilsammen en underplant-
ning under skeerm af bjergfyr og hvidgran. Terrenet er hgjtlig-
gende og fladt pa en lengere straekning langs skellet mellem de
to kulturer, medens det nogle reekker inde i de polske sedelgraner
far fald mod gst; jordbunden er tgrt, magert sand.

Til malingerne blev der udtaget ialt 40 planter, heraf stir 20
(10 danske og 10 polske) under ret lys skeerm i 2 parallelle
raekker i umiddelbar nerhed af hinanden, medens 20 (10 danske
og 10 polske) star under en noget teettere skerm; af disse sidste
star de polske i en rakke lidt nede ad gstskraningen.

Skudmalingerne har til formal dels at fa undersggt, om skud-
streekningen foregar samtidigt pa4 de polske og de danske zdel-
graner, dels at f4 sammenlignet de polske og de danske =delgra-
ners hgjdevakst.

13/5 1954 var sideknopperne pa de danske wedelgraner brudt;
under dben himmel eller lys skarm havde skuddene en laengde
Pé ca. 1 em, under tet skaerm varierede lengden fra % til 1 em,
medens ganske enkelte planter endnu ikke var igang. Knopperne
pa de polske zedelgraner var pa samme tid endnu ikke brudt, lys
spids kunne dog iagttages pa ca. halvdelen af sideknopperne;
udviklingen syntes upavirket af lystilgangen. En ganske tilsva-
rende udvikling kunne noteres 26/5 for topknoppernes vedkom-
mende. Malingerne viste igvrigt, at skudstrakningen hos de pol-
ske zdelgraner (navnlig for topknoppens vedkommende) falder
lidt senere end hos de ,,normale“ =sdelgraner. Forskellen i ud-
spring er stgrst, hvor planterne star i lys, d. v. s. mest frostudsat,
igvrigt synes overskyggede sedelgranskud gennemgiende at af-
bryde straekningen tidligere end skud i fuldt lys.

Milingerne blev gentaget i 1955 (fig. 32); skudstraekningens
fgrste del blev dette ar ikke fastlagt si ngje, at kurven kunne
tegnes helt igennem, men iagttagelser viste, at topknopperne pa
de ,,normale® sedelgraner var brudt 31/5, hvorimod topknopperne
pa de polske ikke var brudt, og kun en enkelt havde lys spids.

Malingerne af de 40 planters hgjdevakst viser en klar forskel
mellem de polske sedelgraner og planterne af dansk avl, idet de
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Fig. 32, Skudstreekningskurver 1955 for sedelgran i Mosbjerg preeste-
gards plantage. 8-arige planter.

D: Planter af dansk avl.
P: Planter af polsk proveniens (Svierka Katarzyna).

Fig. 32. Flushing curves for Silver fir 1955 in Mosbjerg Rectory
Plantation. 8—10 years old plants.

D: Plants of Danish growth.
P: Plants of Polish provenance (Svierka Katarzyna).

polske zedelgraner pa denne lokalitet viser sig at vere de danske
edelgraner meget overlegne; vaekstbetingelserne er vanskelige,
og planterne af dansk avl gik praktisk taget i st i drene 1955
og 1956. Materialet er herved blevet sa ringe, at skudstreeknings-
malinger vil veere af meget tvivlsom vaerdi som udtryk for de
pageldende planters normale vaekstrytme. Selvom maélingerne
fortseettes ogsd pa de fgrst udtagne planter, blev der desuden i
1956 udvalgt 20 seerlig kraftige planter af dansk avl til supplering
af materialet. Heller ikke disse planter viser topskud, der taler
sammenligning med de polske sedelgraner (fig. 33).

De polske sedelgraners langt bedre hgjdevaekst end kontrol-
planternes er megte igjnefaldende, og forelgbig synes de polske
planter saledes at indfri de forventninger, man ud fra rent teore-
tiske betragtninger har kunnet stille til afkom af visse polske
provenienser (F.F.D. bd. XXI, h. 4).

Hertil skal dog bemarkes:
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Fig. 33. Hgjdetilveekst for sedelgran i Mosbjerg preaestegirds plantage.
Planter af dansk avl og af polsk proveniens (Svierka Katarzyna).

Fig. 33. Height increment of Silver fir in Mosbjerg Rectory Plantation.
Plants of Danish growth and Polish provenance (Svierka Katarzyna).

1) Chermes er iagttaget pa en del planter uden dog hidtil at have
anrettet paviselig skade.

2) I =delgranens udbredelsesomrade i Polen mi man kunne
finde et staerkere specialiseret materiale med henblik pa dyrk-
ning i Danmark; sedelgranfrg til proveniensforsgg fra sedel-
granens klimatiske tgrkegrznse i Polen er i henhold hertil
hjemtaget af forsggsveaesenet.

3) Kontrolplanterne og de polske adelgraner er plantet hen-
holdsvis i foraret 1952 som 2/2 planter og i foraret 1953 som
2/3 planter, hvorved startgrundlaget ikke har veeret ganske
ens; de danske @sedelgraner har veret tiltrukket i distriktets
planteskole i Tolne, medens de polske =edelgraner kom fra
Forsggsvaesenets planteskole. Man skulle dog ikke mene, at
disse forhold pa forhand vil give de polske =delgraner vze-
sentlig bedre udviklingsmuligheder end kontrolplanterne.

Pa baggrund af disse forelgbige undersggelser synes der at
veere en mulighed for, at de polske zedelgraner vil veere mere
hardfgre overfor forarsnattefrost og vise mindre fglsomhed over-
for fordampning end vore almindeligt anvendte sedelgraner.
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Selvom dette skulle vise sig at holde stik, tgr man ikke vente,
at vanskelighederne i forbindelse med forirsnattefrost hermed
vil veere afhjulpet i tilstraekkelig grad. Faren for nedfrysning
af mdelgrankulturerne er i de fleste af vore hedeegne si over-
hengende, at wdelgrandyrkningen under alle omstandigheder
ma indrettes med henblik herpd, hvis det skal lykkes at fa sedel-
gran til at vokse med op i kulturerne.

Som tidligere nzevnt vil forholdsregler, der skaermer zedel-
grankulturerne mod fordampning, samtidig virke beskyttende
mod nattefrost. Dette skyldes i fgrste reekke, at temperatursving-
ningerne bliver mindre pi arealer, der beskyttes mod steerk ind-
og udstraling, men tillige kan fordampningssvekkede planter
muligvis vaere mere frostfglsomme end planter i god vandbalance.

Det sidste forhold kan man undertiden iagttage i planteskoler.
Skovrider Sv. Larsen, Tolne, har saledes erfaret, at sdelgran-
planter, som pa en tgr dag var rodlgftede til udplantning, blev
frostskadede den fglgende nat i planteskolen, mens de omkring-
stdende aedelgranplanter var uskadte. Distriktet, som tidligere i
sene frostnasetter sggte at skerme planterne mod nedfrysning
ved rggbeskyttelse fra bal omkring planteskolen, har nu med
godt resultat skaermet planterne ved at oversprgjte dem med
vand forud for frostnesetterne. Virkningen heraf mé navnlig ses
pa baggrund af vandets store varmefylde, men méaske ogsd pa
baggrund af planternes gode vandbalance.

Savel fordampningssvaekkede som frostskadede sedelgraner
synes i szerlig grad udsat for chermesangreb. I de midtjydske
hedeegne, hvor sen forarsnattefrost de fleste steder er almindelig,
medens de klimatiske fugtighedsforhold gennemgéende er rela-
tivt gunstige, finder man gamle =delgraner, som efter at have
overvundet forarsnattefrostens virkninger har udvikiet sig for-
trinligt. De unge kulturer viser derimod ofte i forbindelse med
frostsvaekkelserne meget steerke chermesangreb i de samme egne.

Forarsfrostens klimatiske graensevirkning for treeartens an-
vendelighed bliver derfor bedst udirykt gennem de foranstalt-
ninger, som er ngdvendige for at sikre sedelgrankulturerne mod
nedfrysning pa de forskellige lokaliteter. Dette vil vere et rent
kulturteknisk-gkonomisk spgrgsmal og sledes veere ngje forbun-
det med de skovdyrkningsmeessige forudssetninger, man har for
at skabe tilstraekkelig beskyttelse og med, hvor meget man kan og
vil ofre pa at skeerme sedelgranerne, indtil de er udenfor frostfare.
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Rent teoretisk kan man overvinde forarsfrostens virkninger
og frembringe wedelgran i enhver egn af landet, hvad tilstede-
veerelsen af de gamle @delgranbevoksninger i vore hede- og klit-
plantager vidner om. Selv i si frostudsatte plantager som Glud-
sted og Kompedal ser man saledes gamle sunde eedelgraner i
beelter og smabevoksninger. Disse trseers sterkt stabiliserende
virkning i rgdgranplantagerne og deres sundhed og vedholdende
veekst i forhold til rgdgranerne er meget igjnefaldende og viser,
hvor veerdifuldt et staerkere isleet af sedelgran vil kunne veere i
vore midtjydske plantager.

Nogle erfaringer fra sdelgrandyrkningen i de gamle
plantageanlzeg.

Af delgranens store veerdi, men beskedne forekomst i de
gamle fgrstegenerationsbevoksninger i de midtjydske hedeegne
bgr man ikke slutte, at de fgrste hedeskovdyrkere har anvendt
traearten i alt for ringe grad. De gamle adelgraner er i virkelig-
heden kun spredte rester efter en ret udstrakt anvendelse af tree-
arten. Langt de fleste af de oprindeligt plantede sedelgraner er
i de fgrste ar efter plantningen blevet draebt af forarsfrost efter
gentagne nedfrysninger eller kvalt af mere frostsikre rgdgraner,
der har overvokset dem i ungdommen. Stort set har disse tidlige
forsgg pa at indbringe «delgran i f@grstegenerationsbevoksninger-
ne saledes veeret mislykkede.

Gennem de gamle planer fra statens hededistrikter og andre
optegnelser kan man se, at ogsa flertallet af de nuveerende gamle
edelgranbevoksninger i ungdommen har veeret betragtede som
mislykkede. Til tider har sedelgranen end ikke veeret nzevnt i de
treeartsvise beskrivelser af afdelingerne, idet de for en tid helt
har vaeret afskrevet.

I planen fra 1896 over Feldborg distrikt stir der siledes med
henblik p4 Borbjerg og Sevel plantager: ,,Fremherskende trse vil
i fremtiden blive bjergfyr, kun pi enkelte steder vil rgdgran
kunne vokse.” Zdelgran indrgmmes der overhovedet ingen plads
til. De pigwldende plantager er nu i alt vesentligt bevokset med
gammel rgdgran, som de fleste steder er ret sterkt trametes-
angrebet; i flere afdelinger (specielt i Borbjerg plantage) findes
der dog indblandet jeevnaldrende sunde sedelgraner, som gen-
nemgiende er stgrre end rgdgranerne og af overordentlig stor
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veerdi for bevoksningernes stabilitet. Dette gelder f.eks. Bor-
bjerg plantage, afd. 6, som i planen 1906 omtales som en 23-arig
bevoksning af bjergfyr og rgdgran i reekkevis blanding, indblan-
det enkelte hvidgraner. Borbjerg plantage, afd. 70, omtales sam-
tidig som en 9-arig kultur, i hvilken =delgran ikke er nsevnt,
idet den sandsynligvis helt har vearet afskrevet; i 1951 var Skov-
reguleringens tal:

Zdelgran: hgjde 15,3 m, diameter 19,4 cm.
Rgdgran: s 12,0 m, . 13,4 em.

I Sevel plantage finder man nu i vestkanten af de gamle rgd-
granafdelinger 78 og 79 store, kraftige gamle sdelgraner som
stgtte for de ret sterkt trametesangrebne og ustabile rgdgran-
bevoksninger. Disse @delgraner stammer fra et lsebezelte, som i
planen af 1906 beskrives pa fglgende made: ,,15-arigt lebzelte;
yderst forkrgblet eg, derefter et bzlte af bjergfyr og hvidgran
i rekkevis blanding, inderst (mod rgdgranerne) hvidgran og
xdelgran — den sidste lav og delvis udgéet”. De tidligere nzevnte
trametesangrebne rgdgraner og de dertil hgrende udmarkede
edelgranbelter i Sevel plantage, afd. 100—101, omtales i planen
fra 1906 pa fglgende méade: ,Plantning pa 3 X 4/, fuldstendig,
pletvis af noget lys farve, navnlig i gst, hvor lsestriberne mangler
— et par grupper =delgran (jeevnaldrende) af tarvelig beskaf-
fenhed.” I afd. 100 var Skovreguleringens tal i 1951:

ZEdelgran: hgjde 14,4 m, diameter 17,4 cm
Rgdgran: ’, 12,9 m, v 14,1 em,

medens rgdgranerne endnu ved planleegningen i 1936 var hgjere
end zdelgranerne:

ZEdelgran: hgjde 7,3 m, diameter 14,4 cm
Rgdgran: » 84 m, ’ 12,9 cm.

Det samme trgsteslgse billede af de unge zedelgraner finder
man i de gamle planer fra de gvrige midtjydske distrikter. Om
de gamle, stzerke sedelgranbzelter i Kompedal plantage, som nu
viser en forblgffende vakst og sundhed, kan man i planen for
Viborg distrikt fra 1908 lsese fglgende vedrgrende afd. 376:
»Bjergfyr med lsebaelte. Langs nord- og vestgreensen et ca. 50
alen bredt leebelte af 14-arig 5" hgj bjergfyr i blanding, dels med
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% noget trykket hvidgran, dels med % ganske undertrykt sdel-
gran. Plantet efter reolplgjning.” — Planen fra 1938 angiver
fglgende for samme afdeling: ,Langs nord- og vestsiden et
44-arigt uregelmaeessigt leebaelte, i inderste halvdel sedelgran, i
yderste hvidgran og overalt indblandet bjergfyr. Adelgranerne
er meget uensartede, steerkt medtaget af frost og vildtbid, star
spredt med kroner til jorden; en del i ganske god vaekst. Hvid-
granerne er noget spredt staende.” Ifglge distriktets undersggel-
ser har sedelgranerne i dette balte veeret gennemsnitlig 31 ar om
at nd 1,3 m hgjde.

Adelgranens langsomme og usikre veekst i ungdommen synes
at vaere et feellestraek for udviklingen i alle de gamle fortrinlige
zdelgranbelter, som sigtter de gamle rgdgranafdelinger i mange
midtjydske hedeplantager pa tarvelig bund. Betingelsen for aedel-
granens tilstedeveerelse synes overalt i frostudsatte omrader at
veere, at de har veeret totalt overvoksede af bjergfyr og hvidgran.
Det er saledes intet mindre end en bedrift, at det pa aben hede
ved hjeelp af disse {reearter er lykkedes at frembringe kraftige
xdelgranbeelter i Gludsted, Kompedal, Dalgas plantager m. fl.
En fremtreedende rolle herunder synes navnlig hvidgranindblan-
dingen at have spillet. Denne frost- og vindtalsomme traeart med
den rolige, sejge vekst i ungdommen har dbenbart forméaet at
vde de indblandede sdelgraner effektiv beskyttelse, inden den
arlige forarsfrost helt har taget livet af sedelgranerne. Disse har
derefter veeret totalt overvoksede af hvidgranerne og ofte glemt.
Hvadenten der senere er blevet hugget rettidigt i hvidgranerne
eller ej, har lysforholdene veret tilstraekkelige til, at sedelgra-
nerne ikke er blevet kvalt, formentlig navnlig fordi hvidgranerne
ret tidligt er begyndt at blive tyndnalede. Herved har sedelgra-
nerne, efter at have fristet en kummerlig tilveerelse, men med
rigelig tid til at udvikle et kraftigt rodnet, efterhdnden fiet ud-
meerkede udviklingsmuligheder og er vokset op gennem de mere
eller mindre sygnende hvidgraner. Miske tgr man endog tro, at
netop den tarvelige hvidgranproveniens, vi i lange tider har an-
vendt i vore plantager, har vezeret seerlig velegnet til blanding med
zdelgran under vanskelige forhold i 1. generation.

Hvor sedelgranen i de gamle rgdgranbevoksninger i Midtjyl-
land optraeder som spredt, jevnaldrende indblanding, finder man
seedvanligvis et stgrre antal helt undertrykte traeer samt ofte
nogle steerkt dominerende sedelgraner.
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I hvilken grad =delgran vil forma at ggre sig geeldende i blan-
ding med rgdgran i hedeplantagerne, synes ikke blot at vare et
spgrgsmal om lokale forhold vedrgrende forarsnattefrost eller
om brugen af hjzlpetrzer, men ogsi om rgdgranens begyndelses-
vaekst og senere udtyndings- og sundhedsforhold. Selvom zedel-
granerne pa grund af heldige klimatiske forhold eller gennem
beskyttelse af hjzelpetraeer har undgéet nedfrysning, vil man
normalt se, at rgdgranerne overvokser de fleste af dem i ung-
dommen, hvorved mange sedelgraner bliver kvalt eller totalt
undertrykte. De undertrykte sdelgraner kan imidlertid bevare
deres livskraft gennem en meget lang arrekke for senere, hvis
lystilgangen forgges gennem hugst, stormfald eller begyndende
sygdom i rgdgranerne, at vokse op gennem kronetaget. Ofte kan
man endog se, at sma, forkrgblede sedelgraner, som gennem hele
bevoksningens levetid har fgrt en ubemseerket tilveerelse som
undervaekst, skyder kraftigt i vejret, nar den gvrige bevoksning
er afskovet.

Til belysning af sammenhaengen mellem de to treearters be-
gyndelsesveekst og senere indbyrdes styrkeforhold i bevoksnin-
gerne kan nzevnes afd. 191 og 192 i Gludsted plantage. Ifglge
skovfoged Andersens optegnelser blev den nordgstlige del af
afd. 192, ,,Andersens graner®, tilplantet i 1879 i ,,Rosenske hul-
ler (dybe huller gravet direkte i den oprindelige, flade hede)
uden forudgiende overfladebehandling. Plantematerialet bestod
af 2/0 rgdgran isprengt en del 2/0 sdelgran. Planterne stod
godt i nogle ar, men naede ikke op over lyngen, fgrend de gik
fuldstendig i std; 1887 eller 1888 indplantedes Bjergfyr, som
efterhdnden deekkede arealet helt. Efter senere forsigtig lysning
i bjergfyrskaermen voksede granerne til og udggr nu en sund
rgdgranbevoksning i blanding med sterkt dominerende, sunde
zdelgraner, som yderligere bliver favoriseret gennem den hugst,
der fgres i bevoksningen. I den gvrige del af afdelingen og i
afd. 191 blev der fgr 1887 foretaget skrzelplgjning og reolplgjning;
arealerne tilplantedes 1887/88 og 1888/89 med rgdgran (hvori
der har varet ispreengt sdelgran) og bjergfyr. I de fglgende 4r
er der foretaget forskellige rensninger og efterbedret med bjerg-
fyr (1895/96); i drene 1899/1900—1902/03 er der foretaget kap-
ning af bjergfyr. Rgdgranerne har her haft en hurtigere udvik-
ling end i de ,,rosenske huller”, og bevoksningen har nu udviklet
sig til en noget trametesangrebet rgdgranbevoksning ispraengt

Det forstlige Forsggsveesen. XXVI. H. 1. 4, novbr. 1959, 10
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Fig. 34. Orbzk plantage, Djursland. Rest af rgdgranbevoksning med

reekkevis indblandede sedelgraner, fra 1903. Rgdgranerne blev efter en

hurtig ungdomsvaekst totalt gdelagt af trametes og er nu helt fjer-

nede, medens de tidligere tildels overvoksede sedelgraner danner en

steerk skeerm over selvsdet sedelgran og rgdgran. Jordbund tgrt sand

(gammel ager), de klimatiske forhold for eedelgran middelmédige.
Fot. juni 1952.

Fig. 34. Qrbaek Plantation, Djursland, Denmark. Remnants of Norway
spruce stand mixed with rows of Silver fir, from 1903. After a fast
juvenile growth the Norway spruces were totally destroyed by bultt
rot and are now completely removed, while the Silver fir trees,
which were formerly partially overtopped, now form a strong screen
for naturally reproduced Silver fir and Norway spruce trees. The soil
consists of dry sand (old arable land); the climatic conditions are
mediocre for Silver fir. Phot. June 1952.

enkelte, hovedsagelig helt undertrykte sedelgraner, som nu hvor
de er efterladt ved den indledende kulisseforyngelse, viser stzerkt
tiltagende vaekst.

Under andre forhold, hvor rgdgran efter en hurtig begyndel-
sesvaekst tidligt bliver sveekket — enten som fglge af vindslid og
saltnedslag som f. eks. i Vestjylland eller som fglge af tidlige
trametesangreb — vil indblandede sedelgraner, der i de fgrste
ar er blevet overvoksede, efterhdnden ggre sig geeldende og fé
afgdrende betydning for bevoksningens stabilitet (fig. 34).

Forstaelse og udnyttelse af disse forhold vil veere af uvurder-
lig betydning for hedeplantagerne i mange egne, hvor rgdgran
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ukritisk har vaeret anvendt i rene bevoksninger under forhold,
som medfgrer tidlig oplgsning af rgdgranbevoksningerne. En
stor del af trametesproblemet og af de stormgdeleggelser, som
vanskeligggr foryngelsen i vore plantager, kan i virkeligheden
fores tilbage til, at vi ikke har magtet den opgave at fa tilstreek-
kelig mange sedelgraner med op i fgrstegenerationsbevoksninger-
ne til sikring af sundhed og stabilitet.

Dette forhold kan som nzevnt ikke bebrejdes de fgrste hede-
skovbrugere, som ganske gjensynligt har haft blik for adel-
granens verdi; men man har manglet den forngdne teknik og
erfaring til at sikre treearten mod nedfrysning og overvoksning
i de fgrste &r. Darligt nok kan man dadle senere hedeskovbru-
gere, at de i mange egne opgav anvendelsen af sdelgran i plan-
tagerne, efter at de havde set traeartens kummerlige udvikling
i de unge ar. Nu er det en livsbetingelse for vore plantager i de
fleste egne, at man indser ngdvendigheden af at forlade de rene
rgdgranplantninger og at frembringe blandingsbhevoksninger,
hvori sedelgran indgar som en af de vigtigste traeearter. Selv i de
bedste rgdgranegne op mod israndslinien og pi gode bakkeger
synes en fortsat ren rgdgrandrift kun at vaere forsvarlig under
seerlig gunstige jordbundsforhold, hvilket dog p& ingen made
skal betyde, at rgdgran bgr opgives som hovedtra i disse egne.

Medens de klimatiske fugtighedsforhold i de vestjydske klit-
omrader og i hedeplantagerne vest for israndslinien synes at
vaere tilstraekkelige for en nogenlunde sikker udvikling af wedel-
gran, vil de skovdyrkningsmeaessige problemer i forbindelse med
sikring af @delgranen imod nedfrysning og overvoksning i kul-
turerne variere sterkt fra egn til egn, ligesom rent lokal- eller
mikroklimatiske forhold kan veere afggrende for, hvilke foran-
staltninger der méa traeffes. Alt andet lige vil vanskelighederne
vaere alvorligst i det indre af landet; men vore erfaringer og tek-
niske muligheder s®tter os nu i stand til at beskytte ®edelgranerne
i kulturerne, ogsd i de mest frostudsatte dele af landet, siledes
at de i det mindste har en mulighed for at vokse med op, overalt
hvor man gnsker det. Lettest vil dette kunne gennemfgres i
andengenerationskulturer, hvor beskyttelsen fra de gamle be-
voksninger kan udnyttes, samtidig med at planterne yderligere
sikres ved hj=lpetraeer; men selv pi renafdrevne arealer og i
fgrste generation vil det med vor nuverende teknik veere muligt
at fa sedelgran med i kulturerne. Hvor meget der bgr ofres pa at
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fa sedelgran med i fgrste generation, vil bl. a. afhsenge af, om
xdelgranen, som f.eks. i de bedste rgdgranomrader, kun skal
anvendes som et hjalpetree til sikring af en vedvarende produk-
tion, i det vaesentlige bestidende af rgdgran, eller om treearten
selv ma indtage rgdgranens plads som hovedtiraart, som f. eks.
i klitomraderne, i de vestlige hedeomrader, Thy og dele af Vend-
syssel.
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ZEDELGRANENS PRODUKTION I SAMMENLIGNING MED
RODGRANENS.

I visse egne, f.eks. i dele af @stjylland, hvor den klimatiske
fugtighed er serlig lav og fordampningen i forsommeren staerk,
vil sdelgranens udviklingsmuligheder som neevnt veere usikre.
Her kan der veere grund til at indskrzenke adelgrandyrkningen
steerkt, hvorimod rgdgran i de samme egne kun vil svigte pa tgr
bund, medens den, hvor der findes tilstreekkelig fugtighed i rod-
rummet, kan finde gode vakstbetingelser (jfr. de neevnte eksemp-
ler fra Rugaard og Vejle).

En sammenligning mellem zdelgranens og rgdgranens pro-
duktion og gkonomi giver meget forskellige resultater i de for-
skellige egne og pa forskellige lokaliteter. Under forhold, hvor
begge traarter finder talelige kar, vil deres produktion veere af
samme stgrrelsesorden, medens tilvekstgangen synes at vise
karakteristiske forskelligheder. Disse forhold fremgar af Henrik-
sens (1957) beretning med tilhgrende tilvekstoversigter for adel-
gran, som viser, at treearten sammenlignet med rgdgran har en
langsommere begyndelsesvaekst, men til gengeeld en mere ved-
holdende vaekst i de zeldre bevoksninger. Dette forhold er som
nevnt meget karakteristisk for udviklingen i hedeplantagerne,
kun ser man her i omréader, hvor forarsfrostens virkninger har
veeret meget fglelige (f. eks. i Gludsted plantage), at =delgranen
ofte er blevet s steerkt gdelagt eller forsinket i ungdommen, at
den ikke har haft mulighed for at indhente rgdgranen. Til gen-
geld synes sedelgranernes mere vedholdende vaekst, nar traeerne
er sluppet op over frosthgjden og har undgiet kveelning under
rgdgranerne, at blive kraftigt markeret netop pa tarvelig, tgr
bund, hvor manglende fugtighed i rodrummet synes at virke
steerkt dimensionsbegreensende pa @ldre rgdgran. Dette forhold
ses tydeligt savel i Gludsted plantage som i Kompedal plantage,
hvor de gamle adelgranbzlter er sunde og har en ret konstant,



150

god tilvaekst, hvorimod de bagved liggende rgdgranbevoksninger
i nogen grad stagnerer under sterke trametesangreb.

P4 grundlag af Skovreguleringens malinger i forbindelse med
planlegning pa Palsgard statsskovdistrikt i 1952 kan der gives
et meget instruktivt billede af de to traearters vakstforhold. Tal-
materialet er velvilligst stillet til radighed af Skovreguleringen.
Forstfuldmeagtig Jorgen Nielsen har sammenstillet og behandlet
det omfattende materiale til belysning af tilveekstgangen for de
to treearter pa distriktet. Ved undersggelsen er distriktet delt i
to dele. 1) Skovene pi hgjtliggende, bakket morzene (Palsgérd,
Snabegard og Velling skove) og 2) Plantagerne (45 bevoksninger
i Gludsted plantage, 1 i Ngrlund plantage, 2 i Langebjerg plan-
tage og 17 i Hampen plantage). Materialet fra plantagerne er
preeget af, at ;edelgranerne under de ublide klimatiske kar (navn.
lig i Gludsted plantage) har veaeret sterkt nedfrosne og overvok-
sede. Undersggelsen gengives her i uddrag:

»oammenligning mellem diametre og hgjder for sedelgran og
rgdgran i blandingsbevoksninger i Velling, Snabegard og Pals-
gard skove, Palsgard distrikt. — Materialet er fremkommet ved
planlaegningen sommeren 1952. Det omfatter blandingsbevoks-
ninger af adelgran og rgdgran, idet der er medtaget alle bevoks-
ninger pa over ca. 0,25 ha, hvor der er foretaget taksation, og
hvor indblandingstraeartens grundflade er over ca. 10 % af hoved-
treeartens.*

Forstfuldmeagtig Jgrgen Nielsen har derefter opstillet en
tabel, i hvilken er angivet alder, grundflade, diameter og hgjde
for begge traearter for hver enkelt af bevoksningerne. Denne tabel
er ikke medtaget her.

»Taksationen er foretaget dels som fuldtaksation, dels ved
cirkulere prgveflader, . ... I alle bevoksningerne er hgjdeméling
foretaget szerskilt for hver af de to treearter.

Aldrene er angivet efter oplysningerne i planen fra 1937. I en
del tilfzelde er det formentlig gennemsnitstal for uensaldrende
bevoksninger. Alderen for de to trearter er overalt den samme,
hvilket neppe er i overensstemmelse med de faktiske forhold.
(Efterbedring m. v.).

Beregninger: For hver enkelt bevoksning er udregnet diameter
og hgjde for sedelgran i % af de tilsvarende stgrrelser for rgd-
gran. Resultaterne af beregningerne er grafisk oplagt i to figurer
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Fig. 35. /Edelgranens gennemsnitsdiameter pa Palsgird statsskov-
distrikt udtrykt i pct. af jeevnaldrende rgdgrans diameter pa distriktet
(blandingsbevoksninger i Palsgard, Snabegird og Velling skove).
Efter Jgrgen Nielsen.

Fig. 835. Average diameter of Silver fir in Palsgird State Forest Di-
strict, expressed in percentage of the diameter of Norway spruce trees
of the same age in the district (mixed stands in Palsgdrd, Snabegdrd
and Velling Forests). After Jgrgen Nielsen.
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Fig. 36. AEdelgranens gennemsnitshgjde pa Palsgard statsskovdistrikt
udtrykt i pet. af jeevnaldrende r¢dgrans hgjde pa distriktet (blandings-
bevoksninger i Palsgard, Snabegird og Velling skove).

Efter Jgrgen Nielsen.

Fig. 36. Average height of Silver fir in Palsgdrd State Forest District,

expressed in percentage of the height of Norway spruce trees of the

same age in the district (mixed stands in Palsgird, Snabegdird and
Velling Forests). After Jgrgen Nielsen.
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Fig. 37. Hgjdetilveekstgang for :delgran og rgdgran i blandingsbevoks-

ninger pa Palsgard statsskovdistrikt (Palsgird, Snabegird og Velling

skove). Til sammenligning er anfgrt treearternes hgjdekurver for boni-
tet 3. (Efter henholdsvis H. A. Henriksen og C. M. Mgller).

Fig. 37. Rates of height increment of Silver fir and Norway spruce

in mixed stands in Palsgdrd State Forest District (Palsgdrd, Snabegdrd

and Velling Forests). For comparison, the site quality 3 of the trees

has been indicated. Height curves. (After H. A. Henriksen and
C. M. Mgller).

med alderen som abcisse .... For at lette udjevningen af det
steerkt spredende materiale er beregnet gennemsnitstal for
10-arige aldersklasser ....“

Resultatet af denne grafiske oplagning er vist pa figurerne
35 og 36. Fig. 37 viser pa basis af undersggelsesmaterialet hgjde-
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tilveekstgangen for sedelgran og rgdgran sammenlignet med kur-
verne for bonitet 3, henholdsvis sedelgran bonitet 3 efter H. A.
Henriksen og rgdgran bonitet 3 efter C. M. Mgller.

»/Adelgran i plantagerne pa Palsgard distrikt.

I Gludsted plantage forekommer edelgran dels i alle laebeel-
terne, dels indblandet i en reekke af rgdgranbevoksningerne. Det
er desvaerre umuligt af de gamle planer at se, hvorledes indblan-
dingen oprindelig er foregiet. I laebzelterne forekommer sedelgran
i det inderste 10—12 m brede bzelte, blandet med hvidgran. Under-
tiden er zedelgran erstattet med Nordmannsgran eller balsamgran.
Af leebzlterne er dels takseret en del swrlig godt udviklede i
Hjgllundpartiet, dels et antal typiske i den gvrige del til stgtte
for et skgn over vedmassen i nabolxebalterne.

