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I daglig tale er alle former for rod- og kernerid i niletree-
bevoksninger blevet sammenfattet under betegnelsen Trametes.
I tidligere arbejder har forfatteren papeget det uheldige heri og
understreget, at man savel fra et praktisk som et videnskabeligt
synspunkt i hvert tilfselde bgr sondre mellem rod- og kernerad,
der kun optraeder efter forudgiende mekanisk beskadigelse af
levende trzer, og det egentlige rod- og kernerad, der optrzeder
uden en siadan forudgiende beskadigelse. I de tidligere arbejder
er der tillige gjort rede for hvilke svampe, der almindeligvis op-
treeder i forbindelse med disse skader.

I Danmark har man indtil for nylig — pa grundlag af under-
sggelser af mere spredt karakter — haft den opfattelse, at det
egentlige rod- og kernerad i naletrsebevoksninger i altovervejende
grad skyldtes angreb af F. annosus. 1 vore nabolande har man
derimod for ar tilbage erkendt, at rod- og kernerad hos naletrzeer
i vid udstreekning tillige er forarsaget af andre svampe.

Spgrgsmaélet om hvilke patogener, der forarsager sygdommen,
er ikke kun af akademisk interesse. Man ma nemlig antage, at
de forskellige patogener har forskellig infektionsbiologi, hvorfor
det er muligt, at der mé udarbejdes seerlige bekeempelsesmetoder
for hvert enkelt patogen.

I publikationerne:
»Kernerdd i rgdgran forarsaget af honningsvampen (Ar-
millaria mellea (Vahl) Quél.)* og

»Om angreb af Polyporus Schweinitzii Fr. i naletrabevoks-
ninger*

er der redegjort for de foretagne indledende diagnostiske arbej-
der. Resultatet af disse undersggelser var for det fgrste en erken-
delse af, at F. annosus stadig mé betragtes som den mest skade-
lige svamp i danske ndletraebevoksninger. For: det andet blev
det pavist, at A. mellea ved angreb i naletreebevoksninger ikke
alene er i stand til at draebe yngre og — undertiden — zldre
individer, men tillige — hvad man ikke tidligere havde erkendt
her i landet — kan forarsage rod- og kernerad. 4. mellea var hyp-
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pigere arsag til rod- og kernerad end F. annosus i de undersggte
rgdgranbevoksninger i Nordsjalland. For det tredie blev det er-
kendt, at rod- og kernerad forarsaget af P. Schweinitzii forekom-
mer langt hyppigere i danske naletrabevoksninger end tidligere
antaget.

De ovennavnte resultater gjorde det klart, at enhver videre
undersggelse af sygdomskomplekset matte udfgres med samtidig
eller forudgdende diagnosticering i de til undersggelse udvalgte
bevoksninger. De to navnte arbejder mi siledes betragtes som
ngdvendige forarbejder til de senere undersggelser.

Da der ikke kunne veere tvivl om, at F. annosus stadig métte
betragtes som den mest skadevoldende rod- og kerneradforarsa-
gende svamp, blev det besluttet at fortsette studiet af denne
svamp. Tillige vidste man, at F. annosus volder de stgrste skader
i rgdgranbevoksninger pi magre jorder, hvorfor de videre under-
sggelser blev henlagt til sddanne lokaliteter.

Det fgrste skridt i det videregaende arbejde matte naturngd-
vendigt besta i en undersggelse af svampens infektionsbiologi.
Ifglge udenlandske undersggelser er infektionsbiologien ikke den
samme i fgrste og anden generation naletraebevoksninger, hvorfor
undersggelsen matte deles efter dette kriterium. Da hovedparten
af naletrseebevoksningerne i hedeplantagerne er fgrste generation,
valgte man — ogsa fordi problemerne her méatte formodes at vare
de simpleste — fgrst at foretage undersggelserne i disse.

Ved de grundleggende engelske undersggelser over F. anno-
sus’ infektionsbiologi har man pavist, at den betydeligste infek-
tionsvej i fgrste generation skovfyrbevoksninger pa tidligere ikke
skovbevoksede jorder er de ved tyndingerne frembragte stgd.
Disse stgd bliver i stor udstreekning inficeret med svampen ved
hjalp af luftbarne sporer, og svampen breder sig fra de saledes
inficerede stgd til de omkringstiende traer. Foranlediget heraf
undersggte man, om det samme skulle veere tilfzeldet i danske
rgdgranbevoksninger. Resultatet af denne undersggelse er publi-
ceret under titlen:

»Om den A&rstidsbetingede variation i hyppigheden af
stgdfladeinfektioner med luftbarne Fomes annosus-sporer
hos rgdgran.”
Undersggelsen viste utvetydigt, at der forekommer stgdflade-
infektioner med luftbarne F. annosus-sporer i rgdgranbevoksnin-
ger samfi, at infektionshyppigheden er klimaafhaengig.
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Den erhvervede viden sattes nu i relation til den i hedeplan-
tagerne almindeligt anvendte skovdyrkningsteknik, og der frem-
sattes visse arbejdshypoteser. En af disse var, at anvendelsen og
behandlingen af hjeelpetraer i rgdgranbevoksninger pid magre
jorder virker fremmende pi F. annosus-angrebets udbredelse
blandt rgdgranerne. Til belysning af holdbarheden af den frem-
satte teori iveerksattes en undersggelse i nogle jyske plantager
og skove; tillige anvendtes tre iagttagelsespar hidrgrende fra den
af ,, Trametesudvalget* foranstaltede undersggelse i jyske hede-
plantager. Resultaterne af undersggelserne, der med undtagelse
af materialet fra Lgvenholm skovdistrikt ikke tidligere har veeret
publiceret, bekrafter til fulde den fremsatte arbejdshypotese.

Til de ovennaevnte arbejder slutter sig endvidere et arbejde,
der vil blive publiceret under titlen:

»Afprgvning af tre stenkultjereolier med henblik pa deres
anvendelse som middel mod stgdfladeinfektioner med
Fomes annosus-sporer.*

Som en naturlig fortsettelse af arbejdet foretages der nu
undersggelser og forsgg med anden generation naletraebevoksnin-
ger i hedeplantagerne. Szerligt kan naevnes en undersggelse af
sygdomsforlgbet i rgdgranbevoksninger plantet under bjergfyr-
skserm, samt et forsgg med stgdrydning ved foryngelse af gamle,
steerkt angrebne rgdgranbevoksninger.

Det foreliggende arbejde og de foran omtalte udggr alle en
del af de plantepatologiske undersggelser, der udfgres ved Sta-
tens forstlige Forsggsvasen. Savel ved undersggelserne i skoven
som ved materialets bearbejdning har jeg mgdt megen velvilje,
og til alle, der har ydet hjzlp, bringer jeg min bedste tak.

For den mig tildelte understgttelse til indkgb af ngdvendigt
apparatur og til afholdelse af andre udgifter bringer jeg herved
Laurits Andersens Fond, Carlsbergs Mindelegat for Brygger I. C.
Jacobsen, Dansk Skovforening og Den kgl. Veteriner- og Land-
bohgjskoles Skovbrugsfond min zerbgdigste tak.

Springforbi, november 1962.

A. Yde-Andersen.
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I. INDLEDNING

Til forstdelse af hovedproblemet i nservarende arbejde -—
nogle hjwelpetrearters indflydelse p4d Fomes annosus-angrebets
udbredelse i rgdgranbevoksninger p4 magre jorder — er det ngd-
vendigt at have et vist kendskab til de pagaldende hjszlpetree-
arter, deres anvendelse og behandling i de nevnte bevoksninger.
I de fglgende afsnit skal der derfor, i den udstrakning det skgn-
nes forngdent til belysning af ovennsevnte forhold, ggres rede
for disse hjeelpetraearters historie her i landet.

II. BJERGFYRREN, PINUS MUGO TURRA

1. Naturligt udbredelsesomrade og varieteter.

Om bjergfyrrens naturlige udbredelse anfgrer Miiller (1886),
at udbredelsesomradet ,,streekker sig over nzesten alle de mellem-
europziske Bjerge fra Centralspanien over Pyrenzerne til Kar-
paterne med Bukowina og det nordlige Tyrki, og fra Thiiringer-
wald, Riesengebirge og Sudeterne over Alperne og Jurabjergene
til Appeninerne; den forekommer i Almindelighed hgit oppe i
Bjergene og danner ofte Skovene paa Traegrsendsen, men kan og-
saa optrade naturligt i Dalstrgg og Sletter med forholdsvis ringe
Hgide over Havet.”

Bjergfyrren udmerker sig ved en overordentlig formrigdom,
og den har tidligere vzeret opdelt i et stort antal varieteter.
Ifglge Rehder (1947) skelner man nu i almindelighed mellem
efterstiende 4 varieteter; til orientering er tillige anfgrt de af
Miiller (1886) anvendte navne:

P. Mugo var. Mughus (Scop.) Zenari syn. P. montana var. Mug-
hus.

En krybende busk, der forekommer naturligt fra de gstlige
Alper til Balkanhalvgen.

Det forstlige Forsggsvasen. XXVIIIL. H. 3. 15. marts 1964. 1
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P. Mugo var. pumilio (Haenke) Zenari syn. P. montana var. pu-
milio.
En krybende busk, der forekommer naturligt i Alperne og
Centraleuropa indtil Balkanhalvgen.

P. Mugo var. rotundata (Link) Hoopes syn. P. montana var. unci-
nata subvar. rotundata.
Et flerstammet tree, der kan blive indtil 10 m hgjt, og som
forekommer naturligt i Centraleuropa og Alperne.

P. Mugo var. rostrata (Ant.) Hoopes syn. P. montana var. unci-
nata subvar. rostrata.
Et énstammet trae, der kan blive indtil 25 m hgjt, og som fore-
kommer naturligt i Pyrenzerne og i de vestlige Alper.

2. Import af frg.

Allerede i 1764 fik Johann Georg von Langen (1699—1776)
sendt ,,2 Pund Grum-Holz-Samen* her til landet, d. v.s. frg af
den buskformede bjergfyr; men der vides dog intet om, hvad
der kom ud af dette frg (Oppermann 1928).

Den neste indfgrsel af bjergfyrfrg, hvorom der foreligger
oplysninger, er sket pa foranledning af Martin Gottlieb Schdffer
(1745—1830). I 1798 modtog denne 1 pund frg af Pinus montana
fra en kgbmand i Eisenach til planteskolen i Hgrsholm, og i de
felgende ar udbyder han bjergfyrplanter til salg (Oppermann
1889).

