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INDLEDNING

Forsggsvaesenet begyndte i efteraret 1956 pa en undersggelse
af rgdgranens vezekst og sundhed i bevoksninger af 1., 2. og 3.
generation i Nordsjzelland.

Ved anlegget af prgveflader i sidanne rgdgranbevoksninger
bemerkedes, at et stort antal gamle rgdgranstgd var levende. Det
umiddelbare kendetegn herpd var kallusvolde langs stgdfladernes
periferi. Disse kallusvolde er dog ikke si tydelige hos rgdgran
som hos andre arter som f. eks. douglasgran og sedelgran, hvor
de levende stgd vist kendes af enhver forstmand. De fleste levende
rgdgranstgd ,,ser dgde ud“, idet de overvokses mere eller mindre
med mos, radner i stgdfladen o.s.v.. Mange stgd er ej heller
levende helt op til stgdfladen og danner derfor ingen kallusvold
pa denne. Ved at skezere i barken pa tilsyneladende ,,dgde* stgd
fandt vi imidlertid, at der var mange stgd, hvis bark daekkede
over frisk kambiallag og ved.

Grgnne kviste er ikke forekommet pa nogle af de undersggte
levende stgd, og reservenzringen i et stgd kan naeppe sikre dettes
fortsatte liv i arevis efter feeldningen. Man ma pa forhand antage,
at stgdet ved hjeelp af sit eget rodsystem let kan sikre sig til-
f¢rslen af vand og salte, mens de organiske stoffer i det lange Igb
mé tilfgres fra kulstofassimilerende vaev. Barken pa stgdet assi-
milerer nappe kulstof. Stgdet ma derfor have tilfgrt organisk
stof fra en anden organisme, formentlig et nzerstiende trz, hvor-
for der ma vzere en eller flere rodforbindelser imellem stgd og
tree.

Nar vi, til trods for at der allerede foreligger en del under-
sggelser af disse forhold, alligevel fremlaegger denne undersggelse
om forekomsten af levende stgd hos rgédgran, si skyldes det fgl-
gende:

1) Fenomenets almindelighed var for rgdgranens vedkom-
mende ubekendt for os, og det samme viste sig at vare
tilfeeldet hos de forstmaend, for hvem vi har omtalt de

Det forstlige Forsggsvaesen. XXVIIL. H. 2. 23. april 1963.
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levende stgd af rgdgran. Ej heller litteraturen indeholder
ret mange konkrete oplysninger om denne trzeart.

2) De fleste oplysninger om rodsammenvoksninger og leven-
de stgéds udbredelse er af meget subjektiv karakter, og
YIi Vakkuri (1954) anfgrer med rette: Uberhaupt setzt
sich die Kenntnis von Wurzelverbindungen aus zahlreichen
Einzelbeobachtungen zusammen. Ein Gesamtbild von dem
Vorkommen der Wurzelverbindungen lésst sich auf ihrer
Grundlage fiir keine Holzart gewinnen. Schwierigkeiten
bereitet es schon, sich eine Auffassung von der Haufigkeit
der Erscheinung zu bilden, denn iiber das Vorkommen
von Wurzelverbindungen stehen meist nur subjektive Aus-
spriiche zur Verfiigung.”

3) Da forekomsten af levende stgd er afhsengig af rodforbin-
delsernes tilstedeveerelse, kan et nsermere kendskab til
levende stgds udbredelse give visse oplysninger om rod-
forbindelsernes omfang i bevoksninger.

a) Hyppigheden af rodforbindelser kan tenkes at veere af
betydning for udbredelsen af veddestruerende svampe.

b) Det kan ikke udelukkes, at rodforbindelserne er sa
hyppige, at de afkraefter rigtigheden af den klassiske
opfattelse, at hvert trze fungerer som et selvstaendigt
individ. Muligvis forholder det sig sadan, at grupper
af treeer ma betragtes som fysiologiske enheder. Sale-
des kunne man tenke sig, at et iraes hele eller delvise
overtagelse af et andet trees rodsystem kan blive arsag
til endringer 1 treeets tilvaekst, og méaske derved for-
klare noget om arsagen til de betydelige forskelle i til-
veekst, som findes ved undersggelse af lige store traeer
i en bevoksning.

1. TIDLIGERE IAGTTAGELSER AF FOREKOMST OG
HYPPIGHED AF LEVENDE ST@D OG RODSAMMEN-
VOKSNINGER

Levende stgd er et gammelkendt feenomen. Fra fgrste halvdel
af forrige arhundrede findes adskillige afhandlinger herom i
tyske forstlige tidsskrifter. Hovedparten af forfatterne, saledes
Reum (1826), Goppert (1842), Sintzel (1843), v. Berg (1844)
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anfgrer, at en betingelse for stgdets liv er sammenvoksning mel-
lem stgdets og et nabotraes rgdder. Th. Hartig (1844) mener dog,
at levende stgd er i stand til at gennemfgre en selvstaendig til-
vaerelse, idet han antager, at stédenes eneste kulstofkilde er kul-
dioxyd oplgst i jordvandet. Disse iagttagelser omfatter naletrzer,
iser sedelgran og rgdgran.

Reum (l.c¢.) har talt indtil 40 arringe i kallusvolde pa leven-
de stgd, Goppert (). c.) 14—71 arringe og Sintzel (l.c.) har talt
23——114 arringe i kallusvolde af tykkelser pa 0.5—10 em. Wich-
mann (1925) angiver 30—40 ar som hyppige aldre pa& adelgran-
stgds kallusdannelser, og han har fundet en 63 4r gammel kallus-
vold. Fabricius (1927) omtaler et douglasstgd, der efter fald-
ningen har fordoblet sin vedmasse i lgbet af 60 &r. Iagttagelserne
tyder pa, at levende stgd kan vedblive at leve i en slags symbiose
med et treae, saleenge dette lever. Opstiede tryk mellem rgdderne
angives ofte som arsag til rodsammenvoksningerne (Géppert 1. c.,
Wichmann 1. c., Yli-Vakkuri 1954).

Ogsa hos lgvireer treffes rodsammenvoksninger. Levende
Igvirzestgd mangler som regel kallusvolde (Laitakari 1935, Ko-
bendza 1955). Laitakari omtaler rodforbindelser hos birk. Hos
en del egearter er rodforbindelser hyppige, hvilket er serlig
kendt fra undersggelser over egens visnesyge (oak-wilt), der gen-
nem rodsammenvoksninger spreder sig fra det ene individ til det
andet og derfor manifesterer sig ved en karakteristisk gruppevis
dgd (Kuntz og Riker 1955).

De fleste af de foreliggende oplysninger om hyppigheden af
levende stgd er som naevnt ret subjektive. De ®ldre tyske angivel-
ser tyder p4, at levende stgd af aedelgran og rgdgran forekommer
ret almindeligt. Levende douglasstgd synes ligeledes hyppige
(Pemberton 1921, Kobendza 1955). For skovfyrs vedkommende
varierer angivelserne noget (Wichmann 1.c., Yli-Vakkuri 1.c.,
Kobendza 1. c., Junovidov 1950), men forekomsten af levende
stgd er vist mindre hyppig end hos ovennszevnte 3 arter. I be-
voksninger af gstrigsk fyr skal fzenomenet vaere ret almindeligt
(Wichmann 1. c., Gordeev 1953), mens levende stgd er mindre
hyppige hos lerk (Wichmann 1. ¢., Kobendza 1. c.).

Wichmann 1. ¢. fandt i en 60-arig rgdgranbevoksning (plan-
tet pa 1.2 X 1.2 m) 320 levende stgd pr. ha, hvilket svarede til
14 % af antallet af levende traer.
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Udbredelsen af rodforbindelser i skovfyrbevoksninger er un-
dersggt af Yli-Vakkuri (L c.). Hans undersggelse omfatter 41
sydfinske bevoksninger med aldre mellem 7 og 130 ar. I natur-
foryngede bevoksninger under 35 ar har han ikke fundet rod-
forbindelser. Derimod er rodforbindelser ret hyppige allerede i
15 ars alder i pletsanings-kulturer. Yli-Vakkuri finder, at ca.
hvert fjerde trse har rodforbindelse med et andet tra i bevoks-
ninger over 40 ar. Dertil kommer 84—325 levende stgd pr. hektar,
flest i de yngste bevoksninger, eller 5—23 % levende stgd i for-
hold til antal levende treeer, idet der er relativt flest i gamle be-
voksninger. Yli-Vakkuri’s fysiologiske undersggelser har end-
videre vist, at sammenvoksninger af rodsystemer kan bevirke, at
et tre ved overtagelse af dele af et andet trzes rodsystem kan fi
sdvel vand som neeringsstoffer tilfgrt ad den vej.

Kuntz og Riker (1955) fandt, at adskillige egeindivider ofte
var forbundet til en gruppe ved sammenvoksede rgdder. Der var
dog betydelige forskelle imellem de undersggte egearter med
hensyn til tilbgjelighed til at danne rodsammenvoksninger. Om
andre nordamerikanske arter oplyser Kuniz og Riker: ,Root
grafting within other species was observed as follows: large-
toothed aspen and red pine trees were grafted to a considerable
extent; red oak, sugar maple, and white pine trees were grafted
frequently; quaking aspen trees were grafted occasionally; white
birch and jack pine were grafted seldom. No grafts were found
among white spruce, black spruce or balsam fir trees. Root graf-
ting was common among 4-year-old pine seedlings in nursery
transplant beds.*

Om hyppigheden af rodsammenvoksninger hos en del andre
amerikanske treearter findes oplysninger hos La Rue (1934).

Bormann & Graham (1959) har ved hjalp af en farveteknik
undersggt forholdene ret indgaende hos Pinus strobus, hvor de
fandt tiltagende hyppighed af rodsammenvoksninger med sti-
gende alder. Af 84 undersggte treeer (mellem 15 og 55 ar) fandt
de, at 41 var rodsammenvoksede med andre individer. I en
32-arig bevoksning, hvor man havde gnsket at tynde ved forgift-
ning (med AMMATE) havde man opndet at sld en del treeer
ihjel, som var rodsammenvoksede med tyndingstrzeerne, (71
behandlede tyndingstrzeer havde givet anledning til, at 33 treer,
som tyndingstreeerne var rodsammenvoksede med, dgde).
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II. LEVENDE ST@®DS UDBREDELSE I 25 RODGRAN-
BEVOKSNINGER I NORDSJZALLAND

For at kunne danne os et indtryk af forekomsten af levende
stgd i rgdgranbevoksninger foretog vi i sommeren 1957 en under-
spgelse af fenomenets udbredelse pa 25 eengangs-prgveflader i
de nzevnte 1., 2. og 3. generations rgdgranbevoksninger. Disse
proveflader er alle beliggende i Nordsjeelland p& Frederiksborg
og Ngdebo statsskovdistrikter. Oplysninger vedrgrende prgve-
fladernes jordbundsforhold, massefaktorer o.s.v. er publiceret
i anden forbindelse (Holmsgaard, Holstener-Jgrgensen og Yde-
Andersen 1961). Kun bevoksninger, der var s gamle, at de havde
veret gennemhugget, blev undersggt.

Tabel 1. Antal levende sted pr. hektar og stedfrekvens (antal lev. sted
i pet. af stamtal) pd eengangspreveflader i redgran i Nordsjeelland.
Table 1. Number of living stumps per hectare and stump incidence
(number of living stumps in percentage of number of stems) in once-only
sample plots in Norway spruce in North Zealand.

Prgve- Gene- Areal  Alder Stamtal Lev. stgd Frekvens
flade ration stgdh.
nr. m? ar ialt pr.ha ialt pr.ha %
Sample Gener- Area  Age at Number Living stumps Incidence
plot ation stump of stems
No. sq.m. height, in all ha. in all ha. %
yrs.
1001 1. 269 21 107 3978 1 37 1
1002 2. 301 23 119 3953 3 100 3
1003 3. 236 21 112 4746 0 0 0
1004 1. 1689 62 100 592 32 190 32
1005 2. 686 49 56 816 9 131 16
1006 1. 1579 38 117 741 24 152 21
1007 2. 1188 37 105 884 25 210 24
1008 1. 211 22 87 4123 3 142 3
1009 2. 242 22 89 3678 5 207 6
1010 1. 747 36 112 1499 37 495 33
1012 2. 664 35 105 1581 11 166 10
1011 1. 1064 36 123 1156 38 3567 31
1013 2. 926 42 69 745 10 108 14
1014 1. 484 22 149 3078 7 145 b
1015 2. 420 23 99 2357 6 143 6
1016 1. 249 18 130 5221 3 120 2
1017 2. 206 17 123 5971 0 0 0
1018 1. 1023 37 104 1017 50 489 48
1019 2, 1002 37 108 1078 34 339 31
1020 1. 244 19 101 4139 0 0 0
1022 1. 317 21 139 4385 1 32 1
1023 2. 314 20 117* 3726 0 0 0
1024 1. 2132 67 103 483 36 169 35
1025 2. 2031 63 148 729 40 197 27
1031 2. 494 23 141 2854 2 40 1

* 2 douglasgraner ikke medregnet.
* Two Douglas firs excluded.
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Fig. 1. Antal levende sted pr. ha pd 25 proveflader i relation til bevoks-
ningens alder i stedhgjde. De 8 tyngdepunkter omfatter henholdsvis 13, 9
og 3 proveflader.