I en rekke af rgdgranafdelingerne, iszer i Hjgllundpartiet og
i det store areal syd for Tyvkeervejen, har der ved taksationen
vist sig at vaere indblandet sedelgran, hvoraf de fleste star som
undertrykte treeer mellem rgdgranerne. Man har ved taksationen
spgt at fa et palideligt billede af indblandingens meengde, f. eks.
ved i en reekke afdelinger, hvor wdelgranerne forekom i hver-
anden raxekke, at méle hver 9. eller 12. dobbeltraekke. Da indblan-
dingsprocenten er meget lille, kan der dog ikke tilleegges tallene
for den enkelte afdeling stgrre veegt, medens derimod det samlede
billede mé anses for at give et korrekt indtryk af sedelgranens
udvikling.

I en del af rgdgranbevoksningerne er vedmassen skgnnet, og
der er derfor mulighed for forekomst af sdelgran i andre afde-
linger end de i tabellen forekommende. Men der er dog foretaget
taksation (rsekkevis) pa langt over halvdelen af arealet med
xldre rgdgran i Gludsted plantage, bl. a. ogsa for at fa materiale
til en tilvekstberegning for rgdgranbevoksningerne.

I Langebjerg og Hampen plantager forekommer 2edelgran
ligeledes indblandet i en rzkke rgdgranbevoksninger, saledes
som det fremgir af tabellen. Udviklingen er her anderledes end
i Gludsted, idet edelgranindblandingen er noget stgrre og enkelte
sedelgraner har udviklet sig, s& de er blandt bevoksningens domi-
nerende treeer. I en szerlig tabel er gengivet bevoksningsspektre
for et laebeelte i Gludsted, en rgdgranbevoksning med sdelgran-
indblanding i Gludsted og en i Hampen plantage.
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Tabel 12. Bevoksningsspekire for 2 rgdgranbevoksninger med adelgran-
indblanding (Hampen 26 a og Gludsted 203 a) samt et laebeelte (Gludsted 53 b).
Henholdsvis 75, 68 og 64 ar gamle.

Table 12. Growth spectra for 2 Norway spruce stands with mixing of Silver
fir (Hampen 26 a and Gludsted 203 a) and a shelter belt (Gludsted 53b).
75, 68 and 64 years old, respectively.

Diameter Hampen 26 a Gludsted 203 a Gludsted 53 b
Stamtal Stamtal Stamtal
No. of stems No. of stems No. of stems
Roed- Adel- Red- Adel- Adel- Hvid- Bjerg- Eg
gran gran gran gran gran gran fyr
Norway Silver Norway Silver Silver White Mountain Oak
spruce fir spruce fir fir spruce pine
6 12 7 26 4 2 4
8 34 18 20 5 28 27
10 3 1 69 11 20 14 30 30
12 16 2 143 17 18 21 30 10
14 76 1 207 14 25 10 9
16 168 2 251 3 20 22 6 3
18 179 222 1 20 10 1
20 165 4 164 2 27 14
22 107 1 96 1 17 3
24 47 1 44 1 13
26 15 10 6
28 5 6 4
30 1 1 2 2
32 1 1
34 1
36 1
783 14 1260 61 209 118 107 83

Tabellen over samtlige de malte bevoksninger er af plads-
hensyn udeladt her, men bevoksningsspekirene, der reprasen-
terer typiske bevoksninger, er gengivet i tabel 12.

De valgte spektre viser for Hampen plantages vedkommende,
at de spredte adelgraner nu fuldt ud stir mal med rgdgranerne.
Afd. 203 a i Gludsted plantage giver et karakteristisk billede af
en afdeling, hvor sedelgranerne er overvokset af rgdgranerne,
medens laebalteafdelingen 53 b viser, hvordan =delgranerne, be-
skyttet imod frost af hvidgran og bjergfyr, har opniet gode di-
mensioner. De pigeldende labelter viser som tidligere nsevnt
®delgranernes gode, vedholdende vakst og gode sundhed sam-
menlignet med de tilgraensende rgdgraner. Disse adelgranbalter,
savel som tilsvarende bzlter i Kompedal plantage, Dalgas plan-
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tage m. fl., viser, at det er muligt at skabe sdelgran i Midtjylland
under de barskeste klimaforhold og pa meget tarvelig jord, hvis
man evner at beskytte planterne mod forarsnattefrost og vildt og
kan hindre, at andre skyggetrzeer kvaler de unge sedelgraner.
Samtidig m& man indrgmme, at frembringelsen er vanskelig og
kraever stor omhu, og at adelgranen fgrst pa et sent tidspunkt
vil give stgrre udbytte.

Zdelgranens vedholdende vaekst, sdledes som den kommer
til udtryk i gennemsnitskurverne fra Palsgard distrikt og i Hen-
riksens tilveekstoversigter, synes, nar man drager sammenligning
med rgdgranens tilvekstgang, fgrst og fremmest at udtrykke
treeartens bedre sundhedstilstand i de =ldre aldersklasser. Herpd
tyder ogsa eksemplet fra Omberg i Sverige, hvor de fo traarters
tilveekst fgrst viser kendelige forskelle, efter at trametesangre-
bene i 60-ars alderen bliver kritiske for rgdgranen. I god overens-
stemmelse hermed forsterkes sedelgranens overlegenhed i de
sldre aldre i Vestjylland, hvor vind og saltnedslag foruden tra-
metes sveekker rgdgranen tidligt; jvi. ogsd forholdene ved Tolne
og overalt, hvor trametesangreb ggr sig pafaldende tidligt geel-
dende.

Omvendt kan man som naevnt pa gstvendt terrsen i Vejle
Ngrreskov, pid gammel, frisk, sund Igvirebund, iagttage rgd-
granens absolutte overlegenhed i den weldre alder, idet trametes-
angrebene her er elimineret, samtidig med at sedelgranen er udsat
for alvorlige fordampningskriser.

I mere afdempet form kan noget tilsvarende iagttages ogsa
i omrader, hvor de klimatiske fugtighedsforhold er gunstige for
sedelgran. Som eksempel herpd kan nsevnes Tykhgj krat, Randbgl
statsskovdistrikt, hvor man i afd. 122 og 128 finder udmaerket,
ca. 73-4rig sedelgran og rgdgran i blanding p& henholdsvis vest-
og gstheeldende terrsen. Malinger i vinteren 1955/56 afslgrede en
interessant forskel i forholdet mellem sdelgranens og rgdgranens
hgjdevaekst i de to afdelinger. Materialet bestod af udhugnings-
treeer, i afd. 122 9 =delgraner og 9 rgdgraner, i afd. 128 10 traer
af hver art. Malingerne omfattede hgjden samt lzengden af top-
skuddene 1946—55; gennemsnitstallene ses i tabel 13.

Det kunne pa forhand ventes, at si gamle traer ville have
mindre topskud i vestsiden af skoven (afd. 122), hvor de er meget
udsat for vindslid. Det ses dog i tabellen, at dette kun geaelder
for rgdgranerne, hvorimod sedelgranerne star med fuldt si lange



156

Tabel 13. Hgjde og topskudsleengde pd eedelgran og rgdgran (ud-
hugningstreeer) i Tykhgj krat. Alder 73 ar.
Table 13. Height and top-shoot length of Silver fir and Norway
spruce (thinning trees) in Tykhgj coppice. Age 73 years.

Hajde Gennemsnitlig
Height topskudslengde
1946 —55
Average top-shoot-length
Afdeling 122 Zdelgran 24.3 m 23 cm *= 1.3 em
Compartment 122
(vestheelde) Rgdgran 22.1 m 18 em = 1.3 cm
{west slope)
Afdeling 128 ZEdelgran 22.0 m 21 em = 1.2 cm
(Osthaelde) Rgdgran 22.1 m 33 em = 14 cm

feast slope)

topskud pa vestheelden og igvrigt her har ndet den stgrste hgjde
og det sundeste udseende. P4 gstheelden, hvor vindsliddet ikke
spiller den samme rolle, har rgdgranerne derimod meget leengere
topskud end zedelgranerne, som her virker noget tyndnalede.
Som tidligere bergrt er der grund til at tro, at dette forhold skyl-
des, at tdge- og dugvirkningen er mindre pa gstheelden end pa
vesthalden, hvorved forholdene for sedelgranerne er ringere pa
gstskraningen end pa den steerkt vindudsatte vestheelde.

/Edelgranens vedkvalitet nermer sig sterkt til rgdgranens,
saledes at der i savveerkstreets veerdi ikke vil vaere nevnevaerdig
forskel pa zedelgran og rgdgran, forudsat samme rethed og slank-
hed. Zdelgranens ligeberettigelse som tgmmertree anerkendes
fuldt ud i Tyskland, hvor begge trezearter forekommer naturligt,
medens-man i Norge og Sverige vil foretraekke rgdgranen. Dan-
ske kgbere vil dog altid betragte rgdgran som den ,normale®
gran og, alt andet lige, foretraekke den for sedelgran. I de fgrste
tyndinger vil rgdgran normalt give rigeligere og langt mere ens-
artede, velformede effekter end wdelgran.

Af det foregaende vil det fremgé, at man under forhold, hvor
begge treearter har nogenlunde gode udviklingsmuligheder, vil
foretreekke rgdgran som hovedtrzeart af fglgende grunde: Plante-
materialet er billigt, kulturen er let at frembringe, planterne
kraever kun ringe beskyttelse, veeksten kan ved en gennemprgvet
jordbearbejdningsteknik og eventuel bjergfyrindblanding m. m.
ggres ret ensartet og sikker, og udbyttet vil, ogsa bortset fra jule-
traeshugst, begynde forholdsvis tidligt og veere letsalgeligt.
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Vore erfaringer ira de zldre rgdgranplantager viser dog som
tidligere neevnt, at en ren rgdgrandrift i plantagerne, selv under
gunstige forhold, vil vaere uforsvarlig i det lange lgb. Vi bgr, selv
i fgrste generation, undga at frembringe ren rgdgran pé de fleste
lokaliteter, idet bl. a. en =delgranindblanding vil gge stabilitet,
sundhed og produktion i de sldre bevoksninger, forlenge fgrste
generations levetid og skabe bedre forhold for foryngelserne.

Selv om en wzdelgranindblanding i fgrste generation altid vil
betyde ggede kulturudgifter og senere ofte vil kreeve nye ofre og
rejse nye problemer, vil sedelgranens udvikling som indblanding
1 fgrstegenerationsbevoksningerne veere af overordentlig stor
veerdi. Dette forhold stir nutidens hedeskovbrugere ganske klart,
sdledes at der selv i nattefrostheergede egne i Midtjylland, hvor
rgdgrankulturer kan frembringes med sikkerhed og med udsigt
til at give et godt forelgbigt udbytte, udfoldes de stgrste anstren-
gelser for at sikre en =delgranindblanding ogsi i fgrste gene-
ration.



EKSEMPLER PA EGNSVIS OG LOKAL VARIATION I
FORARSFROSTEN.

Faren for sen forarsnattefrost er som nsevnt alvorligst i de
indre dele af landet, og her vil sikring af aedelgranplantninger
pa 4dben mark normalt kreaeve omfattende beskyttelsesforanstalt-
ninger i form af steerk anvendelse af hjelpetrzeer, kappeplant-
ninger, renholdelse af jordbunden m.m. Vanskelighederne er
dog i hgj grad afhengige af terreenforhold, siledes af lokaliteter,
der ligger hgjt i forhold til omgivelserne, og skrenter — specielt
ned mod stgrre vandflader — lokalt kan nedszette faren for for-
arsnattefrost. Terraenforholdenes betydning for zedelgranens sik-
ring mod fordrsfrost genspejles i mange af de gamle bevoksnin-
ger, hvori adelgran indgér. Tydeligt ses dette f. eks. i Palsgard
skov, afd. 104. Denne afdeling, som mé betegnes som den bedste
gamle andengenerationsbevoksning i vore hedeskove, er plantet
pa renafdrevet areal som rakkevis blanding af rgdgran, adel-
gran og bgg; alderen er nu ca. 80 ar. Terraenet er relativt hgjt-
ligende, bglget, med hovedfald mod vest, jordbunden bestar af
morgenesand, stedvis i blanding med grus og ler. Zdelgranerne
er nu staerkt dominerende i de hgjereliggende partier af afdelin-
gen, hvor bggene danner en 2. etage, medens rgdgranerne stort
set er fjernede. I de lavereliggende dele af afdelingen, hvor frost-
virkningen har veeret alvorligere, er hovedtrearten rgdgran, me-
dens relativt fa zedelgraner har undgiet nedfrysning. Som et
andet eksempel pa resultat af terraenbeskyttelse mod forarsnatte-
frost kan nzevnes en 55-4rig 1. generationsbevoksning af zedel-
gran i Ngrre Risager plantage, afd. 14. Bevoksningen stiar pd et
svagt vesthaeldende terrzen ovenfor en stejl gstskrdning ned mod
Skjernadalen. Jordbunden bestar af magert, tgrt bakkesand. Be-
voksningen er vokset op pa 4ben mark og har kun veeret beskyttet
i de fgrste 4r af gyvel, som har vaeret sdet mellem rekkerne.
Kulturen synes aldrig at have lidt vaesentligt som fglge af forars-
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nattefrost, og bevoksningen er nu sund efter i ungdommen at
have haft moderate chermesangreb. Adelgranernes gennemsnits-
hgjde og diameter er nu stgrre end rgdgranernes i de jevnaldren-
de nabobevoksninger, hvor trametesangreb er i hastig udvikling.

Selv om man saledes inden for stgrre frostudsatte omrader
kan finde lokaliteter, hvor faren for nedfrysning er ringe, kraever
xdelgranen normalt omfattende beskyttelse gennem en lang
arrsekke for at kunne vokse frem i de midtjydske hedeplantager.
Vanskelighederne kan vaere overordentlig store pa fladerne og i
terrensenkninger, som kun behgver at vare ubetydelige for at
fa afggrende indflydelse p& frostfaren.

Lige si alvorlig som i Midtjylland er faren for nedfrysning
i dele af det indre Vendsyssel, f. eks. pa Tolne-egnen. Samtidig
ggr rgdgranens tidlige svaekkelse under de hirde vindforhold og
pa tgrt bakkesand i disse egne en udstrakt anvendelse af sedel-
gran gnskelig, saledes at det her er ganske afggrende for plan-
tagernes gkonomi og fortsatte bestaen at finde en praktisk gen-
nemfgrlig teknik til sikring af sedelgranen i kulturerne. Det skal
dog navnes, at vanskelighederne ved at f& sedelgran op i blanding
med rgdgran er mindre her end i mange midtjydske plantage-
omrdder, netop fordi rgdgranen i en forholdsvis ung alder begyn-
der at blive tyndnalet og ofte steerkt angrebet af trametes. Zdel-
granindblandinger far herved tilstreekkelig gode lysforhold til at
kunne indhente rgdgranerne og vil efterhinden indtage disses
plads som de dominerende trzeer, smlg. sedelgran-hvidgran-blan-
dingerne i Midtjylland. I Tolne bakker ser man siledes rester af
gamle plantninger, der har bestaet af rgdgran med raekkevis ind-
blanding af sdelgran; rgdgranerne, som tidligere udgjorde hoved-
bestanden, er stort set faldet bort, medens sedelgranrsekkerne er
vokset op og nu danner skeerm for foryngelserne.

1 de vestligste hedeomrader og den vestligste del af Sgnder-
jylland viser rgdgran ofte, efter en god begyndelsesvaekst, tidlige
sveekkelsestegn pa grund af saltnedslag, blest og trametes, me-
dens faren for sen forarsnattefrost stort set er mindre i disse
egne. Under disse forhold vil sdelgran i blanding med rgdgran
efterhdnden blive dominerende og fi afggrende betydning for
plantagernes stabilitet og produktion. Denne udvikling kan i
dette omréde iagttages overalt, hvor de to traarter vokser op
sammen, f.eks. i bevoksninger i Strasg-Hoverdal plantage, i
Klosterheden plantage, i Ulfborg kommunes plantage, i Klaby-
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Fig. 38. Scnnels plantage ved Thisted. Selvsdet sedelgranopvaekst pa
sydsiden af bevoksningen. Fot. juni 1952,

Fig. 38. Sennels Plantation near Thisted, Denmark. Selfsown Silver
fir regeneration on the south-side of the stand. Phot. June 1952.

gird plantage ved Ribe, ved Skeaerbaek og i Lovrup skov i Sgnder-
jylland.

ZAdelgranens absolutte overlegenhed i forhold til rgdgran er
steerkt udtalt i de vestligste hedeomrader, i klitplantagerne og
det meste af Thy — dels pa grund af rgdgranens totale svigten
i omrader med kraftig blest og saltnedslag, dels pa grund af
mindre indflydelse af forarsnattefrost og dels pd grund af, at
de klimatiske fugtighedsforhold (tagedage m.m.) netop i disse
omrider begunstiger s;edelgranen. Adelgranens forbavsende evne
til at tile havets umiddelbare neerhed kan ses i mange klitplan-
tager (Tveersted, Tvorup, Langdalen o.s. v.); tydeligt kan denne
evne iagttages, hvor faren for nedfrysning og sterk solbestraling
er nedsat, f. eks. i nogle unge forsggsplantninger, som overklit-
foged A. H. Rasmussen har anlagt omkring Hanstholm pa kalk-
holdig, kraftig bund helt ud til de stejle brinker ned mod havet.
Al traevaekst bliver her kuet af vinden og udsat for saltnedslag,
men blandt niletrzeerne synes zedelgranen at tile de ublide kar
bedst — langt bedre end de anvendte fyrrearter og fuldtud sa
godt som de anvendte Sitkagraner (proveniens Nystrup); ogsa
bggen viser under de gunstige jordbundsforhold en forbavsende
modstandskraft.
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Helt ideelle dyrkningsmuligheder for adelgran synes man at
have i den sydlige del af Sennels plantage ud mod Thisted bred-
ning. Plantagen ligger umiddelbart ud mod vandet pa en for-
holdsvis lav og ret flad kyststraekning; forirsfrostens virkning
synes her betydningslgs, nar man ser bort fra greesbundne lav-
ninger. Fordampningen 16/5—30/6 er i dette omride meget
moderat og tigevirkningen formentlig steerk. Jordbunden er i
denne del af plantagen meget stenet (rullestenslag), men synes
igvrigt at veere steerkt humusholdig og ret finkornet; afstanden
til grundvandet er 1-—2 m. Plantagen bestod her af ca. 60-arig
®delgran og rgdgran i blanding, begge trsearter var sunde og i
god udvikling, om end rgdgranen var bhegyndt at blive noget
tyndnélet. Trods en meget hirdhendet behandling af plantagen
— renafdrifter begyndende fra sydvest — kan man her se rige-
lige opvaekstholme af aedelgran (og rgdgran), fig. 38, som kun
i greesbundne sankninger er bukket under for forarsnattefrost.
Pletvis synes =delgranen endog her at kunne vokse op under en
aben vegetation af tagrgr.

Det forstlige Forsggsveesen. XXVI. H. 1. 4. novbr, 1959. 1
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KULTURTEKNIK I 1. GENERATION OG PA RENAFDRIFTER.

De forholdsregler, der ma trzeffes for at sikre sedelgranplan-
terne imod forarsnattefrost, vil som nzevnt variere sterkt fra
egn til egn og i hvert enkelt omrade efter lokaliteten. De vanske-
ligste forhold mgder man i det indre af landet, og her, specielt
i egne, hvor rgdgran har vist sig usikker og har givet dérlige
dyrkningsresnltater, er der udfoldet store anstrengelser for at
sikre @=delgranens opvakst ogsd i 1. generation. Adelgranens
igjnefaldende overlegenhed i forhold til rgdgran i dele af Vend-
syssel berettiger treeartens store anvendelse i disse egne til trods
for de ofre, der ma bringes for at sikre zedelgranen imod ned-
frysning pa de frostudsatte lokaliteter, f. eks. ved Tolne.

De efterhanden meget udbredte kappeplantninger for zedel-
gran, som man nu kan traeffe pa de fleste distrikter i Jylland, er
fgrst anvendt og gennemprgvet i Vendsyssel. Metoden bestar i,
at man ved plantningen anbringer en plante af en hurtigere vok-
sende lystreeart umiddelbart op ad sedelgranplanten (afstand
hgjst 10 cm); ved de fgrste plantninger af denne art, udfgrt af
skovfoged Jensen, Bagterp plantage, var hj=lpetraet stedse en
skovfyr. Hjelpetraeets mission er for det fgrste at beskytte aedel-
granen mod forarsnattefrost og derneest at forhindre vildtskade
pi =delgranen; i blandingskuliurer vil de kraftige hjaelpetraeer
endvidere for en tid kunne holde grene fra hurtigere voksende
skyggetrzer (f.eks. rgdgran) pd afstand fra sdelgranerne. (Fig.
39 a og b). Metoden er udbygget af skovrider Sv. Larsen, Tolne,
som har gennemfgrt kappeplantninger med en rzkke forskellige
hjaelpetrzer og bl. a. ved Tolne har anlagt et sammenlignende
forsgg med henholdsvis skovfyr, Banksfyr, japansk lerk, el og
birk som hjalpetraer, se tabel 14.

Det fremgar heraf, at alle de anvendte arter har ydet god
beskyttelse; ®delgranernes vaekst i de fgrste ar synes sarligt at
fremmes af ellen, men méske yder denne mindre beskyttelse,
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Fig. 39. Tolne skov. Kappeplantet @delgran (skovfyrkappe) i blan-
ding med rgdgran.
a. Fotograferet april 1948.
b. Fotograferet marts 1954.

Fig. 39. Tolne Forest. Nurse-planted Silver fir (Schotch pine nurses)
mixed with Norway spruce.
a. Photographed in April 1948.
b. Photographed in March 1954,



164

Tabel 14, Opmailing af den vestlige halvdel af kappeplantnings-
forsgget i Tolne skov, afd. 76, ved E. Holmsgaard, H. Holstener-Jgrgen-
sen og J. Rafn, 25.—26. juli 1957.

Table 14. Survey of western half of the nurse-crop experiment in
Tolne Forest, compt. 76, by E. Holmsgaard, H. Holstener-Jgrgensen
og J. Rafn, July 25—26, 1957.

Ammer Banksfyr Jap.lerk Redel Birk Skovfyr

Nurses Jack pine Japanese Common Birch Seotch
larch alder pine

Hgjde af ammer, cm™) 450 520 310 350 370

Height of nurses, cm*)

Hgjde af sdelgran, cm™™) 55 86 106 109 106

Height of silver firs, cm**)
Topskud 1957 pa wedel-
gran, cm”*) 39 70 142 158 6.2

Top Shoots on

Silver firs 1957, cm**)

Lysstyrke pa aedelgranernes

topknop, % af fuldt

dagslys™*) 31.0 9.5 36.1 26.6 14.7
Intensity of light on top buds

of Silver firs, %y of full

daglight**)

*) 20 traeer i hver parcel (sanghgjdemailer).
*) 20 trees in each plot (height by rod measure).

**) 41-—48 =delgranplanter pr. parcel.
**) 41—48 Silver fir plants in each plot.

specielt mod vildtbid, end flere af niletrzerne. Af disse synes
navnlig japansk laerk at have en gunstig indflydelse pa zedel-
granernes vaekst, og den synes ligeledes at yde en udmeerket
hjelp imod grene fra nabotreerne; dog kan skyggegivningen
blive temmelig voldsom, s at en ret tidlig lysning i kulturen
bliver ngdvendig.

I forskellige andre kulturer har skovrider Larsen anvendt
eenstammet bjergfyr, alm. bjergfyr og Pinus contorta som hjeel-
petrzeer. Blandt disse synes eenstammet bjergfyr at yde saerdeles
god hjeelp til edelgranerne, hvorimod alm. bjergfyr ved at vige
ud fra den lodrette akse blotter adelgranens top for staerkt, hvor-
ved beskyttelsen mod frost og navnlig mod ravildtbid nedsz=ttes
betydeligt. Pinus contorta (kysttypen) synes at veere for vold-
som og gradig til at veere ammetrze for xdelgran, hvorimod Pinus
murrayana (latifolia) (indlandstypen) med held er anvendt
under vanskelige jordbundsforhold ved Sebstrup sande (skov-
rider E. Madsen).
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Anvendelse af kappeplanining synes i vid udstrekning at
kunne sikre @delgran mod nedfrysning og tildels ogsa mod vildt-
skade. Metoden anvendes nu pa en lang reekke distrikter; sjeel-
dent med det formal at frembringe rene sedelgranbevoksninger
i det indre af landet, idet de her vil vaere for kostbare og vanske-
lige at anlseegge i 1. generation, men ssedvanligvis for at sikre en
spredt indblanding af sedelgran i 1. generations rgdgrankulturer.
I hvor hgj grad det igennem kappeplantning vil lykkes at f& zedel-
granen til at ggre sig geeldende i disse blandingskulturer, kan
vanskeligt overses endnu. I de wldste kappeplantninger i Tolne
(med skovfyr som hjelpetrze) er sdelgranerne trods god beskyt-
telse og peen vaekst gennemgéiende langt mindre end de omkring-
stdende rgdgraner, siledes at der krzeves en ret tidlig udtynding
i rgdgranerne for at sikre sedelgranerne mod overvoksning. I
dette omrade, hvor rgdgranen ret tidligt vil blive sveekket, tgr
man dog vente et godt resultat af sedelgranindblandingen. Et til-
svarende godt resultat synes man at veere sikker pd at opnd i de
vestligste hededistrikter; pa midtjydske lokaliteter, hvor rgd-
granerne lenge kan holde sig sunde, kan spredt indblandede
zdelgraner naeppe indhente rgdgranerne, medmindre de hjalpes
frem gennem kraftige tyndinger i rgdgranerne. Muligvis vil ja-
pansk leerk anvendt som hj=zlpetrae give wdelgranerne den steer-
keste stgtte i disse omrader ved at traenge de naermeste rgdgraner
tilbage, metoden er bl. a. anvendt i Gludsted plantage, afd. 78.
I andre tilfzelde, f. eks. i Kompedal plantage, sgger man at sikre
en raekkevis forekomst af adelgran gennem skovfyrkappeplant-
ning, medens naborazkkerne er tilplantet med japansk lerk;
endelig anvender man, f. eks. i Birkebak plantage, sedelgran med
skovfyr som kappe og japansk leerk skiftevis i samme raekke.
Hvor birkeséning har udsigt til at lykkes, bl. a. i Dalgas plantage,
kan man se kappeplantning kombineret med birkesdning i kul-
turerne; under mindre frostudsatte forhold ser man ogsi kappe-
plantningen erstattet med birkesaning omkring sedelgranplan-
terne (Hedeselskabets 8. distrikt).

Kappeplantningerne har vundet stor udbredelse og vil efter
alt at dgmme give =delgran mulighed for at vokse op ogsa i 1.
generationsbevoksninger og p& renafdrifter; den sldre metode
med indblanding af f.eks. 25 % @=delgran, plantet pa normal
made, i rgdgrankulturer anvendes stadig, men det er vel tvivl-
somt, om disse sedelgraner vil have stgrre mulighed for at klare
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sig i de frostudsatte omrader i Midtjylland. P4 fuldbearbejdet
jord, hvor der eventuelt foretages arlige rensninger mellem rzek-
kerne, er det muligt, at frostfaren mange steder kan nedszettes
s meget, at regelmeessige nedfrysninger kan undgés. Rensnin-
gerne vil dog samtidig give de omkringstdende rgdgraner en sa
kraftig begyndelsesvaekst, at faren for en kvalning af sdelgra-
nerne synes at vaere overhangende, medmindre der gribes meget
tidligt og hardt ind med tyndinger i rgdgranerne.

P4 baggrund af =edelgranplanternes fuldstendige afhsengig-
hed af beskyttelse pa frostudsatte steder vil en tet forkultur af
lystraeer i 1. generation eller pa renafdrevne arealer ofte yde den
sikreste skaerm for sdelgran. Birkeforkulturer er i stor udstrak-
ning blevet anvendt i de gamle plantager efter renafdrifter. Rent
teknisk kan der ses udmaerkede resultater heraf, forudsat at
birkesksermen har veeret tilstraekkelig livskraftig. Frembringelsen
af en effektiv og holdbar birkeskaerm er imidlertid vanskelig i
1. generation i de midtjydske hedeomrader; i vinteren 1954/55
blev birken saledes staerkt svaeklket, og et stort antal forkulturer
i hedeomraderne blev gdelagt. Endelig vil birkens selvstaendige
veerdi her altid veere ringe. Tilsvarende betragininger synes at
geelde for ellearternes vedkommende, selv om ellene midlertidigt
kan give god dekning og gunstige jordbundsforhold.

Et langt mere veerdifuldt forkulturtree for de midtjydske
plantager synes den japanske lark at veere, idet denne trzart,
i hvert fald under nogenlunde gunstige jordbundsforhold, sivel
il. som i 2. generation er i stand til at yde effektiv beskyttelse
og til at opna en selvstzendig verdi. Et eksempel herpa finder
man i Snabegird skov, afd. 124, hvor en fuldt beskyttet sedel-
grankultur, noget trykket af den sluttede skeerms skygge, vokser
op under en meget smuk, ca. 30-arig bevoksning af japansk lark
efter renafdrevet rgdgran. Leerkeskermens staerke beskyttelse
ses bl. a. ogsd 1 Gatten plantage, hvor en w=delgransianing er lyk-
kedes under skeerm af japansk lerk i en frostudsat lavning.

Trods den japanske larks evne til hurtigt at nedksempe lyng
og graesvegetation, dens stzerke beskyttende virkning pa under-
plantningerne og dens selvsteendige verdi som skovirae, viser
erfaringerne dog, at ogsa lerken kan svigte, navnlig pa tgrre
lokaliteter under tgrkeperioder i juli-september, siledes som det
f. eks. var tilfeeldet 1 sommeren 1955. Dette kan i nogen grad
imgdegas ved rettidig rensning af jorden mellem rakkerne, men
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i mange tilfaelde synes en blanding af leerk og birk eller af leerk
og el at give en skeerm, der bade er sikrere og mere tiltalende for
underplantningerne. Udmezrkede resultater af forkulturer be-
stdende af japansk leerk og birk i blanding kan bl. a. ses i Pals-
gard skov, afd. 72, hvor de bedste lark nu er efterladt som en
veerdifuld skeerm over blandingskulturer af bgg og sdelgran m. v.
Forkulturforsgg med japansk lerk, birk og el, dels hver for sig,
dels i indbyrdes blanding, er anlagt pa afbreendt areal i Kompedal
plantage, afd. 200.

Adelgranunderplantninger under skerm af lystraeer bgr fore-
tages kort efter at skeermen har sluttet sig og kvalt graes- og lyng-
vegetation, idet man herved opnar, alt ®delgranerne forholdsvis
leenge kan veere beskyttet mod frost og fordampning. Man sikrer
sig desuden herved, at sdelgranerne kan fa rodfseste, inden graes-
vegetation m. m. piny indfinder sig, samt at den lave skarm
yder god beskyttelse mod traek.

Som et sikkert og verdifuldt forkulturtree for sdelgran kan
man endvidere anvende rgdgran, idet man her rader over en
traeart, som dels er robust i kulturstadiet, dels meget tidligt kan
give swelgelige effekter — juletraeer, stager m. m. Anvendelsen af
rgdgran som forkulturtrae vil navnlig vare rimelig i omréder,
hvor man ikke kan vente at f4 frembragt tgmmerskov af rgd-
gran, fordi denne vil blive svaekket i en tidlig alder. Ved meget
kraftige indgreb allerede i juletraestadiet vil man kunne sikre
®delgranerne en forholdsvis langvarig beskyttelse bade mod
frost, sol og traek og opni et tilfredsstillende gkonomisk resultat
af forkulturerne, selvom indplantningen af sedelgran foregar pa
et meget tidligt tidspunkt.
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KULTURTEKNIK VED UDNYTTELSEN AF 1. GENERATIONS
BESKYTTELSE.

Muligheden for beskyttelse af sedelgrankulturer mod frost vil
vaere langt stgrre i 2. generation end i 1. generation, blot for-
yngelserne indledes rettidigt og pa rette made. Udmeerkede plani-
ningsbetingelser, ogsd for adelgran, finder man saledes under
intakt bjergfyrskserm; bjergfyrbevoksninger uden for de rene
veernskovsarealer bgr derfor betragtes som forkulturer, der bgr
underplantes med vaerdifuldere treearter, s& snart de kan yde
betryggende skarm for en fglgende kultur.