Det er muligt, at nogle af de naevnte bjergfyr er kommet til
Jeaegerspris, hvor der i begyndelsen af 1800-tallet blev anlagt store
skovfyrkulturer i Nordskoven, men det er ogsa tenkeligt, at der
blandt det hertil importerede skovfyrfrg har veeret en mindre
indblanding af bjergfyrfrg. I hvert tilfeelde fandt Hans Christian
Eggert Wellendorf (1791—1869) omkring 1830 nogle fyrretraeer
i Nordskoven, der havde et andet udseende end de omkringstaende
skovfyr, og han fgrte frg fra disse traeer til Odsherred distrikt,
senere fandt han et tilsvarende trze i Sonnerup skov (Oppermann
1889 & 1928).

Wellendorf antog, at de nzvnte fyr tilhgrte arten Pinus inops,
men senere undersggelser af de af Wellendorf anlagte fyrrebe-
voksninger har godtgjort, at der var tale om den flerstammede,
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forholdsvis retvoksede bjergfyrvarietet, P. Mugo var. rotundata
(Link) Hoopes (Miiller 1889).

I de f@glgende ar omtales bade P. inops og P. montana, under-
tiden pa en sidan made, at man bibringes den opfattelse, at der
er tale om to forskellige arter, se f.eks. , Den i Aaret 1850 ned-
satte Forstkommissions Rejse-Beretning (Oppermann, 1893) og
Morville (1866), undertiden anvendes alene navnet P. inops, se
f. eks. Riegels (1866).

Orsted (1869) undersggte artsspgrgsmalet og konstaterede,
at den her i landet under de to anfgrte navne dyrkede fyrreart
rettelig burde kaldes P. montana Mill. Han papegede tillige, at
den fyrreart, som W. Aiton i 1789, (Rehder 1949) gav navnet
P. inops syn. P. virginiana Mill. end ikke fandtes i botaniske
haver her i landet og langt mindre var blevet anvendt i skov-
bruget, og at den neevnte fyrreart igvrigt var ganske vaerdilgs.
Det er da sandsynligt, at de to navne blot har vaeret anvendt pa
forskellige varieteter af bjergfyr.

I denne forbindelse skal det dog nzevnes, at @rsted (1869)
tilsyneladende ganske har overset, at P. contorta Loud. i 1833 af
Bongard var navngivet P. inops (Rehder 1949). Det kan derfor
ikke ganske udelukkes, at de navnte forstmeend har haft P. con-
torta i tankerne, nir de talte om P. inops. Denne tanke kan til
en vis grad finde stgtte i Poulsens (1883) omtale af P. contorta,
idet han anfgrer, at denne art ,,i de senere Aar har varet for-
sggt hos os®“,

Fra de navnte bjergfyrbevoksninger pa Odsherred distrikt er
der senere blevet leveret frg bl. a. til brug ved tilplantningen af
Wedellsborg Banker (1856-—1872), kun en enkelt gang blev der
kgbt frg fra Jaegerspris hertil (Weismann 1900).

Klengstuerne pa Odsherred og Wedellsborg distrikter leve-
rede ifglge Miiller (1889) indtil omkring 1890 hovedparten af
det bjergfyrfrg, der blev anvendt i landets planteskoler. Overens-
stemmende hermed oplyser Dalgas (1890), at Det danske Hede-
selskab fra 1871 og indtil oprettelsen af egne klengstuer ude-
lukkende kgbte bjergfyrfrg fra klengstuerne pa Valdemarslund
0og paA Wedellsborg, og at frget fra Valdemarslund hidrgrte fra
bevoksninger pa Odsherred skovdistrikt.

1 1884 bevilgede Hedeselskabets reprzsentantskab 300 kr. til
forelgbige arbejder ved tilvejebringelse af en kl®ngstue pa Birke-
bazk med den begrundelse, at der i plantagerne her omkring
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fandtes store koglebzrende bjergfyrbevoksninger, hvori man alle-
rede tidligere havde hgstet kogler, der var blevet solgt til en klseeng-
stue pa gerne (Anonym 1885); senere blev der yderligere opret-
tet en klengstue pa Hggildgard. 1 1886 udbgd Hedeselskabet for
fgrste gang frg af P. montana uncinata fra egne plantager (Ano-
nym 1886).

Endvidere kan det nzvnes, at klengstuen pa Feldborg skov-
distrikt fra slutningen af 1800-tallet ogsa har varet leverandgr
af bjergfyrfrg (Helms 1925).

Sidelgbende med den hjemlige produktion blev der importe-
ret mindre meengder bjergfyrfrg fra Tyskland, sdledes i 1850-
erne til Riegels planteskole ved Viborg (Miiller 1889) og indtil
1871 ogsa af Hedeselskabet (Dalgas 1890). Efter 1871 ophgrte
Hedeselskabet imidlertid med at importere frg, idet man havde
erfaret, at man kunne risikere at fa frg fra krybende eller busk-
formede varieteter (Dalgas 1890).

Endelig skal det nsevnes, at der i 1886 blev saet ca. 100 pund
bjergfyrfrg fra Guillestre i Department Hautes Alpes i forskel-
lige planteskoler her i landet. Dette frg, der hidrgrte fra den én-
stammede bjergfyr, P. Mugo var. rostrata, var indfgrt pa foran-
ledning af P. E. Miiller (1889). Tillige modtog Hedeselskabet i
en arraekke, som gave fra den franske regering, frg fra den én-
stammede bjergfyr, hvoraf en del blev videregivet til Statens
hede- og klitplantager (Dalgas 1914).

Der synes ikke senere at vere blevet foretaget stgrre impor-
ter af bjergfyrfrg til brug i hedeplantagerne, idet de naevnte
kleengstuer har veeret i stand til at daekke behovet for bjergfyr-
frg ved hjelp af kogler hgstet i hjemlige bevoksninger.

Som det fremgar af det anfgrte, har man fgrst — ved en til-
feeldighed — faet den flerstammede, forholdsvis retvoksede bjerg-
fyrvarietet her til landet og siden — ganske bevidst — undgéet
at indfgre krybende eller buskagtige varieteter.

Den senere indfgrte, énstammede bjergfyrvarietet vandt ikke
s& stor udbredelse i hedeplantagerne, idet den her — i modszet-
ning til den flerstammede varietet — blev hardt angrebet af Lo-
phodermium pinastri*) (Wgldike 1913).

*) Der er her tale om den samme sygdom, som ved sin voldsomme
udbredelse i bevoksninger af gstrigsk fyr, Pinus nigra Arnold, bevir-
kede, at man en overgang i det store hele opgav at dyrke denne tree-
art i hedeplantagerne. Rostrup (1881) mente, at sygdommen skyld-
tes angreb af Lophodermium pinastri Schrader, senere undersggelser
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3. Anvendelse.

Ved anleeg af plantager pa den jyske hede fgr 1860 siede eller
plantede man i regelen skovfyr og rgdgran, og man har kun rent
undtagelsesvis anvendt bjergfyr (Oppermann 1889, Dalgas 1890).
Den i 1850 nedsatte forstkommission, blandt hvis medlemmer
var den tidligere nevnte Wellendorf, anbefalede brugen af P.
montana og P. inops ved skovanleg pa heden, dels som indplant-
ning mellem allerede plantede rgdgraner, dels som laplantning
ved nyanleg (Oppermann 1893). Det er troligt, at denne anbe-
faling skyldes Wellendorf, der vel nok som den fgrste her i lan-
det har anvendt bjergfyrren i stgrre malestok, idet han brugte
den savel i rene bevoksninger som i blanding med rgdgran ved
tilplantningen af magre jorder i Odsherred (Dalgas 1882). Se-
nere anbefalede bide Morville (1866) og Riegels (1866) at an-
vende P. inops i leebeelter omkring kulturarealerne pa heden.

Fgrst efter Det danske Hedeselskabs stiftelse i 1866 blev bjerg-
fyrren taget i udstrakt anvendelse i hedeskovbruget. I 1868 ved-
tog Hedeselskabets bestyrelse, ,,at Bjergfyrren skulde med 50 %
indblandes mellem Granerne, for at man dog kunde vare vis paa
at faae noget frem*, idet man havde erfaret, at plantninger af
bjergfyr sa godt som altid lykkedes, medens det modsatte snarere
var tilfaeldet for de rene rgdgranbevoksningers vedkommende
(Dalgas 1890). Senere — i 1882 — er man néet til den opfattelse,
at blandingsforholdet bgr rette sig efter jordbundens karakter og
efter laeforhold (Dalgas 1882). Emnet uddybes yderligere i en
senere publikation (Dalgas 1890), hvor det anfgres, at ,,I Egekrat,
samt i Agre, der ere saa muldrige, leerholdige og saa godt merg-
lede, at de ikke kunne springe i Lyng (hvad for Ager kun sjeel-
dent findes i Hedeegnenes Plantager) er der ingen Grund til ved
Grankulturer at iblande Bjergfyr,” men ,En Indblanding af
Bjergfyr mellem Gran er i Hedeegnene forgvrigt enten gavnlig
eller endog ngdvendig — — —-.*

I Statens hedeplantager har man i det store hele anvendt
bjergfyrren pa samme made og i samme udstrakning som i Hede-
selskabets plantager. I 1850’erne anvendtes den vel kun i lse-
striber i bevoksningerne (Miiller et al. 1910), men kort tid der-

har dog vist, at det drejer sig om angreb af Schleroderris Lagerbergii
Gremmen syn. Crumenula pinea (Karst.). Ferdinandsen & Jgrgensen
med konidiestadiet Brunchorstia pinea (Karst.) Hohn, se f. eks. Ferdi-
n%nd;in %élmgensen (1938—39), side 196—204, og Roll-Hansen (1960),
side 74—76.
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efter anvendes bjergfyrren som indblanding i rgdgrankulturer
eller i rene bevoksninger.

Eksempelvis skal det navnes, at for Feldborg distrikts ved-
kommende anvendtes bjergfyrren stedse ved nyanleg som ind-
blanding i rgdgrankulturer, ved efterbedring af zldre helt eller
delvis mislykkede rgdgrankulturer og endelig alene i nykulturer,
efter at Sophus Georg Frederik Jenssen-Tusch (1824—1888) var
blevet ansat som plantgr i 1863. De efterfglgende distrikts-
bestyrere har stort set anvendt bjergfyr pia samme made og i
samme udstrekning, idet rene rgdgrankulturer neesten altid mis-
lykkedes (Helms 1925). P4 Viborg og Palsgard distrikter er der
i rgdgrankulturer, der er anlagt efter 1881, ligeledes naesten uden
undtagelse anvendt bjergfyr som hjzlpetrze, ligesom der er plan-
tet ren bjergfyr pa arealer, som man skgnnede ville vere i stand
til at baere rgdgranbevoksninger i anden generation (Wgldike
1913, Helins 1925).