Fig. 1. Number of living stumps per hectare (stk/ha) in 25 sample
plots in relation to the age of the stand at stump height (dr). The three
average points are based on 13, 9 and 3 sample plots, respectively. The
different signatures indicate first, second and third generations of spruce.

P& hver prgveflade blev samtlige stgd undersggt. Ved skeering
i stégdbarken blev det konstateret, hvilke stgd der levede. Dette
kan afggres sikkert, idet barken pa et levende stgd let kan lgsnes
fra det friske ved. Dette er kendetegnet ved lys farve og en fugtig
overflade, og harpiksudtreedning fra den sarede bark viser, at
denne lever. Det bgr bemazerkes, at der kan vzere forekommet
levende, helt underjordiske stgddele, som vi ikke har faet fat pa
ved denne undersggelse.

Antal levende stgd pr. prgveflade blev bestemt, og i tabel 1
er resultaterne sammenstillet. For at kunne sammenligne prgve-
fladerne er antallet af levende stgd ogsd angivet pr. ha. Dette tal
varierer fra 0 til eca. 500. Fig. 1 viser sammenhsengen mellem
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bevoksningsalderen i stgdhgjde*) og antallet af levende stgd pr.
hektar. '

Antallet af levende stgd er meget varierende, og forlgbet af de
optrukne linier mellem de 3 beregnede tyngdepunkter méa som
fglge af materialets lidenhed tages med alt muligt forbehold.

Figur 1 viser, at antallet af levende stgd pr. ha stiger fra 1.
gennemhugning og tilsyneladende nar sit maksimum ved en be-
voksningsalder pd omkring 35—40 ar. Hvorvidt det pa figuren
antydede fald i antallet af levende stgd fra 40 til 60 ars alder er
reelt, kan ikke afggres pa grundlag af denne undersggelse.

Der er ingen sikker forskel pa 1. og 2. generations antal af
levende stgd, hvad der vel nzeppe heller er grund til at vente.

Et andet mal for de levende stgds udbredelse, her kaldt stgd-
frekvensen, er antallet af levende stgd i bevoksningen udtrykt i
procent af bevoksningens stamtal. Frekvensen varierer fra 0 til
ca. 50 (tabel 1), og tallene viser, at gennemgéende har mellem
4 og Vs af treeerne i de undersggte mellemaldrende og zeldre
rgdgranbevoksninger rodforbindelse med et levende stgd. Figur 2
viser, at stgdfrekvensen vokser med stigende bevoksningsalder.

Spredningen pa enkeltverdierne i figur 1 og 2 er stor, og det
er pafaldende, at forskellene imellem neerliggende bevoksninger
af 1. og 2. generation ofte er meget betydelig, uden at vi i det
enkelte tilfzelde kan give nogen forklaring pa dette. Den store
spredning skyldes i nogen grad, at prgvefladerne er temmelig
smi, men der ma dog ogsi veere andre arsager.

Som formodede arsager til forskelle i hyppigheden af levende
stgd kan man nzevne:

1. Sandsynligvis er rodforbindelsernes antal afhsengige af
jordbunden (flest pa fladgrundet jord med stor rodkon-
centration i de gvre lag). — Dette forhold kan dog ikke
forklare, hvorfor de parvis neerliggende prgveflader af 1.
og 2. generation er s forskellige.

2. Den oprindelige plantetaethed spiller formodentlig en rolle.
Tenker man sig, at man har en meget teetsluttet ung be-
voksning, si vil der vaere sandsynlighed for et stort antal
rodforbindelser i denne bevoksning. Ved senere hugster
vil man derfor formodentlig frembringe et stgrre antal

*) P4 hver preoveflade bestemt som gennemsnit af 6 provetrser med
diameter omkring bevoksningens middeldiameter.
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Fig. 2. Stedfrekvens pd 25 preveflader i relation til bevoksningens alder
i stedhejde. De 8 tyngdepunkter omfatter henholdsvis 13, 9 og 8 proveflader.

Fig. 2. Stump incidence (%) in 25 sample plots in relation to the age
of the stand at stump height. The three gverage points are based on 13, 9
and 8 sample plots, respectively. Signature as Fig. 1.

levende stgd i denne bevoksning end i en jsevnaldrende
men mindre teetsluttende bevoksning. Planteteetheden har
dog ikke vaeret meget forskellig i vort materiale af plant-
ningskulturer, hvis oprindelige plantetal har andraget ca.
6-—38000 planter pr. ha.

© 3. Hugststyrken spiller utvivlsomt en rolle for rodforbindel-
sernes hyppighed. Hugststyrkens indflydelse er dog nok af
en noget kompliceret natur.

At stamtalsafviklingen ma have betydning for antallet af
levende stgd er klart, idet der jo normalt ikke vil fremkomme
levende stgd i forstligt behandlede bevoksninger, fgr man hug-
ger.*) I de fgrste gennemhugninger mi antallet af levende stgd

*) Roden af et tree kan udmzerket leve videre, selv om toppen der af
andre grunde end hugst (jvf. Yli-Vakkuri (1954) og Bormann og Graham
(1959)).
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Fig. 3. Antal levende sted pr. ha i relation til stamtallet pr. ha.

Fig. 8. Number of living stumps per hectare in relation to the number
of stems per hectare (n). Signature as Fig. 1.

stige nogenlunde proportionalt med antallet af fjernede trezeer.
Senere vil forholdet szndre sig, nemlig nir man i stigende grad
fjerner de trazer, der holdt stgdene i live; og hvis man hugger alle
treeer, ma antallet af levende stgd jo blive nul.

Antallet af levende stgd som funktion af stamtallet er vist pa
figur 3. Det synes af figuren at fremga, at antallet af levende
stgd pr. ha kulminerer ved et stamtal pa ca. 1500 pr. ha i bevoks-
ninger frembragt ved plantning med en planteafstand pa omkring
ved 1.25 m. Figuren tyder endvidere pa, at tilgangen af levende
stgd ikke ndggr den samme procentdel af antallet af faeldede
treeer pa alle tidspunkter af bevoksningens liv. I de unge ar, nar
stamtallet er stort, stiger antallet af levende stgd kun relativt lidt
for en hugst af 1000 traer pr. ha, formentlig fordi der endnu
ikke er etableret sezerlig mange rodforbindelser. Tilgangen stiger
med alderen, og den stgrste procentdel levende stgd i forhold til
det faeldede antal traeer opnas ved et stamtal pa omkring ved
2000 pr. ha.
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III. DETAILLERET UNDERSQGELSE AF 2 AELDRE
BEVOKSNINGER

Pa de to =ldste af de 25 prgveflader er foretaget mere inten-
sive undersggelser. Prgvefladerne, nr. 1024 og 1025, findes i
Store Dyrehave under Frederikshorg Statsskovdistrikt. Bevoks-
ningernes aldre i stgdhgjde er 67 og 63 ar. Den 63-arige bevoks-
ning har et relativt stort stamtal pr. ha (tabel 1), hvorfor alders-
forskellen synes stgrre ved en betragtning i skoven.

SERAAR tamtal
7000
5000
3000
7000 l:
800 [ -
- c\?4~
600 - 25
R
400 :;__4;_,_ig__AL__ﬁJ____Ljf?:__

10 20 30 40 50 60 70 ar

Fig. 4. Stamtal pr. ha for 25 preveflader oplagt over alderen i stodhgjde.

Den fuldt optrukne kurve er frihdndsudjevning af de 25 punkter. De punk-

terede kurver er sken for stamtalsafviklingen pa prevefladerne nr. 1024
og 1025,

Fig. 4. Number of stems per hectare for 25 sample plots superposed on

the age at stump height. The fully drawn curve represents freehand level-

ling of the 25 points. The dotted curves are estimates of the stem number
reduction in sample plots Nos. 1024 and 1025.

Figur 4 viser de 25 prevefladers stamtal lagt op efter alder. Da vi
senere vil resonnere lidt over stamtalsafviklingen for prevefladerne nr.
1024 og 1025, er der pa figur 4 foruden den fuldt optrukne udjevningskurve
indlagt sken for stamtalsafviklingen for disse to preveflader.

Pa hver af de to prgveflader blev alle iraeer samt levende og
dgde stgd indmalt i et net af maélelinier, og pa basis af denne
opmaling er tegnet kort (figur 5a og 5b), der viser placeringen
af hvert enkelt trae og stgd. Orientering i terraenet og den senere
tilveekstundersggelse blev lettet ved pAmaling af numre pa traeer-
ne. Hvert levende stgds rodsystem blev gravet ud i et sddant om-
fang, at forbindelserne med trsergdderne blev blotlagt. I hvert
enkelt tilfaelde blev forbindelsesrgddernes diametre malt med
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klup. Sammenvoksningsstedernes afstande til henholdsvis trae
og stgd samt sammenvoksningernes dybde under jorden blev
malt. Endvidere blev der gjort bemeerkninger om de enkelte stgds
udseende: stgdhgjde, placering af levende vav, tilstedeveaerelse af
kallusvolde og tykkelse af kallusvaev.

a. Levende stpds udseende

Placeringen af stgdenes levende vaev i forhold til stgdomkred-
sen blev fgrst registreret efter afdsekningen af tilhgrende rgdder,
idet det levende veev undertiden var placeret nzer jordoverfladen
elier under denne. Hvert stgds omkreds tenktes delt i 4 afsnit,
som blev betragtet hver for sig. Herved fis et udtryk for udbre-
delsen af stgdets rodsystem og dermed et mal for stgdets ,,vita-
litet*“. Et stgd, som har levende veev i hele omkredsen, har rgdder
ud i alle retninger og er mere livskraftigt end et stgd, som kun
har levende vaev i en fjerdedel af omkredsen og derfor et mindre
udbredt rodsystem.

Tabel 2 viser, hvor mange af de to prgvefladers stgd, der har
levende vaev i henholdsvis 1, 2, 3 og 4 fjerdedele af stgdets om-

Tabel 2. Levende stod fordelt til klasser efter det levende veaevs ud-
bredelse; kallusveevets tykkelse og forekomst af kallusvolde.
Table 2. Living stumps grouped in classes according to the extent of the
live tissue, the thickness of the callus, and the occurrence of callus swells.

Prgve- Levende vaev findes i fglgende Middel
flade antal kvadranter
nr, 1 2 3
Sample Live tissue is found in the Average
plot following number of quadrants
No. 1 2 3 4
Antal sted 6 9 2 19 —
No. of stumps
% 17 25 5 53 —
1024  Kallusvaevs tykkelse, mm 6.8 83 125 128 10.7

Thickness of callus in mm.
Forekomst af kallusvolde
i % af stedantal 17 67 100 100 78

Occurrence of callus swells
in per cent of No. of stumps

Antal sted 6 8 4 22 -—
No. of stumps
% 15 20 10 55 —
1025  Kallusvaevs tykkelse, mm 5.8 7.3 8.5 14.2 11.0

Thickness of callus in mm.
Forekomst af kallusvolde
i % af stedantal 0 50 75 86 65

Occurrence of callus swells
in per cent of No. of stumps
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Fig. 5a. Preveflade nr. 1024. Kortet viser placeringen af stidende trzer,
levende og dede sted. Linierne mellem traeer og sted markerer rodforbin-
delser mellem disse.

Fig. 5a. Sample plot No. 1024. The map shows the location of standing
trees (©), living stumps (o) and dead stumps (+). The lines between trees
and stumps indicate root grafts between these.

kreds. Mere end halvdelen af alle levende stgd pa de to prgve-
flader har levende veev i alle 4 kvadranter. Sammenlignes denne
klasseinddeling med andre udiryk for stgdenes vitalitet, f.eks.
kallusvevets tykkelse (med enkelte undtagelser malt midtvejs
mellem jordoverfladen og kallusvoldens overkant), og forekomst
af kallusvolde, sa ses det af tabel 2, at disse veerdier vokser om-
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Fig. 5b. Proveflade nr. 1025. Signaturer som fig. 5 a.
Fig. 5b. Sample plot No. 1025. Symbols as in Fig. 5 a.

trent i taki med det levende veevs udbredelse. Det skal senere
vises, at der er sammenhaeng mellem rodforbindelsernes omfang
og stgdenes vitalitet.

b. Levende stgds placering i forhold til traeerne

De levende stgds placering i forhold til de stdende traeer er
vist pa figur 5a og 5b. Savel treer som stgd er delt op i 3 klasser
efter diameter i stgdhgjde — angivet med 3 cirkelstgrrelser. For
at give indtryk af bevoksningernes tidligere stammefordeling er
ogsa de dgde stgds placering vist. Det bemzrkes, at der pa figur
5a og 5b kun er indtegnet dgde stgd, hvor der er fundet sadanne.
Der har naturligvis vaeret mange flere — der er jo tale om plant-
ninger — men mange stgd fra tidlige udhugninger er bortriddne-
de. Det ses af figur ba og 5b, at de levende stgd oftest forekommer
i umiddelbar neerhed af et trae, medens fordelingen af dgde stgd
i forhold til treeerne beerer tilfeldighedens preeg.
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Tabel 3. Gruppering — i forhold til planterskkerne — af sted og
treeer med indbyrdes rodforbindelse.
Table 3. Grouping — in relation to the rows of plants — of stumps
and trees interconnected by root grafting.