Blandt de ssedvanligt anvendte underplantningstraearter kree-
ver edelgran (og bgg) den sterkeste og varigste frostbeskyttelse;
samtidig taler den stzerk overskygge i en lang arraekke og synes
under nogenlunde gode jordbundsforhold at tile rodtryk fra
overstanderne godt. Kravene til skeermens tsethed og varighed vil
rette sig efter, i hvor hgj grad lokaliteten er udsat for forarsfrost
(og fordampning). Herved bliver det gennemgéende langt lettere
at fa sedelgran frem under bjergfyrskeerm i klitplantagerne og
de vestligste hedeomrader end i Midtjylland, hvor den mindste
blottelse mange steder vil resultere i sedelgranens nedfrysning.
I mange tilfelde ser man i klitplantagerne, at adelgran under
bjergfyrskaerm meget hurtigt kommer i vaekst uden frostham-
ninger; som et eksempel kan navnes Vanned praestegirds plan-
tage, hvor hele den davarende ca. 25-arige bjergfyrplantage for
omkring 15 4r siden blev underplantet med adelgran, som nu
danner en meget smuk, omtrent mandshgj bevoksning under en
ret lys bjergfyrskerm. Lignende gunstige betingelser for adel-
gran finder man, nir blot bjergfyrskermen er nogenlunde sikker,
i de fleste klitplantager og vestlige hedeomrader; i plantagerne
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vest for Hurup (Hedeselskabets 9. distrikt) kan man endog se
vellykkede saningskulturer af sedelgran under bjergfyrskeerm.

Hvor bjergfyrskermen er usikker (foryngelsen for sent ivaerk-
sat) eller i omrader, hvor frostfaren er alvorligere, indblander
man ofte japansk leerk i underplantningerne for herigennem at
have en sikring mod nedfrysning af kulturen pa de steder, hvor
bjergfyrskaermen svigter pd et for tidligt tidspunkt. Under en
mgrk, holdbar bjergfyrskeerm, som er gnskelig for sdelgranen
i frostudsatte omréader, er denne indblanding betydningslgs,
hvorimod larkene, hvis skermen i stgrre eller mindre grad svig-
ter, kan fa afggrende betydning for wdelgranernes udvikling.
Som et ekstremt tilfzelde kan naevnes sdelgranproveniensforsgget
i Gludsted plantage, afd. 197; pa denne stzaerkt frostudsatte loka-
litet er bjergfyrskermen over kulturen helt i oplgsning, zedel-
granerne er herved blevet s& mishandlede af forarsfrosten med
efterfglgende chermesangreb, at kulturens totale udslettelse ville
vaere sikker, hvis distriktet ikke hurtigt havde indplantet japansk
leerk til hjeelp for de overlevende zedelgraner.

I de fleste underplantninger under bjergfyr i Midtjylland bgr
rgdgran vare hovedtraearten, men det vil dog veere gnskeligt at
have en vis indblanding af =delgran. Denne indblanding er van-
skeligst at gennemfgre pa steerkt frostudsatte lokaliteter, idet
sedelgranerne her kraever en meget tet skeerm, som vil trykke
rgdgranerne hardt. Dette medfgrer ofte, at lysningsgraden til-
passes efter rgdgranerne i si hgj grad, at =delgranerne delvis
fryser ned og i bedste fald kommer til at indgd i rgdgranerne
som en undertrykt indblanding. Hvor frostfaren er noget mindre,
kan det derimod vaere muligt at finde en lysningsgrad, der skaber
nogenlunde balance mellem zedelgranens og rgdgranens veeksi,
uden at rgdgranen svaekkes for staerkt af skeermen. Dette kan
iagttages i mange plantager i Vestjylland, f.eks. ved Ulfborg,
samt i Gatten plantage m.fl. i Himmerland.

Ogsa 1. generations rgdgranplantager kan give udmeerkede
vilkar for foryngelser, hvori sedelgran indgir; betingelsen for
edelgranens anvendelse i de frostudsatte omrader méa dog her
som. overalt veere, at den sikres mod-forarsnattefrost gennem en
leengere arraekke. Dette medfgrer, at =delgranindplantning uden
hjaelpetraeer bgr iverksattes tidligst muligt. Sdfremt den beskyt-
telse, 1. generationsbevoksningen kan yde, er mere usikker eller
kortvarig, bgr sedelgranplantningerne yderligere sikres mod frost



170

gennem hensigtsmaessig blanding med hjalpetraeer, kappeplant-
ning o. l. som naevnt under ®delgranplantning i 1. generation og
P4 rendrift.

Resultaterne af foryngelserne i de gamle midtjydske hede-
distrikter giver en meget handfast belering om disse forhold,
idet hele afdelinger med lovende @=delgranunderplantning under
usikker rgdgranskeerm er frosset bort efter stormfald eller for
tidlig fjernelse af skeermen. Til gengaeld kan man samtidig fra
tidligt og forsigtigt indledte foryngelser fremvise fortrinlige 2.
generationshevoksninger af szedelgran i de samme plantager.

Steerkest viser zedelgranens stabiliserende evne i plantagerne
sig ved tidlig indplantning i trameteshuller eller under vindslidte,
men endnu nogenlunde stationzere vestkanter. Et serlig smukt
eksempel herpa danner vestsiden af Palsgard skov ud mod Vejle-
Viborg landevej. Man finder her under de ca. 100-arige rgdgraner
talrige zedelgranholme, som har udviklet sig til faste stgttepunk-
ter i plantagen. De zldste af disse holme er indplantet for mere
end 50 ar siden (af kgl. skovrider V. Fabricius) i de trametes-
huller eller mindre stormfaldshuller, der dengang var opstiet i
rgdgranbevoksningerne. /Edelgranerne har her haft en meget
langsom udvikling, idet lysningerne i rgdgranernes kronetag til-
dels har lukket sig, efter at adelgranerne har skabt lze og sunde
jordbundsforhold for de tilbagestdende rgdgraner. Senere er (vee-
sentligst af kgl. skovrider K. Kierkgdrd) hele den flere kilometer
lange vestside af de gamle rgdgranbevoksninger blevet under-
plantet med zedelgran og bgg samt eg m.m. langs udkanterne.
Herved er den tidligere svagt vigende, tyndslidte vestkant i rgd-
granbevoksningerne blevet styrket i en sidan grad, at hele plan-
tagens vestside praktisk taget har holdt sig intakt og sund, me-
dens 2. generationsbevoksningerne gstfra, gennem kulisseforyn-
gelser, har naermet sig vestkanten, hvor de nu har opniet forbin-
delse med zedelgranunderplantningerne under de gamle rgdgra-
ner mod vest (fig. 40). Den stabilisering af vindbrudshuller og af
hele plantagens vestside, som sedelgranunderplantningerne har
bevirket, har veret forudseetningen for hele plantagens heldigt
gennemfgrte foryngelse. Det ma dog tilfgjes, at jordbundsforhol-
dene og dermed betingelserne for rgdgranens vsekst og sundhed
her er bedre end i langt de fleste hedeplantager.

Under forhold, hvor rgdgranbevoksningerne tidligt, d.v.s. i
40—50 ars alderen, gir i oplgsning, kan underplantning med
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Fig. 40. Palsgard statsskovdisirikt, vestkanten af Palsgard skov, afd.
35 a. Gamle rgdgraner underplantet med sdelgran, set fra gst.
Fot. april 1955.

Fig. 40. Palsgdrd State Forest District, the western verge of Palsgdrd
Forest, compt. 35 a. Old Norway spruce trees with undergrowth of
Silver fir, viewed from the east. Phot. April 1955.

sedelgran, eventuelt i forbindelse med hjeelpetraeer, nseppe ind-
ledes for tidligt. Som et eksempel herpid kan naevnes Veggerby
plantage (Hedeselskabets 15. distrikt), hvor rgdgranbevoksnin-
ger fra 1910 nu er i fuld oplgsning; allerede for 16 ar siden péa-
begyndtes her underplantning med sedelgran, som viser en god
udvikling. Adelgran er ligeledes hovedtraeart i fortsatte foryngel-
ser, som nu sker efter jordbearbejdning med Tolneploven og
med anvendelse af hjalpetreeer under den usikre skaerm.
Adelgranens evne til at fastholde eller genoprette stabilitet
og sundhed i vore plantager, nar den anvendes i tidligt indledte,
men forsigtigt gennemfgrte foryngelser, kan nappe vurderes for
hgjt. Disse egenskaber, i forbindelse med trseartens bevarelse af
en enestdende livskraft efter at have vegeteret i sterk skygge
igennem en lang arrekke, kan danne grundlag for en stor del af
vore rgdgranplantagers overgang til mere vedvarende og sunde
skovtyper, idet sedelgran som indledning til foryngelser, der fgrst
teenkes afsluttet mange ar frem i tiden, kan indbringes som un-
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derplanining allerede, nar de fgrste svaekkelsestegn viser sig i
rgdgranbevoksningerne.

Billigt og praktisk gennemfgrligt kan dette udfgres efter plgj-
ning med Tolneplov i f. eks. hvert 3. eller 4. rekkemellemrum i
1. generations rgdgranbevoksninger. Man opnar herved at give
®delgranen fuld beskyttelse og rigelig tid til at udvikle et kraf-
tigt rodnet; samtidig far traearten et forspring for en senere mel-
lemplantning, som efter forholdene kan komme til at bestd af
lyskreevende traarter med steerkere begyndelsesvaekst (rgdgran,
japansk lerk m.m.). Adelgranrzkkerne danner med andre ord
indledning til en kommende blandingskultur, hvori man har dra-
get omsorg for, at der findes et skelet af en trametesresistent
treeart, som kan opnid en god produktion. Ved kun at plgje i
hvert 3. eller 4. reekkemellemrum opnar man endvidere, at rgd-
granerne i 1. generation kun i uveaesentlig grad svaekkes overfor
storm som fglge af de udfgrte pigjninger.

Metoden er bl. a. anvendt under gamle granafdelinger, frem-
bragt efter reolplgjning, i Gludsted plantage; i disse tilfselde har
plovens grubber vaeret sat ud af funktion for at skine de gamle
treeers rodnet. Endvidere er tilsvarende plgjninger udfgrt i Ngrre-
Risager plantage under en 45-arig, tidligt trametesangrebet rgd-
gran. Endelig skal det neevnes, at metoden er anvendt i Birkebzek
plantage under gammel gran, bl.a. pA arealer, hvor man kan
venie rgdgranselvsdning med eller uden bearbejdning af jorden
i mellemrummene.

Meget velegnet synes metoden at vare, hvis man vil indbringe
sedelgran i forhandenvaerende rgdgranselvsininger under gam-
mel rgdgran. Tidligere har man i mange tilfselde tilstraebt dette
ved indplantning af sedelgran pa stor afstand, oftest i gravede
huller, f. eks. i Hesselvig, Ndr. Feldborg og Bommeriund plan-
tager. Resultaterne heraf kan blive udmsarkede, men ofte vil
man vaere tilbgjelig til at indrette lystilgangen efter rgdgran-
selvsdningernes behov, hvorved skzermen kan blive usikker og
veelte i en pafglgende storm. I frostudsatte omrader vil aedel-
granerne og dele af rgdgranselvsaningerne derefter ga til grunde,
jvf. erfaringerne efter stormen i februar 1952, bl. a. pa Feldborg
Statsskovdistrikt.

Det er tidligere omtalt (side 16), at sedelgran har langt stgrre
evne til at selvsa sig end rgdgran, og at sedelgranplanterne langt
bedre tiler bade skygge og udtgrring under skeerm. Man méa der-
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for vente, at zedelgranselvsaninger under skerm af gamle bevoks-
ninger vil kunne fa betydning i fremtidens hede- og klitskove
under forudsztning af, at det lykkes at frembringe modertrzer
i tilstraekkeligt antal i plantagerne, og at den vildtskade, som
navnlig ravildt og kronvildt anretter, kan holdes indenfor rime-
lige greenser.

Fig. 41. Randbgl statsskovdistrikt, Tykhgj krat, afd. 122, Selvsiede
edelgraner under gammel @®delgran og rgdgran pa vestskraning i
skovens vestkant. Fot. september 1955.

Fig. 41. Randbgl State Forest District, Tykhgj Coppice, compt. 122.
Selfsown Silver fir plants under old Silver fir and Norway spruce
trees on western slope at the western verge of the forest.
Phot. Sep. 1955.

I de tidligere nzevnte naletrseplantninger i Tykhgj krat (Rand-
bgl statsskovdistrikt) finder man holme og bevoksninger af gam-
mel zdelgran, som dels har haft en meget smuk udvikling, dels
viser en ussedvanlig evne til selvsdning. En stor del af arealet
har tidligere varet egekrat, jordbunden er god bakkegbund og
terrenet er stedvis steerkt kuperet. Ogsa rgdgran har haft en god
og sund udvikling og viser stor evne til selvsdning i det meste
af skoven; spredte ege fra de gamle krat og enkelte bggeholme
findes indblandet i naletraesbevoksningerne. I skovens hgjtlig-
gende partier og pa skraningerne finder man overalt en rigelig
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zdelgranopvakst under og i narheden af de gamle wdelgran-
holme. Fig. 41 viser sdledes gamle sdelgraner og rgdgraner i
afd. 122 ned mod skovens vestkant; bunden er dakket af en
frodig wdelgranselvsining iblandet plantede bgge. I denne del
af skoven finder man stedvis meget tette rgdgranselvsaninger,
hvor planterne haemmes steerkt af indbyrdes konkurrence, hvor-
imod indblandede selvsiede @edelgraner viser en forbavsende
kraftig veekst. Dels gennem kulisseforyngelser, hvori indblandede
zdelgraner ogsi synes at have en sterkere veekst end rgdgra-
nerne, dels gennem tynding og pleje af selvsdningerne er det her
lykkedes distriktet at skabe en veerdifuld skovtype med en god
og sikker produktion. Bortset fra, at sedelgranen overalt ggr sig
steerkt geeldende i selvsiningerne, kan man, hvor zedelgran og
rgdgran optraeder i holmevis blanding (f. eks. i afd. 128), se en
vis naturlig tilbgjelighed til traeartskifte, idet sedelgranselvsinin-
gerne er stzerkt dominerende under rgdgranholmene, medens
sclvsdede rgdgraner i hvert fald talmeessigt overgir wdelgran-
planterne under de tilstdgdende =delgranholme. Forholdet kan
bl. a. forklares ved, at selvsaet sdelgran bedre end rgdgran mod-
star udtgrring 1 granhumus (jvf. rodudviklingen), medens jord-
bundstilstanden er langt bedre under de gamle sedelgraner, som
tilmed pa det gsthseldende terrsen har mere ibne kroner end
rgdgranerne, saledes at Iystilgangen til selvsaningerne her bliver
stgrre til fordel for rgdgranerne.

I mange plantager i Thy, hvor sdelgran indgar som hoved-
treeart, finder man selvsaninger af sedelgran i udstrakt grad,
siledes f. eks. i Dover plantage. I flere af de meget sterkt tyn-
dede plantager i denne landsdel far man herved smukke eksem-
pler pa edelgranens szerlige betingelser for, navnlig i blandings-
skov, at danne kernen i et vedvarende skovbrug.

Ogsa i Klitveesenets plantager synes de gamle sedelgraners
evne til selvsaning at kunne fa stor verdi. I Tversted plantage
finder man saledes i plantagens nord-nordvestvendte udkant mod
havet, fi hundrede meter fra stranden, flere sma bevoksninger
og holme af gammel sedelgran, som viser en ussedvanlig mod-
standskraft mod vejrliget paA de udsatte lokaliteter (fig. 42).
Under og omkring disse gamle plantninger finder man udmser-
kede selvsaninger af adelgran, bl. a. ind under egekrat og andet
Igvirae. 1 den nordligste del af plantagen, hvor de gamle =del-
graner kun findes spredt og i sméaholme, der rager op over bjerg-
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Fig. 42. Tversted klitplantage. Holm af gamle xdelgraner i planlagens
nordkant, ca. 200 m fra yderste klitreekke. Fot. juni 1955.

Fig. 42. Tversted Dune Plantation. Group of old Silver fir trees at
northern verge of the plantation, about 200" m from the outermost
range of dunes. Phot. June 1955,

fyrbevoksninger og hvidgraner, ser man udmserket xdelgran-
selvsidning ind under de omgivende bjergfyr og hvidgraner; op-
vaeksten er ret tat i narheden af de gamle ®edelgraner, mere
spredt indtil 150 m fra modertraerne.

Kunstig aedelgransdning.

ZEdelgranens villighed til selvsaning og frgplanternes evne til
at vokse op i skygge, ogsi pa ré¢dgranmor, har opfordret til forsgg
med kunstig sdning. En absolut forudsztning for et godt resultat
vil det veere, at arealet er beskyttet mod forarsfrost i en leengere
arreekke efter sningen; i de mere frostudsatte omrader bgr si-
ning formentlig kun prgves under rgdgran, som med nogenlunde
sikkerhed kan overholdes i en lengere Arrzkke, eller under en
meget sikker skeerm af et lystree, der selv kan stid med en god
veerditilveekst, f. eks. tidlig sining under en skzerm af japansk
leerk, som fuldtud behersker arealet (jvf. eksemplet fra Gatten
plantage).

Forsgg med séning i forbindelse med fraesning mellem raek-
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kerne i eeldre gran er foretaget pa Randbgl distrikt, bl. a. i Fre-
derikshab plantage og i Hastrup plantage. Det endelige resultat
heraf kan ikke overses endnu, men bedgmt efter spiringen og
planternes fgrste udvikling synes den bedste fremgangsmade at
veere, at der foretages en let fraesning, hvorefter mos og Igs mor
fjernes fra den fraesede stribe, hvori frget bliver siet; efter endnu
en fraesning, hvorved mineralsk jord og det resterende morlag
blandes, treedes den frzesede stribe til. Det urgrte morlags tyk-
kelse varierer pA de navnte lokaliteter fra 5 til 10 cm. Foruden
zdelgran er der i striberne kommet rgdgranselvsaning, som synes
at klare sig under disse forhold.
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NOGLE SKADEDYR OG -SVAMPE FOR ZADELGRAN-
DYRKNINGEN I DANMARK.

I mange plantager vil navnlig ravildt- eller kronvildtbestan-
den umuligggre opvaekst af wdelgran udenfor indhegninger, med-
mindre der arligt sgrges for beskyttelse af planternes topknopper
ved anvendelse af tjeere eller blar, eller der foretages sprgjtnin-
ger, indtil traeerne er kommet over vildtbid (for ravildt godt 1 m’s
hgjde). Det skal i denne forbindelse naevnes, at selv en beskeden
ravildtbestand kan overkomme at bide topknopperne af forbav-
sende mange adelgraner, ligesom ganske fa kronhjorte senere
kan gdeleegge hele sedelgranbevoksninger ved skreelning. Tilsva-
rende kan det naevnes, at sedelgran i Sverige, f. eks. ved Omberg,
efterstreebes staerkt af elg, som helt eller delvis kan velte 4—5 m
hgje traeer for at kunne bide de gverste knopper. En mere ind-
gaende omtale af skovdyrkning i forbindelse med vildtskade skal
undlades her; disse problemer kan hos os stort set lgses pa hind-
fast vis, hvis man vil tilsidessette jagtinteresser, hvorfor dette
emne snarere falder ind under jagt end under skovdyrkning.

Vedrgrende insekter og svampe, som kan angribe sedelgran,
henvises til J. E. V. Boas (1923): Forstzoologi og til C. Ferdi-
nandsen & C. A. Jgrgensen (1938): Skoviraernes sygdomie, idet
kun nogle forhold af ren skovdyrkningsmaessig interesse skal
omtales. '

Stgrst betydning hos os har lusen Chermes nordmannianae
(Dreyfusia Niisslini). Den klimatiske og skovdyrkningsmeessige
baggrund for zdelgranens modstandskraft over for chermes-
angreb herhjemme er behandlet i det foregiende.

Angrebenes farlighed og variation afheenger imidlertid ogsa
af lusenes formeringsevne og af tilstedevaerelsen af smittekilder.
I Danmark synes intet sted at ligge uden for smittefare, medens
nerstiende lusebefeengte traeeer (specielt overstandere) dog vil

Det forstiige Forsggsveesen. XXVI. H. 1. 4. novbr, 1959. 12
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forgge faren for en pludselig opblussen af angreb. Lusene for-
meres kraftigt i varme perioder, medens rigelig regn i sommer-
halvaret kan decimere lusebestanden sterkt (Varty 1956). For-
arsfrost synes ikke at skade lusene, som tveertimod, jvi. Varty,
koncentrerer sig om de tiloversblevne skud.

Man skulle tro, at sommeren 1955 med den ekstremt varme
og tgrre periode juli-september gav zdelgranlusene szerlig gode
formeringsbetingelser. Imidlertid blev adelgranen ikke i denne
sommer udsat for nogen alvorlig klimatisk sveaekkelse, jvf. tree-
artens tgrketdlsomhed efter 1. juli. Stedvis, f.eks. ved Tolne,
kunne man iagttage ussedvanlig mange lus, navnlig i foraret
1956, men virkningen af chermesangrebene pa zdelgran i 1955
og 1956 synes ikke at have varet stgrre end normalt. Edelgra-
nens klimatisk betingede modstandskraft synes i dette tilfselde
at have haft afggrende betydning.

Chermesangreb vil ofte medfgre gdeleggelse af et stgrre eller
mindre antal af de unge trzeer. I veerste fald kan de unge bevoks-
ninger nesten fuldstendig gdelegges, i lettere tilfaelde bidrager
angrebene til at ggre kulturerne uregelmaessige. Midlertidigt kan
angrebene bekampes ved sprgjtning eller pudring; tidiigst blev
dette forsggt pa Frijsenborg skovdistrikt med lysol og frugttrze-
karbolineum. Senere forsgg i Nordsjelland (Math. Thomsen
1933) viste en kraftigere virkning af forskellige olieemulsioner.
Sidenhen er der endvidere opnéet god virkning bl. a. med Bladan
(Bagterp plantage m. fl.). Over for pludseligt opblussede angreb,
f. eks. efter en opstiet blottelse som fglge af fjernelse af skeer-
men, kan direkte bekampelse vaere hensigtsmaessig; derimod kan
angreb af mere kronisk art nappe afhjelpes uden urimelige om-
kostninger.

Det er muligt, at chermesangreb stedvis kan imgdegas ved
en kraftig opstamning af sedelgranerne, ,grgnkvistning®. Dette
er sket i proveniensforsgget paA Bregentved skovdistrikt (Bgrsted
Hestehave, afd. 12), hvor chermesangrebene efter forsggets belig-
genhed og sammenlignet med parallelforsggene i andre egne af
landet synes pafaldende svage — selv om angreb nu er under
langsom udvikling i en del af parcellerne. En tilsvarende for-
anstaltning udfgrt 1955/56 i det staerkt chermes-gdelagte parai-
lelforsgg pa Kronborg statsskovdistrikt (Horsergd hegn, afd. 151)
synes at have givet de tilbageverende sedelgraner stgrre mod-
standskraft. En betingelse for et godt resultat af grgnkvistningen
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ma det formentlig veere, at man ikke skaber traek under bevoks-
ningen ved opstamningen.

Mindre udbredte, men stedvis meget fglelige, synes angreb af
Mindarus abietinus at vaere. Disse angreb synes ikke i seerlig
grad at veere knyttet til klimatisk uheldige omrader for zdel-
grandyrkning; ofte synes de at veere af forbigdende karakter og
herved at f4& mindre betydning, selv om bl.a. en del topskud
gdelegges (jvf. Boas 1923). I enkelte tilfeelde synes disse angreb
dog at kunne blive mere stationzre. Som et eksempel kan det
naevnes, at der i Hvilshgj plantage ved (ster Brgnderslev igennem
en lang arraekke har veeret kraftige mindarusangreb. Plantagen,
hvis areal kun udggr ca. 5 ha, bestar hovedsagelig af sedelgran i
aldre indtil ca. 45 ar. Arealet er forholdsvis hgjtliggende med
hovedfald mod nordgst, frostfaren er ret ringe og jordbundsfor-
holdene gode. Adelgranernes vakst er overalt kraftig (bonitet
2—3), men {rzeerne hjemsgges, tilsyneladende i alle aldre, af
sterke mindarusangreb, som har givet mange af de zldre stam-
mer den karakteristiske bajonetform, som opstar ved toppens
gdeleeggelse og den derpa fglgende opbgjning af et eller flere
sideskud. Ogsa i Fosdal plantage og ved Tolne synes der enkelte
ar at vere ret udbredte mindarusangreb, uden at den anrettede
skade dog er igjnefaldende.

Udbredte angreb af Tortrix rufimitrana (Math. Thomsen
1930) har zedelgranerne i Danmark hidtil veret forskanet for,
hvorimod denne vikler anretter betydelig skade mange steder i
Mellemeuropa, tilsyneladende navnlig i naerheden af klimatiske
tgrkegreenser. Man kunne saledes ved Ribeauville i Vogeserne i
sommeren 1955 se meget kraftige angreb pa de ®ldre sedelgraner.
Larverne zder navnlig nilene i den gverste trediedel af kronen,
som herved far et rustrgdt sker og ved gentagne angreb ind-
snzevres sterkt og fir et karakteristisk tilspidset, teet klippet
udseende. Angreb er ifglge Olberg & Réhrig (1955) iagttaget pa
Flensborg statsskovdistrikt i 1954. I Vanned og Vilsbgl plantager
kunne angreb i hvert fald konstateres i 1955, og i sommeren
1956 og 1957 fik disse et noget stgrre omfang. I sommeren 1958
var angrebene ret betydningslgse.

Som et mere specielt tilfaelde kan det naevnes, at edelgran og
navnlig Abies nordmanniana, plantet under egekrat i Skovsbgl
krat plantage, i de senere ar har faet de nye skud gdelagt af lar-
ver af egeviklere, tortrix viridana, som sammen med malerlarver
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(Cheimatobia brumaia m. fl.) 1 stort tal har aflgvel egene. Ska-
den synes udelukkende at omfatte planter, som direkie rammes
af larver, der fires eller falder ned fra egeoverstanderne.

Savel over for trametes (Fomes annosus) som over for hon-
ningsvamp (Armillaria mellea) viser unge eedelgraner i sam-
menligning med de fleste andre naletreer stor modstandskraft.
En opggrelse over planter, der var drzebt af honningsvamp efter
gammelt egekrat i Lindet skov, afd. 215, gav siledes fglgende
resultat: Sitkagran 60 %, rgdgran 10 %, men zdelgran 0 %
(Lgfting 1937). P4 trametesinficeret bund vil man dog ofte kunne
finde enkelte sedelgraner, som synes at veere dreaebt af trametes.

Pa weldre sdelgraner skal angreb af honningsvamp ikke vere
ualmindelige; i hede- og klitplantagerne har jeg dog kun i et
enkelt tilfeelde konstateret honningsvampangreb pa =delgran.
Forvekslinger med angreb af Fomes annosus er dog mulige (Yde-
Andersen 1958).

I unge sedelgrankulturer, navnlig pa foryngelsesflader, hvor
gederams (Chamaenerium angustifolium) er steerkt udbredt, ud-
seettes =delgranerne ofte for angreb af rustsvampen Puccini-
astrum pustulatum (vertsskifte mellem szedelgran og gederams),
hvorved en stor del af de nye nale bliver gdelagte. Angrebene kan
enkelte &r se faretruende ud (f. eks. pA Randbgl statsskovdistriki
i 1951), men synes hidtil ikke at have fiet alvorlige fglger. Abies
nordmanniana (men ikke krydsninger med alm. sedelgran) synes
at veere resistent overfor pucciniastrum.

Noget mere alvorlige synes angrebene af Rehmiellopsis abietis
at kunne vzere. Angrebene er fra gammel tid kendt under beteg-
nelsen Sphaerella og synes (Ferdinandsen & Jgrgensen 1938) at
opsta dels i forbindelse med luseangreb, dels i tilknytning til
frost- eller kuldevirkning pa de nye skud. Angrebene, der sjzl-
dent medfgrer store gdeleggelser, kan pa visse lokaliteter vaere
meget generende i en arraekke ved bl. a. ogsa at gdeleegge mange
topskud. Et ussedvanlig kraftigt angreb synes i 1956 at have an-
rettet kendelig skade i Vanned, Vilsbgl m. fl. plantager i Thy,
sandsynligvis er det opstiet i forbindelse med kraftig kuldevirk-
ning i juni méned.

Gennem smdrevner pa kvistene, opstaet ved bratte tempe-
ratursvingninger i senvinteren, synes som nsevnt angreb af
Neclria cucurbitula visse ar at veere meget udbredte pa =edelgran
og andre Abies-arter (Robak 1951). Selv om angrebene til tider
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kan veere meget igjnefaldende i foraret, hvor mange dgde smé-
kviste med brune nale kan skemme trszernes udseende sterkt
(f. eks. forarene 1947, 55 og 56), synes de ikke at veere serlig
farlige for alm. sedelgran hos os. Stzerkere synes nélefald, som
kan sti i forbindelse med senvinterens temperatursvingninger,
at svekke treeerne. Her kan man ikke afvise den mulighed, at
sedelgran pa gstvendt terrain og i gstkanter af skovene bliver
sveekket mest, men dette forhold forklarer ikke, at sedelgran i
en mild egn (ved Vejle f. eks.) kan blive helt gdelagt pa gstskra-
ninger, medens virkningen af den samme terrenhaldning er
langt mere afdeempet i de midtjydske plantageegne, hvor tem-
peratursvingningerne normalt er steerkere. Forklaringen herpé
mé som naevnt sgges i den retningsbestemte dug- og tagevirkning.
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SKARMENS AFVIKLING OG DEN SENERE BESTANDSPLEJE.

Beskyttelse mod frost indgadr som navnt som en ngdvendig
kulturforanstaltning pa de fleste arealer, hvor =delgran skal
vokse op, idet dog savel beskyttelsesgraden som den arrzekke,
xdelgranerne kraever skeerm, varierer steerkt efter de lokale for-
hold. En pludselig fjernelse af skermen, selv efter at fraerne
er naet over frostfaren, kan imidlertid medfgre fordampnings-
kriser, som far alvorlige fglger for sedelgranen i form af cher-
mesangreb m. m.; et eksempel herpa fra Dronninglund Storskov
er naevnt i denne beretnings 1. del (F.F.D. XXI, h. 4, side 358).
Ofte vil de fordampningssvakkelser, der opstir efter en plud-
selig fjernelse af beskyttelsen, blive forvekslet med eller kombi-
neret med frostskader, hvorved deres betydning let bliver over-
set. Skeermens afvikling kraever i overensstemmelse hermed
stgrst forsigtighed, hvor fordampningen i forsommermanederne
er hgj, jvf. sedelgranens klimatiske tgrkegreenser. Dette kan let-
test anskueligggres, nar man sammenholder forholdene i @st-
og Vestjylland, idet fordampningssvekkelserne, som fremkom-
mer ved fjernelsen af en skerm over sedelgran, oftest vil veere
vanskelige at bedgmme i de midtjydske plantager, hvor forars-
frostens virkninger normalt vil fi4 en mere igjnefaldende ind-
flydelse pa traeernes udvikling.

Da de gstjydske stationer gennemgaende har en hard for-
dampning 16/5-—30/6, medens fordampningen i Vestjylland nor-
malt er relativ lav i samme periode (jvf. tabel 11), bliver savel
terreenheeldningernes indflydelse pa eedelgranernes udvikling
som den skade, en pludselig afvikling af en skeerm over zedel-
gran forvolder, langt mere igjnefaldende i Pstjylland end i Vest-
jylland. Sammenligner man de omtalte forholds virkning pa
zdelgranerne i det gunstige omrade for trszearten i Thy med
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deres indflydelse pa =edelgranernes udviklingsmuligheder ved
Vejle, bliver forskellen trukket meget skarpt op, alt under forud-
seetning af, at forarsnattefrost ikke forstyrrer sammenlignings-
mulighederne. Terrseenh®ldningerne i Langdalen pltg. i Thy synes
f. eks. ikke at have stgrre indflydeise pi =delgranernes udvik-
ling, medens det ved Vejle (jvf. de omtalte bevoksninger fra
Vejle Ngrreskov) synes at veere uforsvarligt at plante sedelgran
pa @stvendt terraen, ligesom man i dette omrade far langt bedre
og sundere zdelgraner pa nordvendt end pd sydvendt terrzen.