Som anfgrt var hensigten med bjergfyrindblandingen i rgd-
grankulturerne oprindelig den, at der, selv om rgdgranerne svig-
tede, skulle vaere bjergfyr nok til at danne en bevoksning. Det
varede dog ikke lenge, fgrend man opdagede, at bjergfyrrene
havde en gavnlig indflydelse pa rgdgranernes vakst, idet den
veekststandsning, der neesten altid indtraf i rene rgdgrankultu-
rer, nar lyngen efter nogle ars forigb atter indfandt sig pa kul-
turarealerne, undertiden ganske udeblev eller dog var sterkt af-
sveekket i de blandede rgdgran-bjergfyrkulturer (Dalgas 1882).

Man har til forskellige tider, pa forskellige steder og under
hensyntagen til jordbearbejdningen forud for kulturens anlag,
varieret forholdet mellem antallet af rgdgraner og bjergfyr. For
at udnytte bjergfyrrens veaekstfremmende evne tilstreebtes det
nzesten altid, at hver rgdgran skulle have mindst én bjergfyr som
nabo. Dalgas (1904) anfgrer, at man i kulturer pa fuldbearbejdet
hede enten har anvendt samme antal 2/2 rgdgraner og 2/1 bjerg-
fyr, eller dobbelt s& mange rgdgraner som bjergfyr, i begge til-
feelde med planteafstanden 1.4 0.7 m, svarende til ialt ca. 10.000
planter pr. ha. I kulturer pa stribevis bearbejdet hede anvendtes
det samme antal 2/2 rgdgraner som 2/2 bjergfyr med planteaf-
standen 1.6 1 m, svarende {til ialt ca. 6.500 planter pr. ha. Wgl-
dike (1913) oplyser, at p4 Viborg og Palsgard distrikter har man
i regelen anvendt dobbelt s4 mange 2/2 rgdgraner som 1/1 eller
2/0 bjergfyr med planteafstanden 1.3)><0.6 — 0.8 m, svarende til
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henholdsvis ialt 13.000 og 10.000 planter pr. ha. Endelig nevner
Helins (1925), at man pa Feldborg distrikt har brugt at indblande
en fjerdedel bjergfyr i rgdgrankulturerne, og at planteafstanden
i regelen var 1.25 0.8 m, svarende {il ialt ca. 10.000 planter pr.
ha. P4 siderne 197224 gives eksempler pa anvendte blandinger.
Rakkevise blandinger frarddedes af hensyn til den uheldige
formpavirkning, som man formodede rgdgranerne var udsat for
i sddanne bevoksninger (Wgldike 1913).

Der er i tidens lgb anstillet mange betragtninger og nogle
undersggelser over arsagen til bjergfyrrens gavnlige indflydelse
pé rgdgranernes vaekst. Miiller (1903) opstiller den hypotese, at
bjergfyrrens gavnlige virkning skulle bero p4 en swzrlig evne
til ved hjelp af mykorrhizer at optage luftens fri kvalstof og
videregive dette til rgdgranerne. Denne hypotese stgtter sig bl. a.
pa, at rgdgranerne i den sikaldte stampeperiode udviser symp-
tomer pa kvaelstofmangel, og p4 at man ved saning af bzlgplan-
ter mellem rgdgranraekkerne er i stand til at undga vaekststands-
ningen. Baelgplanternes gavnlige virkning beror pa deres kveel-
stofsamlende evne, og det var da nzrliggende at antage, at det
samme var tilfeldet for bjergfyrrens vedkommende. Helms
(1925) mener, at bjergfyrrens indflydelse pa rgdgranernes vaekst
maske kan skyldes, at den er i stand til at samle kvelstof, der
senere kan komme rgdgranerne til gode, men anfgrer samtidigt,
at bjergfyrren gavner ved sit nalefald og hjeelper ved den tidlige
dekning af bunden, hvorved lyngen hindres i at brede sig i kul-
turerne, og den gamle lyngskjolds omsatning fremmes. Mgller
(1947) har foretaget en gennemgang af den ret righoldige litte-
ratur om mykorrhizer og mener ikke, at der heri findes holde-
punkter for den antagelse, at bjergfyrrens evne til at vokse pa
magre jorder skulle vere betinget af dens mykorrhizer. Pa grund-
lag af egne — ikke sa omfattende — undersggelser anfgrer Mgl-
ler, at bjergfyrrens gavnlige virkning pa rgdgranerne i hedekul-
turer ikke er forarsaget af en berigelse af jorden med kvelstof,
men derimod skyldes bjergfyrrens evne til hurtigt at deekke bun-
den og dermed fremskynde nedbrydningen af tilstedevzerende
humusstoffer til gavn for rgdgranerne.

Spgrgsmalet er dog ikke besvaret fyldestggrende, det eneste,
hvorom der ikke kan herske tvivl, er bjergfyrrens gavnlige ind-
flydelse pad rgdgranernes vaekst. Bjergfyrren har da ogsi ,nu i
snart 100 Aar veeret Hedeskovbrugets trofaste Stgtte, ringeagtet
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af de fleste, forkaetret af nogle — men i Virkeligheden temmelig
wundverlig som Hjelpetre ved Anleg af Plantagerne* (Lgfting
1945), og det er fgrst efter 1930, at man i stgrre udstraekning er
begyndt at anvende den japanske leerk, Larix leptolepis (Sieb.
& Zucc.) Gord. i stedet for bjergfyrren.

Som man vil forst4 af det foregaende, er langt den overvejende
del af rgdgranbevoksningerne i hedeplantagerne, der er plantet
fgr 1930, blevet frembragt med bjergfyrren som hjalpetraeart.
Den anvendte varietet har i almindelighed vaeret den flerstam-
mede og forholdsvis retvoksede P. Mugo var. rotundata, dog har
man undertiden anvendt den énstammede bjergfyr, P. Mugo var.
rostrata, men derimod aldrig de buskformede, krybende varie-
teter.

4. Behandling.

Néar der i de to foregidende afsnit er gjort ret ngje rede for
hvilken bjergfyrvarietet, der har vaeret almindeligt anvendt som
hjeelpetrz, samt for de retningslinier efter hvilke indblandingen
er foretaget, heenger dette sammen med, at de nsevnte forhold i
hgj grad har varet medbestemmende for den senere behandling
af de blandede kulturer, idet dog ogsd jordbehandlingen forud
for kulturernes anlseg har haft en vasentlig indflydelse herpa.

Anvendelsen af den flerstammede, forholdsvis retvoksede
bjergfyr, som i kulturens fgrste ar i regelen voksede hurtigere
end rgdgranerne, medfgrte i mange tilfzelde, at rgdgranerne blev
overvokset (Helms 1925), i modszetning til hvad der ville have
veeret tilfeeldet, hvis man havde anvendt en af de krybende va-
rieteter. Dette forhold er yderligere blevet forstzerket, idet der,
som anfgrt, har veeret anvendt en jeevn indblanding af bjergfyr
i alle reekker og en ret lille planteafstand. '

Sa& sent som i 1902, se side 197, herskede der endnu tvivl om
hvilket resultat, der ville komme ud af de blandede kulturer;
om man kunne f4 en ren rgdgranbevoksning, og det hibede man
ville ske i de fleste tilfaelde, hvis behandlingen blev grebet rig-
tigt an, eller om man méite ngjes med en blandet bevoksning
af rgdgran og bjergfyr.

Dalgas (1896) anbefalede, at der i de naevnte bevoksninger
foretoges en kapning af bjergfyrgrene, der generede granerne.
Denne sakaldte sabling —- der i en periode virkelig blev foretaget
med kasserede infanterisabler (Dalgas 1896) — skulle allerede
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foretages, nir bevoksningerne var ca. 15 ar gamle. 3—4 &r her-
efter skulle den fgrste egentlige tynding i bjergfyrrene ivaerk-
settes. Den skulle i hovedsagen besta i en fjernelse af de under-
. trykte stammer i hver bjergfyrbusk. Efter tyndingen skulle
bevoksningen se ud som en bjergfyrbevoksning, der var blevet
underplantet med rgdgran. Den anden tynding i bjergfyrrene
skulle foretages 5 ar efter og resultere i en blandingsbevoksning
af rgdgraner og de bedst formede bjergfyr; tredie tynding skulle
besta i en fjernelse af de sidste bjergfyr. Senere anbefalede Dal-
gas (1910), at fgre en endnu tidligere og endnu staerkere hugst
blandt bjergfyrrene, siledes at rgdgranerne skulle stilles s& frit,
at de var i stand til at beholde grgnne grene helt til jorden, ind-
til de blev 15—25" hgje (ca. 6 m).

Woldike (1913) tager til genmeele, idet han fremfgrer, at den
af Dalgas anbefalede steerke hugst ville bryde bevoksningens slut-
ning og herved bevirke, at lyngen indvandrede med vakststands-
ning hos rgdgranerne til fglge. Wgldike anbefaler at nedsable de
bjergfyrgrene, der generer rgdgranerne, og igvrigt kun hugge de
bjergfyr, der generer rgdgranerne si meget, at en sabling ikke
vil vaere tilstreekkelig hjaelp.

Helms (1925) anfgrer, at hensynet til rgdgranernes trivsel
i de blandede bevoksninger stedse har ngdvendiggjort en sabling
og hugst af bjergfyrrene.

Sk¢nt der siledes pa visse punkter herskede uenighed om,
hvorledes de blandede bevoksninger rettelig burde behandles,
for at slutresultatet kunne blive en ren rgdgranbevoksning, var
der dog enighed om, at det i regelen ville vaere ngdvendigt —-
fgr eller senere — at foretage tyndinger i bjergfyrrene af hen-
syn til rgdgranernes trivsel.

Man ma da ga ud fra, at der i sa godt som alle de rgdgran-
bevoksninger, der er fremkommet af de blandede kulturer, pa
et eller andet forholdsvis tidligt tidspunkt i1 bevoksningernes liv
er foretaget én eller flere tyndinger i bjergfyrrene, og at disse
tyndinger er blevet betragtet som ngdvendige kulturplejeforan-
staltninger.

Det forstlige Forsggsvesen. XXVIIL H. 3. 15. marts 1964. 2
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III. JAPANSK LZAERK, LARIX LEPTOLEPIS
(SIEB. & ZUCC.) GORD.

1. Naturligt udbredelsesomrdde og varieteter.

Den japanske leerk har kun naturlig forekomst i et mindre
omrade pa gen Hondo. Omradet er omtrentligt begreenset af 137.
og 140. gstlige leengdegrad og 35. og 38. nordlige breddegrad, og
her findes den japanske leerk fortrinsvis i bjergene mellem 1300
og 2900 m over havet (Schober 1953).