Gruppering Prgveflade nr.
Grouping Sample plot No.
1024 1025
Antal % Antal %
No. No,
Sted og tre i samme ([ nabotrzer 15 37 15 33
plantersekke neighbouring irees
Stump and tree in ikke-nabotraeer 4 10 8 17
same row of plants non-neighbouring trees
Sted og trze i1 naborskker 18 45 20 43
Stump and tree in neighbouring rows
Sted og tre med 1—flere rekker imellem 3 8 3 7
Stump and tree with one or more rows between them
Talt 40 100 46 100

Total

De rette linier mellem levende stgd og trzeer markerer disses
indbyrdes rodforbindelser. Det fremgir af figurerne, at det ikke
altid er muligt at forudsige rodforbindelsernes forlgbh fgr afdaek-
ningen af rgdderne, idet stgdrgdderne undertiden passerer teet
forbi et tree uden at have forbindelse med det (se ogsa fig. 10).

Oftest er sammenvoksningerne sket mellem individer i samme
planteraekke eller i to naboraekker (tabel 3). En trediedel af stg-
dene har forbindelse med et oprindeligt nabotra i samme plante-
raekke. Ved hjzelp af fig. ba og 5b er den oprindelige planteafstand
i reekken bestemt til 1.0 m, mens afstanden mellem plantersek-
kerne er 1.3 m. Middelafstanden mellem forbundne stgd og treeer

Tabel 4. Antal sted-tre-par i forskellige afstandsintervaller (5 dm-
klasser). MAl optaget fra bevoksningskort (fig. 5a og 5b).
Table 4. Number of stump/tree pairs at different distance intervals
(5 dm-classes), absolute and percentual. Measurements taken from stand
maps (Fig. 5 a and 5b).

Prgve- Afstand mellem tree og stgd, dm Antal Middel-
flade ialt afstand
nr. 5-9 10-14  15-19  20-24 25-29 over 29 dm
Sample Distance, dm. Total Mean
plot above num- distance,
No. 29 ber dm
1024  Antal 9 13 9 3 5 1 40 15.2
Number
% 22 32 22 8 13 3 100
1025  Antal 8 19 10 4 3 46 15.5
Number
Yo 17 41 22 9 4 7 100
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Tabel 5. Sted og treer med indbyrdes rodforbindelser fordelt til grup-
per med 2—5 rodsammenvoksede individer (sted og treer), absolut og
procentisk.

Table 5. Stumps and trees interconnected by root grafting, grouped in
classes with 2—5 root-grafted individuals (stumps and trees), absolute
and percentual.

Prgve- Antal individer i sammen- Antal Middel-
flade voksningsgrupperne ialt antal i
nr. 2 3 4 5 grupperne
Sample Number of individuals in Total Average
plot root-grafting groups num- namber
No. ber in groups
1024  Antal 52 3 16 71 2.3
Number
% 73 4 23 100
1025  Antal 44 15 12 5 76 2.5
Number
% 58 20 16 6 100

malt fra centrum til centrum er i begge bevoksninger meget neer
1.5 m, og afstandene mellem de enkelte stgd- og traepartnere for-
deler sig til 0.5 m’s klasser som vist i tabel 4. I omkring 34 af
tilfzeldene er afstanden mellem stgd og treeer under 2 m.

I de fleste tilfelde er rodsammenvoksningerne sket mellem
individerne to og to. Figur 5a og 5b samt figur 8 og 9 viser, at
ogsa et stgrre antal individer kan vzre indbyrdes forbundne —
indtil 5 sammenvoksede stgd og traer er iagttaget. Tabel 5 viser
fordelingen af individer med rodforbindelse til sammenvoks-
ningsgrupper af forskellig stgrrelse. Der er gennemsnitlig mellem
2 og 3 individer i hver gruppe.

Det bgr dog bemseerkes, at vor undersggelse er udfgrt med
udgangspunkt i de levende stgd. Vi har ikke undersggt rodsam-
menvoksninger mellem levende trzer, og havde vi inddraget
sddanne sammenvoksninger i undersggelsen, ville vi utvivisomt
have fundet, at grupperne af sammenvoksede individer er stgrre
end foran anfgrt.

¢. Sammenvoksning af rgdder

Sammenvoksningsfaenomenet kan forklares ved hjalp af tryk-
teorien. Nar to rgdder gennem laengere tid presses mod hinanden,
gennembrydes barken til sidst, og vedlegemerne vil ved fortsat
tryk vokse sammen, ganske som det sker, nir en kvist podes pa
et fremmed treeindivid. (I engelsksproget litteratur kaldes en rod-
sammenvoksning en ,root graft*“).
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Fig. 6. Levende sted og dets forbindelse med nabotraeet, gravet fri for

jord. Pilen viser sammenvoksningsstedet mellem treeets rod og stedet.

@verst pa stodet ses rester af den oprindelige stodfiade. Herunder kallus-

veevet, hvis alder er 26 ar. Neer treeet (til hgjre) ses en tynd rod fra et

tredie individ loftet op ved rodens tykkelsesvaekst (begyndelse til en ny
rodforbindelse?).

Fig. 6. Living stump and its connection with the neighbouring tree,
cleared of earth. The arrow indicates the point of grafting between. the
700t of the tree and the stump. Remmants of the original stump face are
vistble on the top of the stump. Under that is the callus, which is 26 years
old. Near the tree (on the right) is seen a thin root from a third individual,
lifted up by the diameter increment of the root (incipient new root graft?).

Hyppigst opstir der mekanisk tryk mellem to trzeers rédder,
ndr treeerne star tet. Begge treer udsender rgdder i alle retninger,
0g jo tettere de star, desto stgrre bliver det feelles rodrum. Sa
lzenge rgdderne er unge og tynde, kan de uden stgrre vanskelig-
heder treenge frem mellem hinanden fra begge sider; men efter-
hénden som de bliver tykkere, stivere og bedre forankret i jor-
den, lader de sig i stadig mindre udstraeekning skubbe til side af
andre rgdder, og den stigende modstand skaber trykket mellem
de to treeers rgdder. Fig. 6, 9, 13, 15 og 18 viser typiske eksempler
p4 sammenvoksninger mellem nezertstdende individers rgdder.
Afstandene mellem partnerne er omkring 1 m.

Der synes ikke at best& nogen serlig tiltreekning mellem for-
skellige traeers rgdder; ikke sjzldent treeffes sammengroninger
mellem et traes egne rgdder (se f.eks. fig. 12 og 13, jfr. ogsa
Holstener-Jgrgensen, 1959).
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Fig. 7. Levende rodudleb pa igvrigt henfaldet stod. Den tynde tilvoksede
rod (se spor i barken) hidrerer fra et tre 2.7 m borte. Rodudlebet har holdt
sig i live 16 ar efter feldning.

Fig. 7. Living root on an otherwise decaying stump. The thin, grafted
root (see traces in the bark) comes from a tree 2.7 m. away. The root of
the stump has kept alive for 16 years after cutting.

Fig. 8. 38 levende sted forbundet med eet trze. Stedenes alder (antal ar
efter feldning) er fra venstre 25 ar, 16 ar og 13 ar. Pilene viser — som
p& de pvrige stedfotografier hvor intet andet er bemamrket — sammen-
voksningsstederne.
Fig. 8. Three lving stumps connected with one tree. The ages of the
stumps (numbers of years after cutting) are, from left, 25 years, 16 years,
and 18 years. The arrows indicate — as in the other stump photographs,
unless where otherwise noted — the points of root grafting.

Det forstlige Forsggsvesen, XXVIII. H. 2. 23. april 1963,
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Fig. 9. To levende sted forbundet med trmet til hejre. De to kraftige
pile markerer en rod fra et tree, der ikke er med pa fotografiet. De sma
pile markerer sammenvoksningssteder. Stedet i forgrunden har levet 15 ar
efter feldning, stedet i baggrunden 7 &r. Det bemzerkes, at mange redder
krydser hinanden uden at vaere vokset sammen.
Fig. 9. Two living stumps connected with the tree on the right. The two
heavy arrows indicate a root of a tree which is not in the picture. The small
arrows indicate root graft points. The stump in the foreground has been
alive 15 years after cutting, the stump in the background 7 years. It should
be noted that many roots cross each other without having grafted.

Fig. 10. Rodforbindelse mellem stodet i baggrunden og trzeet til hejre
(sammenvoksning ved den kraftige pil ved treeet til hejre). De gvrige pile
viser forbindelsesrodens forleb. Der er ikke rodforbindelse mellem stodet
og treet til venstre. Stedets alder er 4 ar. Afstand sted - tre 3.8 m.
Fig. 10. Root grafting between the stump in the background and the
tree on the right (grafting at the heavy arrow at the tree on the right).
The other arrows indicate the course of the grafting root. There is no root
grafting between the stump and the tree on the left. The age of the stump
8 4 years. Distance between stump and tree: 3.8 m.



117

Fig. 11. Rodforbindelse mellem levende sted i forgrunden og stedet i

baggrunden, der hidrerer fra et provetrz, faldet efterdr 1956. Stedet i

forgrunden endnu levende i august 1957 omend med nedsat vitalitet i for-
hold til juni s. &.. Stedets alder 19 ar. Afstand sted -sted 3.8 m.

Fig. 11. Root grafting between living stump in the foreground and
the stump in the background, which was produced from a sample tree cut
i the autumn of 1956. The stump in the foreground was still alive in
August 1957, though with reduced vitality in comparison with June 1957.
The age of the stump is 19 years. Distance between stumps: 3.8 m.

Fig. 12. Levende stod, hvor kun kallusvev resterer; stedets indre er
bortraddnet. Ved blyanten (til hgjre) er trzets egne redder vokset sammen.
Stedets alder er 25 ar.

Fig. 12. Living stump where only the callus remains; the interior of the
stump has rotted away. At the pencil (on the right) the tree’s own roots
have grafted. Age of stump: 25 years.
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Fig. 13. Levende sted og det dermed rodforbundne trz. Ved blyanten
er treeets egne rodder vokset sammen. Stedets alder er 23 ar.

Fig. 13. Living stump and the tree connected with it by reot grafting.
At the pencil the tree’s own roots have grafted. Age of stump: 23 years.

Fig. 14. Levende sted, hvis ene rod er tilvokset trzet ved blyanten.
Pilene viser forbindelsesrodens forleb. Ingen sammenvoksning i forgrunden
til venstre. Stedets alder 23 ar.

Fig. 14 Living stump one root of which has grown on to the tree at
the pencil. The arrows indicate the course of the grafting root. No root
grafting in the foreground on the left. Age of stump: 23 years.



Fig. 15. Levende stod med talrige rodforbindelser med det narstiende
tree (afstand 1.0 m). Stedets alder 19 ar.

Fig. 15. Living stump having numerous root graftings with the nearby
tree (distance 1.0 m.). Age of stump: 19 years.

Fig. 16. Levende sted, hvoraf kun et rodudleb er tilbage. De kraftige

rodudleb til hejre hidrerer fra trseet. Sammenvoksning ved pil. Siden feeld-

ning er forlgbet 21 4r. I baggrunden ses en tynd rod fra et fremmed individ,
der med tiden kan vokse sammen med treeets rodudleb.

Fig. 16. Living stump of which only a root swelling is left. The heavy

root swellings on the right originate from the tree. Grafting at arrow.

21 years have passed since the cutting. In the background is seen a thin

r00t from a strange individual; this root may graft with the root swelling
of the tree in the course of time.

N
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Fig. 17. Levende sted everst i hgjre billedhjsrne. Rodudlebet, der alene
lever, sender en tynd forbindelsesrod 55 e¢cm ned under jordoverfladen.
Sammenvoksning med traets rod (til venstre) ved pil. Stedets alder 10 &r.

Fig. 17. Living stump at the top right-hand corner of the picture. The

root swelling — all that is still alive — sends a thin grafting root 55 em.

down below ground level. Root grafting with the root of the tree (on the
left) at the arrow. Age of stump: 10 years.