Det er som nzevnt muligt at foretage en pludselig fjernelse
af en skarm over zdelgran i Sennels plantage (Thy), uden at
man derved fremkalder alvorlige fordampningskriser, ligesom
man kan se, at der i mange andre plantager i Thy foretages ret
hardhaendede indgreb over unge asedelgraner, uden at sedelgra-
nerne herved tager alvorlig skade.

I modseztning hertil kan man se, at der ma vises den sigrste
varsomhed, ndr man afvikler en skarm over sedelgran ved Vejle,
hvis man skal undgd gdeleggende chermesangreb. Som et eksem-
pel kan navnes Vejle Sgnderskov afd. 118; sdelgran og nord-
mannsgran er her plantet i 1937 og 1938 med japansk lerk som
hjwelpetre. Udviklingen har i betragitning af egnens klimatiske
forhold hidtil veeret god, men endnu, efter at faren for forars-
frostskade er overstiet, viser sedelgranerne tydelig afhaengighed
af den tilbageverende temmelig lyse leerkeskaerm. Fordampnings-
svaeklkelser har gang pa gang vist sig i forbindelse med den fgrte,
forsigtige lysningshugst i skeermen.

De fordampningssvaekkede, chermesangrebne unge =delgran-
bevoksninger i de fleste gstjydske egne og mange steder pi gerne
viser som navnt et ganske normalt stadium for sedelgranerne i
omrader, hvor E,; 16/5—30/6 er hgj. Aidelgranerne er her i en
langt alvorligere situation end i de midtjydske hedeomrader,
hvor en effektiv frostbeskyttelse kan bringe dem frelst gennem
det farlige kulturstadium, der i disse egne kun danner en midler-
tidig vanskelighed for traeartens gode udvikling.

I seerlig frostudsatte egne, navnlig pa tarvelig bund, hvor
begyndelsesvaeksten er meget langsom, kan det vere ngdvendigt
at udstraekke beskyttelsen mod nattefrost over en lang arrakke;
dette er allerede bergrt under omtalen af de gamle zdelgran-
belter i Midtjyllands plantager og de tidligt indplantede zedel-
graner under rgdgran. Indirekte fremgir det endvidere af de
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talrige bortfrosne zedelgranforyngelser, som i disse omrider ofte
forst er blevet gdelagt efter stormfald i de rgdgranoverstandere,
som i en lengere arrsekke har skermet kulturen. ‘

Et par af de forholdsvis vellykkede 2. generationsbevoksnin-
ger, som er frembragt under rgdgranskeserm af gamle treeer i disse
omrader, skal omtales for at vise, hvilke krav der ma stilles til
skeermens holdbarhed pa sezerlig frostudsatte lokaliteter. I Ulve-
dal plantage (Viborg statsskovdistrikt), afd. 158, finder man nu
en 8—10 m hgj =delgranbevoksning, plantet 1918/19—1920/21
under 95-arig skeerm af dybkronede, vindfaste, ca. 15 m hgje
rgdgraner. Terrzenet er ret hgjtliggende og jevnt med svagt fald
mod nord og vest og steerkere fald langs sydgrensen. Skaermen
var i mange 4r meget tet, og afviklingen blev foretaget gennem
forsigtige tyndinger; de sidste overstandere blev fjernet, da =del-
granerne var ca. 35 ar. P4 trods heraf og trods de relativt gunstige
terrenforhold finder man i den nordlige del af bevoksningen
huller, hvor zdelgranerne endnu er holdt tilbage af forarsnatte-
frosten.

I afd. 111 i Havredal plantage (Viborg statsskovdistrikt) fin-
der man nu pa en del af arealet en fortrinlig, 50—55-arig zedel-
granbevoksning i god veaekst. Denne bevoksning er en del af en
underplantning under ca. 70-arige, dybkronede, vindfaste rgd-
graner; over disse sdelgraner er afviklingen af sksermen fore-
giet meget langsomt, idet de sidste overstandere fjernedes efter
1938, da s=edelgranerne var ca. 35 ar. Over en andel del af under-
plantningen foregik skeermens afvikling hurtigere med det resul-
tat, at en del af sedelgranerne frgs bort og matte erstattes af
rgdgran. Arealerne beskrives i 1928 (A. Mgrch Sgrensen) pa
fglgende méade: ,,Paa omtrent Halvdelen af Arealet langs Nord-
og stsiden findes endnu Overstandere af Rgdgran, iblandet
ganske enkelte Skovfyr, Hgjde ea. 20 m. Under disse Overstan-
dere en sluttet Edelgrankultur i god Veekst, men af noget varie-
rende Hgjde, gennemsnitlig ca. 3 m, hist og her spredt Indblan-
ding af selvsaaet Rgdgran. Resten af Afdelingen er en staerkt
hullet Adelgrankultur, de aabne Partier er lyngklaedte og til-
plantede 1 1926 med 2/2 Rgdgran, 1/1 Skovfyr og 1/2 Bjergfyr
samt i 1919/20 enkelte Douglasgran. Alt endnu naeppe over Lyng-
hgjde. De sluttede Grupper af Zdelgran viser en god Vaekst .. .
Mod syd i afdelingen, hvor skarmen havde svigtet pa et tidligt
tidspunkt og =delgranerne var helt frosset bort, plantedes 1918/19
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Banksfyr, som senere er underplantet med rgdgran m.m. Ter-
renet i afdelingen er svagt bglgeformet.

I sammenligning med rgdgran vil adelgran i unge bevoks-
ninger szedvanligvis vise stor spredning, samtidig med at form-
sikkerheden oftest vil vise sig at vesere ringere end hos rgdgran.
Disse forhold kan dels skyldes sedelgranplanternes fglsomhed
over for sma karendringer, dels kan savel spredning som uregel-
massigheder i stammeform ofte fgres tilbage til skader forvoldt
af vildt eller forarsnattefrost eller skyldes insekt- og svampe-
angreb i de unge bevoksninger.

Trods plantematerialets store spredning vil det, bl. a. for at
fjerne syge og misdannede trseer, veere rimeligt at tynde tidligt
og ret kraftigt i de unge sedelgranbevoksninger, hvis sunde traeer
viser en usadvanlig evne til at reagere efter tyndinger; de enkelte
hugstindgreb ma dog ikke blive for voldsomme.

Hvorvidt en kraftig tyndingsgrad vil vaere fordelagtig i sldre
®delgran synes at vzere tvivlsomt og muligvis at kunne afhsenge
af de lokale klimaforhold. Under forhold, hvor trseerne synes i
stand til at bevare dybe kroner i forbindelse med god reaktions-
evne efter tynding, som f.eks. i Dover plantage i Thy, vil en
kraftig tynding muligvis veere forsvarlig ogsd i de @ldre aldre.
Som regel vil det dog hos os vere umuligt at bevare dybe kroner
i bevoksningerne trods tynding, og det er i sa fald sandsynligt,
at en taettere slutning gennem en forsigtig hugst vil vaere fordel-
agtigst og bevare bevoksningens stabilitet bedst, jvi. Henriksen
(1957).

Over for chermesangreb synes en kraftig kroneudvikling
fremkaldt ved hyppige tyndinger i de unge bevoksninger, hvor-
ved sygelige treer fjernes, at veere tilradelig; derimod synes
harde indgreb i hvert fald midlertidigt at kunne begunstige cher-
mesangreb. Hvorvidt det er chokvirkning efter hugstindgrebet
eller det rigeligere sollys pa stammerne, der fremkalder luse-
angrebets opblussen, kan diskuteres.

En undersggelse af chermesangrebs afhsengighed af hugst-
styrke er foretaget af Forsggsveesenets treemalingsafdeling (af-
delingsleder H. A. Henriksen) i prgveflade OB i Vester Vanned
klitplantage. Prgvefladen omfatter to eedelgranparceller, hvis
alder i 1943, da prgvefladen blev anlagt, var 40 ar. Parcel OB I
er ret svagt udtyndet, mens parcel OB II er steerkt udtyndet. Fgr
tynding 1943 viste
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OB1I : stamtal 3541, grundflade 43,94 m?, vedmasse 258,6 m?*
OBII: ' 3468, ' 43,93 m?, . 266,1 m?3

Begge parceller er tyndet hvert andet ar fra E. 1943 til E. 1951.
Stgrre forskel i tyndingsgrad synes fgrst at fremkomme ved tyn-
dingen i 1945, idet grundfladen i m? pr. ha efter tynding opggres
til:

E. 1943 E. 1945 E. 1947 E. 1949 E. 1951
OBI : 38,61 42,58 45,03 46,47 46,58
OB II: 38,43 36,39 35,85 35,37 36,02

Navnlig i drene efter 1947 synes angreb af chermes-stammelus
at have veret i tiltagen, hvilket er ganske normalt for landsdelen;
men ved en meget detailleret opggrelse foretaget af treemélings-
afdelingen i 1951, hvorved samtlige traeer blev klassificeret efter
en 4-delt skala, fandt man fglgende tal for angrebne traeer:

steerkt middel svagt intet
angreb angreb angreb angreb
- stk. % stk. % stk. % stk. %
OBI: 68 20 70 20 116 34 88 26
OB II: 106 42 61 24 68 27 17 7

En tilsvarende undersggelse foretaget sommeren 1953 af forst-
kandidat K. Brandt viser fglgende tal:

staerkt middel svagt intet

angreb angreb angreb angreb

stk. % stk. % stk. % stk. %
OB1 : 0 0 4 1 3 2 97
OB II: 0 0 1 0 4 2 98

Tallene viser, at angrebet nu er betydningslgst. Dets kort-
varighed og godartede forlgh synes at tyde pd, at der har veeret
tale om et angreb af Chermes piceae og kun i meget ringe grad
om et angreb af Chermes nordmannianae.
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EGNSVISE DYRKNINGSBETINGELSER FOR ZEDELGRAN
BELYST GENNEM FORMLEN FOR E,;, FORARS-
FROSTENS VIRKNING M. M.

Som nzevnt bestar fordelen ved formlen for A ¢ blandt andet
i, at man af de enkelte faktorers variation kan danne sig et bil-
lede af, hvorved de klimatiske fugtighedsvanskeligheder for
sedelgran adskiller sig fra hinanden fra egn til egn i den kritiske
periode 16/5—30/6.

Talstgrrelsen for A, (tabel 11) skulle herefter udtrykke,
om risikoen for alvorlige tgrkesveekkelser er stgrre eller mindre
ved hver enkelt station. Samtidig vil normalverdien af de enkelte
led i formlen vise, pa hvilke punkter de klimatiske fugtigheds-
forhold er szrlig gunstige eller ugunstige for sedelgrandyrkning
ved de enkelte stationer. Da de enkelte faktorers virkning i stgrre
eller mindre grad er retningsbestemt og pavirket af skovbehand-
lingen, skulle man herigennem samtidig kunne fa et skgn over,
hvilke szerlige krav med hensyn til valg af vokseplads og skov-
behandling der knytter sig til sedelgrandyrkningen i de forskel-
lige dele af landet.

I bedgmmelsen ma indgad de vanskeligheder i kulturstadiet,
faren for forarsnattefrost bereder dyrkningen i de forskellige
egne og pa forskellige lokaliteter indenfor de enkelte egne.

Endelig mi man for at fi et rent praktisk skgn over traeartens
skovdyrkningsvardi i den enkelte egn og pa den enkelte lokalitet
betragte udviklingsbetingelserne for traearten sat i relation til
andre treearter, i fgrste reekke rgdgran, i klitterne tildels sitka-
gran.

Dyrkningsbetingelserne er normalt bedst i det vestlige Jyl-
land, bl. a. i klitomraderne i Thy, selv om nedbgren her er lav,
idet fordampningen her er moderat, tigevirkningen betydelig,
medens frostfaren kun lokalt er alvorlig. Da rgdgran samtidig
er vanvendelig som skovtre i denne egn og i nogen grad er er-
stattet af sitkagran, far sdelgranen her overordentlig stor dyrk-
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ningsvaerdi. Kravet om beskyttelse mod fordampning er moderat
og terrenhzaeldningernes indflydelse derfor begraenset.

I de vestlige hedeomrader og det vestlige Sgnderjylland er de
klimatiske betingelser for sdelgran fortsat gode. Fordampningen
er moderat, nedbgren ret god, tdgevirkningen skiftende, faren
for forarsnattefrost skiftende, men gennemgiende moderat. Sam-
tidig er forholdene for rgdgran ogsd her ret darlige; traeartens
dyrkningsvanskeligheder er derfor begransede og kun i ringe
grad afhsengige af terrseenhseldninger, medens dyrkningsverdien
er relativ stor.

I de midtjydske hedeegne er de klimatiske fugtighedsbetin-
gelser fortsat gode. Selv om fordampningsfaktoren synes at veere
stgrre end i Vestjylland, er nedbgren gennemgiende hgdj, tage-
virkningen kendelig og dugvirkningen antagelig hgj. Frostfaren
bliver dog gennemgaende overordentlig stor, siledes at kultur-
stadiet bliver farligt for planterne, som kreever effektiv og lang-
varig beskyttelse mod frost. Samtidig bliver rgdgranens udvik-
lingsmuligheder gennemgiende gode, siledes at mdelgran trods
stor dyrkningsveerdi bgr udggre en mindre del af det produ-
cerende skovareal.

Manglende meteorologiske oplysninger vedrgrende fordamp-
ningen i Vendsyssel vanskeligggr bedgmmelsen af udviklings-
betingelserne for sedelgran i denne landsdel. Vestkystens tage-
virkning, formentlig i forbindelse med moderat fordampning og
moderat fare for forarsfrost, ggr dog dyrkningsbetingelserne ret
gunstige i de vestlige klitomrader, medens forholdene i det indre
af Vendsyssel bliver mindre gunstige sadvel m. h. t. klimatisk fug-
tighed som til forarsnattefrost. Forholdene synes dog at veere
talelige i de bakkede omrader ved Tolne, hvor rgdgranens tidlige
svigten giver adelgranen en gget dyrkningsvaerdi trods mere
usikre klimatiske fugtighedsforhold og fare for forarsfrost.

I det nordgstlige Jylland bliver fordampningsfaktoren hgj og
terrseenhzeldningernes indflydelse kendelig forsteerket. Dyrknings-
betingelserne bliver her temmelig usikre, men synes i hgjtlig-
gende, bakkede omrader, hvor tage- og nedbgrsvirkningen for-
mentlig lokalt er forbedret, og faren for nattefrost nedsat, at
veere gunstige, jvf. de gode betingelser for sdelgrandyrkning i
Dronninglund storskov og i Rold skov.

I de vestlige kystomrader af Himmerland (tildels ogsi ud mod
Nibe bredning) finder =delgranen ndmeerkede udviklingsmulig-
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heder (nedsat frostvirkning, formentlig i forbindelse med god
tagevirkning), seerlig' kan fremhaeves Kornum skov mod nord
og Lynderupgard laengst mod syd.

Forholdene i det indre af Himmerland synes at variere sterkt
efter terreenforholdene (gget frostvirkning og fordampning, rin-
gere tagedannelse).

Direkte darlige synes betingelserne at vaere i det gstlige og
nordlige Djursland, hvor samtlige faktorer for klimatisk fugtig-
hed er ugunstige.

Selv om nedbgrsforholdene bedres sydligere i @stjylland, er
fordampningen fortsat hgj og betingelserne for zedelgran tilsyne-
ladende sterki skiftende. Kulturstadiet er gennemgiende van-
skeligt, idet der kraeves langvarig beskyttelse mod fordampning.
Terraenhseldningernes betydning er stor.

Seerlig ugunstige synes forholdene som navnt at vzere mellem
Vejle og Kolding fjord (manglende tagevirkning), medens for-
holdene ved Stenderup forbedres kendeligt trods fortsat hard
fordampning. Her bliver sdvel nedbgr som tagevirkning forgget,
og forholdene forbedres yderligere i det gstlige Sgnderjylland,
hvor sivel nedbgr som tagevirkning bliver meget betydelig,
medens fordampningsfaktoren er ukendt. Da bade jordbund og
klima ligesom i stgrstedelen af (stjylland tiltaler savel rgdgran
som mange andre traearter, bliver sedelgranens anvendelse trods
alt begraenset i dette omrade.

Meget store og smukke zedelgraner kan man dog finde i de
fleste ¢gstlige statsskove i Sgnderjylland, {.eks. p& Als og ved
Grasten. Serlig interessant i de sgnderjydske skove, savel nord
som syd for den nuvzerende grzense, er sdelgranernes domine-
rende stilling i de gamle ,,Emeiskulturer”, som omkring arhun-
dredeskiftet er anlagt i de sgnderjydske landsdele. Disse bevoks-
ninger er fremgiet af rakkevise blandingskulturer, oftest af
xdelgran, bgg, eg og rgdgran, mellem hvilke der har veeret ind-
skudt raekker af hurtigvoksende lystreer som el, birk, leerk og
fyr. Aidelgranerne har her fundet beskyttelse mod frost og for-
dampning og har i blandingsskoven net en meget smuk udvik-
ling. Eksempelvis kan nzvnes en ca. 60-arig bevoksning i den
gstlige del af Kjelstrup plantage, hvor adelgranerne nu (med.
diam. i 1,3 m hgjde pa op til 60 cm) er steerkt dominerende i
blanding med bgg, eg og enkelte rgdgraner. P4 ringere bund i
den vestlige del af Sgnderjylland finder man i Skaerbsaek kommu-
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nes plantage en tilsvarende 56-arig bevoksning, hvor adelgra-
nerne (3 km fra Vesterhavet) er stzerkt dominerende. Vedmassen
var her i efteraret 1957, efter hugst, saledes: @delgran 218 m?®
(hgjde 20,5 m, diam. 31,9 c¢m), rgdgran 10 m?, bgg 76 m*® og eg
22 m?, ialt 326 m® pr. ha.

Syd for greensen far man samme indtryk af szdelgranens for-
trinlige udvikling i Emeisblandingskulturer, f. eks. i de 56-irige
bevoksninger i Bohmstedt feellesskov, ligesom man under Flens-
borg distr. kan se meget smukke, gamle sedelgraner, bl. a. i Han-
dewitt skovpart en 95—100-arig sedelgranskerm (hgjde ca. 28 m,
diam. 50—55 cm) over tet, sund selvforyngelse.

De forholdsvis fa muligheder for beregning af A, pa gerne
synes ikke péd betryggende made at kunne klarlegge de klima-
tiske fugtighedsbetingelser for traartens dyrkning med henblik
p4 en mere detailleret gennemgang af forholdene.

Aidelgranens gode udvikling i en del af det nedbgrsfattige
vestsjeellandske omrade viser dog sa interessante forhold, at en
nermere omtale deraf er pakraevet. Bade ariditetsindeks og den
reducerede regnfaktor (1/5—30/9) aftager ud mod Storebelt,
hvor de specielt pA Asnaes og Refnaes viser landets laveste ver-
dier, henholdsvis ca. 20 og 2. Dette skulle saledes give udtryk for,
at =delgran ikke kan trives i denne egn. Nar erfaringerne viser
det modsatte, ses det, at de 2 udtryks anvendelighed i Danmark
er problematisk i denne forbindelse.

Som tidligere nsevnt finder man, hvis man gennemgar mate-
rialet for de meteorologiske stationer pa Sjelland, et ,,tdgebzelte”,
som fra det nordlige Storebzlt i maj-juni kan spores fra Kal-
lundborgegnen i sydgstlig retning ind over Sj=zlland, bl. a. med-
virkende til, at stationen ved Dgjringe (nord for Sorg) viser den
laveste (gunstigste) veerdi for A ; 45 306 1 Danmark. Man
kan nere tvivl om, at de meteorologiske oplysninger, som far
Xy: ved denne station til at afvige sa sterkt fra verdierne ved
de gvrige sjeellandske stationer, kan veere helt korrekte. , Tage-
beltets* tilstedevezerelse kan dog ikke bortforklares; det kan bl. a.
naevnes, at landbruget tidligt har regnet med virkningen heraf
pa afgrgderne (specielt ved dyrkning af byg) i egnen omkring
Kalundborg, omtalt bl.a. i ,Holbzek Amts g¢gkonom. Selsk.”
(Eriksholm, 1912) som referat fra et mgde ca. 1845. I samme
skrift naevner vandreleerer Mathiesen, ca. 1895, de friske hav-
vindes gunstige indflydelse pa visse arter af frugttraeer.
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Fig. 43. Lerchenborg skovdistrikt, Asnas. Gamle wedelgraner langs
vejen ved afd. 16, Forskoven. Fot. 1956.

Fig. 43. Lerchenborg Forest District, Asnes. Old Silver fir trees along
road at compt. 16, Forskoven., Phot. 1956.

En sikker beregning af A, for Kalundborg er desverre ikke
mulig, da de meteorologiske oplysninger herfra ikke er tilstraek-
kelige, men alt tyder pa, at veaerdien for Z,; vil veere moderat
eller lav og siledes modsat ariditetsindeks og reduceret regn-
faktor indicerer ret gunstige forhold for sdelgrandyrkning.

I Lerchenborg skove pa Asnzes finder man udmarkede =del-
granbevoksninger savel i Forskoven som i Vesterskoven. Afd. 16
i Forskoven omfatter saledes 8,30 ha adelgran, plantet 1908
under gammel bgg. Bevoksningen ggr et meget sundt indtryk.
En hgjdemaling f. 1957 viste i gennemsnit 21,5 m for hoved-
parten af bevoksningen (d.v.s. bonitet 2 efter Henriksen), me-
dens en mindre tilsyneladende yngre del af bevoksningen viste
18—19 m hgjde. Fig. 43 viser 2 gamle delgraner langs vejen
ved afd. 16, diam. pa det stgrste tree i 1,3 m h. eca. 1 m. Fra
Vesterskoven kan naevnes 2,40 ha plantet i 1912 (afd. 18), 3,38 ha
plantet i 1918 (afd. 25) ned mod Kalundborg fjord og 0,77 ha
i afd. 32 plantet i 1912; kun bevoksningen i afd. 25 synes tidligere
at have veeret temmelig staerkt angrebet af chermes, medens den
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lille bevoksning i afd. 32 er fuldkommen sund og synes at ligge
mellem bonitet 1 og 2. Jordbunden pa Asnzs veksler fra ler-
blandet sand til sandblandet ler; jordbundstilstanden er overalt
under sedelgranen udmerket, og faren for forirsnattefrost ringe.

st for Kalundborg finder man i Snevris skov umiddelbart
syd for Saltbzekvig sund 50-arig sedelgran pa kraftig, ret flad
bund, og lzengere gstpa ved Lggtved Gd. ser man rester af sunde
zdelgraner pa flad, tgr sandbund.

Leengere mod nordgst ved Dragsholm findes bl. a. en 180-arig
sedelgran, 37 m hgj og med en diam. pa 156 cm, samt en mindre
ca. 55-arig bevoksning af bonitet 1,5. Sydligere finder man pa de
sandede bakker ved Svebgllegavn (med hovedfald mod vest) ud-
mzerkede 50-arige sedelgraner og i bakkerne i Trustrup skov nord
for Made s¢g gode 45—50-arige sedelgraner og nordmannsgraner.
Ogsa i Stenrand plantage findes ganske gode ca. 55-arige eedel-
graner, selv om traeernes kroner her tildels er noget nalefattige.

Hele dette nedbgrsfattige omrade, hvor, sedelgranerne under
meget skiftende jordbufidsforhold har vist en god udvikling,
giver siledes et eksempel pd, at hverken nedbgrstal, ariditets-
indeks eller regnfaktor giver tilstraekkelig vejledning m.h. t.
zdelgranens skovdyrkningsmeessige anvendelighed. Derimod sy-
nes veerdien af AEyp 165305 her, som overalt hvor det har veret
muligt at udregne formlen, at give et langt mere palideligt billede
af de klimatiske betingelser for sedelgrandyrkningen. Pa bag-
grund af erfaringerne vedrgrende sedelgranens udvikling i Nord-
vestsjeelland er det dog sandsynligt, at den ansatte tagekonstant,
3,5, giver tagevirkningen for ringe vagt.
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ABIES NORDMANNIANAS SKOVDYRKNINGSMASSIGE
RELATION TIL ABIES ALBA I DANMARK.

Som neevnt i indledningen synes nordmannsgran at vaere
langt tydeligere opdelt i klimaracer end almindelig zedelgran.
Det vil dog pA nuvzerende tidspunkt ikke vzere muligt at inddele
vort nordmanniana-materiale i afkom af klimatisk veldefinerede
eller blot stedfzestede provenienser. P4 baggrund af materialets
store forskelligheder i dyrkningsveerdi ville et ngje proveniens-
kendskab vare meget verdifuldt for denne trezearts vedkom-
mende.

I mangel heraf skal jeg i det fglgende sgge at inddele vore
nordmannsgraner i typer, som har vist karakteristiske forskelle
med hensyn til veekst, sundhed og krav til vokseplads i vore plan-
tager.

Nordmannsgranens neere sleegtskab med almindelig sedelgran
fremgar bl. a. af den lethed, hvormed krydsning mellem sedelgran
og i hvert fald en del nordmannsgran-typer synes at foregi i
vore skove, muligvis tgr man fra et skovdyrkningsmaeessigt syns-
punkt gi et skridt videre og betragte hele arten Abies Nord-
manniana som en samling sedelgrantyper fra et geografisk om-
rade, hvor treearten under indflydelse af steerkt varierende kli-
matiske kar har formadaet at udvikle specialiserede klimaracer
med et vist ydre feelles praeg. Denne tankes forsvarlighed stgttes
inogen grad af edelgranens morfologiske lighed med nordmanns-
gran ved nogle af sedelgranens tgrkegreenser, hvor forudgiende
bastardering med nordmannsgran synes at veere udelukket. Af-
kom af den tidligere omtalte vaerdifulde sdelgranproveniens fra
Laposbjsergene i Rumaenien synes saledes i1 vore proveniensforsgg

Det forstlige Forsggsvaesen, XXVI. H. 1, 4. novbr. 1959. 13
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med hensyn til beniling at veere en overgangsform til nordmanns-
gran — uden at der er tale om nogen som helst mulighed for, at
moderbevoksningerne kan veere bestgvet af nordmannsgran.

Tilstedeveerelse af et ubrudt hypodermalag i nalene hos nord-
mannsgran giver heller ikke en skarp adskillelse fra zedelgran,
som normalt kun har et hypodermalag under en stgrre eller
mindre del af naleoverfladen (jvi. tidligere). Saledes fandt kri-
minalassistent Tellerup f.eks. 99 =1 % hypodermad=kning i
néle pa fertile skud af sedelgran fra den klimatiske tgrkegrense
ved Bergzabern (Pfalz), medens laget hos nordmannsgran nor-
malt dekker 96—100 % af arealet.

Rent praktisk og pa baggrund af vort saedvanlige sedelgran-
materiale er det fuldt berettiget at tale om Abies Nordmanniana
som en selvstaendig traeart, ligesom jeg pé ingen made tgr bestride
den rent botaniske rimelighed heri. Skovdyrkningsmassigt synes
man derimod at opna stgrst forstielse af de forskellige nord-
mannsgrantypers vaerdi ved at betragte dem som specialiserede
zdelgrantyper.

Ganske som for almindelig sedelgran synes det klimatiske
fugtighedskrav (fordampningssvekkelser), forarsnattefrost og
vinterkulde pi afggrende made at kunne begranse tresartens
anvendelighed. Det er sandsynligt, at nordmannsgranens klima-
tiske fugtighedskrav i veekstperioden i virkeligheden nsermer sig
®delgranens, og nyudsprungne Abies nordmanniana er pa ingen
made mere modstandsdygtige over for frost end sedelgraner, hvis
skud er pa samme udviklingstrin, men nordmannsgranens senere
udspring forskubber den kritiske periode m. h. t. tgrkesveekkelser
og forarsfrost i en efter vore normale klimaforhold gunstig ret-
ning. Til gengeeld viser sedelgran hos os kun sjaldent fglsomhed
overfor vinterkulde, medens mange sent udspringende nord-
mannsgraner hos os synes at tale en hard vinter meget darligt.

P4 baggrund af ovenstiende bliver det under vore klimatiske
forhold naturligt, at sveekkelser, der medfgrer gdeleeggende cher-
mesangreb pa almindelig zedelgran, oftest kan fgres tilbage til
tgrkesvaekkelser (kritisk fordampning) i skudstrakningsperio-
den eller til fordrsnattefrost. Tilsvarende forhold kan man iagt-
tage pA nordmannsgraner af tidligt brydende type, medens vin-
tersvaekkelser (kambialspreengning) oftere synes at give anled-
ning til chermesgdeleggelser pA visse sentbrydende typer. De
enkelte typers reaktioner over for vort klima, deres krav til
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Fig. 44. Skudstrekningskurver for sedelgran og nordmannsgran 1956.
W og Wi: Edelgran og tidlig nordmannsgran i ¥rslev plantage, afd. 26,
Wedellshorg skovdistrikt.

S, S1: og S2: Edelgran, tidlig og sen nordmannsgran i Skovsbgl krat,
afd. 26.

R1, Rz og Rs: Sene nordmannsgrantyper i Ngrre Riisager plantage,
heraf Rs under overskygge.

Fig. 44. Shooting curve for Silver fir and Abies Nordmanniana, 1956.
W and Wi: Silver fir and early Nordmann’s fir in (@rslev Plantation,
compt. 26, Wedellsborg Forest District.

S, S1 and Sz2: Silver fir, early and late Nordmann’s fir in Skovsbgl
Coppice, compt. 26.

Ri, R2 and Ri: Late Abies Nordmanniana types in Ngrre Riisager
Plantation, of which Rs is under cover.

voksepladsen og deres skovdyrkningsmessige vardi viser herved
store indbyrdes forskelligheder.

Selv om man ser bort fra, at der i mange nordmannianabe-
voksninger findes et stgrre eller mindre antal krydsninger med
Abies alba, Abies cephalonica, Loudon m. fl., er udspringstiden
hos nordmannsgran som neevnt proveniensbestemt pi en langt
tydeligere made end hos sedelgran (se fig. 44). Rene Abies nord-
manniana synes hos os tidligst at bryde midt i maj, lidt senere
end normalt for alm. sdelgran, men i mange tilfaelde kan man se
Abies nordmanniana, som hos os fgrst bryder i lgbet af juni eller
i begyndelsen af juli. Mange af vore nordmannianabevoksninger
rgber, ikke blot morfologisk, men ogsi gennem deres starke
spredning med hensyn til udspring, en meget blandet oprindelse;
men samtidig kan man finde bevoksninger, som béde med hen-
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syn til habitus og udspringstid ggr et meget homogent indtryk;
— oftest vil disse bevoksninger veere fremgaet af frg, der er im-
porteret direkte fra Kaukasus.

Bedgmt ud fra vore klimatiske fugtighedsforhold og den gan-
ske normale sene fordrsnattefrost i mange egne skulle man vente,
at Abies nordmanniana langt lettere vil kunne tilpasse sig vore
forhold end alm. sdelgran; i samme retning peger trezeartens
teette nalefylde, som ma vare velegnet til at opfange vand, samt
nilenes bygning, der bl. a. udmerker sig ved det steerkt udvik-
lede hypodermalag.