Der synes kun at eksistere én varietet af den japanske lerk;
de dvaergagtige individer, der findes ner treegraensen i de japan-
ske bjerge, antager normal form ved flytning til mildere loka-
liteter (Rehder 1949).

2. Import af frg.

Den japanske leerk er formentlig fgrste gang indfgrt her til
landet omkring 1890, men den blev pa dette tidspunkt kun plan-
tet i parker og botaniske haver (Larsen 1926, @stergaard 1936).
Kort efter anvendtes treearten i skovbruget, og efter 1900 im-
porteredes ikke sjeeldent over 4—b500 kg frg om aret direkte fra
Japan (Oppermann 1930).

3. Anvendelse.

Som tidligere anfgrt anvendte man ved anleeg af plantager
PA den jyske hede fgr 1860 fortrinsvis rgdgran og skovfyr; man
forsggte dog ogsa at si eller plante den europaeiske lwerk, Larix
decidua Mill., men uden stgrre held (Oppermann 1889). I re-
gelen sygnede planterne hen i Igbet af den fgrste snes ar efter
plantning, og en af arsagerne hertil ma sgges i de meget omfat-
tende angreb af leerkekreftsvampen, Dasyscypha Willkommii
(Hart.) Rehm, (Lgfting 1945). Man opgav s godt som helt at
anvende denne traeart i hedeskovbruget, og fgrst senere, omkring
1910, begyndte man hist og her at plante japansk lerk i Hede-
selskabets plantager.

P4 grundlag af erfaringer fra disse bevoksninger, hvor den
japanske leerk havde haft en ganske god udvikling, anfgrer Dal-
gas (1932), at man bgr anvende denne traeart i hedeplantagerne,
i serdeleshed i anden generation bevoksninger og i blanding
med adelgran.
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I 1945 gav Lgfting en oversigt over lerkearternes udvikling
i hedeplantagerne pa grundlag af hidtidige erfaringer og under-
sggelser. Lgfting fandt, at den japanske lerk, som nesten den
eneste laerkeart, klarede sig overordentligt godt i de fleste hede-
plantager, og at den anvendt som hjzlpetree i rgdgrankulturer
medfgrte en sd abenbar forbedring af granernes veekst, at det
spgrgsmal meldte sig, om denne treeart ikke i mange tilfzlde
burde erstatte bjergfyrren.

Om den fremtidige anvendelse af japansk lerk i hedeplan-
tagerne anfgrer Lgfting:

1) at man i regelen vil kunne anvende 1/1-planter,

2) at den japanske leerk formentlig med fordel vil kunne anven-
des som hjaelpetrse i rgdgranbevoksninger selv under ret
ublide kar, idet man dog bgr undlade at bruge den pa serlig
tgrre og szerlig magre lokaliteter,

3) at den japanske leerk ikke stiller store krav til jordbearbejd-
ningen, men at de bedste blandingskulturer af leerk og rgd-
gran opnés efter intensiv jordbearbejdning, idet man herved
undgér, at lerkene tager magten, inden rgdgranerne kommer
igang, og endelig

4) at i blandingskulturer med rgdgran og japansk lerk bgr den
japanske lerk hgjst udggre 25 % af planteantallet.

Lgftings anvisninger er blevet fulgt i stor udstreekning i den
forlgbne tid, saledes at der i dag findes mange blandede bevoks-
ninger af den naevnte art.

4. Behandling.

Som angivet af Lgffing (1945) er det tilradeligt at foretage
en intensiv jordbehandling inden anlzegget af blandingskulturer
af rgdgran og japansk lark, da lerken i modsat fald hurtigt vil
overvokse granerne, og dette vil medfgre tidlige og ret hardhzen-
dede tyndinger blandt lzerkene. Uanset jordbehandlingen forud
for kulturens anleg vil hensynet til rgdgranernes trivsel imidler-
tid i regelen medfgre tyndinger blandt leerkene, inden bevoksnin-
gerne er blevet en snes ar gamle.

Man kan da gi ud fra, at der i rgdgranbevoksninger, der er
fremkommet af kulturer med rgdgran og japansk lzrk i blan-
ding, pa et eller andet tidspunkt i bevoksningernes liv er fore-
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taget én eller flere tyndinger blandt leerkene. Sadanne tyndinger
mé, i lighed med de tidlige tyndinger i bjergfyrrene i de blan-
dede rgdgran-bjergfyr bevoksninger, beiragtes som ngdvendige
kulturplejeforanstaltninger.

Iv. HJELPETRZEARTERNES INDVIRKNING PA
FOMES ANNOSUS-ANGREBETS UDBREDELSE BLANDT
RODGRANERNE I DE BLANDEDE BEVOKSNINGER

1. Problemstilling.

Anvendelsen af hjelpetrseer i rgdgrankulturer pad magre jor-
der har, som nzevnt, udelukkende fundet sted af rene kultur-
hensyn; dette gzelder bade for bjergfyrrens og for den japanske
Ieerks vedkommende.

Da man imidlertid pa grundlag af litteraturstudier, jfr. side
185—189, far det indtryk, at der er en vis sammenhaeng mellem
F. annosus-angrebets udbredelse i rgdgranbevoksninger og an-
vendelsen og behandlingen af hj=alpetraearterne, iveerksattes naer-
veerende undersggelse.

Forméilet med denne er at belyse F.annosus-angrebets ud-
vikling i rgdgranbevoksninger, der er frembragt med hjselpe-
treeer, hvor disse er blevet radikalt borthugget pa et tidligt tids-
punkt i bevoksningens liv, og sammenligne dette med F. annosus-
angrebets udvikling i rgdgranbevoksninger, hvor

a) der ikke er anvendt hjzlpetrzer,

b) der er anvendt hj=lpetraeer, og hvor disse ikke er bort-
hugget,

¢) der er anvendt hjzlpetreeer, og hvor disse fgrst er blevet
borthugget pa et senere tidspunkt i bevoksningens liv, sa-
ledes at en del er blevet overvokset og kvalt.

2. Litteratur.

Der foreligger ikke tidligere, systematiske undersggelser hver-
ken her i landet eller i udlandet over hjalpetraearternes indfly-
delse pd F.annosus-angrebets udbredelse blandt rgdgranerne i
de blandede bevoksninger, derimod foreligger der de i det fgl-
gende refererede iagttagelser.

Dalgas (1928) nzevner, at man har rgdgranbevoksninger side
om side plantet pa tidligere agerjord, hvoraf den ene er plantet
med bjergfyr og den anden uden, og at bevoksningen, hvor der



185

har veret anvendt bjergfyr, er meget rAddden, medens bevoksnin-
gen uden bjergfyr nesten ikke er angrebet. Dalgas mener, at
dette forhold skyldes, at bjergfyrrene er blevet hugget for sent
bort.

Lgfting (1945) naevner, at det stedse er bjergfyrrene i de blan-
dede bevoksninger, der angribes fgrst, og at svampen herfra bre-
der sig til rgdgranerne. Lgfting anfgrer tillige, at bjergfyrrene
har virket befordrende pa F. annosus-angrebets udvikling i disse
bevoksninger, og nevner som en mulighed, at den japanske lerk
ogsa i s henseende skulle vise sig at vare bedre.

Due (1960) omtaler, hvorledes en hugst af leerkeammetraeer
i en rgdgranbevoksning blev efterfulgt af F. annosus-angreb
blandt rgdgranerne omkring lerkestgddene.

Paludan (1961) har undersggt nogle rgdgranbevoksninger,
hvor der i nogle af rsekkerne var indblandet bjergfyr og/eller
contortafyr, hvoraf hovedparten senere blev hugget veek, og fandt,
at F.annosus-angrebene stedse var koncentreret om disse raek-
ker. I de pageeldende rekker var der tillige i tidens Igb blevet
hugget en del juletraeer, sdledes at det ikke er muligt at afggre,
om angrebene skyldes hugsten af fyrrene eller hugsten af jule-
traeer.

Det er saledes ret beskedent, hvad man kan opnd ved et stu-
dium af litteraturen om det pagezeldende emne, dog peger alle de
indhentede oplysninger i retning af, at hjelpetreerne befordrer
sygdommens udbredelse i bevoksningerne.

Det forekommer imidlertid rimeligt at anskue problemet i
sammenhseng med vor gvrige viden om F. annosus’ biologi. I det
fglgende er der derfor givet en kort fremstilling af svampens bio-
logi, og denne er sat i relation til det aktuelle problem.

Det er almindelig kendt, at F. annosus findes i néletraestgd,
og at svampen er i stand til at leve her i mange ar.

Rishbeth (1951 a) har vist, at stgdflader hos fyrrearter kan
inficeres med luftbarne F. annosus-sporer i en periode af 14 dage
til 3 uger efter hugst, og Yde-Andersen (1961 b) har vist, at det
samme er tilfseldet for rgdgransigds vedkommende.

Det er aldrig lykkedes eksperimentelt at fa F. annosus til at
vokse pa usteriliseret jord (Hiley 1919, von Hopffgarten 1933,
Treschow 1941, Bjorkmann 1949, Rennerfelt 1949, Rishbeth 1950,
Molin 1957, Braun 1958). Hiley (1919) fik svampen til at vokse
pé steriliserede lerkegrene, pa steriliserede rodstykker fra laerk
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og weymouthsfyr og pa steriliseret jord af forskellig art, uanset
om inokulationen blev foretaget med basidiesporer eller mycelie-
stykker. Det lykkedes derimod aldrig at f4 svampen til at vokse
pa usteriliseret jord, og Hiley mente, at dette skyldtes tilstede-
vaerelsen af jordbundsbakterier. Treschow (1941) opnéede ingen
mycelievaekst pa steriliseret jord, der samtidig var blevet inoku-
leret med skimmelsvampen, Trichoderma sp., men derimod pa
jord, der efter sterilisationen var blevet inokuleret med jord-
bundsbakterierne Bacillus subtillis eller Actinomyces sp. Rish-
beth (1950) fandt, at svampen altid bredte sig livligt fra infice-
rede podestykker ud péa steriliseret jord, medens den maksimalt
voksede 1 ecm ud fra podestykket pa usteriliseret jord, og at den
i regelen ikke gjorde dette, men tveertimod selv blev fortrzengt
fra podestykket af Trichoderma viride. Det er endvidere heller
aldrig lykkedes at isolere F. annosus fra jord. Hertil skal dog
fojes, at det i det hele taget er meget vanskeligt at isolere basi-
diomyceter fra jord, hvorfor dette ikke er noget bevis i sig selv.
Sammenholder man de forskellige iagttagelser, mi4 man antage,
at F. annosus ikke findes fritvoksende i skovbunden eller skov-
jorden, og at dette ikke skyldes mangel pa egnede nzringsstof-
fer, men tilstedevearelsen af en fjendtligt stemt mikroflora, i hvil-
ken T. viride synes at spille en betydende rolle.*)