Fig. 18. Levende sted forbundet med rodudleb fra tre til hejre. Bemark
kallusvoldene ved stodfladen. Stedets alder 21 ar.

Fig. 18. Living stump connected with root swelling from the tree on
the right. Note the callus swells at the stump face. Age of stump: 21 years.
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Fig. 19. To dede sted, hvoraf det til venstre har levet efter feldningen
(bemeerk kallusvoldene). Stgdet til hgjre er forst faldet ca. 2 ar for under-
segelsen og har indtil da forsynet stedet til venstre med organisk neering.
Nu er begge stod dede.
Fig. 19. Two dead stumps, of which the one on the left has lived after
cutting. (Note the callus swells). The stump on the right was produced only
about two years before the present investigation was started, and until
then it provided organic nutrition for the stump on the left. Now both
stumps are dead.

Fig. 20. Nerbillede af levende stod. Kallusvoldene dekker nesten sted-
fladen. Forbindelsesroden fra trmet (til hejre) er ved pilen vokset ind i
stodet. Fortsettelsen er den tynde rod, der udspringer fra stodets venstre
side, og som nu er ded. Blyanten markerer ar i stedbarken efter sammen-
voksningen (jfr. fig. 21). Stedets alder 27 ar.
Fig. 20. Close-up of living stump. Callus swells cover almost the entire
stump face. The grafting root from the tree (on the right) has grown tnto
the stump at the arrow. The extension is the thin root which emerges from
the left side of the stump and is now dead. The pencil indicates scar in the
bark of the stump after root grafting (cf. Fig. 21). Age of stump: 27 years.

Medens de hidtil neevnte sammenvoksninger sker pa grund
af treengsel mellem forholdsvis kraftige rgdder, kan rodforbin-
delse etableres pi en anden méde mellem en tynd og en kraftig
rod. Kraftige rgdder traffes som regel kun i umiddelbar nzrhed
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Fig. 21. Stedet fra fig. 20 gennemskaret. Tversnittet af den tynde rod
og arringsgrenser med 5 ars mellemrum er markeret.

Fig. 21. Sectional view of the stump shown in Fig. 20. The section of
the thin root and year-ring limits at 5-year intervals are indicated.

af det tilhgrende trae, hvor de med tiden indgar i traeets dannelse
af rodudlgb. Krydser en tynd rod, der eventuelt kommer fra et
fjerntstiende treze, en sidan kraftig rod, vil denne efterhanden
kunne lgfte den tynde rod fra det oprindelige leje (figur 6, 14,
16). Er den tynde rod godt forankret i jorden pa begge sider af
den kraftige rod, vil trykket mellem rgdderne til sidst blive s&
stort, at der sker en sammenvoksning (figur 7 og 20). Det be-
meerkes, at den tynde rods tykkelsesvaekst praktisk taget intet
betyder for sammenvoksningens etablering.

Pa figur 21 er stgdet fra figur 20 gennemskéaret, og den tynde
forbindelsesrod og nogle af stgdets arringe er markeret med
mgrke linier. Af arringsgraensernes forlgb indenfor sammenvoks-
ningen synes det at fremgi, at den tynde treaerod har trykket pa
det andet trae — det senere stgd — i 15—20 ar fgr sammenvoks-
ningen har fundet sted. Feldningen har fundet sted 10 ar efter
sammenvoksningen, og stgdet har levet 27 ar efter feldningen.

Ofte dgr den tynde rods yderste del bort (figur 20), hvorved
der opstar en brolignende rodforbindelse. Er sammenvoksningen
sket neer traeets marv, kan det undertiden veere ngdvendigt at
betragte vinklen mellem broforbindelsesroden og dennes side-
rgdder for at afggre, fra hvilket individ forbindelsen udspringer.

Denne sammenvoksningsmade er dominerende ved rodforbin-
delser mellem fjernststidende individer og er i endnu hgjere grad
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Tabel 6. Antal rodsammenvoksninger i forskellige jorddybder
(5 em-klasser), absolut og procentisk.
Table 6. Number of root graftings at different depths in the ground
(5 em-classes), absolute and percentual.

Prgve- Dybde, cm Antal Middel-
flade dybde,
nr. 0-4 5-9  10-14 15-19 20-24 25-29 ialt cm

Sample Depth, cm. Total Mean
plot num- depth,
No. ber em.
1024  Antal 6*) 17 28 14 9 4*%) 78 13.2

Number
% 8 22 36 18 11 5 100
1025 = Antal 8 15 36 29 9 1 98 13.0
Number
% 8 15 37 30 9 1 100

*) incl. 1 sa,minenvoksning 10 em over jord.
**) jincl. 1 sammenvoksning i 55 e¢m dybde.

*) including one root grafting 10 cm. above ground.
**) including one root grafting at 55 cm. depth.

end forbindelser mellem neertstdende individer resultat af tilfzel-
digheder. Typiske eksempler herpa viser figur 10 og 11.

Antallet af sammenvoksninger mellem rgdderne i det enkelte
tree-stgd-par varierer fra 1-—8 og er gennemsnitlig for prgveflade
nr. 1024 og 1025 henholdsvis 2.2 og 2.5. Forbindelser mellem
fjerntstiende individer er oftest enkelte.

Rodsammenvoksningerne er — pa nzer 2 — alle placeret
mindre end 30 em under jordoverfladen. Omkring 34 af sam-
menvoksningerne findes mellem 5 og 20 e¢m’s dybde (Tabel 6).
Den overfladiske beliggenhed skyldes rgdgranens fladt udbredte
rodsystem. Rodsammenvoksninger i stgrre dybde er sjeldne pa
grund af de dybtgiende rgdders vertikale veekst og deraf fglgende
ringe kontakt med andre rgdder. Det eneste fundne eksempel pa
en dybere rodforbindelse (55 cm under jordoverfladen) er vist
pa fig. 17.

d. Forbindelsesrgddernes diametre

Forbindelsesrgddernes diametre (malt lidt fgr sammenvoks-
ningsstedet) varierer fra 1—25 cm. Tabel 7 viser forbindelsesrgd-
dernes fordeling til diameterklasser. Stgrstedelen af rgdderne er
under 15 cm tykke. I hver forbindelse mellem stgd og trae er
denne betragtet som bestidende af to dele — den del, der oprinde-
ligt stammede fra stgdet og den del, der stammede fra treet.
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Tabel 7. Antal forbindelsesrodder i forskellige diameterklasser
(5 em-intervaller).

Table ?. Number of grafting roots in various diameter classes
(5-cm. intervals).

Prgve- Diameterklasse, cm Middel Tilvokset Ialt
flade over diameter stammen
nr. 0-4.9 5.0-9.9 10.0-14.9 15.0-19.9 19.9 cm
Sample Diameter class, cm. Mean Grown Total
plot above diameter, together with
No. 19.9 em. the stem
1024 sted  Antal 30 17 17 1 6.7 13 78
Stumps Number
% 38 22 22 1 17 100
tre Antal 20 28 18 8 1 8.7 3 78
Trees Number
% 26 36 23 10 1 4 100
1025 sted  Antal 39 27 13 5 1 6.8 13 98
Stumps Number
% 40 28 13 5 1 13 100
tre Antal 35 23 21 12 2 8.4 5 98
Trees Number
% 36 24 21 12 2 5 100

Tilfeelde, hvor en rod fra et stgd er vokset direkte fast pa stam-
men — saledes at trae-delen mangler, er opfgrt i kolonnen ,,til-
vokset stammen*. Tilsvarende betegnelse er benyttet, hvis treeets
rod er fastvokset direkte pa stgdet. Det ses, at trergddernes
diameter ligger 20—30 % over stgdrgddernes. Man kunne tenke
sig, at arsagen hertil er, at treergddernes ernseringsforhold har
veeret bedre end stgdrgddernes siden stgdpartens feldning.

Undersgger man sammenvoksningsstedernes afstand fra hen-
holdsvis stgd- og treeparten, viser det sig, at afstanden til traet
gennemsnitlig er ca. 1% gang sa stor som afstanden til stgdet
(tabel 8)*). Det er da sandsynligt, at stgdpartens rodsystem pa
sammenvoksningstidspunktet har haft mindre horisontal ud-
bredelse end treepartens, hvorfor det feelles rodrum, i hvilket der
er en chance for tryk mellem rgdderne og dermed etablering af
sammenvoksninger, er forrykket mod stgdparten (udhugnings-
treeet).

*) Et x2-test viger, at der er over 99 % sandsynlighed for, at forskellen
i rodsammenvoksningernes afstande fra de tilhgrende sted er anderledes
fordelt end sammenvoksningernes afstande fra de tilherende trzer.
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Tabel 8 Rodsammenvoksningernes afstande fra henholdsvis sted og
treeer med indbyrdes rodforbindelse. Antal afstande i forskellige storrelses-
klasser.

Table 8 Distances of root grafts from stumps and trees, respectively,
with common root grafting. Number of distances in different size classes.

Prgve- Afstand, dm Antal Middel- Antal Antal sammen-
flade over tilfxlde afstand, stsd  voksninger pr.
nr. 0-4 5-9  10-14 15-19 19 ialt dm stgd hhv, tre
Sample Distance, dm. Total Mean Number  Number of
plot above distance of grafts per
No. 19 stumps stump or tree,
resp.
1024  sted 39 21 13 4 1 78 6.0 36 2.2
Stump
tre 10 34 25 4 b 78 9.7 35 2.2
Tree
1025  sted 45 34 11 6 2 98 6.6 40 24
Stump
tre 14 45 28 6 5 98 9.4 36 2.7
Tree
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Fig. 22. Rodsammenvoksningerne mellem levende sted og traer pa
proveflade nr. 1024 lagt op efter treerodens diameter (abscissen) og den
dermed forbundne stedrods diameter (ordinaten). Linierne deler materialet
i 5-cm diameterklasser.
Fig. 22. The rool grafts between living stumps and trees in sample
plot No. 1024 plotted according to the tree root diameter (the abscissa)
and the related stump root diameter (the ordinate). The lines divide the
material into 5-cm. diameter classes.
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e. Roddiametrenes betydning for sammenvoksning

Der er hidtil antaget, at sammenvoksning mellem to rgdder
kun sker, hvis rgdderne er sa kraftige, at de ikke kan give efter
for hinandens tryk ved bergring og vaekst. Fig. 22 og 23 giver et
sandsynlighedsbevis for teoriens rigtighed. P4 figurerne er for
hver rodforbindelse indtegnet et punkt, hvis koordinater er
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Fig. 28. Rodsammenvoksningerne pd preveflade nr. 1025. Analog til

fig. 22.
Fig. 28. The root grafts in sample plot No. 1025. Analogous to Fig. 22.

diametrene af henholdsvis trapartens og stgdpartens rgdder. De
rodforbindelser, hvor den ene parts rod er vokset sammen med
den anden parts stamme, er ikke taget med.

Figurerne viser, at kun en ringe del af sammenvoksningerne
bestar af rgdder, som begge er under 5 cm i tykkelse, nemlig 8
0g 5 % af samtlige rodforbindelser (inecl. ,tilvokset stammen®).
Der er i intet tilfaelde fundet sammenvoksninger, hvor begge
rgdders diametre er under 2 cm, og kun 3 af de to prgvefladers
ialt 176 rodsammenvoksninger bestar af rgdder under 4 c¢m i
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diameter. Disse tal bekreefter teorien: at rgdderne ma have niet
en vis stgrrelse, fgr de kan frembringe tilstreekkeligt tryk mod
hinanden. Da vort udgangspunkt for undersggelsen har varet de
levende stgd, er det nok rigtigere at veere forsigtig og sige, at selv
om der maske i et vist omfang sker sammenvoksninger af tyn-
dere rgdder, end vi har fundet det, sd er sadanne sammenvoks-
ninger i hvert fald ikke gode nok til at holde stgd i live. Det kan
i denne forbindelse anfgres, at man pa forsggsvesenet i maj 1954
plantede nogle 2/0-rgdgraner, to og to sammen i 43 X 26 cm og

Fig. 24. Pa langs gennemskéret stedrod, der er vokset sammen med en
rodtvege fra et nabotre. De 2 trergdders omrids er markeret med meorke
streger, ligesom stodrodens arringsforleb er antydet.

Fig. 24. Longitudinal section through stump root grafting with a root

fork from a mneighbouring tree. The outlines of the two tree roots are

marked by dark lines, and the year-ring pattern of the stump root is
indicated.