At treearten er langt mindre fglsom over for forarsnattefrost
end =delgran, kan tydeligt iagttages overalt i vore hedeplantager;
dog skal det nevnes, at en meget sen nattefrost (11. juni 1954)
i Gludsted plantage sved samtlige nye skud af mange 6—8 m
hgje nordmannsgraner, medens skaden pi alm. =delgran ved
den lejlighed var langt mindre. Det vil sandsynligvis vaere muligt
at undgéa forarsnattefrostens virkninger helt ved at anvende me-
get sent udspringende nordmannsgraner, men de iagttagelser,
man kan ggre i plantagerne, synes ikke entydigt at opfordre
hertil. Eksempelvis kan nsevnes en parcel med Abies nordman-
niana, plantet 1927, i underplantningsforsgget under fransk
bjergfyr i Gludsted plantage, afd. 9 og 10. Lokalitetens barske
klimaforhold og sene forarsfrost ses bl. a. af, at det kun under
en meget teet bjergfyrskeerm er lykkedes at holde en parcel med
alm. sedelgran nogenlunde sikret mod nattefrost og at det endnu,
30 ar efter plantningen, er ngdvendigt at bevare si meget af den
oprindelige bjergfyrskeerm som muligt mellem de 5—7 m hgje
2delgraner. Den nzevnte nordmannsgranparcel synes (jvi. F.F.D,,
bd. XVI, h. 4, og F.F.D.,, bd. XXI, h.4) at repraesentere et meget
uensartet materiale. Tidligere kunne man her finde talrige kryds-
ninger (med Abies cephalonica og Abies alba), og man finder
stadig en useedvanlig steerk spredning med hensyn til vaekst,
form, nalefylde og udspringstid. Bjergfyrskeermen har her veeret
lysere end over sedelgranparcellen og er nu tildels afviklet; efter
ret alvorlige chermesangreb, spredt frostskade m. m. synes par-
cellen nu at udvikle sig godt, domineret af spredte, sunde, vaekst-
kraftige treeer. Disse hovedirzer synes at tilhgre en type med et
relativt tidligt udspring, som fglger 8-—14 dage efter den almin-
delige sdelgrans. Niar de forholdsvis tidligt udspringende nord-
mannsgraner synes at blive dominerende i Gludsted plantage,
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selv om faren for sen nattefrost her er uszdvanlig stor, kan dette
bl. a. skyldes, at de normalt synes at have stgrst veekstenergi;
men desuden — og navnlig pa baggrund af de tidligere chermes-
angreb i bevoksningen — kan det tyde pd, at de sentbrydende
nordmannsgraner i det barske klima, hvor efterarsfrost seedvan-
ligvis indtreeffer tidligt, vil fa en utilstraekkelig veekstperiode og
ofte vil svaekkes af vinterfrost. Ogsa det ret kraftigt voksende
afkom efter prgveflade GT, Boller distrikt, viser et ret tidligt
udspring i proveniensforsggene.

Fra Ngrre-Risager plantage kan naevnes et par smaplantnin-
ger med nordmannsgran, som viser et sent udspring. P4 den ene
lokalitet (afd. 9) — et tidligere hvidgranbelte, der blev under-
plantet med nordmannsgranerne omkring 1938 — stir traeerne
nu frit, med bevoksningsle fra gst og vest, pd mager, jeevn eller
svagt skridnende sandbund. En del af tracerne har en ussedvanlig
slank, symmetrisk, noget spinkel bygning med korte, vandrette
sidegrene og ret konstante topskud; disse traeer viste ingen syg-
domstegn fgrend i 1955 — i modseetning til senere indplantede,
tidligt brydende nordmannsgraner og sedelgraner, som tildels var
angrebet af chermes.

Den anden sentbrydende bevoksning star pA den gverste del
af en nordskrzent ned mod Rgrbaek sg (afd. 12). 1. generation
var her sund rgdgran af bonitet ca. 3,56. De fleste af nordmanns-
granerne, som er plantet i 1937, viser den samme spinkle opbyg-
ning som den ovennzevnte bevoksning; hgjdetilveeksten har i de
senere ar tildels vaeret god, sa at mange af traeerne virker noget
ranglede, men flere af dem har et gulgrgnt skzer og har i nogle
ar veeret mere eller mindre angrebet af chermes. Derimod er lidt
2ldre almindelige s=delgraner pa denne lokalitet absolut sunde
og i god veekst, ligesom lidt yngre rgdgraner under samme for-
hold trives udmerket.

I forbindelse med skudstrekningsmailinger i somrene 1956
—>58 blev de to bevoksninger jevnlig tilset. Herved blev det kon-
stateret, at de omtalte sentbrydende nordmannsgraner i afd. 9
var udsat for et chermesangreb i forsommeren 1956, men at
angreBet kun blev af forbigdende karakter; de omkringstiende
2delgraner syntes ikke at veere kraftigere angrebet end i de
tidligere &r. PA nordskraenten (afd. 12) syntes sundhedstilstan-
den i 1956 forbedret for de sentbrydende nordmannsgraners ved-
kommende, medens sdelgranerne fremdeles var sunde.
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Den rimeligste forklaring pa disse forhold synes at veere fgl-
gende: I normale &r har de sentbrydende nordmannsgraner —
i modsaetning til zedelgran og tidligt brydende nordmannsgran
— pA grund af den sene skudstraekningsperiode klaret sig godt
pa den tgrre, varme lokalitet i afd. 9; pa den stejle nordskraning
i afd. 12 har den samme nordmannsgrantype derimod under
normale forhold haft utilstraekkelige modningsbetingelser og er,
efter vintersveekkelser, blevet angrebet alvorligt af chermes. Un-
der disse forhold reagerer denne type hos os pd samme made
som nordmannsgranerne pa vestlandet i Norge, hvor vaekstperio-
dens varme er utilstreekkelig. Under samme forhold har de almin-
delige =edelgraner fundet gode vaekstbetingelser og synes helt
ubergrte af chermesangreb. I sommeren 1955 har den usadvanlig
varme og tgrre periode i juli-august svekket de sentbrydende
nordmannsgraner i afd. 9; svekkelsen, som har veret efterfulgt
af et forbigdende chermesangreb, synes kun at have varet kort-
varig, idet treeerne i eftersommeren 1956 atter var sunde. Pa
nordskrenten i afd. 12 synes den varme og lange eftersommer
1955 derimod at have styrket de sentbrydende nordmannsgraner,
som her har haft bedre modningsbetingelser end normalt og som
i sommeren 1956 viste forbedrede sundhedsforhold. De omkring-
stdende xdelgraner synes — jvf. deres tidlige skudstraknings-
periode — upavirkede af de ekstreme klimaforhold i eftersom-
meren 1955,

Frg af en gammel Abies nordmanniana-bevoksning i Tversted
klitplantage er blevet anvendt i ret stor stil i klitplantagerne;
overklitfoged A. H. Rasmussen har siledes underplantet ca. 100
ha bjergfyr, bl. a. i Vanned plantage, med afkom herfra blandet
med alm. sedelgran, til dels pa arealer med et vekslende, men
ofte temmelig sveert flyvesandslag (indtil 1% m). Samme blan-
ding er anvendt i Fosdal plantage, tildels under gunstigere jord-
bundsforhold. Kulturerne udviser et meget broget billede, idet
de foruden rene nordmannsgraner og sedelgraner synes at inde-
holde et ret betydeligt antal krydsninger. En sikker inddeling i
nordmannsgraner, krydsninger og sedelgraner kan her vzere noget
vanskelig, da nordmannsgranerne synes at variere en del i type;
man finder dog almindeligt en kraftig, ret langnalet type med
sund nalefarve og regelmeessig, tilfredsstillende vaekst. Bedgmt
efter topskudsmalinger, foretaget 27/6 1955 1 Vanned plantage
af afdelingsleder H. A. Henriksen, synes nordmannsgranerne at
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tilhgre en ret sent udspringende race, idet kun meget fa topknop-
per viste begyndende streekning pa dette tidspunkt; zdelgranerne
viste dog ogsd pa denne lokalitet en sen straekning af topskud-
dene i 1955. Nordmannsgranernes udseende tyder da heller ikke
pé, at skudstreekningen normalt falder si sent, at modningen
volder vanskelighed pa denne vokseplads.

Hgjde- og topskudsmalinger, foretaget i 1955, dels i Vanned
plantage, dels i Fosdal plantage, viser, at den nzvnte nordman-
niana-type har en mere ensartet, sund udvikling i disse kulturer
end de almindelige sedelgraner og krydsningerne, som biade med
hensyn til vaekst og sundhed varierer langt mere efter terraen og
jordbund og som bl. a. pa de steder, hvor flyvesandslaget er kraf-
tigt, synes tilbgjelige til at blive angrebet af chermes.

Bevoksningen i Tversted plantage, hvorfra bl. a. det gode
Abies nordmanniana-afkom i Vanned plantage stammer, star pa
flad, tarvelig sandbund med ret hgjtstaende, tidligere noget stag-
nerende grundvand. Under disse forhold har den gamle bevoks-
ning féet et uensartet og stedvis utriveligt udseende, selv om
skuddene gennemgiende er tetnilede med smukke, lange, lidt
blgde nale. En gennemgang af bevoksningen 12. juni 1956 viste,
at der i denne er ret stor spredning m. h. t. udspringstid, men at
de fleste dominerende trzer tilhgrer en ret sent brydende type,
som genfindes i afkommet i Vanned plantage. Disse traeers ud-
spring i Tversted plantage var i 1956 begyndt ca. 1 uge ind i juni
méned.

Tilsyneladende ganske samme A4 bies nordmanniana-typer (be-
dgmt efter habitus og udspringstid) som omtalt fra Tversted og
Vanned plantager genfinder man i en ca. 20-arig bevoksning i
gstsiden af Slotsholt plantage mellem Szeby og Asid. Nordmanns-
granerne er her plantet pa et dbent, fladt terreen, som oprindelig
synes at have varet hede med kratrester; nabobevoksningen mod
vest bestdr af omtrent jevnaldrende almindelig @=delgran, som
pa denne lokalitet viser en god vakst og kun i ringe grad synes
angrebet af chermes.

I modsaetning hertil og ganske modsat forholdene i Vanned
plantage beerer Abies nordmanniana-bevoksningen praeg af sterke
chermesangreb, som synes at veere indtradt efter frostsveekkelser,
idet de mest angrebne traer viser tydelige kambialspraengninger
p& den gverste del af stammerne. Der kan dog ikke skaffes bevis
for, at denne bevoksning stammer fra frg af den gamle bevoks-
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ning i Tversted plantage; man ma indtil videre ngjes med at
konstatere, at tilsyneladende den samme Abies nordmanniana-
type, som viser stgrst sundhed i den blandede kultur i Vanned
plantage, synes at blive sterkt gdelagt af frost og chermes i
Slotsholt plantage. Efter mangelfuld modning i sommeren 1957
og de harde, steerkt svingende temperaturforhold i den lange vin-
ter 1957/58 viser mange af disse nordmannsgraner svakkelser
(chermesangreb m. v.) ogsd i Vanned pltg.

Man kunne tenke sig, at disse meget smukke nordmanns-
graner tilhgrer en varmekraevende race, som har et ret sent ud-
spring hos os, bl. a. fordi den kresever en ret hgj udspringstempe-
ratur. Disse traeer synes normalt at klare sig godt i de vestlige
klitomrader, hvor sensommeren er lang og efteraret mildt (mid-
deldato for fgrste frost 3. november ved Vestervig), og hvor vin-
terens temperatursvingninger er staerkt afdeempede. I Slotsholt
plantage er sensommer og efterar koldere, og navnlig i den &bne
gstside af plantagen vil temperatursvingninger og frostvirkning
i vinterhalvaret vzere mere fglelige for trseerne og kunne give
anledning til de omtalte kambialspreengninger efter mangelfuld
modning.

I denne forbindelse skal det navnes, at skudstraeekningsmalin-
ger blev foretaget i Ngrre-Risager plantage i somrene 1956—58,
bl. a. pa en nordmannsgrantype (i afd. 4), som efter en sen skud-
streekning bevarer den lyse ndlefarve pa arsskuddene indtil det
fglgende forir; ogsid denne type er karakteriseret af en smuk
benaling med lange, blgde nale. Ved skudstreekningsmalingernes
begyndelse blev det konstateret, at nogle af topskuddene fra 1955
pd disse nordmannsgraner var revnet umiddelbart under top-
knoppen i vinteren 1955/56, uden at dette dog havde faet alvor-
lige fglger for de nye skud. Typen har vist pifaldende svage skud
1 1958 (efter en vanskelig og lang vinter og utilstraekkelig mod-
ning i 1957). Det er sandsynligt, at man her stir over for en til-
svarende varmekravende type, som ikke kan anbefales til brug
i Midtjyllands barske egne (jvf. ogsd erfaringerne fra Gludsted
plantage).

Over for direkte solbestriling synes de sent udspringende
Abies nordmanniana at reagere anderledes end almindelig adel-
gran — nar man ser bort fra ekstreme tilfzelde under en sen
tgrkeperiode som f.eks. juli-september 1955. I 1956 blev det
siledes iagttaget, at udspringet pa de sentbrydende nordmanns-
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graner i afd. 9, Ngrre-Risager plantage, foregik tidligere og langt
hurtigere pi soludsatte trzeers sydside end pA deres nordside.
Endvidere kunne det konstateres, at skudstreekningen trak leen-
gere ud pa de overskyggede traeer. Pa fig. 44 er angivet skud-
straekningskurverne for overskyggede Abies nordmanniana, som
under sterkere lysforhold viste en tidligere indledt og afsluttet
skudstraekning. Omvendt viser skudstraekningsméilinger pa zedel-
gran en tendens til tidlig afslutning af streekningen pa overskyg-
gede treeer.



DE SENTBRYDENDE NORDMANNSGRANERS ANDREDE

DYRENINGSKRAV I FORHOLD TIL ZEDELGRAN OG

TIDLIGTBRYDENDE NORDMANNSGRAN BELYST GEN-

NEM FORMLEN FOR ZE;; OG SENSOMMERENS VARME-
FORHOLD OG LANGDE.

1 det fglgende skal jeg sgge at vise sammenhangen mellem de
enkelte nordmannsgrantypers indbyrdes varierende vzerdi pa for-
skellige lokaliteter og de pageeldende typers udspringstid, idet
forholdene i vaekstperioden efter udspringstidspunktet skal klar-
legges pa de enkelte lokaliteter m. h. t.

1) forarsnattefrost,

2) klimatisk fugtighedsmangel,

3) periodens varmeforhold og lengde (med henblik pa vin-
tersvaekkelser).

Ved denne fremgangsmade betragtes Abies nordmanniana
som alm. zdelgran, der gennem @endringer i udspringstidspunk-
tet har forskubbet den frostfglsomme periode og den tgrkefgl-
somme periode samt sendret leengden pa den vakstperiode, inden
for hvilken modningen ma forega.

1) Arten er som helhed bedre rustet imod forarsnattefrost i
Danmark end almindelig adelgran. Forskellen mellem de to tree-
arter er pa dette punkt s& udtalt, at man tgr slutte, at forars-
nattefrost som begransende faktor for nordmannsgranens anven-
delighed kun i ret ekstreme tilfeelde vil veere alvorlig — og under
alle omstaendigheder forholdsvis let vil kunne imgdegas.

Eksemplet fra Gludsted plantage afd. 9—10 viser, at forars-
nattefrosten — forudsat fornuftig beskyttelse af kulturerne —
selv i dette meget barske klimaomride far langt mindre betyd-
ning end modningsproblemerne for nordmannsgran betragtet
som art.

Resultatet heraf bliver, at Abies nordmanniana er anvendelig
i Gludsted plantage, forudsat at man anvender en type, der kan
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afslutte modningen af de nye skud inden den korte frostfrie vege-
tationsperiodes ophgr.

Herved bliver det ngdvendigt til dette omrade at valge en
forholdsvis tidligt brydende type, som, modsat de sentbrydende
nordmannsgraner, vil fi en tilstraekkelig varme i vegetations-
perioden til at forene stgrst mulig skudstraekning med pafgl-
gende forsvarlig modning af de nye skud.

Udelukkelsen af de sentbrydende typer fra omrader, hvor
eftersommeren er kort, medfgrer den ngdvendige ulempe, at de
anvendelige typer (pa grund af et relativt tidligt udspring) ma
beskyttes mod forarsnattefrost i omrader, der (som Gludsted
plantage) tillige har sen forarsnattefrost.

2) De tidligt brydende nordmannsgraner nsermer sig staerkt
til sedelgran i reaktionerne over for klimatisk (herunder mikro-
klimatisk) fugtighed. Dette forhold bekrafter, at arten Abies
nordmannianas fugtighedskrav er af samme art og samme stgr-
relsesorden som sedelgranens. Dette sivel som de enkelte nord-
mannsgraners reaktioner over for klimatisk fugtighed i Dan-
mark kan forklares p& baggrund af den opstillede formel for
Kyg, idet £ ; udtrykker de normale klimatiske fugtighedsmang-
ler for sedelgrandyrkning i Danmark inden for skudstraeknings-
perioden, ansat til 16/5—30/6.

Betragter man formlen
Eyp=F-+~N-=3,5 (g -+ d),

hvor F er maksimalfordampningen i mm, N er normalnedbgren
i mm, tg er det normale antal registrerede tigedage, og d er dug-
faldet i mm, alt beregnet for perioden 16/5—30/6, vil man ved
at ;endre undersggelsesperioden efter de enkelte nordmannsgran-
typers udspring og skudstrsekning fa et overblik over de tilsva-
rende normale klimatiske fugtighedsmangler i de enkelte Abies
nordmanniana-typers skudstraekningsperioder.

Udregningerne, i hvilke dugberegningerne dog af forsigtig-
hedshensyn er udeladt, er foretaget for perioderne: 1/6—15/7,
16/6—31/7 og 1/7—15/8. Resultaterne er sammenstillet med
tilsvarende udregninger for sedelgran for perioden 16/5—30/6 i
tabel 15 for stationerne i Tgnder, Vestervig, Herning, Stenderup
og Gjerlev, altsh henholdsvis vestlige Sgnderjylland, Thy, midt-
jydsk hedeomrade, sydlige og nordlige @stjylland.

Gennemgéir man tabellens sidste kolonne, som skal give ud-




204

Tabel 15.

Variationen af &, ; sommeren igennem ved udvalgte stationer.

Table 15. Variation of & ., throughout the summer al selected stations.

Station Periode F N F—N tg 3.501g (F—N)
Period mm mm mm — 3.5 tg
T¢nder 16/5—30/6 146.0 72.5 73.5 0.8 2.8 70.7
1/6—15/7 146.9 87.5 59.4 0.6 21 57.3
16/6—31/7 1414 104.5 36.9 0.5 1.7 35.2
1/7—15/8 127.0 1350 —8.0 1.4 4.9 —12.9
Vestervig 16/5—30/6 157.5 61.5 96.0 5.0 17.5 78.5
1/6—15/7 156.3 69.5 86.8 4.5 15.7 71.1
16/6-—31/7 148.1 77.5 70.6 4.5 15.7 54.9 -
1/7—15/8 127.9 99.0 28.9 4.0 14.0 14.9
Herning 16/5—30/6 173.0 71.0 102.0 3.0 10.5 91.5
1/6—15/7 168.4 81.5 86.9 3.5 12.2 74.7
16/6—31/7 159.0 89.5 69.5 4.0 14.0 55.5
1/7—15/8 134.7 112.0 22.7 4.5 15.7 7.0
Stenderup 15/5—30/6 176.6 74.0 102.6 1.8 6.3 96.3
1/6—15/7 174.2 83.5 90.7 2.5 8.7 82.0
16/6—31/7 164.3 89.0 75.3 2.0 7.0 68.3
1/7—15/8 140.9 104.5 36.4 2.9 10.1 26.3
Gjerlev 16/5—30/6 187.6 67.5 120.1 0.6 2.1 118.0
1/6—15/7 186.2 76.5 109.7 0.4 1.4 108.3
16/6—31/7 175.0 84.5 90.5 0.4 1.4 89.1
1/7—15/8 144.0 98.0 46.0 0.6 2.1 43.9

F: maksimalfordampning. Max. evaporation.
N: nedbgr. Rainfall.
tg: antal tidgedage. No. of foggy days.

tryk for normal klimatisk fugtighedsmangel (uden fradrag for
dugvirkning), vil man se, at den beregnede fugtighedsmangel er
stgrst i perioden 16/5-—30/6 og derefter aftager for samtlige sta-
tioners vedkommende for ved den ekstremt sene skudstraeknings-
periode (1/7—15/8) at blive ganske underordnet — for Tgnders
vedkommende bliver tallet endog negativt. De mindre vanskelig-
heder for perioden 1/6—15/7 (geldende for relativt tidligt bry-
dende nordmannsgraner) skyldes ved samtlige stationer en ken-
delig opgang i den normale nedbgr; kun for Herning og Stende-
rup viser maksimalfordampningen samtidig en nogenlunde sik-
ker nedgang og tagevirkningen en opgang. Dette bevirker navn-
lig for Hernings vedkommende en kraftig nedgang i det bereg-
nede normaltal for klimatisk fugtighedsmangel, som herved for
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perioden 1/6—15/7 kommer ned i sigrrelsesorden med tallet for
Vestervig (henholdsvis ca. 75 og 71). Den ret beskedne nedgang
i de beregnede normale klimatiske fugtighedsmangler for de
fleste stationers vedkommende ggr det tvivlsomt, om en meerkbar
forbedring i forholdene overhovedet vil kunne spores for de tid-
ligst brydende nordmannsgraners vedkommende. Da maksimal-
fordampningen snarere vil vaere stgrre for perioden 23/5—7/7
end for perioden 16/5-—30/6, vil ekstremt ugunstige klimatiske
forhold maske endog kunne vzere farligst i denne periode.

Dette forhold ma& man have for gje, nar man i skoven sam-
menligner sundhedstilstanden hos szerligt tidligt udspringende
nordmannsgraner (og krydsningerne med Abies alba) med sund-
hedstilstanden hos alm. adelgran. Normaltallene kan som nzevnt
kun give overblik over lokalitetens normale klimatiske forhold,
medens det er de ekstreme klimatiske forhold, der medfgrer
svaekkelserne hos treerne. Tager man dette forbehold, vil man
se, at den opstillede formel fuldtud bekreefter, at de tidligstbry-
dende nordmannsgrantyper med henblik pa klimatisk fugtighed
skovdyrkningsmaessigt ma betragtes som almindelige sdelgraner.
De ,moderat tidlige“ nordmannsgraner, for hvilke klimatisk
fugtighedsmangel i perioden 1/6—15/7 kan veere kritisk, slutter
sig i henhold til formlen stort set til samme gruppe, idet de
skovdyrkningsmsessigt bgr betragtes som staerkt specialiserede
sedelgraner.

Betragter man de sent brydende nordmannsgraner, viser
formlen, at normale vanskeligheder som fglge af klimatisk fug-
tighedsmangel i perioden 16/6—31/7 er staerkt formindskede —
i Vest- og Midtjylland ret underordnede, siledes at man kan
skgnne, at disse vanskeligheder ikke vil bestemme typens udvik-
lingsmuligheder under nogenlunde normale forhold i disse egne.
Herved lgsriver denne type sig skovdyrkningsmaessigt fra eedel-
gran og tidligt brydende Abies nordmanniana. Den gode, sent
brydende nordmannsgrantype fra Tversted og Vanned plantager
viser netop klart dette forhold ved sin gode og ensartede udvik-
ling i disse plantager — uafhsengigt af jordbundsforholdene —-
i modseetning til de unge z2edelgraner og krydsninger, som pa det
tgrre klitsand tgrkesveekkes og angribes af chermes. Forholdet
mi forklares ved, at fordampningskravet er staerkt nedsat i den
periode, hvor de sent brydende nordmannsgraner er tgrkefgl-
somme, medens fordampningskravet er betydelig steerkere i den
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periode, hvor @delgranerne er fglsomme for tgrkesvaekkelser, sa-
ledes at de unge =delgraner, hvis rodnet endnu er for svagt ud-
bygget til at sikre vandbalancen, hvor rgdderne ikke kan ni ned
gennem flyvesandslaget, vil blive tgrkesvaekkede. Denne sent-
brydende type vil i kraft af sin forskudte veekstrytme virke som
en mere ngjsom treart end sedelgran i disse omrader og mé, da
den desuden pa disse lokaliteter synes at fa modnet sine skud
tilstreekkeligt, betragtes som en meget vardifuld type til plant-
ning i milde vest- og nordvestlige klitomrader. Heraf kan man
dog som tidligere omtalt ikke slutte, at denne type vil vare god
at anvende i egne af landet, hvor eftersommeren er kortere.
Den ngje overensstemmelse, man finder mellem den aftagende
veerdi for A,y (de beregnede klimatiske fugtighedsmangler med
henblik pa sdelgrandyrkning) og den aftagende tgrkefglsomhed
hos de senere brydende nordmannsgrantyper, synes at bekrzfte:

a) at formlen for A,; er anvendelig ogsd for Abies nord-
manniana. Dette tyder pa, at det teoretiske grundlag for
formien og de anvendte konstanter er rimelige.

b) at Abies nordmanniana stillet overfor klimatisk fugtig-
hedsmangel mé& betragtes som adelgran med forskudt
skudstreekningsperiode.

Den klimatiske fugtighedsmangels ringe normale betydning
for sentbrydende nordmannsgraner i Danmark understreges
yderligere af, at disse typer i omrader, hvor veekstperioden om
efteriret tidligt afbrydes, tydeligt foretraekker de lokaliteter, hvor
indstralingen er steerkest (slg. erfaringerne fra Ngrre-Risager
plantage), med andre ord netop de lokaliteter, hvor A&, vil veere
forholdsvis hgj. Nar dette er tilfaeldet, skyldes det, at en anden og
for disse typer langt mere almindelig vanskelighed melder sig i
form af vakstperiodens utilstreekkelige indstralingsenergi efter
tracernes udspring.

3) Veaekstperiodens utilstreekkelighed for sentbrydende Abies
nordmanniana pi4 mange lokaliteter og i mange egne fremgar
ganske umiddelbart af treeartens reaktioner i Gludsted plantage
og i Slotsholt plantage, samt af de sentbrydende nordmannsgra-
ners reaktioner overfor vokseplads i Ngrre-Risager plantage. Man
kan endog her fglge virkningen af en unormalt varm, tgr og lang
eftersommer, idet den sentbrydende type pa den soldbne, varme
vokseplads er blevet tgrkesvaekket i 1955, medens den samme
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type pa den stejle nordhalde, hvor den normalt har veret svaek-
ket pa grund af for ringe varme til fuldfgrelse af en forsvarlig
modning, netop i det samme ar er blevet styrket gennem den
lange, varme eftersommer. Samtidig med, at nettoindstralingen og
maksimalfordampningen gennem ringe skydekke og hgj tempe-
ratur i den kritiske periode for de sentbrydende nordmannsgraner
(1/7—15/8) i 1955 ma have ndet unormale hgjder, vil man se,
at E,;(1/7—15/8) ville forhgjes med en talverdi pa 92, hvis
man i formlen erstattede normalnedbgren med den registrerede
nedbgr i 1955. (Normalnedbgr pa egnen — Ngrre Snede: 1/7—
15/8 — ca. 117 mm, medens nedbgr 1/7—15/8 i 1955 var ca.
2b mm). Denne #ndring vil — ogsa betragtet pa basis af formlen
— forklare, at sommeren 1955 var si unormal, at de sentbryden-
de nordmannsgraner kun fandt gode betingelser for deres ud-
vikling, hvor de i seerlig grad var beskyttet mod fordampning.
Ogsa de sent udspringende nordmannsgraner bekraftede siledes
i 1955, at deres normale tgrketalingsevne for en vaesentlig del mé
forklares ved, at den periode, hvori de er fglsomme over for
torkesvaekkelser, er forskudt sa staerkt i forhold til almindelig
zdelgrans kritiske periode, at man kun under meget unormale
klimatiske forhold kan fa lejlighed til at iagttage den.

De sent- og senestbrydende nordmannsgraner kraver siledes
normalt en lang og varm eftersommer, hvis de hos os skal forene
tilfredsstillende vakst med en forsvarlig modning af skuddene.

' Herved falder arten Abies nordmanniana skovdyrkningsmaes-
sigt i to grupper efter fglgende retningslinier:

1) De tidligst brydende nordmannsgraner, som slutter sig
neer til almindelig szedelgran, idet deres krav til klima,
voksested og skovbehandling stort set ligesom wedelgra-
nens bestemmes af de klimatiske fugtighedsforhold i
skudstreekningsperioden.

2) De sent udspringende Abies nordmanniana, for hvilke fug-
tighedsproblemerne i skudstraekningsperioden normalt er
underordnede, medens vakstperiodens leengde og varme-
forhold efter deres udspring afggr deres anvendelighed i
de forskellige egne samt deres krav til vokseplads og skov-
behandling.

Tabel 16 viser ménedlige gennemsnitstemperaturer fra maj
til november for nogle jydske stationer samt den normale frost-
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Tabel 16.
Table 16.
Station Middeltemperatur 0C Middeldatum for Gennem- Gennem-
Mean temperature °C Mean dates for sn‘itligd sx‘lif: af arl.
j— ug. Sept.  Okt. Nov. sidste forste  ‘2righed minimums-
N,Ii?l]li Aug P forars-  efterérs- ‘a‘f frost-  tempera-
frost frost Ti periode turer
Last First Average Average
spring autem duration of of annual
frost frost frost-free minimum
period temperatures
Gaardbogaard 13.2 14.6 11.5  (7.2) 8/5 8/10 152 —
Hals 13.5 15.1 12,0 (7.8) 30/4 15/10 167 —13.2
Hanstholm 12,7 14.7 12.3 8.4 (4.5) 14/4 2/11 201 —10.8
Vestervig 12,9 14.8 12.3 8.4 4.7) 12/4 3/11 204 —10.9
Ngrmark (Lemvig) 13.0 14.7 12.2 8.2 15/4 31/10 198 —
Birkebzek 13.7 14.9 11.7 (7.5) 10/5 6/10 148 —15.7
Tarm 134, 14.9 12.0 (7.9 8/5 6/10 150 —14.8
Aal 13.2 14.7 11.9  (7.8) 19/5 4/10 137 —
Skgrping 12.9 14.3 114 7.4 23/4 23/10 182 —15.2
Viborg 13.7 14.9 11.8 (7.6) 30/4 15/10 167 —14.9
Gjerlev 13.4 14.7 11.6  (7.6) 28/4 20/10 174 —
Kolindsund 13.8 15.1 11.9  (7.7) 11/5 2/10 143 —15.3
Palsgaard 13.1 14.4 115 (7.2) 7/5 12/10 157 —
Grindsted 13.6 14.8 11.6  (7.5) 8/5 8/10 152 —15.2
Vejlefj. sanator. 14.0 15.4 12.4 8.5 4.7) 15/4 1/11 199 —
Stenderup 13.7 15.0 12.3 8.2 (4.2) 18/4 1/11 196 —12.1
Gram 13.3 14.9 121 (8.1) 10/5 9/10 151 —16.1
Tgnder 13.6 154 12.4 8.2 3/5 26/10 175 —
Sgnderborg 13.9 15.4 12.7 8.9 (4.8) 9/4 10/11 214 —
Assens 14.1 15.6 12.7 8.6 (4.5) 9/4 10/11 214 —10.0
Ryslinge 13.6 14.9 12.0 7.9 23/4 23/10 182 —
Marstal 14.1 16.0 13.3 9.1 (5.0) 6/4 16/11 223 — 84
Stensgd. Mgllegd. 13.9 15.8 12.9 8.7 (4.5) 15/4 12/11 210 —
Kalundborg 144 15.8 12.7 8.5 (4.3) 13/4 1/11 201 —
Sgndersted 13.7 15.2 121 (7.7 10/5 1/10 143 —
Dgjringe 13.9 15.4 121 7.8 22/4 22/10 182 — 144
Rungsted 14.2 15.8 12.6 8.5 (4.4) 6/4 12/11 219 —
Gjorslev 14.1 15.6 124 8.1 19/4 23/10 186 —11.1
Stege 14.2 16.2 13.2 8.9 (4.7) 9/4 13/11 217 ~—-10.2
Orebygaard 14.5 16.2 13.0 8.6 23/4 24/10 183 —
Abed 14.2 15.9 12.8 8.4 19/4 30/10 193 —12.3
Hammershus 13.1 16.0 13.3 9.2 (5.1) 14/4 19/11 218 — 84

Aakirkeby 13.2 15.4 126 8.3 4.1) 15/4 3/11 201 —10.6
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frie periode (efter ,,Danmarks Klima“). Man ser af tabellen, at
bide gennemsnitstemperaturen for eftersommeren og efterirs-
ménederne samt tidspunktet for den fgrste efterarsfrost varierer
ganske betydeligt fra egn til egn.