Da svampen séledes efter alt at dgmme ikke formar at vokse
gennem jorden fra inficerede stgd til veertplante, ma disse veere
i bergring med hinanden, hvis der skal forekomme smitte. Ved
undersggelser i naletreebevoksninger har man da ogsd i mange
tilfaelde kunnet pavise, at svampens spredning er sket gennem
rodbergringer og rodsammenvoksninger (Hartig 1878, von Hopff-
garten 1933, Rennerfelt 1946 & 1952, Rishbeth 1950, Molin 1957).
Ifglge Rishbeth (1951 a) og Wallis (1960) begunstiges svampens
spredning fra stgd til trae og fra tree til tree af en hgj pH-veerdi
i jordens gverste 20 cm, og spredningen besvaerligggres, nar pH
er mindre end 6; ved undersggelser i bevoksninger pa sure jor-
der fandtes mange stgd med F.annosus, hvorfra svampen ikke

*) Efter afslutningen af dette arbejde har H. Francke-Grossmann
i publikationen ,,Under what conditions can Fomes annosus grow in
non-sterilized soils?“ (Conference and study tour on Fomes annosus,
Firenze 1962) beskrevet en teknik, hvormed man er i stand til at fa
F. annosus til at gennemvokse usteriliseret jord. Betingelserne for at
opni en sidan vaekst er imidlertid si seeregne, at man mi antage, at
disse ikke forekommer i naturen. Forsggsresultaterne synes séledes
ikke at anfegte den opstillede konklusion.
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havde bredt sig til de omkringstiende trezeer, hvorimod der pé
basiske jorder i regelen var sket en spredning af svampen fra
inficeret stgd til omkringstidende treer (Wallis 1960).

Infektionsforlgbet i bevoksninger pa ikke tidligere traebevok-
sede arealer kan altsé i korthed beskrives saledes: infektion af
den nyfrembragte naletraestgdflade, konsolidering i stgddet og
pafglgende spredning gennem rodbergringer og rodsammenvoks-
ninger til nabotrzeer.

Med ovenstiende i tankerne er man tilbgjelig til at mene, at
férste generation rgdgranbevoksninger, der er frembragt med de
omtalte hjzelpetrzeer, og hvor disse siden er blevet fjernet radikalt
pa et tidligt tidspunkt i bevoksningens liv, i regelen vil veere steer-
kere angrebet af F.annosus end rgdgranbevoksninger, der er
frembragt uden hjalpetraearter eller dermed ligestillede bevoks-
ninger (se side 184). Denne antagelse stgtter sig til den kends-
gerning, at der, som nsevnt, i regelen foretages tyndinger blandt
hjzlpetreeerne i disse bevoksninger en halv snes ar tidligere,
end der iveerkseettes tyndinger blandt rgdgranerne i savel rene
som blandede bestande, og svampen har fglgelig haft mulighed
for at vinde indpas i de blandede bestande tilsvarende tidligt.

Ved denne antagelse er der gjort fglgende forudssetninger:

For det fgrste, at der pa ethvert sted er F.annosus-sporer til
stede. Hvad denne geografiske spredning af F. annosus her i lan-
det angar, m4 man med stgtte i Fritz’ (1897—1916) indberet-
ninger om sygdomme i hedeplantagerne antage, at der sia at
sige ikke findes den hedeplantage, hvor F. annosus ikke fore-
kommer, og at smittemuligheden sdledes i stgrre eller mindre
udstreekning og med efternsevnte indskrzenkninger skulle veere
til stede overalt.

For det andet, at der til enhver tid er F.annosus-sporer til
stede, og at disse er i stand til at spire pa stgdfladerne. Under-
sggelser foretaget af forfatteren (Yde-Andersen 1961 b) viser, at
risikoen for stgdfladeinfektion hos rgdgran er uens i arets for-
skellige maneder; de stgrste infektionsprocenter fandtes hos stgd,
der var frembragt i eftersommeren og om efteraret, medens kun
fa af de stgd, der var frembragt om vinteren, blev inficeret. Stgd-
fladeinfektionsprocenten i en hugst synes at veere ligefrem pro-
portional med nedbgrsmeengden i perioden 28—14 dage fgr hugst
og hugstminedens middeltemperatur og omvendt proportional
med nedbgren i perioden 8—0 dage fgr hugst, se figur 1.
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Figur 1.

Stgdfladeinfektioner med luftbirne F. annosus-sporer hos rgdgranstgd
frembragt i forskellige maneder i relation til klimaet omkring hugst-
tidspunktet.

A. Middeltemperaturen i hugstmineden; temperaturen er afsat ud for
den 15. i de respektive méaneder.

B. Procenten af stgdflader der er inficeret med luftbarne F. annosus-
sporer i hver méneds hugst; procenttallene er afsat ud for de
respektive hugstdatoer.

C. Nedbgren i perioden 28—14 dage fgr hugst; nedbgrsmangderne er
afsat ud for midten af de respektive perioder.

Den navnte variation i infektionshyppighederne synes i det
vaesentlige at bero pa fglgende to forhold:

1) Klimaets indflydelse pa sporeproduktionen.
2) Klimaets indflydelse pa sporernes spiring.

Da de to naevnte forhold er uden forbindelse med traarten,
mi man antage, at den angivne variation i stgdfladeinfektions-
hyppigheden genfindes hos bjergfyr og japansk lerk.

Man mi antage, at hugsten af hjselpetrseer i rgdgranbevoks-
ninger af arbejdsmaessige grunde (snelzeg og lignende) i alminde-
lighed ikke er blevet foretaget om vinteren, men derimod pa ti-
der, hvor risikoen for stgdfladeinfektioner er stgrre.
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For det tredie, at der ikke findes racer hos F.annosus, som
kun angriber specielle treearter, men at svampen kan smitte fra
den ene treeart til den anden. Bornebusch & Holm (1934) har
beskrevet, hvorledes lgvireer og naletraeer, ialt 19 forskellige
arter, der var blevet plantet efter F. annosus-angrebet rgdgran,
alle blev angrebet omend i stgrre eller mindre udstraekning. Roll-
Hansen (1940) har ligeledes iagttaget, at F.annosus er i stand
til at brede sig fra den ene trzeart til den anden. Der er saledes
ikke grund til at antage tilstedeveerelsen af smitteracer hos F.
annosus, og man ma da gi ud fra, at svampen kan brede sig fra
hjeelpetreearternes stgd til omkringstiende rgdgraner.

Disse teoretiske overvejelser kan konkluderes derhen, at tidlig
hugst af bjergfyr eller japansk lark, der er blevet anvendt som
hjeelpetrzeart i rgdgranbevoksninger, kan medfgre, at de pigel-
dende rgdgranbevoksninger vil blive angrebet af F. annosus tid-
ligere end rgdgranbevoksninger, hvor man enten slet ikke har
borthugget hjeelpetrzeerne eller dog fgrst hugget dem senere, eller
hvor man overhovedet ikke har anvendt hjeelpetraer, alt andet
lige.

3. Undersggelsen.
A. Indsamling af materiale.

Den enkleste made, hvorpa F. annosus-angrebets forighb i rgd-
granbevoksninger, der er frembragt med hjselpetraeer, og hvor
disse er blevet radikalt borthugget pa et tidligt tidspunkt i be-
voksningernes liv, kan sammenlignes med angrebets forlgb i
rgdgranbevoksninger, hvor man enten ikke har anvendt hjeelpe-
traeer, eller hvor man har anvendt hjeelpetraer, men enten ikke
borthugget dem eller dog f@rst hugget dem senere, er ved at fore-
tage undersggelser over angrebets udbredelse i ensaldrende nabo-
bevoksninger af de nzevnte typer, hvor alle andre forhold igvrigt
er lige. Denne fremgangsméde er da ogsa blevet fulgt i naerveae-
rende arbejde.

For at udelukke det usikkerhedsmoment, som smitte fra infi-
cerede stgd hidrgrende fra en forudgiende bevoksning kunne
frembyde, omfatter undersggelsen kun bevoksninger, der er plan-
tet pa arealer, som ikke tidligere har baret skov. P4 sddanne
arealer mi man forvente, at der ikke findes smitstof i si store
maengder, at svampen er i stand til at angribe de levende rgd-
graner.



Tabel 1.
Oversigt over beliggenhed, aldre, jordbearbejdning og hjeelpetreeart i de undersggte régdgranbevoksninger. Af
hvert enkelt sammenligningspar er den ene del tilplantet med rgdgran og den anfgrte hjelpetreeart, og denne
er borthugget tidligt; den anden del er enten tilplantet med ren rgdgran eller med rgdgran og den anfgrte
hjeelpetrzeart, og hjelpetreearten er enten ikke borthugget eller dog fgrst borthugget sent.

Distrikt og plantage Afdeling Fgdselsar Jordbearbejdning Hjselpetreart Antal
nr. sammenlig-
ningspar

Palsgard, Gludsted 188—189  1885/86 Reolplgjning Bjergfyr 2
— ., — 32 1900 — — 1
Feldborg, Sevel 86 1909/11 — e 1
Hedeselskabets 3.d., Dalgas 30 1920 Undergrundsplgjning — 1
— , - 31 1920 Reolplgjning — 1
Lgvenholm, Auning 344 1924 Alm. plgjning Japansk leerk 1
Hedeselskabets 3.d., Dalgas 27 1926 Reolplgjning Bjergfyr 1
Hedeselskabets 6.d., Grindsted 26 1930 Bearbejdning med alplov — 3
Lgvenholm, Voldbakkerne 184 1936 Alm. plgjning Japansk lerk 1
Palsgard, Gludsted 20— 21 1938 Reolplgjning Bjergfyr 1

061
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Den stgrste vanskelighed bestod i at finde brugbare sammen-
ligningsbevoksninger, idet der, som anfgrt, nzesten overalt i hede-
plantagerne i de lidt aldre bevoksninger har vzret indblandet
bjergfyr og i de yngre enten bjergfyr eller japansk leerk. Fandt
man endelig to sidanne ensaldrende nabobevoksninger, viste det
sig naesten altid, at der foruden forskellen i brugen af hjalpe-
traeer, tillige fandtes en forskel i jordbearbejdningsmaden; i re-
gelen siledes, at den rene rgdgranbevoksning stod pa den del
af arealet, hvor jordbearbejdningen forud for kulturens anlaeg
havde varet mest intensiv. Da jordbearbejdningen kan influere
pa F.annosus-angrebets udbredelse i bevoksningerne (Lgfting
1939), vil det sige, at de pageldende bevoksninger ikke var an-
vendelige som undersggelsesobjekter i denne forbindelse.