26 cm dybe kasser uden bund. Kasserne var nedgravet sa deres
overkant kun ragede ubetydeligt op over jordoverfladen. Afstan-
den mellem de to planter i de ialt 9 par var 20—25 cm. I juni
1960, da planterne var godt 8 ar, blev kasserne ryddet. Granerne,
der da forlengst havde sendt deres rgdder ud under kassernes
sider, var da fra 70—246 (gennemsnitlig ca. 125) c¢m hgje. Der
fandtes ingen sammenvoksninger meliem rodsystemerne i kas-
serne, der undersggtes meget omhyggeligt, og ej heller udenfor
kasserne, hvor undersggelsen dog var mere ekstensiv. Det fore-
kom i et par tilfaelde, at et trees egne rgdder var sammenvoksede
teet under rodhalsen, hvor rgdderne var wldst, tykkest og havde
siddet fast trykket eller kilet ind imellem hinanden. Disse iagt-
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tagelser tyder pa, at den foran dragne konklusion om, at rgd-
derne skal have en vis tykkelse, fgr sammenvoksning kan finde
sted, er rigtig.

En gennemskaret sammenvoksning mellem rgdder af samme
stgrrelsesorden ses pa fig. 24. En rodtvege fra traeet er vokset
sammen med stgdets rod nezer basis. Stgdroden er pa sammen-
voksningstidspunkterne ca. 6 cm i diameter, og traerodens to
tveger er samtidig 1.7 og 3.2 cm. En tredie sammenvoksning p&
samme stgdrod (ikke medtaget pa fotografiet) er sket, da stgd-
roden var 1.6 cm tyk og treeroden 1.0 cm. Sidstnaevnte tilfeelde
maner forgvrigt til forsigtighed ved angivelse af en nedre graense
for roddiametrene ved sammenvoksning mellem to lige store
rgdder. Hvis man medtager de rgdder, som fastvokser pa stam-
men af et andet trze, viser det sig, at tynde réddder kan vokse
fast pa denne made. I den side 137 omtalte bevoksning var der
saledes flere rgdder pa under 1 cm (den mindste 6 mm), som
var fastvoksede pa et andet trees stamme og saledes var i stand
til at holde de relativt smé stgd levende.

Yli-Vakkuri (1954) finder for skovfyrs vedkommende, at for-
bindelsesrgdderne pia sammenvoksningstidspunktet fordeler sig
procentisk til diameterklasser som vist:

Under 1 em 1—2 em 23 em over 3 cm
25 9 55 % 18 % 2%

Tallene viser, at sammenvoksninger er hyppigst mellem rgd-
der, der har naet en vis tykkelse. De absolutte talstgrrelser kan
dog ikke overfgres direkte pa rgdgranbevoksninger.

f. De levende stgds alder

Pa prgvefladerne nr. 1024 og 1025 er der for samtlige levende
stgd bestemt en alder, d.v.s. det forlgbne antal vakstsasoner
fra feldningen og indtil foraret 1957. Alderen er bestemt ved
arringstezelling pa borspaner udtaget fra stgdenes kallusveev. Da
borspianerne ikke tydeligt viser grensen mellem ved afsat fgr
treeers feeldning og ved dannet af stgdet, blev udtagningen af
borspiner kombineret med méling pi selve stgdet af kallus-
veevets tykkelse (i mm) ved gennemskering af kallusvaevet ind
til det oprindelige ved. Fgr arringstelling (under mikroskop)
afsattes pa borspanen kallusvaevets tykkelse. I betragtning af, at
arringene i kallusvavet er 0.6—0.7 mm, udmerker denne metode
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sig ikke ved stor ngjagtighed, men afvigelser stgrre end 3 ar pa
den enkelte méling er nok sjaldne.

Stgdenes alder efter feeldning pa prgveflade nr. 1024 er gen-
nemsnitlig 18.5 ar og varierer fra 5—33 ar, pa nr. 1025 er alderen
i gennemsnit 15.0 ar og varierer fra 2—31 ar.

Ved hjzelp af bevoksningsaldrene (stadig alder i stgdhgjde),
henholdsvis 67 og 63 ar, og de levende stgds aldre findes de be-
voksningsaldre, ved hvilke de enkelte levende stgd er opstiet.
Tabel 9 viser disse bevoksningsaldre fordelt til 5-arige alders-
klasser.

Tabel 9. Antal levende sted pd prevefladearealerne pd opgerelsestids-
punktet hidrerende fra hugster ved diverse bevoksningsaldre.
Absolut og procentisk.

Table 9. Numbers of living stumps in sample plots at the time of
counting, originating from thinnings at different ages of stands —
absolute and percentual.

Pig'lgé:’ie- Bevoksningsalder, ar Ialt
x?r.e 30-34 35-39  40-44 45-49 50-54 55-59  60-64
Sample Age of stand, years Total
plot
No.
1024  Antal 1 1 10 8 9 4 3 36
Number
%o 3 3 28 22 25 11 8 100
1025  Antal 2 2 11 7 7 9 2 40
Number
% 5 5 27 18 18 22 5 100

Af tabellen fremgar, at 85 % af de levende stgd hidrgrer fra
bevoksningernes 40. til 60. ar. Heraf kan dog ikke sluttes, at be-
voksningerne fortrinsvis har dannet levende stgd i denne periode.

Figur 1 viser jo, at der forekommer masser af levende stgd
fgr det 40. ir, og nar prgvefladerne 1024 og 1025 kun indeholder
et ringe antal stgd, som hidrgrer fra hugster fgr det 40. ar, sa
mi dette skyldes en ,,omsztning”“ af beholdningen af levende
stgd. En stor maengde stgd, som var levende i bevoksningernes
unge ar, mi senere vare afgiet ved dgden. Dette gzelder i desto
hgjere grad, jo tidligere hugster stgdene hidrgrer fra. De levende
stgd fra den fgrste hugst har nemlig veeret udsat for at miste
partnertrzeet ved samtlige efterfglgende hugster.

I perioden fra 40 til 60 ar falder ifglge figur 1 det gennem-
snitlige antal levende stgd med ca. 70 pr. ha. I samme periode
opstar der ifglge tabel 9 bade pa prgveflade nr. 1024 og pa 1025
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godt 30 nye levende stgd eller ca. 150 nye levende stgd pr. ha.
Der ma derfor i perioden 40 til 60 ar skgnnes at have veeret en
samlet afgang pa mindst 220 levende stgd pr. ha. Formentlig er
afgangen dog betydeligt stgrre, idet der ikke i dette overslag er
taget stgd i regning, som kun lever i fa ar.

I bevoksningerne trzeffes flere stgd, der ved tilstedevaerelse
af kallusvolde viser, at de har veeret levende efter feeldningen.
Fig. 19 viser et sadant stgd, der pa grund af forbindelsen med
naboindividet har levet og udviklet kallusvolde, men som efter
forbindelsestrzeets feeldning (ca. 2 ar fgr undersggelsen) er dgdt.
Fig. 11 viser et levende stgd i forbindelse med et stgd efter et i
efteraret 1956 hugget prgvetrze. Det levende stgd var i juni 1957
frisk og lyst, medens veddet i august 1957 var mindre fugtigt og
brunligt misfarvet som tegn pa nedsat vitalitet. Rgdgranstgdenes
reservensering rakker dbenbart kun til een veaekstszeson, i lighed
med hvad Bormann (1961) har fundet for Weymouthsfyr.

Nar der bortses fra fgigerne af stormfald og hugst, sa viste
en fornyet undersggelse af stgdene pa prgvefladerne 1024 og

Tabel 10. Sammenhzngen mellem levende steds vitalitet og rodforbin-
delsernes tykkelse, antal og lengde.
Table 10. Relationship between vitality of living stumps and root thick-
nesses, numbers and lengths of root grafts.

Prgve- Vitalitet: Levende veevs ud- Middel
flade bredelse i antal kvadranter
nr. 1 2 3 4
Sample Vitality: Extent of live tissue Average
plot in number of quadrants
No. 1 2 3 4

1024  Gennemsnit af rodforbindelsens
mindste diameter, em 23 54 61 6.6 5.8
Average of smallest diameters
of root grafts, cm.
Gennemsnitligt antal rodfor-
bindelser pr. sted 1.3 19 35 24 2.2
Average of numbers of root
grafts per stump

Afstand sted-tre, dm 18.9 18.0 15.0 12.6 15.2

Distance between stump
and tree, dm.

1025  Gennemsnit af rodforbindelsens
mindste diameter, em 34 28 38 4.8 4.3
Average of smallest diameters
of root grafts, cm,
Gennemsnitlige antal rodfor-
bindelser pr. sted 1.7 14 35 29 2.4
Average of numbers of root
grafts per stump

Afstand sted-tre, dm 175 170 156 152 15.5
Distance between stump
and tree, dm.
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1025 i foraret 1960, at kun et af de i 1957 beskrevne levende stgd
var afgiet ved dgden (prfl. 1025). Yderligere 3 stgd betegnedes
dog i 1960 som ,,dgende*.

g. De levende stgds vitalitet

Stgdenes vitalitet ma pa forhand formodes at vokse i takt
med forbindelsesrgddernes diametre og antal og at aftage med
forbindelsesrgddernes lengde. At det faktisk forholder sig séle-
des fremgar af tabel 10, hvor der som mal for stgdenes vitalitet
er anvendt antallet af stgdkvadranter med levende vaev (jvf.
tabel 2).

1IV. SK@N OVER RODFORBINDELSERS UDBREDELSE
VED FORSKELLIGE ALDRE

I det foregdende er der bl.a. gjort rede for levende stgds
hyppighed ved forskellige aldre. Det ville veere interessant, om
vi ved hjelp af denne hyppighed kunne slutte os til noget om
udbredelsen af rodforbindelser i bevoksninger af forskellige
aldre. Her stgder vi dog pa flere vanskeligheder. For det fgrste
kan ikke enhver rodforbindelse mellem 2 treeer antages at ville
blive ophav til et levende stgd, hvis et af treeerne feeldes. Figurer-
ne 7, 16 og 17 er eksempler pa, at kun et enkelt rodudlgb er i live.
Sadanne stgd fremtrader ikke ved fgrste gjekast som levende,
men da samtlige stgd pa de 25 prgveflader er undersggt ngje, er
stgd af denne type utvivlsomt registreret. Der er fra levende stgd
af denne type formodentlig en jeevn overgang til rodforbindelser,
som kun er i stand til at holde liv i en enkelt rodstump og ikke
i et stgd eller en betragtelig del deraf. Sddanne levende roddele,
der ikke befinder sig i umiddelbar nserhed af et stgd, unddrager
sig vor opmaerksomhed.

I unge bevoksninger, i hvilke hugsten udggr en nogenlunde
reprasentativ del af den blivende bestand, kan den procentdel af
udhugningstraerne, der efterlader levende stgd, dog formentlig
give et tilnermet udtryk for, hvor stor en del af traeerne, der fgr
udhugningen var rodforbundne med andre traer.

Lad os f.eks. antage, at vi har en granbevoksning med et
stamtal pa 1000, hvoraf 50 traeer eller 5 procent er rodforbundne
med hinanden. Fjernes en tiendedel af traerne ved hugst, ma

Det forstlige Forsegsveaesen. XXVIIL. H. 2. 23. april 1963.
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omkring en tiendedel af de rodforbundne traeer vare her iblandt.
Fgres hugsten saledes, at to indbyrdes forbundne trzer ikke
fjernes samtidig — og det vil praktisk taget vare ensbetydende
med, at man ikke ved hugsten fjerner to nabotreer, hvilket er
en rimelig antagelse — da vil der opsta 5 nye levende stgd eller
5 % af antallet af udhugningstreeer. Tilgangen af levende stgd
udtrykt i procent af antallet af udhugningstraeer bliver derfor
omtrent lig de stiende trzers rodforbindelsesprocent med den
ovenfor nzevnte indskreenkning, at méske ikke alle rodforbindel-
ser er gode nok til at give levende stgd.

Figurerne 2 og 3 tyder p4, at antallet af rodforbindelser ved
de fgrste gennemhugninger er af en gennemsnitlig stgrrelses-
orden pa omkring ved 4 %.

Dette bekraeftes ved undersggelse af 2 forsggsarealer anlagt
med henblik pa radundersggelser i gran:

Forsegsareal Plantet Hugst Antalstad Heraf levende sted
undersegt stk. %
E-21b, Store Dyrehave 1941  juli 1955 841 4 (april 1959) 0.5

E-21c, Ronslunde Pit. 1919  maj 1956 202 12 (april 1960) 6

I disse forsgg, hvor der kun er hugget een gang, udfgrtes hug-
sten ved borthugning af hver 10. raekke, hvorfor det ma antages,
at hyppigheden af de levende stgd i forsggene er nedsat til om-
trent halvdelen af, hvad der ville veere forekommet ved en almin-
delig hugst, hvor nabotrazer ikke fjernes (jvf. tabel 3).*)

I den side 137 omtalte bevoksning pa Ngdebo distrikt var 2.4 %
af stgdene fra fgrste gennemhugning endnu levende 5 ar efter
hugst.