En parallel til de sentbrydende nordmannsgraners dyrknings-
krav i Danmark finder man for zedelgrans vedkommende i de
fugtige vestnorske kystegne, hvor vaekstperiodens varmesum synes
at afggre treeartens udviklingsmuligheder, hvorefter sedelgranen,
som hos os viser sig at vere steerkt afhengig af de klimatiske
fugtighedsforhold i skudstrsekningsperioden, i Vestnorge optrae-
der som et varmekraevende tree (W. Opsahl 1954). Da nord-
mannsgranens naturlige udbredelsesomrade ligger i1 bjergene om-
kring Sortehavet, er det naturligt, at de racer, som fgrst bryder
henimod eller efter 1. juli, ved at veere flyttet s langt mod nord
vil finde vor eftersommer utilstreekkelig (for lav indstraling).

Der er grund til at tro, at et unormalt sent udspring hos os
ofte skyldes, at trzeerne kraever en hgj temperatur for at bryde
og igvrigt stammer fra et mildt klima (jvf. valngd, segte kastanie,
Robinie m. f1.) ; i nogle tilfeelde kan det dog tenkes, at de pageel-
dende treeer reprezesenterer sent udspringende provenienser fra
stor bjerghgjde, hvor sommeren er kort, men mere intensiv
(stgrre solhgjde) end vor eftersommer. Det kan se ud, som om
de smukke, langnélede, noget brede typer fra Tversted plantage
slutter sig til den fgrste gruppe, medens de spinkelt opbyggede
treeer i afd. 9 og 12 i Ngrre-Risager plantage kan henfgres til den
sidste gruppe, jvf. denne types korte skudstrakningsperiode og
beskedne, men sikkert afsluttede veaekst, fig. 44. Mangelfulde
proveniensopgivelser vedrgrende nordmannsgran gg¢r som navnt
disse forhold ukontrollable. Muligvis vil man dog p& basis af de
enkelte nordmannsgrantyper og deres reaktioner under vekslen-
de klimatiske forhold og pa forskellige voksepladser blive i stand
til at finde tilbage til provenienser i Kaukasusomradet, som er
velegnede for vort skovbrug, ligesom opformering af de rette
typer herhjemme nu ma vere mulig.

I forbindelse med en gennemgang af de skudstreekningsmalin-
ger, der er foretaget i Ngrre-Risager og Skovsbgl krat plantager
(MidtjylHand), skal jeg derfor sgge at karakterisere undersggel-
sesmaterialet og vurdere dets anvendelsesmuligheder hos os. Det
mé dog fremhsaeves, at skudstreekningsmalingerne kun omfatter
to vakstperioder (1956 og 1957), men savel udspringstidspunk-

Det forstlige Forsggsvaesen. XXVI. H. 1. 4. novbr. 1959, 14
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terne som de enkelte typers vaekstrytmer viser ngje overensstem-
melse ved malingerne i de to ar.

Hver kurve i fig. 44 angiver skudstraekningsgangen i somme-
ren 1956 for en nordmannsgrantype; hver kurve viser gennem-
snit for 10—15 traeer, idet der er malt pa sideskud i ca. 3. gren-
krans fra oven pd sydsiden af treeerne. Kurven R, angiver skud-
strekningen pa sterkt overskyggede treeer, de gvrige kurver
reprasenterer trzeer under dben himmel eller meget lys skaerm.
Traeernes alder er fra 15 til 25 ar.

De to stiplede ,kontrolkurver* angiver pa tilsvarende mAde
skudstrsekningen for almindelig sedelgran 1956. W er fra prove-
niensforsgget i @rslev plantage (Wedellsborg skovdistrikt) i
umiddelbar nserhed af nordmannsgrantype W, ; S er fra Skovsbgl
krat plantage, hvor sedelgranerne grsenser op til nordmannsgran-
typerne S, og S, — treeerne S, S, og S, star alle pa jevnt terraen
pa mager sandbund i gammelt egekrat.

S, og W, reprzsenterer tidligt brydende nordmannsgran og
viser i skudstreekningsrytmen god overensstemmelse med hen-
holdsvis adelgran S og W, parallelforskudt 6—8 dage; dog synes
brydningens begyndelse for W.,’s vedkommende at nserme sig
steerkt til edelgran W. Typen ligner Bollertypen fra prgveflade
GT. S, indeholder ligesom afkommet herfra, der er omtalt under
proveniensforsggene i 1. del af beretningen, nogle procent kryds-
ninger, som synes steerkt modtagelige for chermesangreb. De
rene nordmannsgraner har derimod vzeret fri for chermes indtil
1955; i samme periode har de tilgraensende sedelgraner (S) haft
spredte chermesangreb. Ved de fgrste malinger i 1956 var disse
Abies nordmanniana ret teet besat med lus, medens adelgranerne
kun var svagt besat — krydsningerne viste som hidtil sterke
angreb. Udviklingen er pa det punkt ganske som i proveniens-
forsgget i Horsergd hegn (nordmanniana-afkom fra prgveflade
GT, Boller). S,-typen synes ikke at sti tilbage for adelgran med
hensyn til vaekstenergi og synes i kraft af tidlig skudmodning at
vaere lige s hardfgr over for vinterfrost. Dens krav til vokse-
plads og klima synes hos os at g& i samme retning som den almin-
delige sedelgrans, dog vil den ca. 1 uge forskudte skudstraeknings-
periode dels sikre typen bedre mod normal forarsnattefrost, dels
bevirke, at de enkelte somres fugtighedsforhold ikke behgver at
have samme indflydelse p& denne types udvikling som pi zdel-
grans, jvi. erfaringerne i 1955. Typens gode sundhedstilstand i
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normale &r kunne tyde pa, at den er lidt bedre sikret mod tgrke-
kriser end det sedvanlige mdelgranmateriale.

Typen S, pd samme lokalitet som foregidende har et forholds-
vis sent udspring, i 1956 omkring 1. juni, d.v.s. ca. 14 dage
senere end S, og ca. 3 uger senere end almindelig sedelgran. S,’s
skudstrekning synes at veere udstrakt over en lsengere periode
og mere javnt forlgbende end de gvrige typers, men modningen
synes alligevel at foregd sikkert. Chermesangreb pa S,-typen er
hverken iagttaget fgr eller efter tgrkesommeren 1955. Typen
virker meget mgrknalet og har et sundt og robust udseende. Vin-
tersvaekkelser er ikke konstateret, og vacksten synes at vaere til-
fredsstillende; endelig synes S, i henhold til sit udspring (om-
kring 1. juni) at veere sikret ret godt imod forarsnattefrost. Det
kan virke overraskende, at juli-august tgrken 1955 synes at have
sveekket denne type i mindre grad end S,-typen; det er muligt,
at S,-typens langsomme skudstreekningsrytme kan have en vis
forbindelse hermed. Idet S,-typen siledes viser mindre strenge
klimatiske fugtighedskrav end zedelgran og S,-typen og forener
denne egenskab med mindre fglsomhed over for forarsfrost og
en tilsyneladende tilstreekkelig afhserdning imod vinterfrost,
synes den at have verdifulde skovdyrkningsmaessige egenskaber.
Den vil formentlig, navnlig pa tgr jord og under usikre klima-
tiske fugtighedsforhold (under mangelfuld skaerm, pa sydhael-
dende terreen m. v.), vise sig at vere adelgran og S,-typen over-
legen, medens den, hvor forholdene er gunstige for sedelgran og
S,-typen, eller hvor vaekstperioden afbrydes szerlig tidligt (jvf.
Gludsted plantage), naeppe fuldtud vil vise samme vakstenergi
som S,-typen.

Den smalle, spinkelt opbyggede, sentbrydende nordmanns-
grantype, ,hgjlandstypen, i Ngrre-Risager plantage, afd. 9,
havde i 1956 et udspring omkring 10. juni. Skudstraeknings-
kurven for denne type, R, pa fig. 44, viser dette ar en steaerk stig-
ning i ca. 2 uger fra de sidste dage af juni til 10.—12. juli. Nalene
pa de nye skud antog i Igbet af sommeren en mgrk farve, saledes
at modningen tilsyneladende blev tilstraekkelig. Denne type, R,,
og dens reaktioner over for vokseplads og klima er beskrevet
pa side 197. Bedgmt herefter synes den at vere varmekree-
vende, men samtidig rgber den fglsomhed over for hard for-
dampning i juli mined; dette kan muligvis sesettes i forbindelse
med typens forcerede vaekstrytme i fgrste halvdel af denne ma-
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ned. P4 den varme lokalitet har R, vaeret udsat for en alvorlig
fordampningssvaekkelse i sommeren 1955, medens den samtidig
pi nordskranten har draget fordel af den usedvanlig varme
sommer. Selv om denne type i normale ir synes at have ret gode
udviklingsmuligheder pa varme lokaliteter, bgr den nseppe an-
vendes i stgrre udstreekning pa grund af sin fglsomhed savel
over for vinterkulde (i forbindelse med mangelfuld modning)
som over for tgrke.

Den sentbrydende, lyse type med lange, blgde ndle i Ngrre-
Risager plantage, afd. 4, begyndte i 1956 at bryde omkring mid-
ten af juni (R, pa fig. 44). Skudstraeekningen fik et jeevnt forlgb,
men de nye skud bevarede den nyudsprungne lyse farve som-
meren igennem. Typen synes, jvf. beskrivelsen side 200, at modne
noget mangelfuldt, men viser derimod ikke tegn pa stgrre fgl-
somhed over for fordampningssveekkelser. R, star i afd. 4 pa
tgr, mager bund, under let skeerm af hvidgran; pa samme loka-
litet er plantet alm. zedelgran (et par ar yngre), som viser ringere
og mere uregelmeessig vaekst. R, viser ved sin rige nalefylde og
brede, teette opbygning stor evne til at deekke og forsvare bunden
mod graes, men de enkelte skud virker darligt forveddede og
spinkle. Som skovtrae bgr denne type i hvert fald undgas i de
mere barske egne med tidlig efterarsfrost og store temperatur-
svingninger om vinteren. Det er nsevnt, at R, har en vis lighed
med Tverstedtypen, som har givet det gode afkom i Vanned,
Fosdal m. fl. klitplantager. Det er dog sandsynligt, at Tversted-
typen, hvis afkom i klitterne viser kraftigere, mgrkere og bedre
forveddede skud, snarere i type star mellem S, og R,, hvorved
den mé karakteriseres som en ret sentbrydende type med ringe
fglsomhed over for tgrkesvaekkelser (jvf. dens konstante veaekst
og dens stgrre ngjsomhed end den almindelige sedelgran pa tgrt
klitsand). Man mé dog samtidig frygte, at denne type kan ud-
seettes for vintersvaekkelser i egne med ringere eftersommer,
tidlig efterarsfrost og steerke temperatursvingninger om vinteren.
Skovdyrkningsmsessigt vil dette betyde, at Tverstedtypen vil
have de bedste udviklingsmuligheder i de vestlige klitegne, og
at man, i hvert fald hvis den anvendes i egne, hvor der er stgrre
fare for vintersvaekkelser, bgr undga nordhz=lder, abent gstheel-
dende terren og udsatte gstsider, jvf. erfaringerne fra Slotsholt
plantage.
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Skudstraekningsrytmen for sentbrydende nordmannsgran un-
der teet skeerm (Ngrre-Risager plantage, afd. 14) er vist ved kur-
ven R, pa fig. 44. Overstanderne bestir af gammel rgdgran pa
tgrt, magert sand — en overgang mellem gsthaeldende og hgjere-
liggende fladt terrsen. Skudstrekningen blev i 1956 indledt om-
kring 1. juli og fik et jeevnt forlgb. Ved maélingen 28. juli blev
det konstateret, at de fleste nye skud var helt slappe, men da
der umiddelbart efter fulgte en fugtig, ret kglig periode (nedbgr
30. og 31. juli ialt ca. 30 mm), var skuddene ved nseste maling
(7. august) atter saftspaendte, og en beskeden straekning kunne
pavises. En kontrolmaling 20. august viste, at der efter 7. august
yderligere var sket en svag streekning i modsatning til, hvad
man kunne konstatere for det gvrige forsggsmateriales vedkom-
mende. Som naevnt viser den samme nordmannsgranplantning
et noget tidligere udspring og en tidligere afsluttet skudstraek-
ning, hvor den mgrke skerm er fjernet, hvorfor kurven for R,
ikke viser typens skudsirsekning under samme ydre betingelser
som de gvrige skudstreekningskurver.

Udspringstidens sterke pavirkelighed af solbestraling for
visse sentbrydende nordmannsgraners vedkommende, herunder
et tidligere udspring pé sydsiderne af trseerne end pa nordsiderne,
tyder pa et varmekrav hos disse nordmannianatyper, som kun
vanskeligt kan tilfredsstilles hos os. Det sene udspring mé derfor
ikke opfattes som tegn pa hardfgrhed, selv om det medfgrer
sikring mod forarsnattefrost. Det ma tveertimod opfattes som en
advarsel mod plantning af de pégeeldende typer pa lokaliteter,
hvor eftersommeren er kort og utilstreekkelig, eller hvor vinterens
temperaturudsving krzever en sterk forvedning af de unge skud.

Forsggsvaesenets prgveflader viser, at nordmannsgranens pro-
duktion pr. ha kan sta fuldt pa hgjde med den almindelige zedel-
grans (Oppermann, 1931, og Henriksen, 1957). De to trearters
ungdomsvakst vil dog ofte vaere ret forskellig i vore hede- og
klitplantager. P4 steder, hvor forarsnattefrost er almindelig, vil
nordmannsgranerne komme langt hurtigere i gang end sedel-
granerne (jvi. Gludsted pltg.), ligesom nordmannsgran pa tgr,
mager bund ofte viser en langt bedre ungdomsvaekst end sedel-
granerne (jvf. eksemplet fra Vanned plantage). Disse forskelle
er dog ikke udtryk for, at de pageeldende nordmannsgraner i
almindelighed har stgrre vaekstenergi end sedelgranerne, men
viser som tidligere navnt, at de ydre forhold pavirker nordmanns-
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granerne (den anvendte type nordmannsgran) anderledes end
sedelgranerne. Visse sentbrydende nordmannsgrantyper viser der-
imod overalt en beskeden vaekst, som ma vere udtryk for ringe
veekstenergi i sammenligning med zedelgran, medens f. eks. det
tidligtbrydende afkom fra prgveflade G.T. pid Boller statsskov-
distrikt i vore proveniensforsgg stedse har vist omtrent samine
vaekst som adelgranerne, hvor disse har undgdet frostskade.

Pa baggrund af det foregdende er det sandsynligt, at de tidligt-
brydende nordmannsgraner ogsi med hensyn til vaekstenergi
ligger nogenlunde pa linie med alm. sedelgran (méaske dog med
lidt stgrre proveniensbestemt variation). For disse typers ved-
kommende synes vaekstperiodens varmesum efter deres udspring
ogsa at veere tilstraekkelig til at sikre savel en god skudstraekning
som en forsvarlig modning.

Anderledes er forholdene for de sentbrydende nordmanns-
graner. Her virker den utilstraeekkelige vekstperiode efter det
sene udspring direkte begraensende for flere typers anvendelig-
hed. Dette mé formentlig navnlig geelde for de forholdsvis sterkt-
voksende (varmekraevende) typers vedkommende, medens man
i et si staerkt typeopdelt materiale, som vore nordmannsgraner
udggr, kan finde langsomtvoksende typer, der vil vaere i stand
til at modne tilstreekkeligt trods det meget sene udspring.

Det er et spgrgsmal, om der blandt de sentbrydende nord-
mannsgraner, der kan trives i Danmark, findes typer, som kan
opné en produktion, der star fuldt pa hgjde med den produktion,
sedelgranerne og de tidligt brydende nordmannsgraner kan pree-
stere under gode forhold. Spgrgsmalets besvarelse vanskeligggres
ved, at de sentbrydende nordmannsgraners krav med hensyn til
klima og vokseplads som naevnt gar i en helt anden retning end
zdelgranernes og de tidligtbrydende nordmannsgraners.

Fuld klarhed over, hvor den enkelte nordmannsgrantype bgr
foretreekkes med henblik bidde pa produktion og sundhedsfor-
hold, kan man kun f& gennem anlaeg af parallelforsgg, som kan
vise de forskellige typers indbyrdes veerdi under varierende kli-
matliske (og mikroklimatiske) forhold.

Vort manglende kendskab til de forskellige nordmannsgran-
typers oprindelse i forbindelse med de ringe muligheder, der
findes for at importere frg fra ndje stedfzestede provenienser,
hvis klimatiske data er tilstreekkelig klarlagt, ggr det rimeligt
at bygge videre pa det meget uensartede materiale, vi rader over.
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Selv om man herved gennem forzedling og gennem kéring af de
bedste bevoksninger til frgavl vil kunne skaffe et godt materiale
til vore nordmannsgrankulturer, vil en ngje forstaelse af de
enkelle nordmannsgrantypers krav vere en forudsaining for,
at materialet bliver rigtigt fordelt og udnyttet. Jeg skal derfor,
idet parallelforsgg endnu mangler, ud fra de klimaforhold, der
begrenser henholdsvis de tidligtbrydende og de sentbrydende
nordmannsgraners anvendelighed, foretage en forelgbig vurde-
ring af disse to hovedgruppers skovdyrkningskrav og af deres
udviklingsmuligheder i landets forskellige egne.

De tidligtbrydende nordmannsgraner mgder som nzevnt i
Danmark klimatiske vanskeligheder i form af fugtighedsmangler
(skadelig kutikuleer fordampning) i skudstraekningsperioden.
Disse vanskeligheder er normalt af underordnet betydning for
de sentbrydende nordmannsgraner, medens disse til gengeld
udseaettes for vintersveekkelser efter ufuldstzndig modning.

Nordmannsgranerne i Danmark kan derefter dyrkningsmees-
sigt deles i:

1) tidligt brydende, vinterhardfgre typer, som dyrkningsmaes-
sigt slutter sig neer til sedelgran, og

2) sent brydende, vinterfglsomme typer, som kraever en varm
og lang eftersommer.

Mellem disse to hovedtyper findes som naevnt talrige mellem-
former.

De tidligt brydende nordmannsgraner synes herefter at trives
bedst i de egne, hvor den kritiske fordampning i skudstreeknings-
perioden normalt er mindst; de foretreekker ligesom sedelgran
nord- og vestvendt terreen og kraever i de fleste egne skserm over
kulturerne til sikring mod fordampning og forarsfrost, selv om
deres fglsomhed over for forarsfrost er mindre end adelgranens.

De sentbrydende nordmannsgraner udvikler sig sikrest i egne
med lange og varme eftersomre i forbindelse med milde vintre;
da deres klimatiske fugtighedskrav i skudstraekningsperioden
normalt opfyldes, vil de pa tgr bund, f. eks. stort flyvesandslag,
vise stgrre ngjsomhed end almindelig sedelgran, i det mindste i
ungdomsstadiet. Af hensyn til skudmodningen vil de foretraekke
sydhzldende terrzen, hvor nogle typer dog (jvf. erfaringerne fra
1955) kan udszettes for fordampningssvaekkelser ved sen som-
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mertgrke. Savel nord- som gsthaldende terrsen bgr undgis for
disse typers vedkommende, henholdsvis af hensyn til skudmod-
ningen og af hensyn til harde temperatursvingninger om vinte-
ren. Derimod synes vestvendt terraen ogséa for sentbrydende nord-
mannsgran at vere gunstigt. Hverken af hensyn til fordampning
eller forarsnattefrost synes en kraftig skaerm at veere ngdvendig,
tveertimod vil en tet skeerm — som nevnt — sinke udspringet
i kendelig grad, nedsatte indstralingen og bl. a. herved vanske-
ligggre modningen af skuddene. Det er dog sandsynlig, at en let
skeerm kan have en gavnlig indflydelse ved at deempe skadelige
temperatursvingninger; sideskygge og le fra g¢st vil i denne
henseende vare meget vaerdifuld.

Egnsvise dyrkningsbetingelser for tidligt- og sentbrydende
nordmannsgrantyper.

I det fglgende er der foretaget en klimatisk bedgmmelse af
mulighederne for dyrkning af henholdsvis tidligt- og sentbry-
dende nordmannsgran i forskellige egne af landet.

1) Tidligibrydende nordmannsgran.

Idet de klimatiske fugtighedsbetingelser i skudstraeknings-
perioden — bedgmt efter formlen for A, i perioden 1/6—15/7
—— synes at afggre de tidligtbrydende nordmannsgraners anven-
delighed i landets forskellige egne, vil man se, at denne type
nordmannsgran stort set bgr anvendes i de samme omrader som
den almindelige sedelgran.

For Jyllands vedkommende synes de klimatiske forhold i
Nordvest- og Vestjylland, i de midtjydske hedeegne og i hele
Sgnderjylland at veere relativt gunstige for de tidligtbrydende
nordmannsgraner, medens forholdene gst for den jydske hgjde-
ryg bliver mere skiftende, idet selve fordampningsfaktoren ved
sin sterkt dominerende stgrrelse her giver terrsenhaldningerne
stor indflydelse og i forbindelse med manglende tagevirkning i
visse egne (f.eks. omradet gst for linien Kolding-Vejle samt 1
det gstlige og tildels nordlige Djursland) ggr de klimatiske betin-
gelser for tidligtbrydende nordmannsgran meget ringe. Tilsva-
rende darlige forhold for tidligtbrydende nordmannsgran maé
man vente at finde pa Fyn ved den nordlige del af Lillebzelt samt
pd Ostfyn. P4 Sjelland ma man vente at finde ret gode betin-
gelser for denne type i ,,tagebzltet” gst for den nordlige del af
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Storebeelt ned over Sorgegnen og videre ind mod Haslev-Tureby-
omradet.

2) Sentbrydende nordmannsgran.

Bedgmt efter de meteorologiske oplysninger (fra ,,Danmarks
Klima“ 1933, sammenstillet i tabel 16) vil de sentbrydende nord-
mannsgraner finde relativt gode udviklingsbetingelser i de vest-
lige og nordvestlige klitomrader. De meget ugunstige temperatur-
forhold ved stationen i Aal viser dog, at der ogsa her lokalt kan
veere farlige omrader for dyrkning af denne type. I denne for-
bindelse skal det n=vnes, at nogle wldre, sentbrydende nord-
mannsgraner i Aal plantage mistede nalene og blev fwldet i for-
aret 1955, hvorved det viste sig, at kambiet var drzebt pa indtil
6-—7 ar gamle skud.

De sentbrydende typer synes endvidere at finde gode betin-
gelser i det vestligste og gstligste Sgnderjylland.

I de hidtil nevnte egne vil der som nzevnt ogsa vaere gode
klimatiske betingelser for dyrkning af tidligtbrydende nord-
mannsgrantyper og alm. sedelgran, hvorved typevalget kan af-
ggres efter jordbund, terreenhaldning, veekstenergi m. m. Klima-
tallene i de milde egne omkring Lillebzlt synes at veere gunstige
for sentbrydende nordmannsgran nord for Kolding fjord; de
samme gunstige betingelser synes man at kunne finde langs
Vejle fjord og maske i en del af de gstlige omrader ud mod Katte-
gat indtil Aarhusegnen (jvf. dog typens ringe evne til at tile
harde vintre). :

Derimod synes klimaforholdene pa Djursland, inkl. de gstlige
og nordlige egne, at veere vanskelige ogsa for sentbrydende nord-
mannsgran (kort eftersommer, harde vintertemperatursvingnin-
ger). Forholdene i de nordgstlige kystegne af Jylland synes gen-
nemgéende at vere ret vanskelige for de sentbrydende typer (jvf.
Slotsholt plantage), helt mod nord viser Gardbogard (ret neer
Tversted plantage) meget ugunstige klimaforhold for sentbry-
dende nordmannsgran. Derimod synes klimaforholdene pa Kat-
tegatsgerne (specielt Anholt) at veere ret gunstige for de sentbry-
dende typer. I det indre Jylland, navnlig i de midtjydske hede-
egne, synes de klimatiske betingelser for sentbrydende nord-
mannsgran (jvf. Gludsted plantage) at veere vanskelige; tilsva-
rende forhold viser det indre S¢nderjylland (representeret ved
tallene fra Gram).
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P4 Fyn synes klimaforholdene for de sentbrydende typer
gennemgiende at veiere gunstige, navnlig ved Lillebzlt og viderc
langs sydkysten omfattende de sydfynske ger; mere usikre synes
forholdene at veere ved visse indlandsstationer, f. eks. ved Rys-
linge.

Pa Sjeelland forekommer de klimatiske forhold stort set at
veere gunstige for sentbrydende nordmannsgran, dette gaelder
dog navnlig de fleste kystegne, medens man inde i landet (og
stedvis ner gstkysten) kan finde stationer, hvis klimatal tyder
pa vanskelige forhold for sentbrydende nordmannsgran.,

Pa Lolland-Falster synes forholdene at veere jevnt gode for
sentbrydende nordmannsgran, medens klimatallene p4 Bornholm,
specielt nzer vestkysten, er pafaldende gunstige.

Selv om man saledes rent summarisk kan danne sig et billede
af, om tidligt- eller sentbrydende nordmannsgran bgr anvendes
i landets forskellige egne og pa forskellige voksepladser, om man
f. eks. helst skal anvende ,Bollertypen* eller ,,Tverstediypen®
til anleeg af en nordmannsgrankultur pa en given lokalitet, er vi
herigennem kun naet et stykke frem mod udveaelgelsen af det
rigtige materiale.

Til bemaerkningerne vedrgrende anvendelsen af sentbrydende
Abies nordmanniana skal dog tilfgjes, at sdvel det omtalte afkom
fra Tversted plantage, udplantet i Vanned plantage, som de om-
talte sentbrydende nordmannsgraner i Ngrre-Risager plantage
afd. 9, pletvis blev svaekket staerkt i 1957 og 1958.

Dette kan muligvis seettes i forbindelse med de kolde efter-
somre i 1956 og 1957 og de sterke temperatursvingninger i de
pafglgende vintre.

Enkelte treeer af den ret sentbrydende type (S,) viste i denne
periode forbigdende og ret svage angreb af Dreyfusia niisslini
uden igvrigt at veere synligt svekkede.

De naevnte erfaringer fra 1957 og 1958 maner til nogen til-
bageholdenhed med hensyn til anvendelsen af de sentbrydende
typer uden for de mest eftersommervarme egne af landet, indtil
resultater af mere sikre proveniensundersggelser foreligger.

En sikker bedgmmelse af materialet er langt vanskeligere end
for sedelgrans vedkommende, hvor proveniensvalget lettes ved

1) at vi rdder over afkom (til dels i parallelforsgg) af ngdje
definerede provenienser,
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2) at materialet (forudsat sundhed) viser nogenlunde ens-
artethed med hensyn til vekstenergi og form,

3) at kravene med hensyn til klima og vokseplads synes at
gd i samme retning for hele materialets vedkommende,
selv om minimumskravene for en tilfredsstillende vaekst
og sundhed kan vare forskellige.

For nordmannsgrans vedkommende er proveniensvalgene van-
skeligere af fglgende arsager:

1) Vi ved meget lidt om materialets ngjere oprindelse.

2) Béade med hensyn til form og veekstenergi synes materialet
at vaere meget uensartet.

3) Materialet er s& uensartet med hensyn til udspringstid, at
kravene med hensyn til klima og vokseplads er delt efter
de foran omtalte hovedretningslinier, saledes at den ind-
byrdes veardi af de forskellige proveniensers afkom vil
skifte fra egn til egn samt efter vokseplads og skovbehand-
ling.

De mange kombinationsmuligheder, som nu vanskeligggr pro-
veniensvalget for nordmannsgrans vedkommende, vil maske rig-
tigt udnyttede i fremtiden kunne sikre os et materiale, der kan
forene god produktion med fuld tilpasning til de enkelte egnes
klimatiske forhold.

Om Abies nordmanniana som skovire bgr aflgse almindelig
®delgran i Danmark, kan fgrst afggres, nir proveniensproble-
merne for begge traearters vedkommende er tilfredsstillende lgst.
Vort mangearige kendskab til edelgranen og dens udviklings-
muligheder i Danmark samt materialets ensrettede krav med de
deraf fglgende ret sikre retningslinier for proveniensvalget ggr
det usandsynligt, at denne traarts fortsatte dyrkning vil berede
ubehagelige overraskelser.

For Abies nordmannianas vedkommende har de forskellige
typer som navnt indbyrdes varierende veerdi inden for landets
greenser. Samtidig med, at dette giver mulighed for at finde racer
inden for denne traeart, som lokalt vil veere vort saeedvanlige edel-
granmateriale overlegent, synes man herigennem ogsd at kunne
blive udsat for ubehagelige overraskelser, idet vor dyrkning af
denne treeart i virkeligheden ikke er ude over forsggsstadiet.
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Indtil videre bgr man derfor — n&r man ser bort fra juletree-
dyrkning og grgntsalg — betragte almindelig sedelgran som det
normale skovtrae. Den steerke racedeling inden for vort nord-
mannsgranmateriale bgr resultere i anleeg af rationelle parallel-
forsgg, hvor de forskellige nordmannsgrantyper kan sammen-
lignes under vekslende klimatiske og skovdyrkningsmassige kir.
Treaeartens udbredelse inden for et omrade, hvor de klimatiske
forhold er sterkt vekslende (Schenck, 1939), og dens tydelige
preg af at vaere opdelt i klimaracer opfordrer dog til, at man,
si snart lejlighed gives, afprgver frg af provenienser, som inden
for traeartens naturlige udbredelsesomréde er stedfaestet og belyst
gennem klimatal m. m. Kunne man ad denne vej fa lejlighed til
at afprgve et bade i klimatisk og teknisk henseende velvalgt ma-
teriale, er det sandsynligt, at vore dyrkningsresultater med denne
treeart ville blive kendeligt forbedrede.
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RESUME.

Idet et klimatisk greenseomrade for en treeart kan defineres som
et omrade, indenfor hvilket visse uheldige klimaforhold for arten
tidvis pavirker denne s& sterkt, at de pigeeldende klimaforhold far
afggrende indflydelse pa udviklingen, tgr man forudseette, at savel
edelgran som Abies nordmanniana i Danmark befinder sig i et kli-
matisk grenseomrade for arternes gode udvikling.

Da de to treearters dyrkningsbetingelser i Danmark er belyst pa
denne baggrund, skal de mere alment gyldige betragtninger, som lig-
ger til grund for denne fremgangsmade, kort omtales.

Enhver treeart kan mgde klimatiske begreensninger af forskellig
natur; men det enkelte greenseomrade kan karakteriseres ved

1) de klimaforhold, som far grensevirkning for artens udvik-
lingsmuligheder i det pagsldende omréade,

2) det tidsrum af aret inden for hvilket de pageeldende klima-
forhold kan f& kritisk indflydelse p&4 udviklingen.

Inden for det tidsrum, hvor kritiske divergenser mellem tre-
artens klimatiske krav og de klimatiske betingelser kan opsta, vil
treearten

1) blive udsat for en sterk selektion med henblik pa& disse kli-
matiske vanskeligheder,

2) vise stor fglsomhed over for tilsyneladende smi sendringer i
disse forhold.

I det omfang, treeartens vanskeligheder er klimatisk betinget, ma
man for at forstd dyrkningsbetingelserne for arten pa en given loka-
litet:

Inden for det tidsrum af &ret, hvor de klimatiske forhold kan
antage en kritisk karakter for treeartens udvikling, kende trzeartens
klimatiske krav og de klimaforhold, som kan skabe en kritisk situa-
tion for trezearten. Dette kreever et vist kendskab til treeartens gkologi
— om muligt et stort iagttagelsesmateriale inden for omradet — og
i mange tilfzelde, at man analyserer de klimatiske vanskeligheder i
malelige klimafaktorer, som gennem deres variation far indflvdelse
pa treeartens vanskeligheder.

Vil man dyrke en treeart i et klimatisk graenseomrade for artens
gode udvikling, fjernt fra artens naturlige (geografiske) forekomst,
bgr man i konsekvens af det ovenstdende:
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Undersgge hvilke klimaforhold, der inden for det nye vokse-
omrade far greensevirkning for arten, og hvilken tid pa aret disse
klimaforhold kan blive kritiske for artens udvikling.

Nar disse forhold er ngje undersggt, bgr man:

1) anvende afkom af provenienser fra en naturlig klimatisk
greense for arten, hvor tilsvarende klimatiske vanskeligheder gennem
den klimatiske rytme far greensevirkning pa samme tid som inden
for det nye vokseomrade.

2) veelge voksepladsen for arten inden for det nye vokseomrade
pa steder, hvor de klimaforhold, som har grensevirkning for arten,
normalt er mindst meerkbare, dels som fglge af makroklimatiske for-
skelle inden for omradet dels som fglge af mikroklimatiske forhold.