Af de anfgrte arsager svandt materialet ind til kun at om-
fatte de i tabel 1 anfgrte 13 sammenligninger, hvoraf 10 er un-
dersggt af forfatteren og 3 af Fr. Paludan.

Det indsamlede materiale er ikke serlig omfangsrigt. Det
udmeerker sig til gengaeld ved, at stgrstedelen af de undersggie
bevoksninger er anlagt som forsgg — ganske vist med helt andre
formal for gje — hvorfor der findes sikre oplysninger om anlaeg
0og behandling af disse bevoksninger. Endelig findes de under-
sggte bevoksninger nogenlunde jevnt fordelt over det jyske
hedeomrade, nar bortses fra de sgnderjyske heder, og materialet
repraesenterer siledes et af landets stgrste rgdgranomrader.

a. Eget materiale.

Undersggelserne i skoven.

Undersggelserne i skoven blev foretaget i efteraret 1960 og i
sommerhalviret 1961. Fra et repreasentativt antal traeer i de
sammenlignede nabobevoksninger blev der i sigdhgjde sterilt
udtaget borepropper. Fra hvert trze blev der s vidt muligt ud-
taget en boreprop svarende til en diameter, idet der dog ikke blev
boret helt igennem traerne. Det antal traeer, det var ngdvendigt
at undersgge i hver bevoksning for at pavise forskelle i angrebs-
hyppighed, blev beregnet pa grundlag af det af Hald (1957 s. 707)
omtalte test og skgnnede angrebshyppigheder i de to bevoks-
ningstyper.

Ved udtagningen af prgverne anvendtes et almindeligt til-
vaeksthor. Fgr udtagningen blev barken pa borestedet fjernet med
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en kniv, og tilvaekstboret med tunge blev steriliseret ved ned-
dypning i denatureret sprit (93 % alkohol) og pafglgende flam-
bering i gasflamme. Efter udtagningen blev prgverne lagt i ste-
riliserede rgrglas med skrastivnet maltagar (2 % malt, 1% %
agar), idet barkenden blev brzkket af forinden.

Undersggelserne i laboratoriet.

Efter ca. 10 dages henstand ved stuetemperatur (18—22°C)
blev rgrglassene med borepropperne undersggt under stereomi-
kroskop (140 — X 100) for forekomst af F. annosus-konidier.
I tvivistilfeelde blev der udtaget prgver, der undersggtes under
mikroskop. Rgrglassene blev yderligere undersggt to gange pa
den beskrevne méade med en uges mellemrum.

Metodikkens sikkerhed.

Et F.annosus-angreb begynder sa godt som altid i traeernes
rgdder, hvor det forarsager rodrad. Fra rgdderne breder svampen
sig op i stammen, hvor angrebet i begyndelsen kan erkendes som
en blalig til brunlig misfarvning, senere optraeder der kernerad.
Undertiden medfgrer angrebet, at det pigeeldende trze sygner hen
i Igbet af 3—5b ar efter, at angrebet har ytret sig ved nedsat hgj-
devaekst, se for eks. Due & Yde-Andersen (1960).

De ulemper, der fglger med et F. annosus-angreb i en bevoks-
ning, kan groft taget spaltes i to: rodraddet, der bevirker en for-
ringelse af bevoksningsstabiliteten, og kerneraddet, der medfgrer
et forringet ved- og pengeudbytte.

Med den anvendte metode registrerer man i heldigste tilfaelde
samtlige angreb, der er naet op i stgdhgjde, medens de angreb,
der kun omfatter traeernes rgdder, ikke afslgres. Man erkender
siledes de angreb, der biade medfgrer et direkte gkonomisk tab
og en sterk forringelse af bevoksningernes stabilitet, medens la-
tente angreb, der i gjeblikket kun giver sig udslag i en mindre
stabilitetsforringelse, men som siden kan udvikle sig til kerne-
rad, ikke erkendes.

Hvis man ved neervaerende undersggelse kun havde under-
sggt et antal nogenlunde ensaldrende, unge bevoksninger, er det
teenkeligt, at man af ovennaevnte arsager havde fiet et forvren-
get billede af sygdommens udbredelse i de to forskellige bevoks-
ningstyper, idet den teoretiske mulighed foreligger, at der i en
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vis aldersklasse i den ene type bevoksninger findes et langt stgrre
antal latente angreb end i den anden type bevoksninger. Da un-
dersggelsen imidlertid omfatter bevoksninger i aldrene fra fgr-
ste tynding og op til omdriftsalder, far man et billede af sygdom-
mens udvikling i de to bevoksningstyper, hvorved ogsa de latente
angreb tages i regning.

Den udtagne boreprop udggr kun et lille udsnit af traeet, hvor-
for man ikke med sikkerhed tgr slutte, at der ikke findes angreb
af F.annosus i stgdhgjde i et tree, fordi svampen ikke findes i
den udtagne prgve. Muligheden for at ramme et F.annosus-an-
grebet omrade i et trae er stgrst ved fremskredne angreb, hvor
det angrebne omrade udggr en stor procentdel af stgdfladen. Ved
begyndende angreb, hvor det angrebne omrade er lille og tillige
oftest findes excentrisk i treeet udgiende fra en rod, vil det me-
get nemt ske, at man ikke rammer det angrebne ved med tilvaekst-
boret. Kort sagt, med den anvendte metode vil man opna at regi-
strere naesten alle de fremskredne angreb, men kun en mindre
del af de begyndende angreb.

Om den anvendte fremgangsmaéade til pavisning af F. annosus
i de ndtagne prgver kan anfgres fglgende: Metoden beror pa det
forhold, at svampen, safremt den findes i en vedprgve, vil danne
konidier efter ca. 10 dages inkubation ved ca. 20°C og ca. 100
pet. luftfugtighed. Disse konidier kan ved en forstgrring pa 100
gange ikke forveksles med andre trzboende svampes konidier.
Imidlertid vil en del af rgrglassene med prgverne, mellem 15 og
20 pct., blive forurenet med andre svampe og bakterier, hvorved
diagnosticeringen vanskeligggres. Af samme grund er det mu-
ligt, at F. annosus-myceliet i enkelte tilfaelde er blevet helt over-
vokset og derfor ikke erkendt. Denne fejl vil imidlertid veere af
samme procentiske stgrrelsesorden for alle de undersggte be-
voksningers vedkommende og vil saledes i almindelighed med-
fgre en for lav vurdering af angrebshyppighederne i bevoksnin-
gerne og en heraf fglgende for lille anszettelse af forskellen i an-
grebshyppighed imellem bevoksningerne.

Alt i alt medfgrer den anvendte metode saledes:

1) at kun F. annosus-angreb, der er net op i stgdhgjde, kan
erkendes,

2) at kun en vis del af disse angreb erkendes.
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b. Materiale indsamlet af Fr. Paludan.

Undersggelserne i skoven.

I to af de undersggte bevoksningspar blev der i forbindelse
med en tynding og i ét i forbindelse med en reekkehugst foretaget
en bedgmmelse af stgdfladerne for forekomst af rdd og misfarv-
ning under anvendelse af nedenstiende skala:

0: ingen misfarvning.

1: svag, men tydelig misfarvning.

2: stzerk misfarvning; ikke frgnnet ved.

3: frgnnet ved svarende til mindre end 14 af stéddiameter.

4: frgnnet ved svarende til mere end 15 af stgddiameter.

Metodikkens sikkerhed.

Som anfgrt har man registreret forekomsten af rad og mis-
farvning pa stgdfladerne i henholdsvis tyndinger og raekkehug-
ster, og nu melder sig spgrgsmalet, om man tgr tage de fundne tal
som et udtryk for F.annosus-angrebets udbredelse i de pagel-
dende bevoksninger.

Spgrgsmélet deler sig i tre:

1) Erkender man pa denne made alle F. annosus-angreb, der
er net op i stgdhgjde?

2) Hidrgrer al rdd og misfarvning pa stgdfladerne fra an-
greb af F. annosus?

3) Kan hyppigheden af rad og misfarvning pa stgdfladerne i
en tynding antages at give et nogenlunde korrekt billede
af forholdene i s& henseende i den blivende bestand?

Det fgrste spgrgsmdl ma strengt taget besvares benzgtende,
idet undersggelser foretaget af forfatteren (Holinsgaard, Holste-
ner-Jgrgensen & Yde-Andersen 1961) viste, at der i 16 tilfzelde
ud af 2199 fandtes F.annosus i borepropper, der makroskopisk
var bedgmt til at vere sunde. Man méa formode, at det er lettere
at erkende et begyndende angreb pa en stgdflade end pa en bore-
prop, hvorfor den begéede fejl er sa lille, at den i denne forbin-
delse ma antages at vare uden betydning.

Det andet spgrgsmdl ma ligeledes besvares benwzgtende, idet
andre svampe, nogle i forbindelse med mekaniske beskadigelser
af stdende traeer, andre alene, er i stand til at forarsage rad og
misfarvning (se f. eks. Yde-Andersen 1958, 1959 og 1961 a).
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I férste reekke drejer det sig om svampeangreb i forbindelse
med faelde- og slebeskader samt kronvildtskralning, og de svam-
pe, der hyppigst forekommer i forbindelse med disse skader er:
Polyporus albidus (Schaeff.) Trog., Stereum sanguinolentum
(A. & S.) Fr. samt forskellige blasplintsvampe. Man har si vidt
muligt sggt at sondre mellem ridd og misfarvning i forbindelse
hermed, og rad og misfarvning forarsaget af angreb af F.anno-
sus. Man ma imidlertid antage, at dette ikke er lykkedes overalt,
og at de fundne hyppigheder fglgelig vil veere noget stgrre end
angrebshyppighederne for F.annosus. Forholdet mi dog vere
siledes, at der i to sammenlignede bevoksninger til F. annosus-
angrebsprocenterne er lagt de samme tal, idet man mé antage,
at rad og misfarvning fremkommet af de navnte grunde fore-
kommer lige hyppigt i hver enkelt af to ensaldrende nabobevoks-
ninger. Den naevnte fejl medfgrer saledes en for hgj anszettelse
af angrebsniveauet, men bergrer ikke de fundne differencer.

For det andet er det teenkeligt, at en del af den iagttagne rad
og misfarvning skyldes angreb af andre rod- og kerneradforar-
sagende svampe. De foretagne isolationer i forbindelse med ind-
samlingen af eget materiale har midlertid ikke afslgret forekom-
sten af saddanne svampe. Da begge materialer er indsamlet pi
lokaliteter af tilnzrmelsesvis ens beskaffenhed og med naesten
samme historiske baggrund, er det sandsynligt, at det nzvnte
forhold er ens for begge materialer, hvorfor det ma antages, at
navnte fejlkilde er uden betydning i denne sammenhzng. I denne
forbindelse skal det nzvnes, at honningsvampen, Armillaria mel-
lea (Vahl) Quél. forekommer almindeligt i rgdgranplantager
plantet efter egekrat og her forarsager rod- og kernerad, medens
denne svamp kun undtagelsesvis forekommer i plantager pa de
egentlige hedeflader.