Vor undersggelse kan ikke give nogen sikre oplysninger om
tilgangen af levende stgd pa senere tidspunkter af bevoksningens
liv. Figurerne 1, 2 og 3 viser kun noget om nettogevinsten eller
-afgangen af stgd, men de viser ikke noget om ,,omszetningen
i meengden af levende stgd. Som det fremgar af tabel 9 i forbin-
delse med figur 1, si ma der ske en ret betydelig afgang af de
levende stgd, som er frembragt ved de fgrste hugster. Denne af-
gang skyldes ikke alene, at treepartneren hugges; thi var dette

*) I Store Dyrehave var veddet i 8 af de 4 levende sted misfarvet. Det
ene var angrebet af rodforderver. I Reonslunde var 10 af de levende sted
misfarvede. Et var angrebet af rodforderver (meddelt af forstkandidat
Paludan).
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tilfeeldet, s& matte man vente, at cirka halvdelen af de levende
stgd, som fandtes ved 40 ars alder, ogsad ville genfindes ved
60—65 ars alder, da stamtallet i dette tidsrum kun reduceredes
med cirka 50 % (jfr. figur 4). Man matte da ifgige figur 1 vente,
at mellem % og %3 af de levende stgd ved 60 ars alder har eksi-
steret i mere end 20 ar. Som det fremgar af tabel 9, er dette ikke
tilfeeldet, og vi kan derfor slutte, at en hel del stgd, som har
etableret sig som levende sigd, dgr uden at det skyldes hugst af
»irepartneren®.

P4 prgveflade nr. 1024 er der mellem 40 og 60 ars alder til-
kommet 145 nye levende stgd pr. ha (tabel 9). Pa prgveflade
1025 er der i samme tidsrum kommet 167 nye levende stgd pr. ha.
Reduktionen af stamtallene har i samme periode vaeret af stgr-
relsesordenen 400 og 700 stammer pr. ha (jfr. figur 4). Henholds-
vis ca. 35 og 25 procent af udhugningstraerne har siledes ifglge
tabel 9 haft rodforbindelse med andre individer i perioden 40
til 60 ar. Det bemsrkes, at disse tal er for sm4é, fordi de ikke
tager hensyn til levende stgd, som er opstiet i perioden, men
som er afgiet ved dgden fgr opggrelsestidspunktet.

Vi kan derfor konkludere: I rgdgranbevoksninger frembragt
ved plantning af ca. 6—8000 planter pr. ha og som har varet
genstand for en stamlalsreduktion svarende til figur 4 stiger den
procentiske andel af treeer, som har rodforbindelse med hinanden
fra cirka 3—5 % ved tidspunktet for de fgrste gennemhugninger
op til 2535 % ved 40—60 drs alder. Disse talangivelser er dog
utvivisomt for lave — mdske meget for lave — som fglge af vort
materiales ufuldkommenheder. Klarere oplysninger om rodfor-
bindelsernes hyppighed kan kun opnéas ved indgiende og mere
direkte undersggelser eller eventuelt ved i en raekke bevoksninger
af forskellig alder at foretage opggrelser kort tid efter hugst af
antallet af levende stgd stammende fra denne hugst.

Der er ingen grund til at tro, at den hyppige forekomst af
levende rgdgranstgd i de nordsjeellandske bevoksninger er noget
specielt for dette omrade. Dels har vi konstateret meengder af
levende stgd i hedeplantagerne, dels har en af forf. fundet fzeno-
menet udbredt i rgdgranbevoksninger under ganske afvigende
klimatiske forhold i det gstlige Nordamerika.
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V. LEVENDE ST@DS INDFLYDELSE PA PARTNER-
TRAETS TILVAEKST

Udvekslingen af vand og neeringsstoffer mellem rodsammen-
voksede skovfyr er pavist af Yli-Vakkuri (1954), der lod rgdder
opsuge oplgsninger indeholdende farvestoffer eller radioaktive
fosforforbindelser, hvis vandringer han fulgte gennem rodfor-
bindelserne. Yli-Vakkuri har pd samme made vist, hvorledes et
stgd leverer vand til det trze, det stir i forbindelse med. Under-
sggelser af lignende art er udfgrt af Kuntz & Riker (1955) og
Bormann & Graham (1959). Kuntz & Riker fandt, at saftstrgm-
men gar i begge retninger mellem dominerende og undertrykte
treeer, dog oftest fra det dominerende til det undertrykie tree.

Beskaravajnyj (1956) har i rene ca. 40-arige fyrreplantninger
fundet, at 50 % af traeerne indgar i ,,biogrupper*. Han fandt, at
det gennemsnitlige rumfang af treer, som indgik i biogrupper,
var neesten dobbelt si stort som gennemsnitsrumfanget af traeer,
der ikke var sammenvoksede med andre treeer. Yderligere an-
fgrer denne forfatter, at feeldning af et eller flere treeer i en bio-
gruppe nedsztter de tilbageblevne trezers tilvekst. Materialet,
hvorpa denne antagelse begrundes, synes dog meget spinkelt. —
Os bekendt er Beskaravajnyj’s undersggelser de eneste, der pa
talmeessig basis beskeftiger sig med rodforbindelsers indvirken
pa tilvekstforholdene.

Armson og Driessche (1959) fandt ved undersggelse af rod-
diametrene pa begge sider af sammenvoksninger, at den rod, som
er tyndest eller som har den stgrste afstand mellem sit tree og
sammenvoksningen, modtager et neeringstilskud fra det frem-
mede tra.

En sadan udveksling af vand og neeringsstoffer har maéaske
ikke sa stor betydning, sidlenge partnerne er nogenlunde jéevn-
byrdige, d.v.s. hvis der er tale om to treer af omtrent samme
stgrrelse. Men man kunne taenke sig, at den kommer til at spille
en rolle, hvis man felder et af treeerne, og begge rodsystemer
lever videre i forbindelse med kun en stamme. Den neering et tree
mé aflevere til stgdet for at holde dette i live, udggr formentlig
kun en ringe del af traeets eget forbrug. Den overjordiske til-
veekst, som afssettes pa levende stgd, er ganske ringe i sammen-
ligning med bevoksningens tilvaekst. De levende stgd pa prgve-
flade nr. 1024 og 1025 har i lgbet af henholdsvis 18.5 og 15.0 ar
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(de gennemsnitlige stgdaldre) dannet 0.09 og 0.12 m?® ved pr. ha
over jorden, hvilket svarer til en Arlig tilveekst p& 5 og 8 liter
ved pr. ha. Der kan dog ogsa ske andre sendringer i stgdet end
hvad fglger med dannelse af nye arringe. Saledes fandt Yli-Vak-
kuri (1. c.), at levende fyrrestgd far stgrre harpiksindhold — og
derfor radner vanskeligere — end stgd, der dgr ved hugsten. —
Pa forhand ville man vel veaere tilbgjelig til at tro, at det matte
veere en fordel for et trae pludselig at fa forgget sit rodsystem,
selv om der méa afleveres noget for at holde stgdet levende.

Den gennemsnitlige middeldiameter for traeer med og uden
levende stgd pa prgvefladerne 1024 og 1025 fremgir af tabel 11.

Tabel 11. Diameter af treer som er i forbindelse med et eller flere
levende sted og diameter af treeer uden séddan forbindelse.
Table 11. Diameters of trees connected with one or more living stumps,
and of trees without connection.

Prgve- Diameter af traer Differens
flade med levende stgd uden levende stgd
nr. cm cm cm
Sample Diameters of irees Difference
plot with living stumps without living stumps
No. cm. cm. em.
1024 32.6 =0.9 314 0.7 12=*+11
1025 26.2 % 0.6 23.2 = 0.5 3.0 = 0.8

Det ses, at trzeer med levende stgd er de tykkeste. Heraf kan
man dog ikke slutte, at det er en vakstmessig fordel for et tree
at veere knyttet til et levende stgd (eller have veeret i rodforbin-
delse med et andet tree), thi jo stgrre et tree — og dermed ogsé
dets rodsystem — er, des stgrre ma chancerne vzere for, at en
eller flere af dets rgdder kommer til at vokse sammen med et
andet traes rodsystem. Det kan derfor ikke umiddelbart afggres,
om de store traeer er blevet store, fordi de har haft rodforbindel-
ser, eller om de har faet rodforbindelser, fordi de har vaeret store.

S4 vidt vi kan se, lider Beskaravajnyj’s ovenfor omtalte under-
sggelser netop af den fejl, at det ikke kan udskilles, hvad der er
arsag, og hvad der er virkning.

Vore egne undersggelser af prgvefladerne 1024 og 1025 i 1957
er ikke egnede til at belyse dette tilvaekstproblem, hvorfor vi
foretog en supplering af materialet i fordret 1960. PA dette tids-
punkt udtog vi 2 borspaner diametralt modsat i brysthgjde af
de trzeer, som 1 1957 stod i forbindelse med et levende stgd. Det
undersggtes, om stgdene endnu var levende. Kun 1 stgd var dgdt
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i tidsrummet 1957—1960. Samtidig udtoges pa tilsvarende made
borspiner af et lige si stort antal traeer uden forbindelse med
levende stgd. Disse kontroltreer valgtes saledes, at deres diame-
ter i 1957 si nzr som muligt kom til at svare til diameteren i
1957 pa prgvetraeerne med stgdforbindelser. Da der havde fundet
hugst og stormfald sted i bevoksningerne i perioden 1957—1960,
métte nogle treeer udgd som tilvaekstobjekter og materialet kunne
derfor ikke baseres pi helt si mange levende stgd som efter
undersggelserne i 1957.

Da diametertilveekstprocenten viste sig at veere uafheengig af
diameteren i alle grupper af materialet, er det bekvemt at under-
sgge stgdenes eventuelle indflydelse pa tilveeksten ved hjalp af
diametertilvaekstprocenten. I tabel 12 er middelveerdierne angivet
for de trzer, som kun stod i forbindelse med 1 stgd, og som var
alene om at have forbindelse med dette stgd. Det fremgar af
tabellen, at treeer med rodforbindelse med et levende stgd gen-
nemgaende har groet darligere end traeer af samme stgrrelse men
uden sidan forbindelse. Ingen af forskellene er dog signifikante
efter 5 % kriteriet.

Tabel 12. Levende steds indflydelse pa partnertreets tilveekst.
Table 12. The effect of living stumps on increment of partner tree.

Prgve- Trzer uden forbindelse Treeer, der star i forbindelse med Differens i
flade med levende stgd 1 levende stgd (som ikke har rod- diametertil-
nr. forbindelse med andre trzeer) vaekstprocent
Sample Trees without root grafting Trees connected with one living Difference
plot with living stumps stump (which has no root grafting in diameter
No. with other trees) increment
percentage
Antal Gennem- Gennemsnitlig Antal Gennem-  Gennemsnitlig
snitlig diametertil- snitlig diametertil-
diameter vaekstprocent diameter vaekstprocent
em 1957—59 cm 1957—59
Num-  Average Average Num-  Average Average
ber diameter, diameter ber diameter diameter
increment increment
percentage percentage
cm. 1957—59 cm. 1957—59
1024 21 31.6 - 1.36 = 0.10 21 31.5 1.830 % 0.07 0.06 = 0.12
1025 19 24.5 1.72 = 0.17 19 24.7 1.37 = 0.08 0.35 = 0.19

Man kunne formode, at en eventuel tilveekstpavirkning er
afhaengig af stgdets stgrrelse i forhold til treeets stgrrelse, og pé
figur 25 og 26 er derfor forholdet (q) mellem stgdets diameter
og traeets brysthgjdediameter inddraget i sammenligningen af
tilvaekstforholdene. Der kan ikke af figurerne udledes noget om,
hvorvidt dette forhold har nogen indflydelse pa trzeets diameter-
tilveekst.
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Fig. 25. Proveflade nr. 1024, Diametertilvaekstprocent (py) for freer

uden forbindelse med levende sted (verdierne pa ordinataksen) og for

treer, der har rodforbindelse med eet levende stod (som ikke har forbin-

delse med andre trzer). De sidstnevnte treeer er indlagt efter stedets
Stedets diameter

Traets brysthojdediameter,

relative storrelse, idet g —

Fig. 25. Sample plot No. 1024. Diameter increment percentage (pg)

for trees without graft commection with living stumps (the values on the

axis of the ordinates) and for trees having root grafting with one lving

stump (which has no connection with other trees). The latter trees have

been plotted according to the relative size of the stump, q being equal to
the diameter of the stump

the breast hetght diameter of the tree

Undersggelsen tyder altsd ikke pa, at trzeerne har nogen til-
veekstmeessig fordel af at veere forbundet med et levende stgd,
snarere tveertimod. — Der ma dog ggres opmeerksom pa, at vor
lille undersggelse pi ingen made giver noget klart svar pa spgrgs-
mélet om levende stgds gunstige eller ugunstige betydning for
traepartnerens tilvaekst. Det kan jo meget vel tenkes, at der kan
eksistere en indflydelse, som sendrer sig med den tid, der er for-
Igbet siden stgdets frembringelse, og at de relativt gamle stgd-
forbindelser, som der har veeret tale om i nservarende under-
sggelse, giver en noget ensidig og uskarp belysning af spgrgs-
malet.