3)anvende en skovbehandling, som udnytter de hemmende kli-
maforholds variationsmulighed til gavn for treearten.

For edelgrans vedkommende er fremgangsmaden anvendt ved
en forelgbig proveniensundersggelse med henblik p& artens dyrkning
i Danmark (Lgfting, 1954). Forholdene blev bedgmt pa baggrund af
vor beliggenhed i neerheden af en klimatisk tgrkegreense, karakteri-
seret ved, at tgrkevanskelighederne indtreeffer i den fgrste del af
vegetationsperioden (maj—juni). I overensstemmelse hermed viste i
proveniensforsggene afkom fra zedelgranens nedre greense i Lapos-
bjergene (Rumsnien) bedst tilpasning (sundhed og vaekst) til vore
forhold. Samtidig blev det papeget, at afkom fra eedelgranens nord-
lige begreensning i Polen méa vise samme gode tilpasning til vor kli-
matiske tgrkegreense for arten. Materiale til forsgg er hjemtaget fra
den polske tgrkegreense, medens fornyet import fra Laposomradet er
gennemfgrt 1957/58.

For at opné fuld sikkerhed i bedgmmelsen af de klimatiske fug-
tighedsmangler, som fir greensevirkning for eedelgranens udviklings-
muligheder i Danmark, er @=delgranens egenartede fugtighedskrav
spgt belyst og sammenlignet med rgdgranens.

I henhold til sedelgranens udbredelse stiller trzearten ret strenge
krav med hensyn til nedbgr og luftfugtighed; disse krav zndres kun
i ringe grad med jordbundsforholdene. Traearten viser endvidere stor
fglsomhed over for forarsnattefrost og kan skades eller draebes af hard
vinterkulde.

Over for vinterkulde og forarsfrost er rgdgran langt mindre fgl-
som end @delgran, medens fugtighedskravet i langt hgjere grad er
knyttet til jordbundens fugtighedsforhold end @delgranens. Rgdgran
kan saledes under gunstige fugtighedsforhold i rodrummet gro i et
langt tgrrere klima end @edelgran. Til gengeeld viser rgdgran f. eks. p
tgrt hedesand i Danmark, ogsd i forholdsvis nedbgrsrige omrader,
tidlige tgrkesvaekkelser (dimensionsbegrensning, trametesangreb), og-
sd under forhold hvor sdelgran, nir ungdomsstadiets vanskeligheder
(forarsnattefrost m. v.) er overstaet, viser god sundhed og vedvarende
vaekst.
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AEdelgran udvikler allerede 1. ar en lodretglende peelerod, som
f. eks. er i stand til at n&4 ned til mineralsk jord gennem et ret anse-
ligt rgdgranmorlag. Rodveeksten synes at vaere ret langsom, men
opretholdes, selv om lystilgangen til planterne er ringe, og rgdderne
har stor evne til at klare sig ogsa i ret teetlejret jord under ringe ilt-
speending (lav respiration). Medens den centrale pzlerod normalt
bevares og nar ned i relativ stor dybde, udvikles efterhdnden fra
kraftige sidergdder et steerkt rodnet, hvis fine rgdder fordeles i rod-
rummet uden ensidig koncentration i morlaget.

Rgdgran udvikler i modseetning hertil et rodsystem, som varierer
steerkt efter jordbundsforholdene. Rodveseksten synes at foreg hur-
tigere end for =delgranens vedkommende, men rgdderne viser ringe
evne til at treenge ned i teetlejret (formentlig iltfattig) jord og viser
stor fglsomhed over for vanskeligheder, der kan opstd i forbindelse
med forsumpning. Resultatet vil i mange hedeplantager blive, at de
dybereliggende rgdder bliver dreebt, medens trezearten koncentrerer
rodvirksomheden i de gvre jordlag og gennemvaever morlaget med
et tet filt af fine rgdder.

De foretagne rodundersggelser i sldre bevoksninger viser, at
rgdgranens rodrum i vore hedeplantager under lige forhold ofte kun
er ca. halvt s dybt som wdelgranens. Edelgranen vil herigennem
disponere over et langt stgrre rodrum end rgdgranen og sikres en
stgrre vandreserve. Rgdgranens stgrre koncentration af overfladiske
rg¢dder betinger til gengeeld en hurtig vandoptagelse, sa leenge rod-
rummet er fugtigt, medens sedelgranens dybtsggende rgdder forment-
lig (jvf. lav rodrespiration) vil have et langsommere arbejdstempo,
ligesom en noget langsom udbygning af rodrummet synes at genspej-
les i yngre sedelgranplantningers vanskeligheder pa tgr jord (modsat
xldre =delgranbevoksninger).

Medens @edelgran i sammenligning med rgdgran er steerkt kultur-
fglsom i vore plantager, giver affaldslagets lettere omszetning, rod-
udviklingen (uden koncentration af fine rgdder i morlaget) og fast-
holdelsen af et dybt rodrum eedelgranen bedre jordbundsforhold og
veekstbetingelser for de @eldre bevoksninger og herigennem stgrre
sundhed, stormfasthed og skovskabende evne.

Medens angreb af trametes (omfattende Fomes annosus og Armél-
laria mellea) svaekker rgdgranen og forringer det gkonomiske udbytte
i mange hedeplantager, viser ®delgran normalt stor resistens overfor
trametes. Dette synes at std i ngje forbindelse med s=delgranrgddernes
evne til at modstd forsumpnings- og tgrkekriser. Under forhold, hvor
treearten tvinges til at afskrive de dybtsggende rgdder, synes den sam-
tidig at miste den omtalte trametesresistens (jvf. eksemplet fra Al
plantage).

Adelgrandyrkningen i de nordlige og vestlige dele af Europa
viser treeartens skarpe klimatiske krav, idet den mange steder i Tysk-
land, Holland, Belgien, gstlige del af Storbritannien, Danmark og til
dels i det sydlige Norge og Sverige mgder klimatiske tgrkegreenser
og ofte vanskeligheder i forbindelse med sen forarsfrost, ganske pa
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tilsvarende made som ved de fleste nedre grenser for traeartens
naturlige udbredelse. Langs Norges vestkyst, hvor fugtighedsbetingel-
ser fuldt opfyldes, nsermer treearten sig sit minimumskrav m. h. t.
varme i veaekstperioden. Dette geelder i endnu hgjere -grad for Abies
nordmanniana (jvf. artens sene udspring). Eksempler pi klimatisk
begrensning i nedbgrsrige dele af Storbritannien skyldes formentlig
lokale forarsfrostgdeleeggelser. I det indre Norge og Sverige synes
vinterkulde og formentlig ofte tgrkesvaekkelser at begrense treeartens
anvendelighed.

De nedre greenser for sedelgranens naturlige udbredelsesomrade
— specielt de ydre granser mod lavere liggende sletteland — synes i
almindelighed at veere klimatisk betingede tgrkegranser, som skyldes,
at =delgranen mgder en for hird fordampning (stigende sommer-
temperatur i forbindelse med lavere luftfugtighed). Hertil er i mange
tilfeelde knyttet stgrre fare for forarsnattefrost. I denne summariske
fremstilling af forholdene ses der bort fra eventuelle vinterkulde-
greenser ved artens gstlige udbredelsesomrader, fra menneskers ind-
greb og fra den fortreengning fra greenseomraderne, som @edelgranen
ofte udseettes for som fglge af bggens ggede konkurrenceevne i de
nedre udbredelsesomrader, hvor bl a. den stgrre sommervarme synes
at begunstige bggen pa eedelgranens bekostning.

Tgrkegreensens umiddelbare neerhed giver sig udslag i tydelige
sveekkelser, som synes at indtreede i forbindelse med ar, hvor de kli-
matiske fugtighedsforhold for sdelgran er serlig mangelfulde. Disse
sveekkelser medfgrer:

1) ujeevn tilveekstgang (veekstforstyrrelser i klimatisk uheldige
ar),

2) unormalt nalefald, som kun efterlader fuld benaling af kro-
nernes gverste, perifere dele, og

3) opblussen af chermesangreb, ,, Tannensterben® m.m.

Svaekkelserne virker selvsagt nedssettende pa bevoksningernes
bonitet, men bortset herfra synes de indenfor ret vide rammer at ind-
treeffe pd tvers af bonitetsforskellene.

/Edelgranens rent klimatisk betingede tgrkegreenser kan forkla-
res gennem:

1) /AEdelgranens tidligere omtalte dybe rodudvikling, som nor-
malt sikrer treearten en anselig vandreserve, men samtidig synes min-
dre velegnet til hurtig vandoptagelse.

2) Adelgranens store fglsomhed overfor fordampning, specielt
i skudstreekningsperioden, hvor den kutikuleere fordampning fra de
nye skud er saerlig steerk for eedelgrans vedkommende (Hdrtel & Eisen-
zopf, 1953).

Sammenholdes disse forhold, bliver det sandsynligt, at sedelgra-
nens tgrkekriser opstir under hard fordampning i skudstreknings-
perioden, selv om rodrummets vandreserve ikke er udtgmt.
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Forstaelsen af, at sedelgranens naturlige begreensning normalt er
et tgrkeproblem af rent klimatisk karakter, danner grundlag for an-
vendelsen af ariditetsindexberegningerne (Martonne, 1926) til fast-
seettelse af sedelgranens tgrkegranser i Frankrig (Rol, 1936).

P
T 10
hvor P er arlig normalnedbgr i mm og T Aarets middeltemperatur,
giver lavere veerdier end tilsvarende beregninger i de egne af Frank-
rig, hvor =delgran naturligt forekommer eller findes anvendelig som
skovtree (Normandiet undtaget). De klimatiske fugtighedsbetingelser
for sdelgrandyrkning i Danmark viser dog en vis samhgrighed med
den egnsvise variation i ariditetsindex, dog med s& tydelige undta-
gelsestilfeelde, at ariditetsindexberegninger (og beregning af reduce-
ret regnfaktor pa grundlag af pentanedbgr og -temperatur (Lgfting,
1951)) kun kan give en meget grov orientering med henblik pa sedel-
granens trivsel i Danmark. En noget bedre relation hertil ville man
opna ved at benytte de nesevnte beregninger for den korte periode af
aret, hvor den klimatiske fugtighedsmangel for treeartens dyrkning i
Danmark kan blive kritisk (jvf. de méanedlige ariditetsindexberegnin-
ger), men selv denne fremgangsmade vil kun give en grov orientering.

Ariditetsindexberegninger i Danmark (efter formlen I—

MHEdelgranens steerkt klimatisk betingede tgrkegrenser, dens rod-
bygning og dens sterke kutikuleere fordampning i skudstrseknings-
perioden giver anledning til fglgende arbejdshypotese:

Treartens tgrkesveekkelse hos os skyldes — nér man ser bort fra
lokaliteter med extreme jordbundsforhold — fordampningssvekkelse
i forsommeren. Svaekkelsen opstar under langvarig steerk kutikulser
fordampning, idet rodvirksomheden (saftstigningen) er for langsom
til at modsvare et sddant fordampningskrav.

Til stgtte for denne hypotese tjener de undersggelser over trae-
artens vandforbrug, som jeg fik lejlighed til at foretage i 1957 (april-
august) efter K. Ladefogeds metode (Ladefoged, 1956).

Malingerne foretoges pa 3 =delgraner og 1 rgdgran i en 35-arig
blandingsbevoksning i Torskov ved Arhus, idet den tilgeengelige vand-
meengde i forskellig roddybde jevnligt blev undersggt i forbindelse
med madlingerne. De to treearters vandforbrug fremgar af tabel 7 og 8.

Vandforbruget var ved forsggets begyndelse af samme stgrrelses-
orden for de to trezearter. I den pafglgende ret tgrre veekstperiode faldt
rgdgranens vandforbrug trods gget fordampningskrav — bade absolut
og i forhold til eedelgranernes vandforbrug.

Den 3/8 blev =delgran 1 og 2 oversavet under vand, hvilket re-
sulterede i et steerkt forgget vandforbrug. 6/8 blev @edelgran 4 og rgd-
gran 3 bundvandet. Herved fordoblede rgdgranen sit vandforbrug i
forhold til 2/8, medens @delgranens vandforbrug kun ggedes med
godt 5 9% ; ved den pafglgende overskeering under vand, den 7/8, gge-
des rgdgranens vandforbrug knap 10 %, medens sedelgranens vand-
forbrug ggedes med ca. 60 %, saledes at de to treearters vandforbrug
pany blev af samme stgrrelsesorden. Malingerne tyder pa, at de to

Det forstlige Forsggsvasen. XXVI. H. 1. 4. novbr. 1959, 15
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treearters vandkrav for at opnd maksimal fordampning er af samme
stgrrelsesorden, samt at rgdgranen under vore klimaforhold er i
stand til gennem rodvirksomheden at modsvare et sterkt fordamp-
ningskrav, silenge rodrummet er tilstreekkelig fugtigt; men trzearten
ma tidligt nedszette sit vandforbrug i en tgr periode, medmindre der
tilfgres nyt vand (grundvand).

Adelgranens vandtransport fra rgdderne synes at foregd for
langsomt til at modsvare ,,maksimal fordampning fra bevokset areal®,
hvorimod treearten ved hjeelp af sit gode rodrum synes at disponere
over en vandreserve, som lenge kan sikre treearten mod udtgrring
af jordbunden.

Idet edelgran ved dyrkning i Danmark viser, at den tidvis ud-
seettes for et fordampningskrav, som rodvirksomheden (saftstigningen)
ikke kan modsvare, vil de svaekkelser, dette medfgrer, markere den
klimatiske tgrkegrzense for arten.

Det vil herefter veere muligt at pavise, hvilke klimafaktorer der
medvirker til at hindre eller fremkalde de klimatiske tgrkesvaekkelser
for arten. Tidsfsester man den periode af aret, som med hensyn til
klimatisk fugtighedsmangel kan blive kritisk for treeartens dyrkning
i Danmark, og foretager man en vurdering af de enkelte klimafaktorers
indbyrdes betydning for trsearten indenfor denne periode, kan man
endelig opstille en formel som et udtryk for denne normale klimati-
ske fugtighedsmangel for treeartens dyrkning i Danmark.

Enhver klimafaktor, som indenfor dette kritiske tidsrum af aret
gver indflydelse p4 fordampningsforholdene, vil i denne forbindelse
have betydning. De klimaforhold, som mé tages i betragtning, vil ikke
blot omfatte gennemsnitstemperatur og -nedbgr( som ved ariditets-
indexberegninger), men tillige relativ luftfugtished (dampdeficit).
solskinstimernes antal, tagedannelser, dugfald, regnhyppighed og vind-
styrke.

Ligesom andre treearter, der i relation til forholdene i vore hede-
og klitplantager mé betegnes som fugtighedskrzevende, viser @delgran
en tgrkefglsomhed, som synes at veere neer knyttet til skudstreeknings-
perioden. Kurver (for sideskud) visende skudstreekningsrytme og
-tidsrum for henholdsvis eedelgran, rgdgran og japansk lerk er vist
pa figur 29, medens tilsvarende kurver for forskellige sdelgranprove-
nienser, rgdgranprovenienser og nordmannsgrantyper er vist henholds-
vis pa figur 27 og 44.

Adelgranens tgrkefglsomhed under skudstrseekningen beregnet til
perioden 16/5—30/6 er seerlig igjnefaldende, dels fordi den kutiku-
leere (uregulerbare) fordampning under skudstrskningen som nsevnt
er seerlig hgj for sedelgrans vedkommende, dels fordi skudstraekningen
foregar pa en tid, hvor fordampningskravet normalt er seerlig sterkt
i Danmark (steerk indstraling og stor daglengde i forbindelse med
ringe luftfugtighed og ringe skydeekke samt relativ lav nedbgr og fé
tagedage).

. Et sammenligningsgrundlag for de normale klimatiske fugtigheds-
manglers (A, ,) variation inden for Danmarks greenser skulle man



herefter kunne fa ved at betragte fordampningsunderskuddet i perio-
den 16/5—30/6 og herfra treekke tage- og dugvirknmingen i samme
tidsrum.
Formlen far da fglgende udseende:
Epp= (F +N) +e¢, tg +c,d,
hvor: F er maksimalfordampning, malt i mm, 16/5—30/6

N er nedbgr, » s 9 »
(F = N) er fordampningsunderskud ,, ,, »
tg er tdgedagenes antal, »
d  er dugfald, o »

medens ¢, og ¢, er konstanter.

Maksimalfordampningen, ¥ (fordampningen fra bevokset areal
forudsat rigelig fugtighed i rodrummet og tilstreekkelig hurtig rod-
virksomhed til opfyldelsen af fordampningskravet) er udregnet efter
Penmans formel (Penman, 1948) eendret efter danske forhold af
Aslyng (1954). Samtlige klimatal, bortset fra dugfaldet, er taget fra
Meteorologisk indstituts normaltal (Danmarks klima, 1933).

Konstanterne for tage- og dugvirkning er beregnet siledes, at de
hver udtrykker tigens og duggens fordampningsbeskyttende virkning
og ikke treeernes optagning af tage og dug (kutikuleer vandoptagelse).

Anszttelsen af begge konstanter (c, og c,) til 3,5 for virkningen
af henholdsvis 1 tigedag og 1 mm dug bliver herved meget forsigtig.
Udregning af formlen for de danske stationer, hvor dette (bortset fra
dugvirkningen) er muligt, findes i tabel 11 pa side 118.

Udregningerne giver et billede af variationen i de klimatiske fug-
tighedsmanglers normale veerdi for sedelgrandyrkning i landets for-
skellige egne. Af tabellens sidste kolonne fremgar, at der er ret be-
tydelig variation i de klimatiske fugtighedsbetingelser for eedelgran-
dyrkning fra egn til egn, medens variationerne i formlens enkelte led
viser, pd hvilken méde =ndringerne i de klimatiske fugtighedsbetin-
gelser fra station til station kan forklares.

De enkelte klimafaktorers virkning er i nogen grad retningsbe-
stemt: Fordampningen (indstralingen) er hardest pa sydvendt terrain,
nedbgrsvirkningen er noget forgget pa vestvendt terrain, tagevirk-
ningen er sterkt retningsbestemt fra vest, hvorved savel vestsiderne
af skoven som vesthzldende terrain modtager den sterkeste tdgevirk-
ning, medens dugvirkningen nedsesettes pd gstheeldende terrain og i
gstlige udkanter af skoven, idet den her bortvejres tidligt.

Terrainheeldningerne far saledes stor betydning for eedelgran-
dyrkningen, idet vestvendt og tildels nordvendt terrain normalt ma
foretreekkes, medens navnlig gstvendt terrain giver treearten ugunstige
klimatiske fugtighedsbetingelser.

I hvilken grad terrainheeldningerne er afggrende for sedelgra-
nens udvikling afhenger tildels af, hvor store de samlede makro-
klimatiske fugtighedsmangler er i den pageeldende egn, d.v.s. hvor
neer treearten er ved sin tgrkegreense, dels ogsé af hvilken klimafaktor
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der i seerlig grad er farlig (indstrdling) eller mangelfuld (nedbgr,
tige eller dug) indenfor omradet.

I bjergegne med steerk indstraling er forskellen mellem trseartens
udvikling pa nord- og sydvendt terrain saledes meget igjnefaldende.
I Danmark varierer terrainvirkningen for zedelgrandyrkning sterkt.
I de vestlige egne (klitomraderne og de vestligste hedeegne) er ter-
rainhzldningernes indflydelse mindst igjnefaldende, medens virknin-
gen i Ostjylland er langt mere afggrende, idet navnlig gstvendt terrain
kan veere katastrofalt for =delgrandyrkningen. Samtidig med, at tree-
arten i udprzeget grad foretreekker vest og nordvendt terrain, mé det
tilfgjes, at udtgrrende treek ind under =delgranbevoksninger har en
steerkt skadelig virkning (jvf. treeartens gode udvikling i uregelmseessige,
blandede bevoksninger).

Zdelgranens fordampningsfglsomhed i forbindelse med stor
skyggetilingsevne berettiger en udstrakt anvendelse af beskyttelse for
edelgrankulturerne (plantning under skserm af gammel bevoksning
eller forkultur, langsom nordrands- eller kulisseforyngelse, kappe-
plantning m. v.). Disse foranstaltninger vil veere sidelgbende med be-
skyttelse mod forarsnattefrost (se senere), navnlig pa steder, hvor
fordampningen er hgj og tage- og dugvirkningen ringe, kreeves der en
meget langsom afvikling af denne beskyttelse.

Rent anatomisk synes dette at kunne forklares gennem undersg-
gelser over nalenes hypodermalag, som kriminalassistent E. Tellerup
velvilligt har udfgrt.

Materialet omfatter nale fra unge, mellemaldrende og gamle traeer
— dels skyggenale, dels nale i fuldt lys samt néle fra forskellige pro-
venienser af sdelgran. Hypodermalaget bestar af tykveseggede celler,
som under overhuden danner et mere eller mindre udviklet lag.
Hypodermaens funktion méa blandt andet veere at hindre en for steerk
kutikulzer fordampning.

Cellelaget er hos unge planter og pa skyggenéle meget ufuld-
steendigt udviklet, kun fa pct. af nalenes overflade, hvorimod det pa
2ldre og mellemaldrende trzeer kan veere sterkt udviklet pa néle i
fuldt lys. Materiale fra eedelgranens tgrkegreense ved Bergzabern viste
helt op til 99 =1 % hypodermalag. Proveniensbestemte forskelle
kunne ikke med sikkerhed konstateres, men undersggelserne fort-
seettes.

Idet dugvirkningen endnu ikke kan medregnes i formlen (p&
grund af utilstreekkeligt talmateriale), er der som et fgrste forsgg pa
at bestemme dugfaldets stgrrelse og variation fra egn til egn inden-
for perioden 16/5—30/6 og med henblik p&4 Abies nordmannianas
dyrkningsforhold tillige i juli og august méaned, iveerksat dugmalinger
ved Stendalgard (s.v. for Viborg) og ved Vosnaes (Arhusbugten), fgr-
ste gang i sommeren 1954 (malingerne fortsettes).

De anvendte metoder er meget simple, idet der begge steder bli-
ver udlagt 1 m? filt (ngjagtig ens stykker) over en ramme 5—10 cm
over jorden. Filtstykkerne bliver (forudsat tgrvejr) vejet hver efter-
middag i tiden fra 16. maj til 1. september og vejet pany tidlig hver
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morgen indenfor samme tidsrum; veegtforggelserne hver nat noteres,
idet de angiver den faldne dugmeengde. Hvis der i lgbet af en nat er
faldet regn, noteres der intet dugfald, hvorimod de faldne regnmeeng-
der méles ved hjeelp af almindelig regnméler. Standpladserne er valgt
saledes, at de ydre forhold er s ensartede som muligt, i begge tilfeelde
over ren jord ca. 5 m vest for en haek, der skal forhindre den tidlige
morgensol i at ramme arealerne. Anbringelsen blev beset og godkendt
af statsmeteorolog I. Sestoft.

Dugfaldet indenfor perioden 16/5-—30/6 synes herefter (i vand-
ret plan) arlig at vere 4—6 mm ved Stendalgadrd og 3—4 mm ved
Vosnaees. (Undersggelserne omfatter endnu kun 4 ar).

Nar dugvirkningen pé& trods heraf er meget betydelig for edel-
granerne, skyldes det:

1) duggens regelmeessige tilbagevenden efter dage med hard for-
dampning og dugmeengdens forggelse i tgrkeperioder,

2) at duggen, som fortettes og leegger sig over et meget stort
areal i kronerne, udggr en betydelig stgrre vandmeengde end
den, man far udtrykt ved at opfange og male dugfaldet — lige-
som nedbgr — i et horisontalt plan,

3) eedelgranens nélestilling (specielt hos treeer af tgrkepreeget
proveniens), som sikrer fastholdelsen af sma vandmeengder
og yder beskyttelse mod vandets fordampning i den stillesta-

ende luft mellem nélene.

Variationerne i de klimatiske vanskeligheder udtrykt gennem
formlen for A&, i perioden 16/5—30/6 viser god overensstemmelse
med treeartens anvendelighed som skovtrze i landets forskellige egne
overalt hvor den klimatiske fugtighed har greensevirkning for tree-
artens udvikling.

Formlen giver herigennem et godt grundlag for forstielsen af:

1) de proveniensproblemer, der star i forbindelse med vor klima-
tiske tgrkegraense for =adeigranen,

2) de forskellige egnes normale klimatiske fugtighedsbetingelser
for sedelgrandyrkning og af

3) disse betingelsers sendringer efter terrain, skovbehandling m. v.

Zdelgranens dyrkningsvanskeligheder skyldes imidlertid ogséa
vor sene forarsnattefrost, og den gdeleeggelse, nattefrosten anretter i
vore eedelgrankulturer, er endog sa alvorlig, at den med god ret kan
betegnes som den sterkest begrsensende faktor for traartens stgrre
anvendelse i de fleste hedeplantager.

Adelgranernes forholdsvis tidlige udspring (som kun i meget
begrenset omfang er proveniensbestemt) ngdvendigggr i mange egne
og p4 mange lokaliteter en meget omhyggelig beskyttelse (jvf. ogsa
foranstaltninger til beskyttelse mod fordampning). Denne beskyttelse
kan opnas gennem tidlig indplantning under gammel, vindfast be-
voksning, plantning under forkultur, kappeplantning (samtidig plant-
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ning af aedelgran og et lystree i ,,samme hul*), renholdelse af jord-
bunden o.s.v.

Faren for forarsnattefrost varierer sterkt fra egn til egn (jvi.
Danmarks Klima, 1933), idet den gennemgdende er stgrst i det indre
af landet, men samtidig er frostfaren steerkt lokalpreseget og i seerlig
grad knyttet til greesbundne lavninger og flader, hvor den stille, kolde
luft kan samle sig, ‘eller til dalbunde, hvorigennem den kolde luft
ledes ned til lavere liggende terrain. Udspringet af topknopperne er
normalt mere eller mindre forsinket i forhold til sideknopperne,
hvorved mnogle ®delgraner, hvor frostvirkningen ikke er for steerk.
far lejlighed til at arbejde sig op over det frostfarlige luftlag langs
jordoverfladen. Frostskadede oedelgraner (herunder i sjeeldnere til-
feelde vinterfrostskadede) synes ligesom fordampningssveekkede wedel-
graner i seerlig grad at veere udsat for chermesangreb.

Forarsnattefrostens virkninger er i modsetning til de klimatiske
tgrkesvaekkelser eensidigt knyttet til kulturstadiet. Forarsnattefrostens
klimatiske greensevirkning for traartens anvendelighed bliver derfor
bedst udtrykt gennem de foranstaltninger, som er ngdvendige for at
sikre delgrankulturerne mod nedfrysning paA de forskellige lokali-
teter. Dette vil veere et rent kulturteknisk-gkonomisk spgrgsmaéal og
siledes ngje forbundet med de skovdyrkningsmeessige forudsaetninger,
man har for at skabe tilstreekkelig beskyttelse, og med, hvor meget
man kan og vil ofre pa at skeerme sdelgranerne, indtil de er udenfor
frostfare, hvilket i nogen grad vil std i forbindelse med, hvor let og
sikkert man kan dyrke andre veerdifulde treearter pa arealet.

Erfaringerne fra de gamle plantageanleg viser, at kun en meget
ringe del af de oprindelig plantede =delgraner i egne, hvor sen for-
arsfrost er almindelig, har forméet at udvikle sig. De adelgraner, som
har undgaet total gdeleggelse, har i ungdommen oftest veeret helt
overvoksede af andre treearter, ofte hvidgran og bjergfyr, gennem
hvis kroner sdelgranerne senere har formaet at vokse op, i andre
tilfeelde af rgdgran, som pa et tidligt tidspunkt er blevet tyndnalet
eller lyshugget. Disse @delgraner har imidlertid efter at veere kom-
met op vist en vedholdende og sikker vezekst i forbindelse med stgrre
sundhed, stormfasthed og jordbundsforbedrende evne end rgdgra-
nerne.

En sammenligning mellem sedelgranens og rgdgranens produktion
og skonomi giver meget forskellige resultater i de forskellige egne og
pa forskellige lokaliteter. Under forhold, hvor begge treearter finder
talelige kar, vil deres produktion veere af samme stgrrelsesorden, me-
dens tilveekstgangen synes at vise forskelligheder, som er ret karak-
teristiske, idet sedelgran normalt viser en langsommere begyndelses-
veekst, men en mere vedholdende vaekst i de =ldre bevoksninger end
rgdgran (jvf. rgdgranens ringere sundheds- og jordbundsforhold i de
seldre bevoksninger). Da sedelgranen tilmed i vedkvalitet og i effek-
ternes ensartede rette form (sméaeffekterne undtaget) neermer sig
steerkt til rgdgran, vil en gget anvendelse af sedelgran som indblan-
ringstree ogsd i 1. generation veere meget veerdifuld i vore plantager.
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Ved anvendelse af hjelpetreeer og forbedret kulturteknik og skovbe-
handling sgger man derfor i alle egne, hvor de klimatiske fugtigheds-
betingelser muligggr treeartens senere udvikling, at sikre sedelgranerne
mod nedfrysning og at gge deres anvendelse sdvel i 1. generation som
i foryngelserne.

En egnsvis gennemgang af dyrkningsforholdene for sdelgran i
Danmark viser god relation til den opstillede formel for £, 16/5—
30/6, samtidig varierer kulturtekniken fra egn til egn efter de lokale
betingelser for forarsfrost, medens rgdgranens veaekst- og sundheds-
forhold far stor indflydelse pa, i hvilken grad sdelgranen indtrzeder
i rgdgranens sted som hovedtreeart i den enkelte egn.

Selvom afkom af de mere specialiserede adelgranforekomster fra
den polske tgrkegrense og Lapusomriadet ved dyrkning i Danmark
synes at vaere mindre fglsomt over for klimatisk fugtishedsmangel i
perioden 16/5-—30/6 end normalt for arten, synes dette =delgran-
materiales klimatiske krav dog at g i samme retning som det gvrige
adelgranmateriales. '

I modseetning hertil synes Abies Nordmanniana, Spach. at veere
opdelt i klimaracer, som kan afvige si steerkt fra hinanden, at deres
krav til vokseplads og klima hos os gir i forskellig retning. Dyrk-
ningsproblemerne bliver herved afhesengige af proveniensvalget pé
en sadan made, at vort Abies Nordmanniana-materiale ma deles i
hovedgrupper, der skovdyrkningsmeessigt ma opfattes, som om de var
selvsteendige treearter.

Da de nordmannsgraner, som er anvendt i vore skove og plantager,
ikke kan fgres tilbage til geografisk- og klimatisk veldefinerede pro-
venienser, har det veeret ngdvendigt at inddele materialet i typer
bestemt efter udspring og skudsstreckningsperiode (jvf. fig., 44).

Skovdyrkningsmeessigt opnar man stgrst forstelse af de forskel-
lige typers veerdi og krav til klima og vokseplads ved at betragte dem
som steerkt specialiserede zedelgraner.

Ganske som for almindelig sdelgran synes 1) det klimatiske fug-
tighedskrav (fordampningssveekkelser), 2) forarsnattefrost og 3) vin-
terkulde pa afggrende méade at kunne begreense traartens anvendelig-
hed. Det er sandsynligt, at nordmannsgranens klimatiske fugtigheds-
krav i vekstperioden i virkeligheden neermer sig ®delgranens, og ny-
udsprungne nordmansgraner er pa ingen mide mere modstandsdyg-
tige overfor frost end sedelgraner, hvis skud er pa samme udviklings-
trin, men nordmannsgranens senere udspring forskubber den kritiske
periode m. h. t. tgrkesveekkelser og forarsfrost i en efter vore normale
klimaforhold gunstig retning. Til gengeeld viser sedelgran hos os kun
sjeeldent fglsomhed overfor vinterkulde, medens nogle af de sent ud-
springende nordmannsgraner hos os synes at tale en hird vinter meget
darligt.