Det tredie spgrgsmdl er blevet undersggt af Paludan (1959);
af denne undersggelse, der omfatter 18 iagttagelser, fremgar det,
at der er fundet lidt flere angrebne traer i tyndinger end i de
efterladte bestande. Det ma dog antages, at forholdet mé veere
afhzengigt af hugststyrken, hvorom intet oplyses, hvorfor det ikke
er muligt at give et almengyldigt svar pi spgrgsmaélet pa det
foreliggende grundlag. Man ma ngjes med at konstatere, at med
de anvendte hugststyrker synes det forsvarligt at overfgre an-
grebstallene fra tyndingerne til de blivende bestande.
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Endelig skal det anfgres, at denne metode kun afslgrer rad
og misfarvning, der er ndet op i stgdhgjde, hvilket medfgrer en
fejl af samme karakter, som omtalt og diskuteret i afsnittet om
egen undersggelsesmetode.

Alt i alt medfgrer denne metode saledes:

1) at kun F. annosus-angreb, der er naet op i stgdhgjde, kan
erkendes,

2) at kun en vis del af disse angreb erkendes, og

3) at en del rdd og misfarvning, der skyldes andre arsager,
indgar i angrebshyppighederne.

c. Sammenfatning.

Sygdomsintensiteten i en bevoksning er en funktion af an-
tallet af angrebne individer (angrebshyppigheden) og angrebets
udbredelse i de enkelte individer.

Angrebshyppigheden er i det foreliggende tilfeelde defineret
som det antal traeer, hvori der — med den ene eller anden under-
sggelsesmetode — kan erkendes F.annosus-angreb i stgdhgjde,
uanset om angrebet fremtrseder som misfarvning eller destruk-
tion af veddet. Ved bestemmelsen af angrebshyppigheden har
man saledes ganske ladet rodriaddet ude af betragtning, skgnt
dette er en faktor af vaesentlig betydning i henseende til bevoks-
ningsstabiliteten.

Sygdommens udbredelse i de enkelte angrebne traer er hgjst
forskellig; udbredelsen afhanger i fgrste reekke af angrebets al-
der i de pageeldende traeer. Nar man ikke har forsggt at bestemme
denne stgrrelse, skyldes det, at en sddan undersggelse ville have
kraevet renafdrift af de undersggte bevoksninger og igvrigt ville
have veeret uhyre arbejdskraevende.

Sygdomsintensiteten, der kan defineres som det antal m? ved,
der er angrebet af svampen i en bevoksning, er siledes ikke be-
stemt, skgnt det ville have vaeret gnskeligt af hensyn til det prak-
tiske skovbrug, der herved ville have fiet et ret ngje méil for
svampens skadeggrelse i de to bevoksningstyper. For selve un-
dersggelsen er den manglende bestemmelse af sygdomsintensi-
teten imidlertid af underordnet betydning, idet man i det fore-
liggende tilfeelde trygt kan ga ud fra, at stgrre angrebshyppighed
i én af to sammenlignede bevoksninger er ngje forbundet med
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stgrre udbredelse af sygdommen i de enkelte trzer; begge fak-
torer er i det veesentlige afhsengige af angrebets alder i den pi-
geldende bevoksning. Ved at anvende angrebshyppigheden i ste-
det for sygdomsintensiteten vil man siledes efter alt at dgmme
ikke overvurdere en eventuel forskel i sygdomsmsessig henseende
mellem de to bevoksningstyper, og fremgangsmaden synes der-
for forsvarlig.

Ved undersggelserne er anvendt to forskellige metoder til be-
stemmelse af angrebshyppigheden, der begge giver resultater,
som er behaftet med énsidige fejl. Disse fejl mé imidlertid sk¢n-
nes at vezere ensartede for hvert sammenligningspar og af en
sddan stgrrelsesorden, at de er uden vasentlig indflydelse pa det
endelige resultat.

B. Beskrivelse af de undersggte bevoksninger.

a. Nedlagt prgveflade GF, afd. 188 og 189, gl. afd. 118, Glud-
sted plantage, Palsgdrd statsskovdistrikt.

Beliggenhed.

Prgvefladen er beliggende i Gludsted plantage, der ligger om-
trent midtvejs mellem Vejle og Viborg pd Brande-Parup hede-
flade f4 km vest for israndslinien. Terrzenet er fladt, og hgjden
over havet er ca. 85 m.

Prgvefladen findes i afd. 188 og 189; ved bevoksningens an-
leg i 1887/88 var denne omgivet af jevnaldrende kulturer af
samme art og lynghede.

Prgvefladens anleg og behandling m. v.

Bevoksningen blev plantet i 1887 og 1888 efter reolplgjning
af 14 m brede agre adskilt af 2 m brede, ubehandlede bulke. Ved
tilplantningen af agrene anvendtes 2/0 rgdgran, 2/0 bjergfyr
samt et mindre antal sedelgraner. Rekkeafstanden var 1.2 m og
afstanden mellem planterne i reekken var 0.6 m; bulkene blev til-
plantet med én rzekke bjergfyr. I tabel 2 findes en sammenstil-
ling af de foretagne kulturarbejder.

Prgvefladen blev anlagt i foriret 1902 af Statens forstlige
Forsggsveesen med det formal at finde frem til den rette behand-
ling af blandede rgdgran-bjergfyrbevoksninger pa tidligere hede-
jorder; forsgget omtales af Oppermann (1922).

Det forstlige Forsggsvmesen. XXVIIL. H, 3. 15. marts 1964. 3
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Tabel 2.

Kulturarbejder i afd. 188 og 189, Gludsted plantage, Palsgard statsskov-

distrikt, indtil anleeg af prgveflade GF i 1902.

Tidspunkt Arbejde

1882

1886
1887

1388

1892

1894

1895
1900
1901
1902

Skreelplgjining af det indtil da urgrte hedeareal; plgjning af
22 alen (ca. 14 m) brede gst-vestgdende agre adskilt af 3 alen
(ca. 2 m) brede ubehandlede bulke.

Reolplgjning af agrene.

Plgijning af plantefurer med en indbyrdes afstand af 2 alen
(1.25 m), 11 furer pr. ager, og plantning af 2/0 bjergfyr. I
agrene plantedes bjergfyrrene i hver fure med 3 alens (1.9 m)
afstand mellem planterne, pa bulkene blev bjergfyrrene plan-
tet i én reekke gravede huller med 2 alens (1.25 m) afstand
mellem hullerne.

Plantning af 2/0 rgdgraner i agrene. Der sattes 2 planter i
hvert mellemrum mellem bjergfyrrene saledes, at afstanden
mellem planterne i rackken blev 1 alen (0.6 m), dog blev en
rgdgran erstattet med en sdelgran mellem hvert 3. par bjerg-
fyr.

Nedplgjning af lyng og grees i agrene, 3 plovfurer i hvert
reekkemellemrum.

Nedplgjning af lyng og grees i agrene, 1 plovfure i hvert
reekkemellemrum.

Efterbedring.

Let sabling af bjergfyr.

Let sabling af bjergfyr.

Anlzeg af prgveflade GF.

Prgvefladen, der er pa 3.15 ha, omfatter 6 parceller, der hver
indeholder 6 agre; parcellernes indbyrdes beliggenhed fremgar
af figur 2.

Ifglge forsggsplanen skulle bjergfyrrene behandles med fgl-
gende 6 hugstgrader:

parcel a: Bjergfyrrene lades urgrte.

b: Bjergfyrrene tophugges nedenfor 2. grenekrans, dog
ikke pa bulkene.

c: Bjergfyrrene tophugges nedenfor 4. grenekrans, dog
ikke pa bulkene.

d: Bjergfyrrene hugges svagt og bevares si leenge som
muligt.
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Nedlagt prgveflade GF, afd. 188 og 189, Gludsted plantage. Rgdgran-
bevoksning plantet som blandet rgdgran-bjergfyrkultur p& reolplgjet
hede i 1887/88. Greenserne mellem agrene, pa hvilke der var plantet
én raekke bjergfyr, er angivet med stiplede linier. Det skraverede om-
rdde markerer den del af bevoksningen, der blev borthugget i 1969.
I undersggelsen indgér parcellerne a, b, d og f.



Tabel 3.

Hugster foretaget blandt rgdgraner og bjergfyr i de i november 1961 undersggte parceller p& prgveflade GF, afd.
188 og 189, Gludsted plantage, Palsgard statsskovdistrikt, i tidsrummet mellem prgvefladens anleg i 1902 og nedleg-

gelse i 1930.

Tidspunkt

Parcel a

Parcel b

Parcel d

Parcel f

1902, marts

1905, januar

1908, maj

1911, maj

1917, september

1921, september

1927, oktober

Ingen hugst

Ingen hugst

Ingen hugst

Ingen hugst

Ingen hugst

Tynding i
bjergfyr og
rgdgran.
Tynding i
bjergfyr og
rgdgran.

Bjergfyr i agre og pa bulke,
dog ikke krybende individer,
tophugget under 2. grenekrans
i ca. 1.3 m’s hgjde.

Bjergfyr behandlet som i
1902.

Bjergfyr behandlet som i
1902.

Flest mulige bjergfyr i agre
og pa bulke fjernet.

Bjergfyr pa bulke tyndet.

Tynding i bjergfyr og
rgdgran, kun fi bjergfyr
tilbage.

Tynding i bjergfyr og
rgdgran, neesten ingen
bjergfyr tilbage.

Bjergfyr i agre og
bulke tyndet svagt.

Bjergfyr behandlet
som i 1902,

Bjergfyr behandlet
som i 1902.

Bjergfyr behandlet
som i 1902.
Bjergfyr pa bulke
tyndet.

Tynding i bjergfyr
og rgdgran.

Tynding i bjergfyr
og rgdgran.

Bjergfyr i agre og pa
bulke tyndet sterkt.

Neesten alle bjergfyr i
agrene nu fjernet.

Sidste bjergfyr i agrene
fjernet, og bjergfyr pa
bulkene tyndet.

Bjergfyr pa bulkene
tyndet.

Bjergfyr pa bulke tyn-
det, 10 rgdgraner drzaebt
af F. annosus.

Tynding i rgdgranerne,
5 rgdgraner dreebt af
F. annosus, flere syge.

Tynding i rgdgranerne,
18 tyndingstreeer an-
grebet af F.annosus.