Vi foretog derfor i november-december 1961 yderligere en
supplerende undersggelse i en 24-arig rédgranbevoksning i afde-
ling 42 pa Ngdebo statsskovdistrikt. Bevoksningen har kun veeret
gennemhugget een gang, nemlig i august-september 1956. Der var



138

L
%
3 -

-
2 -

F_ « ’ .

»
1 B L] L] *

| L ] | 1 1 ] 1 1 ] ! ] ] L1 g

0 20 40 60 80 100 120 140 %

Fig. 26. Proveflade nr. 1025. (Tekst som fig. 25).
Fig., 26. Sample plot No. 1025. Analogous to Fig. 25.

saledes forlgbet 5 vakstperioder fra hugsten til undersggelses-
tidspunktet.

Af 1025 optalte stgd levede 25 eller 2.4 procent. Rodforbin-
delsen mellem 25 levende stgd og ,,veerttree fandtes ved opgrav-
ning. Disse traeer blev faeldet og deres tilvaekst bestemt pa skiver
udtaget i brysthgjde, ligesom traeernes hgjdetilveekst blev maélt.
Radietilveeksten blev — med en malengjagtighed pa '/,, mm —
bestemt pa 4 radier med det af Eklund (1949) beskrevne instru-
ment.

I neerheden af hvert af de nzevnte traeer blev endvidere faldet
et sammenligningstrse, som var uden forbindelse med noget
levende stgd. Det fordredes af et sammenligningstree, at det
skulle have omtrent samme diameter som det ,,verttrae, det
stod i neerheden af, samt at der skulle vere fzeldet en gran i
samme position til sammenligningstreeet som det levende stgd
indtog i forhold til ,veerttrseet“. Sammenligningstraeernes til-
vaekst blev bestemt pa tilsvarende méade som ovenfor naevnt.

Om de undersggte levende stgd bemarkes, at 22 var levende
i 4 kvadranter (jfr. side 109), 2 i 3 kvadranter og 1 i 2 kvadranter.
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Fig. 27. Abscisse: Provetreers radius i brysthejde (under bark) 1957.
Ordinat: radietilvekst i 1957—61.

Morke punkter angiver trmer, som stir i forbindelse med et levende sted.
Hvert punkt er forbundet med veerdien for sammenligningstreet (lyse
punkter).

Fig. 27. Abscissa: radii of sample itrees, at breast height (under the
bark) 1957.
Ordinate: radius increment in 1957—61.

Dark points indicate trees which are in graft commection with a living
stump. Each point is comnected with the value for the comparison tree
which had no root grafting with living stumps (light points).

De 23 stgd havde rodforbindelse med et nabotrsze, hvoraf de 20
med et tre i samme raekke. Kun 2 stgd havde en levende rod-
forbindelse med en ikke-nabo.

Trazeerne, som stod i rodforbindelse med levende stgd, havde
en gennemsnitlig hgjde pd 9.6 m, en gennemsnitsdiameter pa
10.4 em og det levende stgds diameter ved stgdfladen var gen-
nemsnitlig 9.9 cm. Sammenligningstreeernes gennemsnitshgjde
var 9.5 m, gennemsnitsdiameteren var 10.2 em, og de dgde stgd
i nerheden af sammenligningstraeerne havde en gennemsnits-
diameter pa 9.3 cm.

Pa figur 27 er radietilveeksten indlagt over traernes bryst-
hgjdediameter (under bark) i 1957. Det fremgar af figuren, at
der ikke er nogen entydig forskel i radietilvaeksten hos treeer
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Fig. 28. Ordinat: radietilveekstprocenten i brysthejde. Abscissen Q
angiver forholdet imellem stedets grundflade og treeets grundflade i sted-
hgjde. Signatur isvrigt som fig. 27.

Fig. 28. Ordinate: percentage of radius increment at breast height.

Abscissa Q indicates the proportion between the basal area of the stump

and the basal area at stump height of the tree. Symbols otherwise as in
Fig. 27.

med levende stgd og deres sammenligningstreeer uden levende
stgd.

Radietilveeksten kan udjsevnes ved en ret linie, og radietil-
vaekstprocenten kan antages at vere unafhsengig af treeernes dia-
meter. Den gennemsnitlige Arlige radietilveekstprocent er for
traeer med levende stgd 6.67 -~ 0.34, medens den for traeer uden
levende stgd er 6.77 == 0.30. Der er altsa slet ikke tale om nogen
signifikante forskelle imellem de to grupper af materialet.

Selv om der ikke er forskelle imellem middelveerdierne, kunne
man maske tenke sig, at nogle levende stgd kunne vare en fordel
for et tree at sta i rodforbindelse med, andre en ulempe, og at
dette skulle veere arsagen til, at man ikke finder nogen forskelle
imellem de to grupper af materialet, nir man betragter dette
under eet.

Hvis der findes saddanne kvalitative forskelle imellem stgd-
treeparrene, ville det vere rimeligt at antage, at de matte skyldes

1) stgdets stgrrelse i forhold til ,,verttraet*
2) rodforbindelsens ,,godhed®.

Pa figur 28 er radietilveekstprocenten for traeer med levende
stgd og trzeer uden levende sigd indlagt, idet abscisseaksen an-
giver forholdet mellem det levende stgds (henholdsvis det dgde
stgds) grundflade og treets grundflade i stgdhgjde. Det fremgar

Q
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af figuren, at det er ligegyldigt, om det levende stgd er stort eller
lille i forhold til partnertrzeet — i ingen tilfzelde er der tale om
en malelig pavirkning af radietilvaeksten. (Det synes merkeligt,
at der er en tendens til, at radietilveekstprocenten bliver mindre
jo stgrre nabotrze, der blev fjernet ved hugsten i 1957. Maske

2
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—60

—50

— 40

1
1953 54 55 56 57 58 59 60 1967

Fig. 29. Overst: Gennemsnitlig arringsbredde for treer som star i for-
bindelse med et levende sted (fuldt optrukken linie og sorte punkter) og for
sammenligningstraerne.

Nederst: Gennemsnitlig arlig hejdetilveekst for treeer med og uden forbin-
delse med levende sted. Signatur som pa everste figur.

Fig. 29. Top: Mean width of year rings of trees comnected with living
stumps (full line and black points) and of the comparison trees. Arrow
indicate thinning.

Bottom: Mean annual height increment of trees with and without con-
nection with Living stumps. Symbols as in top figure.

skyldes det, at der i 1957 er forekommet roddgd efter hugsten,
i lighed med hvad Holstener-Jgrgensen (1961) fandt for bgge i
neerliggende omréder).

Hverken forbindelsesrgddernes diametre eller sammenvoks-
ningsstedets afstand fra trze og stgd kan vises at have nogen ind-
flydelse pa traets tilvakst.

Sluttelig kunne man tenke sig, at en eventuel indflydelse af
et levende stgd pa partnertraeets radietilvaekst kunne vaere tids-
afheengig. P4 figur 29 er vist radietilvaeksten i 5 ar fgr hugst-
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Fig. 30. Provetraernes hojdetilveekst i 5-4rs perioden 1957—61 lagt op
over hgjden i 1957. Signatur som fig. 27.

Fig. 30. Height increment of sample trees in the 5-year period 1957—61
superposed on the 1957 height. Symbols as in Fig. 27.
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Fig. 81. Hpgjdetilveekst for perioden 1957—61 lagt op over forholdet
imellem stodets grundflade og trmets grundflade i stedhejde.

Fig. 81. Height increment for the period 1957—61 superposed on the
proportion between the basal area of the stump and the basal area of the
tree at stump height (Q).
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indgrebet og i 5 ar efter hugstindgrebet for traer med og uden
levende stgd. Der er ikke signifikante forskelle pa noget tids-
punkt.

Pa figur 30 er prgvetraernes hgjdetilveekst i 5-ars perioden
1957—61 lagt op over hgjden i 1957. Der ses ikke at vaere nogen
forskelle imellem traeer, som star i forbindelse med levende stgd
og sammenligningstreeerne. (Den gennemsnitlige arlige hgjde-
tilvaekst for de 2 grupper af treeer er henholdsvis 52.3 = 1.8 em
og 54.1 = 1.7 cm).

Af figur 31 fremgar det, at forholdet mellem grundfladen af
det levende stgd og dets partnertras grundflade i stgdhgjde ikke
gver nogen indflydelse pa hgjdetilvaekstens stgrrelse hos partner-
traeet. Vi genfinder tendensen fra figur 28: Jo stgrre nabotrze
der er blevet hugget, jo mindre er tilvaeksten i 5-ars perioden. P4
figur 29 er indlagt den gennemsnitlige hgjdetilvaekst i Arene
1953 til 1961. Det ses heraf, at der heller ikke for hgjdetilveekstens
vedkommende er tale om andre forskelle imellem traeer med og
uden levende stgd, end hvad der kan forklares ud fra tilfseldige
Arsager.

Vi mé& derfor slutte vor undersggelse med at konstatere, at
forekomsten af levende stpd — de veere sig store eller smd — er
uden pdviselig indflydelse pd bdde partnertraers radie- og hgjde-
tilvaekst.

VI. OM RODSAMMENVOKSNINGER OG VEDDESTRUEREN-
DE SVAMPE

Hvilken rolle det spiller for udbredelsen af radangreb i rgd-
granbevoksninger, at der findes mange rodsammenvoksninger,
er det sveert at skgnne over pi nuvaerende tidspunkt.

Fra undersggelserne over egens visnesyge i U.S.A. ved man,
at rodsammenvoksninger spiller en meget stor rolle for spred-
ningen af denne sygdom, idet Kuntz & Riker (1955) har vist,
hvorledes sporerne af den pagasldende svamp fgres gennem led-
ningsbanerne i rodsammenvoksninger fra det ene trae til det
andet. Man kan let forestille sig, at rodsammenvoksninger ved
gennemvoksning af Fomes annosus kan bidrage til at sprede
denne svamp fra det ene tree (evt. stgd) til det andet tree.

At et stgd forbliver i live, er ikke ensbetydende med, at det
ikke kan vere angrebet af Fomes annosus, idet vi har fundet
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enkelte frugtlegemer af denne svamp pa levende stgd (jfr. ogsa
fodnote side 132). Hvor stor en rolle rodsammenvoksningerne
spiller for smittespredningen afhzenger af, i hvilket omfang
Fomes annosus er i stand til at sprede sig ved at vokse uden pa
rgdderne, idet der jo er mange flere rodkontakter end rodsam-
menvoksninger i en bevoksning.

Undersggelser i skovfyr tyder pa, at Fomes annosus ofte
vokser overfladisk pa fyrrergddernes bark. Ved hgje pH-veerdier
treenger svampen hurtigere frem gennem skovfyrrgddernes bark
end igennem deres ved (Rishbeth 1950 og 1951). Fomes annosus’s
evne til at vokse i og udenpa barken hos rgdgranrgdder er ikke
klarlagt, dog tyder undersggelser ved forsggsvesenet pa, at gran-
rgdder i si henseende adskiller sig betydeligt fra skovfyrrgdder.

Vi havde egentlig, da vi pibegyndte denne undersggelse, teenkt
os ogs at undersgge de levende stgds indhold af veddestruerende
svampe — men opgav det igen pa grund af de uoverskueligt blan-
dede svampepopulationer, som andre undersggelser har afslgret
i gamle radforekomster.

Til slut vil vi gerne takke de herrer statsskovridere G. L.
B. Briiel, S. Rix, P. Rosen og O. Kampmann for tilladelsen til at
udfgre undersggelser pa deres skovdistrikter, forstkandidat H. J.
Aagaard for udfgrelse af nogle beregninger og forsggsassistent
H. C. Olsen for udfgrelse af arringsmalinger m. v..

RESUME

Levende stod 1 rodgranbevoksninger.,

Pa 25 preveflader udlagt i plantede redgranbevoksninger i Nordsj=zl-
land (beskrevet hos Holmsgaard, Holstener-Jorgensen og Yde-Andersen,
1961) foretoges undersegelser af forekomster af levende sted (tabel 1).

Efter de forste gennemhugninger stiger antallet af levende sted pr. ha
hurtigt og andrager ved 40—60 ars alder gennemgiende mellem 200 og 300
pr. ha, dog med store afvigelser imellem bevoksningerne (figur 1). Ved de
forste gennemhugninger stiger antallet af levende stgd nogenlunde pro-
portionalt med antallet af huggede treer. Senere sndres forholdet, nemlig
nar man i stigende grad fjerner de trmer, der holder stedene i live (jfr.
figur 3). Antallet af levende sted synes at kulminere ved et stamtal pé
ca. 1500 pr. ha.