P4 baggrund af ovenstiende bliver det under vore klimatiske for-
hold naturligt, at sveekkelser, der medfgrer gdeleggende chermes-
angreb pa almindelig sedelgran, oftest kan fgres tilbage til tgrkesveek-
kelser (kritisk fordampning) i skudstreekningsperioden eller til for-
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arsnattefrost. Tilsvarende forhold kan man iagttage pd nordmanns-
graner af tidligt brydende type, medens vintersveekkelser (kambial-
sprzngning) oftere synes at give anledning til chermesgdeleggelser
pa visse sentbrydende typer. De enkelte typers reaktioner overfor
vort klima, deres krav til voksepladsen og deres skovdyrkningsmees-
sige veerdi viser herved store indbyrdes forskelligheder.

Ren Abies Nordmanniana synes hos os tidligst at bryde midt i
maj, lidt senere end normalt for almindelig sedelgran, men mange
typer bryder fgrst i lgbet af juni maned, medens enkelte typer fgrst
bryder i begyndelsen af juli (under skserm).

1) De klimatiske fugtighedsmangler A&  ;udregnet for skudstraek-
ningsperioderne henholdsvis 16/5—30/6, 1/6—15/7, 16/6—31/7 og
1/7-—15/8 er vist i tabel 15 for nogle danske stationer. Det fremgéar
heraf, at £, ; for =delgran og tidligt brydende nordmansgran nume-
risk er langt stgrre end for sent brydende nordmannsgran pa samme
lokalitet.

2) Faren for forirsnattefrost ses umiddelbart af udspringstids-
punktet for de forskellige typer sammenholdt med tidspunktet for de
enkelte stationers sidste forarsfrostmaling (tabel 16).

3) Faren for vinterfrost (mangelfuld modning): For @edelgran
og tidligtbrydende nordmannsgran synes skudmodningen normalt at
veere tilstraekkelig, og alvorlige vintersveekkelser forekommer ret
sjeeldent.

For de sent brydende nordmannsgraner synes skudmodningen at
blive mere usikker, idet veekstperiodens varmesum fra udspringstids-
punktet til fgrste efterérsfrost her er kendelig forringet, jvf. tabel 16,
medens alvorlige vintersveekkelser jeevnlig vil indtreeffe i mange egne
(steerkt lokalitetbestemt).

Skovdyrkningsmeessigt falder arten Abies Nordmanniana herefter
ved dyrkning i Danmark i to hovedgrupper:

a) De tidligt brydende nordmannsgraner, som slutter sig neer til
almindelig sedelgran, idet deres krav til klima, vokseplads og
skovbehandling stort set ligesom sedelgranens bestemmes af
de klimatiske fugtighedsforhold i skudstrsekningsperioden.

b) De sent udspringende nordmannsgraner, for hvilke fugtigheds-
problemerne i skudstreekningsperioden normalt er underord-
nede, medens veekstperiodens leengde og varmeforhold efter
treeernes udspring afggr deres anvendelighed i de forskellige
egne samt deres krav til vokseplads og skovbehandling.

En gennemgang af nordmannsgrantypernes udvikling i forskel-
lige egne af landet og under forskellige mikroklimatiske kar (terrain-
heeldninger m.v.) bekrzfter den foretagne inddelings veerdi samt det
berettigede i, at nordmannsgran skovdyrkningsmsassigt betragtes som
edelgran med forskudt skudstreekningsperiode.
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SUMMARY.

Since a climatic limiting region for a tree species may be defined
as a region where certain climatic conditions are periodically so
adverse to the species in question as to have a decisive influence on
its development, Silver fir in Denmark as well as Abies Nordmanniana
may be assumed to be in a climatic limiting region when the healthy
development of the species is being considered.

The growth conditions in Denmark for these two tree species
have already been considered from this point of view and the more
general ideas behind this procedure are set out briefly in the following.

Any tree species may encounter various kinds of climatic limita-
tions, but any particular limiting region may be characterised by:

(1) the climatic conditions having a limiting effect on the possible
development of the species.

(2) the period of the year during which the climatic conditions
in question may have a critical influence on the development.

During the period when critical divergences between the climatic
requirements of the tree species and the climatic conditions may
arise, the tree species will

(1) be exposed to an intensive selection due to these climatic
difficulties.

(2) display a great sensibility to apparently small changes in
these conditions.

In so far as the difficulties of the species in a particular region
are dependent on climatic conditions, it is necessary, in order to
understand the growth conditions for the species:

Within that period of the year, when the climatic conditions be-
come critical to the development of the species, to know the climatic
conditions which create a critical situation for it.

This assumes a certain knowledge of the ecology of the tree
species — possibly based on a comprehensive observation material
within the particular region — as well as a close knowledge of the
local climate.

Consequently, if it is desired to grow a tree species within a
climatic limiting region far from the natural habitat of the species, one
should investigate the climatic conditions within the new growth
territory which will have a limiting effect on the species and the time
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of year when these climatic conditions may become critical to the
development of the species.
Having closely investigated these conditions, one should:

(1) use seed from provenances just within the natural climatic
limit for the species, where, due to the climatic rhythm,
corresponding climatic difficulties get a limiting effect at
the same time of the year as within the new growth territory.

(2) choose the site for the species within the new territory in
places where the climatic conditions having a limiting effect
on the species are normally least perceptible, due partly to
macroclimatic differences within the territory and partly to
a consequence of microclimatic conditions.

(3) adopt a silvicultural procedure which utilises the variations
in the inhibitory climatic conditions to the benefit of the
tree species.

This procedure has been used in a preliminary provenance ex-
periment for Silver fir with a view to growing the species in Den-
mark (Lgfting, 1954). The conditions were assessed from the point
of view of Denmark being situated near a climatic drought limit,
characterised by the drought difficulties occuring in the first part of
the growing season (May-June). Accordingly, in the provenance ex-
periment, trees grown from seed taken from the lower limit of Silver
fir in the Lapos Mountains (Roumania) proved to have the best
adaptability (bealth and growth) to conditions in Denmark. At the
same time, it was emphasised that trees grown from seed from the
northern limit of Silver fir in Poland must possess the same good
adaptability to the drought limit in Denmark. Material for experiments
has been obtained from the Polish drought limit, while renewcd
importation from the Lapos region was carried out in 1957/58.

To obtain full security in the assessment of the climatic moisture
deficiencies which have a limiting effect on the growth potentialities
of Silver fir in Denmark, efforts have been made to elucidate the
special moisture requirements of Silver fir and to compare them with
those of Norway spruce.

Judging from the geographical distribution of Silver fir, this
species makes heavy demands in respect of precipitation and atmos-
pheric humidity, and these demands change but little with soil con-
ditions. Moreover, this species shows great sensibility to late frost
in spring and may be damaged or killed by severe winter frost.

Norway spruce is far less sensitive to frost in winter and spring
than is Silver fir, whereas its demands in respect of moisture depend
on the moisture in the soil to a much higher degree than do those cf
Silver fir. Thus, under favourable moisture conditions in the rooting
space Norway spruce is able to grow in a much drier climate than is
Silver fir. On the other hand, also in areas with high precipitation
Norway spruce, displays sensibility to drought in dry moorland
sand in Denmark (limitation of dimensions, Trametes attack) under
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conditions where Silver fir, once the establishment difficulties have
‘been overcome (late spring frost, etc.) shows good health and con-
tinuous growth.

Silver fir develops in the first year a vertical taproot which is
able to reach the mineral soil through a quite considerable layer of
Norway spruce mor. Root growth seems to be rather slow, but is main-
tained even though the available light to the plants is low and the
roots have a good ability to remain alive also in rather dense soil with
a slight oxygen tension (low respiration). While the central taproot
is normally retained, reaching down to a relatively great depth,
vigorous lateral roots gradually develop into a strong root system,
the fine roots of which are distributed in the rooting zone without
unilateral concentration in the mor layer.

Norway spruce, on the other hand, develops a root system which
varies greatly according to soil conditions. Root growth seems to take
place more quickly than in the case of Silver fir, but the ability of
the roots to penetrate into dense soil (presumably deficient in oxygen)
is poor, and the roots are highly sensitive to difficulties that may
arise in connection with bog formation. As a result, in many moorland
plantations the more deeply lying roots are killed, while the tree
species concentrates its root activity in the upper soil horizons, inter-
weaving the mor layer with a dense network of fine roots.

Root investigations in old stands show in the Danish moorland
plantations, that under identical conditions, the rooting zone of Nor-
way spruce is often only half as deep as that of Silver fir. Silver fir
thus has available a much larger rooting zone than Norway spruce
and, consequently, a larger water reserve. On the other hand, the
greater concentration of the superficial roots of Norway spruce en-
ables it to absorb water quickly when the rooting zone is moist,
whereas the deep-reaching roots of Silver fir (cfr. low root-respira-
tion) presumably will have a slower rate of moisture absorption, and,
furthermore, a somewhat slow utilization of the rooting zone seems
to be reflected in the difficulties of young Silver fir stands in dry
soil (in contrast to what is the case with older Silver fir stands).

While, unlike Norway spruce, Silver fir in Danish plantations is
very sensitive when young the easier litter decomposition, the root
development (without concentration of fine roots in the mor layer)
and the maintenance of a deep rooting zone, all provide better soil
and growth conditions for the older stands of Silver fir and, conse-
quently, better health, windfirmness and ability to form forests.

Whereas attacks by butt rot (comprising Fomes annosus and
Armillaria mellea) tend to weaken Norway spruce, thus reducing the
economic yield of many moorland plantations, Silver fir usually shows
great resistance to butt rot. This seems to be closely related to the
ability of Silver fir roots to resist crises due to bog formation and
drought. Under conditions where this species is forced to abandon its
deep-reaching roots it seems, at the same time, to lose the said
resistance to Trametes (refer the example from Al plantation).
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The growth of Silver fir in the northern and western parts of
Europe illustrates the distinct climatic requirements of this species.
In many places in Germany, Holland, Belgium, the eastern part of
Great Britain, in Denmark and, partially, also in southern Norway
and Sweden, it encounters climatic drought limits and often dif-
ficulties in connection with late spring frost, exactly in the same way
as at most of the lower altitude limits to its natural range. Along the
westcoast of Norway, where its moisture requirements are fully
satisfied, this species approaches its minimum requirement in respect
of heat in the growth period. This holds good in a still higher degree
for Abies Nordmanniana (ref. the late flushing of this species).
Examples of climatic limitation in parts of Great Britain with high
rainfall are presumably due to local spring-frost damage. In the interior
of Norway and Sweden winter cold and, presumably, also sensibility
to drought seem to put a limit to the applicability of this species.

The limits at lowest possible altitudes to the natural range of
Silver fir — especially the outward limit towards more lowly lying
plains — seem, generally, to be climatic drought limits resulting from
the fact that Silver fir encounters too high evaporation (rising
summer temperature in conjunction with lower atmospheric humidi-
ty). In many cases there is, additionally, a greater risk from late
night frost. In this brief account of the conditions, any winter-cold
limits for the species in the east of its natural range are neglected,
as are also the interference of man and the supersession from the
marginal regions of its range to which Silver fir is frequently exposed
owing to the increased competitiveness of beech in the lower altitudes
of distribution, where, inter alia, the dry summer heat seems to favour
beech at the expense of Silver fir.

The proximity of the drought limit is shown by distinct debilita-
tions, which seem to occur in years when the climatic humidity condi-
tions are especially unfavourable for Silver fir. Such debilitations
result in

(1) irregular rate of increment (growth disturbances in climatic-
ally unfavourable years),

(2) abnormal needle shedding, leaving full foliage only in the
uppermost, peripheral parts of the crowns, and

(3) increased liability to Chermes attack, “Tannensterben”, etc.

Naturally, the debilitations have a detrimental effect on the quali-
ty of the stands, but, apart therefrom, they seem to occur, within
rather wide limits, irrespective of differences in site classes.

The drough limits for Silver fir (which are solely dependent on
climatic conditions) may be explained by the following facts: —

(1) The above-mentioned deep root-development of Silver fir,
which, normally, ensures a considerable water reserve but, at the
same time, seems less suitable for rapid water absorption.
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(2) The great sensibility of Silver fir to evaporation, especially
in the flushing period, where the cuticular evaporation from the new
shoots is particularly high in the case of this species (Hdrtel & Eisen-
zopf, 1953).

In view of these facts, it is probable that the drought crises of
Silver fir occur during high evaporation in the flushing period
although the water reserve of the rooting zone is not exhausted.

The realization of the fact that the natural limitation to Silver
fir is normally a drought problem of purely climatic nature, forms
the basis for the application of the aridity-index calculations
(Martonne, 1926) for determining the drought limits of Silver fir in
France (Rol, 1936).

P .
t4+ 10
where P is the average annual precipitation in mm and t is the mean
temperature of the year) give lower values than corresponding calcu-
lations in the parts of France where Silver fir has its natural habitat
or is found usable as a forest tree (Normandy excepted). The climatic
moisture conditions for Silver fir growth in Denmark, however, show
a certain relationship to the regional aridity-index variations, théugh
with such distinct exceptional cases that aridity-index calculations
(and calculation of a reduced rain factor based on penta-rainfall and
penta-temperature (Lgfting, 1951)) will give only a very rough in-
dication of the thriving of Silver fir in Denmark. A somewhat better
relationship could be obtained by applying the said calculation to the
short period of the year when the climatic moisture deficiency is
liable to become critical to the growth of this species in Denmark
(cfr. the monthly aridity index calculations), but even this procedure
may be taken only as a rough indication.

The drought limits of Silver fir — so greatly dependent on climatic
conditions —, its root structure and its high cuticular evaporation in
the flushing period give rise to the following working hypothesis: —

Disregarding localities with extreme soil conditions, the drought
debilitation of the species in this country are due to evaporation
debility in early summer. The debility occurs during a protracted,
high cuticular evaporation, the root activity (the ascent of sap) being
too slow to counterbalance this evaporation requirement.

The investigations into the water consumption of the species
which the author had occasion to carry out in 1957 (April-August)
on K. Ladefoged’s method (Ladefoged, 1956) support this hypothesis.

Measurements were made on 3 Silver fir trees and 1 Norway
spruce tree in a 35-year-old mixed stand in Torskov Forest, near
Arhus, the available moisture at various root depths being examined
regularly at the same time. The water consumption of these two
species are given in Tables 7 and 8.

At the beginning of the experiment the water consumption was
of the same order for the two species. In the subsequent, rather dry,

Aridity-index calculations in Denmark (by the formula I =
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growth period the water consumption of Norway spruce dropped in
spite of increased evaporation requirements — both absolutely and
in comparison with the water consumption of Silver fir.

On August 3, Silver firs 1 and 2 were sawn through under water,
resulting in a greatly increased water consumption. On August 6,
Silver fir 4 and Norway spruce 3 were bottom-watered. The Norway
spruce then doubled its water consumption as compared with that
on August 2, while the water consumption of the Silver fir increased
only by little more than 5 per cent. After the subsequent cutting
under water, on August 7, the water consumption of the Norway
spruce increased by some 10 per cent, while that of the Silver fir
increased by about 60 per cent, so that the water consumptions of
the two species again became of the same order. The measurements
seem to indicate that the water requirements of the two species for
obtaining the maximum evaporation are of the same order of magni-
tude, and that, under climatic conditions in Denmark, Norway spruce
is able, through its root activity, to meet a high evaporation require-
ment as long as the rooting zone is sufficiently moist, but this species
has to reduce its water consumption early in a dry period, unless
additional water is supplied (ground water).

The transport of water from the roots of Silver fir seems to take
place too slowly to make up for “the maximum evaporation from the
stocked area”, whereas, through its ample rooting zone this species
seems to have at its disposal a water reserve which may safeguard it
for a long time against drying out of the soil.

As Silver fir in Denmark is periodically exposed to evaporation
requirements which the root activity (the sap ascent) cannot satisfy,
the impairment of health resulting will indicate the climatic drought
limit of the species.

It will then be possible to show which climatic factors contribute
towards preventing or promoting climatic drought debilitation of the
species. If the period of the year when the climatic moisture deficien-
cy may become critical for the growth of the species in Denmark is
established, and if an assessment is made of the relative importance
of the individual climatic factors to the species within that period, it
is, finally, possible to formulate an expression for the normal climatic
moisture deficiency affecting the growth of the species in Denmark.

Any climatic factor affecting evaporation conditions during this
critical period will be important in this connection. The climatic
conditions which have to be taken into account will comprise not
only mean temperature and average rainfall (as in aridity-index cal-
culations), but also the relative atmospheric humidity (vapour de-
ficiency), the number of hours of sunshine, fog formation, dew-fall,
incidence of rain, and wind force.

Like other tree species which, in relation to the conditions in
Danish moorland and dune plantations, must be regarded as moisture
demanders, Silver fir displays a sensibility to drought which seems
to be closely related to the flushing period. Curves (for side shoots)
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indicating flushing rhythm and flushing periods for Silver fir, Nor-
way spruce and Japanese larch are shown in Fig. 29, while similar
curves for various Silver fir provenances, Norway spruce provenances
and Abies Nordmanniana types are shown in Fig. 27 and 44.

The sensibility to drought of Silver fir during flushing calculated
to take place in the period May 16-—June 30, is particularly conspicu-
ous, partly because, as mentioned, the cuticular (uncontrollable) eva-
poration during flushing is especially heavy for Silver fir, and partly
because flushing takes place at a time when the evaporation require-
ment is normally extraordinarily high in Denmark (intense radiation
and great length of the day in conjunction with a low atmospheric
humidity and few clouds, as well as relatively little rainfall and few
foggy days).

It should then be possible to obtain a standard of comparison
for the variation in the normal climatic moisture deficiencies (/E,,)
within the boundaries of Denmark, by regarding the evaporation de-
ficit in the period May 16—June 30, deducting therefrom the fog and
dew activity in the same period.

The formula will then be as follows: —

Ey = (F—N) —c, tg—c, d,

where
F = maximum evaporation in mm, from 16/5 to 30/6
N = rainfall » s ’ » TR
(F—N) = evaporation deficit o » ” PR
tg = Number of foggy days » » » o
d = dew-fall »o s » 5 5

while ¢, and ¢, are constants.

The maximum evaporation, F (the evaporation from a stocked area
on the assumption of moisture in the rooting zone and sufficiently
rapid root activity to satisfy the evaporation requirement), has been
calculated from Penman’s formula (Penman, 1948) adapted to Danish
conditions by Aslyng (1954). All climatic figures, apart from the dew-
fall, have been taken from the standard figures of the Danish Meteor-
ological Institute (Denmark’s Climate, 1933).

The constants for fog- and dew-effect are calculated so that each
of them expresses the evaporation-protecting effect of the fog and the
dew, and not the absorption by the trees of fog and dew (cuticular
water absorption).

Making both constants (c, and c,) equal to 3.5 for the effect of
one foggy day and one millimetre dew, respectively, may thus be said
to be very conservative. Calculations of the formula for the Danish
stations where this (apart from the dew effect) is possible are found
in Table 11.

The calculations give an idea of the variation in the normal value
of the climatic moisture deficiencies for Silver fir growth in the
various parts of Denmark. From the last column of the Table it may
be seen that there is a considerable variation in the climatic moisture
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conditions for Silver fir growth from place to place, while the varia-
tions in the individual terms of the formula illustrate in which way
the changes in the climatic moisture conditions may vary from station
to station.

The effect of the individual climatic factors is partially direc-
tional: The evaporation (the radiation influx) is highest from slopes
with a south aspect; the rainfall effect is increased somewhat from
slopes with a west aspect; the fog effect is highly directional: from
the west, whereby the western sides of the forest, as well as ground
sloping westwards, receive the strongest fog ecffect, while the dew
effect is reduced in ground sloping to the east and on the eastern out-
skirts of the forest because the dew vanishes earlier there.

Thus, the aspect is very important for the growth of Silver fir;
normally, west and partially north aspects should be preferred, while,
in particular an eastern aspect gives climatic moisture conditions
unfavourable for the species.

The extent to which the aspect is decisive for the development
of Silver fir, depends partly on the magnitude of the total macro-
climatic moisture deficiencies in the region concerned, i.e. how close
the tree species is to its drought limit, and partly on the climatic
factor which is particularly dangerous (radiation influx) or insuf-
ficient (rainfall, fog, dew) within the region.

In mountainous regions with intense insolation the difference be-
tween the development of the species on slopes with north and south
aspects is thus very striking. In Denmark the effect of topography
on Silver fir varies greatly. In the most westerly districts (the dune
regions and the westernmost moorland regions) the influence of the
aspect of the slopes is least pronounced, while in East Jutland this
effect is far more predominant; in particular, slopes with an east
aspect may be fatal to Silver fir. The species definitely prefers slopes
with west and north aspects. However, the sweeping of desiccating
winds under Silver fir stands has a highly detrimental effect (cfr. the
favourable development of the species in irregular, mixed stands).

The sensibility of Silver fir to evaporation, in conjunction with
its strong shade-bearing properties, warrants extensive use of over-
head shelter for the Silver fir plantations (planting under shelter of
old stands or nurse crop, slow northern-edge- or strip-regeneration,
nurse planting, etc.). These precautionary measures should be carried
out concurrently with protection against spring night frost (see later)
especially in places where evaporation is high and the fog- and dew-
effects slight. These protective measures should be removed at a very
slow rate.

'~ Purely anatomically, this phenomenon might be accounted for
through investigations on the hypodermal layers of the needles, which
Detective Inspector E. Tellerup has been so kind as to carry out.

The material comprises needles from young, middle-aged and
old trees — partly shaded needles, partly needles in full light, as well
as needles from different provenances of Silver fir. The hypoderma
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consists of thick-walled cells' making a more or less developed layer
underneath the epiderma. The function of the hypoderma must be,
amongst other things, the prevention of too severe cuticular evapora-
tion. '
In young plants and in shaded needles the hypoderma is very in-
completely developed, only over a small percentage of the surface
of the needles, whereas in older and middle-aged trees it may be
strongly developed in needles in full light. Material from the drought
limit of Silver fir at Bergzabern showed up to 99 =1 % hypodermal
layer. Differences due to provenances could not be established with
certainty, but the investigations are being continued.

The dew effect cannot yet be included in the formula as statis-
tical data are lacking. Dew measurements were therefore commenced
at Stendalgird (south-west of Viborg) and at Vosnms (Arhus Bay)
in the summer of 1954, for the purpose of determining the magnitude
of the dew-fall and its variation from place to place within the period
May 16—June 30 and -— with a view to the growth conditions of
Abies Nordmanniana — also in July and August. The measurements
are being continued. ‘

The methods employed are very simple. At both places 1 sq.m
pieces of felt (exactly equal) were placed over a frame at a level o
5 to 10 cm above the ground. Provided the weather is dry, the fel
pieces are weighed every day early in the morning and in the after
noon in the period from May 16 to September 1. The increases ii.
weight after each night are recorded, because they indicate the total
quantity of dew that has fallen. No dewfall is recorded if rain has
fallen during the night, as the rainfall is measured by ordinary rain-
gauges. The sites have been chosen so that external conditions are as
uniform as possible — in both cases above bare soil about 5 metres
west of a hedge preventing the early morning sun from striking the
sites. The arrangements were inspected and approved by Mr. I. Ses-
toft, Government Meteorologist.

The dewfall within the period May 16—June 30 seems then (in
the horizontal plane) to be 4—6 mm annually at Stendalgidrd and
3—4 mm at Vosnas. (So far, the investigations have been carried out
for 4 years only). \

The fact that, in spite of this, the dew effect is very considerable
for Silver fir, must be ascribed to the following causes: —

(1) The regular occurrence of the dew after days with high eva-
poration, and the increase of the amount of dew in drought
periods.

(2) The dew which is condensed and settles on a very large area
in the crowns, constitutes a considerably larger quantity of
water than the one recorded by collecting and measuring the
dewfall — as is done with the rainfall — ‘in the horizontal
plane.

Det forstlige Forsggsveesen., XXVI. H. 1. 4. novbr. 1959, 16
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(3) The position of the needles of Silver fir (especially in trees
of a drought-influenced provenance), which ensures the
retention of small quantities of water and offers protection
against evaporation of the water in the still air between the
needles.

The variations in the climatic difficulties, as expressed by the
formula for A in the period May 16—June 30 show good agreement
with the applicability of the tree species as a forest tree in the various
regions of Denmark where the climatic humidity provides a limit to
the development of the species.

The formula thus provides a good basis for understanding the
following phenomena: —

(1) The provenance problems in connection with the climatic
drought limit to Silver fir in Denmark.

(2) The normal climatic humidity conditions of the wvarious
regions in relation to the growing of Silver fir.

(3) The changes in these conditions according to locality condi-
tions, silvicultural methods, etc.

The growth difficulties of Silver fir are, however, also due to
our late spring night-frost; indeed, the damage done by late frost in
our young Silver fir plantations is so serious that it may rightly be
considered to have the greatest prohibition on the wider application of
the species in most moorland plantations.

In many regions and localities the relatively early flushing of
Silver fir (which is provenance-determined only to a very limited
extent) necessitates a very careful protection (cfr. also measures for
the protection against evaporation). Such protection can be obtained
through early planting under old wind-firm stands, planting under
nurse crops, nurse planting (simultaneous planting of a Silver fir trce
and a light-demander in “the same hole”), scraping the soil, ete.

The risk of late frost varies greatly from place to place (cfr. “Dan-
marks Klima” (The Climate of Denmark) 1933), being generally
greatest in the interior of the country, but, at the same time, the frost
danger is mostly of a local nature and is particularly imminent in
grassy hollows and flats where the still, cold air will accumulate, cr
in the bottoms of valleys along which the cold air is led down to
lower ground. The flushing of the top is usually more or less delayed
when compared with the lateral shoots, so that, in places where the
frost effect is not too heavy some Silver firs have the opportunity to
grow up through the frost-dangerous stratum of air along the surface
of the ground. Like Silver firs weakened by evaporation, frost-damaged
Silver firs (including, in rarer cases, winter-frost-damaged trees) seem
to be particularly liable to Chermes attack.

In contrast to the climatic drought debilities, the effect of spring
night-frost is unilaterally attached to the young plantation stage. The
climatic limiting effect of late night-frost on the applicability of
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the species is, therefore, best expressed through the measures which
are necessary to protect the Silver fir plantations against freezing-
back in the various localities. This will be a technical and economical
question in the young plantations and is closelyrelated to the silvicultural
possibilities of creating adequate protection and also to the length to
which one wants to go in one’s efforts to protect the Silver fir trees
until they are no longer threatened by frost, which, in some degree,
depends on the possibility of growing other valuable tree species in
the area.

- Experience from old plantations shows that only a very small
proportion of the Silver firs originally planted in regions where late
spring frost generally occurs, have been able to develop. The Silver firs
which have avoided total destruction, have in their youth frequently
been completely overtopped by other tree species, often white spruce
and mountain pine, through the crowns of which the Silver firs have
later on been able to grow up; in other cases they have been overtopped
by Norway spruce trees which have become thincrowned or have
been thinned at an early date. However, once they have grown up,
these Silver firs have shown continuous and steady growth, better
health, windfirmness and soil-improving qualities than Norway
spruce.

A comparison between the production and economy of Silver
fir and those of Norway spruce gives widely different results for the
various regions and localities. Only under circumstances where both
species find bearable conditions will their production be of the same
order, while the rate of increment seems to show differences which
are rather characteristic, Silver fir having normally a slower initial
growth and a steadier growth in the older stands than Norway spruce
(cfr. the inferior health and soil conditions in older stands of Norway
spruce). As, moreover, Silver fir greatly approaches Norway spruce
in respect of wood quality and the uniform, proper form of the
produce (apart from the minor produce), increased use of the fir will
be of great value in our plantations. By means of nurse trees and
improved silvicultural techniques in young plantations, efforts are
made to prevent the Silver firs from freezing back and to increase
their planting, both in the 1st generation and in the regenerations, in
regions where the relative humidity of the atmosphere permits the
later development of this species.

A survey of the growth conditions for Silver fir in the various
regions of Denmark shows a good relation to the formula set up for
ZE,r May 16—June 30. At the same time, the methods of establishing
young plantations varies from region to region according to the local
occurrence of late frost, while the growth and health conditions of
Norway spruce strongly affect the degree to which Silver fir super-
sedes Norway spruce as the main tree species in the region in ques-
tion.

Although progeny of the more specialised Silver fir provenances
from the Polish drought limit and the Lapos region seem to be less



244

sensitive to climatic moisture deficiency during the period May 16—
June 30, when grown in Denmark, than is normal for the species, the
climatic requirements of this Silver fir material seem, however, to
take the same trend as those of the other Silver fir material.

On the other hand, Abies Nordmanniana, Spach. seems to be
divided into climatic races which may deviate so much from each
other that their demands in respect of site and climate in Denmark
take different trends. The growth problems are then dependent on the
choice of provenances in such a way that the Danish Abies Nord-
manniana material has to be divided into groups which, from a silvi-
cultural point of view, must be considered independent tree species.

Since the Nordmann’s firs which are used in forests and plantations
in Denmark cannot be traced back to geographically and climatically
well-defined provenances, it has been necessary to divide the material
into types according to budding time and flushing period (ref. Fig. 44).

Silviculturally, the value of the different types and their demands
on climate and site are best understood if they are regarded as highly
specialised Silver firs.

As is the case with the ordinary Silver fir, the applicability of the
species seems to be definitely limited by the following factors: — .

(1) The climatic moisture requirement (evaporation debilities).
(2) Late frost.
(3) Winter cold.

Probably, the climatic moisture requirement of Abies Nordmanniana
during the growth period actually approaches that of Silver fir, and
newly flushed Nordmann’s firs are by no means more resistant to frost
than are Silver firs whose shoots are at the same state of development;
but the later flushing of Abies Nordmanniana offsets the critical period
in respect of drought debilities and late frost in a favourable direction,
considering Denmark’s normal climatic conditions. On the other hand,
in Denmark Silver fir is only rarely sensitive to winter cold, whereas
some of the late flushing Nordmann’s firs seem to endure a hard
winter very badly.

‘When taking into account what has been stated above, it is natural
under Denmark’s climatic conditions that debilities leading to
destructive Chermes attacks on ordinary Silver fir may frequently be
ascribed to drought debilities (critical evaporation) during the flush-
ing period, or to late night-frost. Similar conditions may be observed
in Abies Nordmanniana of the early-flushing type, while winter
debilities (cambial rupture) are more often seen to give rise to
Chermes attack in certain late-flushing types. Thus, the reactions
of the individual types to the climate in Denmark, their demands on
the sites and their silvicultural value show great differences.

In Denmark, pure Abies Nordmanniana seems to flush in the
middle of May, at the earliest, i. e. a little later than what is normal for
ordinary Silver fir, but many types do not flush until some time in
June, while a few types do not flush until early July (under shelter).
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(1) The climatic moisture deficiencies A, calculated for the
flushing periods May 16—June 30, June 1—July 15, June 16—July 31
and July 1—August 15, respectively, are shown in Table 15 for some
Danish stations. It will be seen that for Silver fir and early-flushing
Nordmann’s fir, £,; has a much higher value than for late-flushing
Nordmann’s fir in the same locality.

(2) The risk of late frost can be found directly from the flushing
times for the different types compared with the times for the last
spring frost recordings of the individual stations (Table 16).

(3) The influence of winter frost (defective ripening) : for Silver
fir and early-flushing Abies Nordmanniana the shoot ripening seems
normally to be sufficient, and serious winter debilities occur rather
seldom.

For the late-flushing Nordmann’s firs, however, the shoot ripen-
ing seems to be very variable, the heat sum of the growth period from
the flushing time to the first autumn frost being here appreciably
reduced, cfr. Table 16, whereas serious winter debilities will frequent-
ly occur in many regions (greatly dependent on locality).

Silviculturally, the Abies Nordmanniana species, when grown in
Denmark, may be placed in two main groups: —

a. The early-flushing Nordmann’s firs, which are closely related
to ordinary Silver fir, their demands on climate, site and silvicultural
treatment being largely determined by the climatic moisture condi-
tions during the flushing period, just like those of Silver fir.

b. The late-flushing Nordmann’s firs, for which the moisture
problems in the flushing period are normally of secondary impor-
tance, while the length and heat conditions of the growth period after
flushing determine their applicability in the various regions, .as well
as their demands on site and forest care.

An investigation into the development of the Abies Nordmanniana
types in. different regions of Denmark and under different micro-
climatic conditions (aspect of slopes, etc.) proves the value of the
above grouping and indicates the justification of ‘the Abies Nord-
manniana being regarded silviculturally as a Silver fir with late
flushing period.
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