Pa 2 af de =ldste preoveflader (nr. 1024 og 1025) foretoges detaillerede
underspgelser af de levende stod og arten af disses rodforbindelser med
stiende treer. Ofte var stedene ikke levende i hele deres omkreds, men
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kun i dele af denne (tabel 2). Figur 5a og 5b viser rodforbindelserne
mellem de levende stegd og treeer pad de to preveflader. Oftest holdtes sto-
dene i live af et nabotrz; men der forekommer dog undtagelser herfra
(tabel 3). Middelafstanden mellem levende sted og partnertre var i begge
bevoksninger meget ner ved 1.5 m (tabel 4). I de fleste tilfzelde er rod-
sammenvoksninger foregdet mellem to individer, men der forekommer dog
ogsa sterre sammenvoksede grupper (jfr. figur 5a og 5b). Vor under-
segelse giver systematisk for lave veaerdier for individantallet i grupperne,
fordi vi ikke har underssgt rodforbindelsen mellem trezer indbyrdes, men
kun mellem sted og traeer.

Forskellige typer af sammenvoksninger beskrives. Figur 9, 18, 15 og
18 viser typiske eksempler pd sammenvoksninger mellem nzerstdende indi-
viders redder, medens figur 7 og 20 viser sammenvoksninger af en lengere
borte fra kommende tynd rod og en tyk rod. Under alle omstendigheder
er sammenvoksningen sikkert opstiet som feolge af trykpavirkninger.

Antallet af sammenvoksninger mellem redderne i det enkelte trae-sted-
par varierer fra 1 til 8 og er gennemsnitlig 2.2 og 2.5 pd de undersegte
proveflader.

Forbindelsesrgddernes diametre fremgar af tabel 7 og figur 22 og 23,
Figurerne lader formode, at meget tynde redder ikke vokser sammen,
Ogsa andre iagttagelser tyder herpa.

De levende steds aldre bestemtes til:

proveflade 1024: 5—383 ar, gennemsnitlig 18.5 ar
proveflade 1025: 2—31 ar, gennemsnitlig 15.0 ar

85 procent af de levende sted i de to bevoksninger er frembragt ved
hugster i perioden 40 til 60 4r (tabel 9), hvilket i forbindelse med figur 1
viser, at der ma foregd en betydelig afgang af levende stod ogsa af andre
grunde, end fordi partnertreet fjernes ved hugst. (Figur 1 og 3 viser kun
nettogevinsten eller -afgangen af levende stod).

Pa basis af figur 8 og tabel 9 i forbindelse med stamtalsafviklingen
for de to detailundersegte preveflader (jfr. figur 4) kan der konkluderes:
I redgranbevoksninger frembragt ved plantning af 6—8000 planter pr. ha,
og som har veret genstand for en stamtalsreduktion svarende til figur 4,
stiger den procentiske andel af traer, som har rodforbindelse med hinanden
fra ca. 8 til 5 procent ved tidspunktet for de forste gennemhugninger op
til 25—35 procent ved 40—60 Ars alder. Disse talangivelser er dog utvivl-
somt for lave — for de hegjere aldre maske meget for lave — som folge af
vort materiales ufuldkommenheder.

Som det fremgir af tabel 11, er treer, som star i rodforbindelse med
et eller flere levende sted, tykkere end treeer uden stedforbindelser. Heraf
kan dog ikke sluttes, at det er en fordel for et tre at std i rodforbindelse
med sted, idet de storste treer — pd grund af et stort rodsystem — vil
have storst chance for at vokse sammen med et andet trae. Treer, som
udvzlges efter det kriterium, at de har forbindelse med levende sted, mé
derfor pa forhand antages at have en stor middeldiameter.

For at underssge en eventuel tilvekstreaktion neermere, undersegtes
for en 3-ars periode diametertilvaeksten i brysthejde pa treer uden for-
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bindelse med levende sted, og pa traer, som stod i forbindelse med levende
sted. Resultatet af denne sammenligning fremgar af tabel 12. Det ses, at
treeer med levende sted i begge de undersegte bevoksninger gror darligere
end traeer af samme storrelse uden levende sted. Men disse forskelle kan
skyldes tilfeeldigheder i materialet, thi ingen af de péaviste forskelle er
signifikante efter 5 procent-kriteriet (jfr. figur 25 og 26).

I en 24-arig granbevoksning, som kun har veret gennemhugget 1 gang,
var 2.4 procent af stodene levende 5 ar efter hugsten. 25 levende sted blev
undersegt. De treer, som var forbundet med stedene, blev fzldet, og deres
arringsbredde i brysthejde blev omhyggeligt bestemt (méling pa 4 radier
med /10 mm’s ngjagtighed). Endvidere blev der malt topskudslengder.
I nerheden af hvert af de 25 treer blev fzldet og pd samme mide under-
sogt et sammenligningstre af omtrent samme storrelse som treet med det
levende sted.

Det blev krevet af sammenligningstreet, at der skulle vere fzldet
en gran af nogenlunde samme storrelse og i samme position betragtet fra
sammenligningstreeet, som den gran, der fortsatte sin filverelse som
slevende sted« betragtet fra det tree, som holdt liv i det levende sted.

Af figur 27 fremgar, at der heller ikke i dette — til tilvekstunder-
sogelse bedre egnede — materiale er nogen signifikant forskel i radie-
tilveeksten mellem treer med levende stod og deres sammenligningstreer.
Den gennemsnitlige &rlige radietilveekstprocent for ferstnevnte gruppe er
6.67 = 0.34, for sidstnzevnte gruppe 6.77 == 0.30. Sterrelsen af det levende
sted 1 forhold til tramet, som det stdr i rodforbindelse med, synes uden ind-
flydelse pd traets tilvaekst (figur 28). Hverken forbindelsesreddernes
diametre eller sammenvoksningsstedets afstand fra treet kunne pavises
at have nogen indflydelse pa radietilvaeksten. — Der kunne heller ikke
pavises nogen indflydelse af disse forhold pd hejdetilveksten (figur 30
og 31). Hvis man underseger forholdene i de enkelte ar efter hugsten,
finder man ej heller forskelle i tilveksten mellem traer med og uden
levende stod (figur 29).

Vi m& derfor konkludere, at forekomsten af levende stod — de veere
sig store eller smi — fjerntliggende eller neerliggende i forhold til partner-
treeet — er uden paviselig indflydelse pd partnertreets tilvaekst.

Rodsammenvoksningers indflydelse pa udbredelsen af angreb af Fomes
amnosus diskuteres, uden at der dog drages nogen slutninger, da det ikke
er kendt, i hvor hej grad svampen breder sig fra tre til tre igennem
rodsammenvoksninger, eller om overfladiske rodkontakter kan udgere en
lige s& god smittevej som rodsammenvoksninger hos redgran.

SUMMARY

In 25 sample plots established in Norway spruce stands planted in
North Zealand (described by Holmsgaard, Holstener-Jorgensen and Yde-
Andersen, 1961) investigations of living stumps were made (Table 1).

After the first thinnings, the number of living stumps per hectare
increases rapidly, until, at the age of 40—60 years, they number between
200 and 800 per hectare on an average; however, the number varies greatly
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from stand to stand (Fig. 1). By the first thinnings the number of living
stumps is increased fairly proportionally to the number of trees cut. Later
on, this state of affairs changes as the trees which keep the stumps alive
are removed at an increasing rate (cf. Fig. 3). The number of living stumps
seems to culminate at a stem number of about 1500 per hectare.

In two of the oldest stands (sample plots Nos. 1024 and 1025) detailed
investigations of the living stumps and the nature of their root graftings
with standing trees were made. Often the stumps were not alive in the
whole of their circumference, but only in part of it (Table 2). Fig. 5 a and
5b show the root graftings between the living stumps and trees in the two
sample plots. In most cases the stump was kept alive by a neighbouring
tree, though exceptions occurred (Table 3). In both stands the mean
distance between living stumps and partner trees was close on 1.5 metres
(Table 4). Most frequently root grafting has taken place between two
individuals, but also larger grafted groups occur (cf. Fig. 5a and 5D).
Our investigations indicate systematically too low figures for the number
of individuals in the groups, because we did not investigate root graftings
between trees, but only between stumps and trees.

Different types of root grafting are described. Fig. 9, 18, 15 and 18
show typical examples of root grafting between neighbouring individuals,
while Fig. 7 and 20 show grafting of a thin root coming from some distance
away and a thick root. In any case, the grafting has no doubt taken place
as a consequence of pressure.

The number of grafts between the roots of one pair of tree and stump
may vary between 1 and 8 and was on an average found to be 2.2 and 2.5,
respectively, in the two sample plots investigated.

The diameters of the grafting roots may be seen from Table 7 and
Fig. 22 and 28. From the figures it seems as if very thin roots will not
graft, Other observations, too, seem to bear out this view.

The ages of the living stumps were determined to be as follows:

Sample plot 1024: 5 to 33 years, 18.5 on an average.
Sample plot 1025: 2 to 81 years, 15.0 on an average.

85 per cent of the living stumps in the two stands were produced by
thinnings in the period between 40 and 60 years (Table 9), which — when
considered in conjunction with Fig. 1 — tends to show that an appreciable
decrease in the number of living stumps must take place also from causes
other than removal of the partner tree by cutting. (Fig. 1 and 3 show only
the net gain or the decrease in the number of living stumps).

Fig. 8 and Table 9, as well as the reduction in the number of stems
in the two sample plots investigated in detail (cf. Fig. 4), give reason for
the following conclusion: In Norway spruce stands, which were established
by the planting of 6—8000 plants per hectare, and which have been subject
to a reduction in stem numbers according to Fig. 4, the proportion of trees
interconnected by root grafting will increase from about 8—5 per cent at
the time of the first thinnings to 25—385 per cent at the age of 40-—60 years.
However, these figures are undoubtedly too low — for the older ages
maybe even far too low — because of the imperfection of our material.
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As will be seen from Table 11, trees which are connected with one or
more living stumps through root grafting are thicker than trees without
stump root grafting. Hence it is not justified, however, to conclude that
it is an advantage for a tree to be connected with stumps by root grafting,
since — on account of a large root system — the largest trees will stand
the best chances of growing together with other trees. Trees which are
selected on the grounds that they are connected by grafting with living
stumps may, therefore, beforehand be assumed to have a large mean
diameter.

With a view to investigating in greater detail the incremental reaction,
if any, a 3-year study was made of the diameter increment at breast height
of trees without graft connection with living stumps as well as trees having
connection with living stumps. The result of this comparison is stated in
Table 12. It will be seen that, in both stands examined, trees connected by
root grafting with living stumps have a poorer growth than trees of the
same size without such connection with living stumps. (None of the dif-
ferences demonstrated are, however, significant at the 5-per cent level
(cf. Fig. 25 and 26).

In a 24-year-old spruce stand which has been thinned just once, 2.4
per cent of the stumps were alive 5 years after the thinning. 25 living
stumps were examined. The trees which were in connection with the stumps
were cut, and their year-ring width at breast height was carefully deter-
mined (by measurement at 4 radii with an accuracy of one-tenth of a
millimetre). In addition, lengths of leaders were measured. In the viecinity
of each of the 25 trees a comparison tree about the same size as the one
connected with the living stump was cut and examined in the same way.

It was a requirement in respect of the comparison tree that a spruce
was cut of approximately the same size and in the same position, viewed
from the comparison tree, as the spruce which continued its existence as a
“living stump”, viewed from the tree that kept the stump alive.

As may be seen from Fig. 27, there is no significant difference between
the radius increments of trees with living stumps and of their comparison
trees. The mean annual radius increment percentage is 6.67 %= 0.34 for
the former group and 6.77 = 0.30 for the latter group. The size of the
living stump in proportion to the tree with which it is connected through
root grafting seems to be of no consequence to the increment of the tree
(Fig. 28). Neither the diameters of the grafting roots nor the distance
between the point of grafting and the tree could be demonstrated to have
any effect on the radius increment. — Nor was it possible to demonstrate
any effect of these conditions on the height increment (Fig. 30 and 81).
Nor will a study of the conditions prevailing in the individual years after
thinning disclose any differences in increment for trees with and without
living stumps (Fig. 29).

It may therefore be concluded that the occurrence of living stumps
- — whether large or small, situated at some distance from or near the
partner tree — has no demonstrable effect on the increment of the partner
tree.
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" The influence of root grafting on the spreading of Fomes annosus
attack is discussed, without any conclusion being drawn, however, since
it is unknown to what extent the fungus spreads from tree to tree through
root grafts or whether superficial root contacts may constitute as effective
a vehicle of infection in Norway spruce as root grafts.
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