00g
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parcel e: Bjergfyrrene hugges ,neutralt“ i forhold til rgdgra-
nerne siledes, at ingen af treearterne begunstiges péd
den andens bekostning.

— f: Bjergfyrrene hugges staerkt og fjernes si hurtigt som
muligt.

Hver parcel blev delt i to lige store dele: pa den nordlige halv-
del blev alt, der var hugget, fjernet; pa den sydlige halvdel blev
det fine kvas, under 1 tomme (2.5 c¢m), liggende.

I naerverende undersggelse indgar parcellerne a, b, d og f;
af tabel 3 fremgar, hvorledes hugsterne i disse parceller er fgrt
i perioden fra 1902 til 1927.

For parcel a’s vedkommende blev ovenstiende hugstplan
fulgt indtil september 1921, hvor der for fgrste gang blev fore-
taget en tynding i rgdgraner og bjergfyr.

For parcel b’s vedkommende blev hugstplanen fulgt indtil
maj 1911; fgr dette tidspunkt var bjergfyrrene blevet tophugget
3 gange, men i maj 1911 blev de ,flest mulige® bjergfyr hugget
bort, og i september 1921 blev der foretaget en tynding i rgd-
graner og bjergfyr.

For parcel d’s vedkommende blev hugstplanen fulgt indtil
september 1921, hvor der foruden den svage tynding i bjergfyr-
rene ogsi blev foretaget en tynding i rgdgranerne.

For parcel f’s vedkommende blev hugstplanen fulgt indtil
september 1921, hvor der blev foretaget en tynding i rgdgranerne
og de fa tiloversblevne bjergfyr.

I oktober 1927 blev der foretaget en tynding efter ens ret-
ningslinier i samtlige nzevnte parceller. Efter dette tidspunkt har
distriktet forestdet hugsten pa prgvefladen, idet denne ikke er
blevet fulgt med malinger siden, og man ma ga ud fra, at samt-
lige parceller herefter er bevet behandlet ens i hugstmassig hen-
seende.

Sk¢gnt prgvefladen blev nedlagt i 1930, og der sdledes siden
er forlghet godt 30 ar, kan den stadig uden vanskelighed lokali-
seres, idet hjgrnesten og parcelgranser igvrigt fremtrzeder tyde-
ligt.

I foraret 1960 havde distriktet ladet hugge en stribe forlg-
bende gst-vest gennem bevoksningen, men denne har kun bergrt
ager nr. 3 regnet fra syd i parcellerne ¢ og f siledes, at prgve-
fladen for stgrstepartens vedkommende er intakt.
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Af det anfgrte fremgar, at de nzevnte parceller to og to pa
visse punkter har faet en ret ensartet behandling. Behandlingen
af parcellerne b og f adskiller sig i hovedsagen kun derved, at
hovedparten af bjergfyrrene i fgrstnaevnte parcel blev fjernet i
maj 1911, medens dette allerede var sket i sidstnevnte parcel
i marts 1902. Behandlingen af parcellerne a og d har indtil 1921
bestaet i henholdsvis ingen hugst eller kun svag hugst af bjerg-
fyrrene, og efter dette tidspunkt har behandlingen af de to par-
celler veret naesten den samme.

Tabel 4.
Rgdgranernes hgjde- og diameterudvikling i de i november 1961 under-
sggte parceller pa prgveflade GF, afd. 188 og 189, Gludsted plantage,
Palsgard statsskovdistrikt, i tiden fra marts 1902 til november 1961.

Tidspunkt Parcel a Parcel b Parcel d Parcel f
diam.cm hgjde m diam.em hgjdem diam.cm hgjde m diam.cm hgjdem

1901, efterar 1.5 1.5 14 1.6
1905, efterar 1.8 1.8 1.9 2.0
1907, efterar 24 2.6 2.5 2.7
1910, efterar 3.7 3.6 3.7 3.2
1921, efterar 5.6 5.0 5.9 5.1 54 5.0 6.5 4.9
1927, efterar 6.9 6.7 7.6 7.2 7.0 71 8.2 7.5

1961, efterar 17.3 14.5 17.7 15.2 17.6 14.7 18.3 14.8

I tabel 4 er anfgrt hgjder og diametre for rgdgranerne i par-
cellerne a, b, d og f i tidsrummet fra 1902 til 1927 samt resulta-
tet af en maling, der blev foretaget i forbindelse med F. annosus-
undersggelsen i november 1961.

Af tabellen fremgar det, at vaeksten pad de navnte parceller
har veret ganske ensartet, og det samme indtryk fis ved syning
af bevoksningen.

F. annosus-angrebet.

Det fremgar af det tidligere anfgrte, at der i denne prgve-
flade, hvor man i alle parceller har anvendt samme jordbehand-
ling og tillige anvendt'bjergfyr som hj=lpetraeart overalt, findes
to parceller, b og f, hvor man radikalt har borthugget bjergfyr-
rene pa et relativt tidligt tidspunkt af bevoksningens liv, og to
parceller, a og d, hvor man er gaet mere lempeligt til veerks med
hugsten af bjergfyrrene, og hvor en del af disse fglgeligt er ble-
vet kvalt af rgdgranerne i stedet for at blive borthugget.
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Prgvefladen synes saledes velegnet til en undersggelse af F.
annosus-angrebets udbredelse i rgdgranbevoksninger, hvor man
har behandlet den indblandede bjergfyr pa de to beskrevne méader.

Ved hugsterne i 1917, 1921 og 1927 fandtes i parcel f hen-

holdsvis 10, 5 og 18 rgdgraner, der var angrebet af F.annosus,
medens der ikke fandtes angrebne rgdgraner i parcellerne a, b
og d.
- I november 1961 blev der fofetaget en undersggelse af F. an-
nosus-angrebets udbredelse i de fire ovennavnte parceller. Som
tidligere anfgrt bestar hver parcel af 6 agre, hvoraf dog ager nr.
3 i parcel f er borthugget, hvorfor kun agrene nr. 1, 2, 4, 5 og 6
undersggtes i de nsevnte parceller. [ hver af de naevnte agre blev
samtlige rgdgraner i reekkerne nr. 5, 6 og 7 undersggt for fore-
komst af F.annosus ved isolationer fra de stiende treeer.

Tabel 5.
F. annosus-angrebet blandt rgdgranerne i parcellerne a, b, d og f pa
proveflade GF, afd. 188 og 189, Gludsted plantage, Palsgard stats-
skovdistrikt, bedgmt pa grundlag af isolationer fra stiende treeer i
november 1961.

Parcel a d -
Ager Undersggte rgdgraner Undersggte rgdgraner
Ialt med F.annosus Ialt med F.annosus
stk. stk. pet. stk. stk. pet.
1 29 19 32 12
2 23 8 26 8
4 34 12 38 12
5 22 8 27 13
6 23 15 22 13
Talt 131 62 47 145 58 40
Parcel b f
Ager Undersggte rgdgraner Undersggte rgdgraner
Ialt med F.annosus Ialt med F.annosus
stk. stk. pct. stk. stk. pct.
1 31 23 24 22
2 22 11 31 23
4 31 9 28 18
5 27 22 33 13
6 24 18 30 18

Ialt 135 83 61 146 94 64
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Nar man valgte at undersgge de pageldende traer i hver ager,
skyldes dette, at disse reekker grundet pa deres beliggenhed fjer-
_nest fra de rene bjergfyrreekker mellem agrene antagelig giver
det bedste udtryk for den indflydelse den uens behandling af de
indblandede bjergfyr eventuelt kan have haft pA F.annosus-an-
grebets udbredelse blandt rgdgranerne.

Resultatet af undersggelsen er anfgrt i tabel 5.

Det fremgar af tabellen, at det ikke er muligt at pavise nogen
virkning af kvasdakningen, der blev foretaget i den sydlige del
af alle parceller.

Hvad angar den uens behandling af bjergfyrindblandingen
ses det, at de mest udbredte F.annosus-angreb fandtes i parcel-
lerne b og f, altsi der hvor man havde borthugget bjergfyrrene
pa et relativt tidligt tidspunkt. Her var henholdsvis 61 og 64 pct.
af rgdgranerne angrebet. I parcellerne a og d, hvor de indblan-
dede bjergfyr for en dels vedkommende var blevet kvalt, og hvor
resten fgrst blev hugget senere, var ,kun* henholdsvis 47 og
40 pct. af rgdgranerne angrebet.

b. P.E. Miillers gédningsforsgg, afd. 32, Gludsted plantage, Pals-
gdrd statsskovdistrikt.
Beliggenhed.
Afdelingen er beliggende i Gludsted plantage pa den gstlige
del af Brande-Parup hedeflade et par km vest for den gamle
Vejle-Viborg landevej.

Bevoksningens anleeg og behandling m. v.

I afdelingen findes et forsgg med anvendelse af kunstggdning
i grankulturer pi hedebund anlagt af P. E. Miiller og J. Helms i
1904, forsgget er siden henlagt under Statens forstlige Forsggs-
vaesen, Forsgget findes omtalt hos Miiller (1905), Miiller & Helms
(1913) og Paludan & Rafn (1958).

Ifglge Miiller & Helms blev der foretaget de i efterstiende
tabel 6 anfgrte jordbehandlinger.

Forsggsarealet omfatter ialt 4 tdr. land og er opdelt i 24 par-
celler efter nedenstaende plan, figur 3, og tilplantet med ren rgd-
gran i 1904.

Af de 4 vertikale parcelreekker ggdedes I, IT og IV med mine-
ralsk ggdning, og de horisontale reekker behandledes som anfgrt
i tabel 7.
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Tabel 6.
Kulturarbejder udfgrt i afd. 32, Gludsted plantage, Palsgard statsskov-
distrikt.
Afbreending af lyngen.
1900: Skrzelplgjning.
1901: Xnivharvning,
1902: Omplgjning.
1903: Knivharvning.
Reolplgjning.”)
1904: Ggdskning af forsggsarealet.
Plantning
pa forsggsarealet: 2/2 rgdgraner, rekkeafstand 3' (0.9 m) og
afstand mellem planterne ligeledes 3’,
udenfor — 1 2/2 rgdgran og bjergfyr i forholdet 2:1,
rekkeafstand 4’ (1.2 m) og afstand mellem
planterne 2%’ (0.8 m).
*) Miiller (1905) angiver ganske vist, at arealet er blevet undergrunds-

plgjet, men det er rimeligt at holde sig til hans senere angivelse,
idet Paludan har fundet spor efter reolplgjning.

Udenfor forsggsarealet blev tilplantningen foretaget i 1904
med rgdgran og bjergfyr i forholdet 2:1.

Vedrgrende hugsterne i afdelingen skal anfgres, at bjergfyr-
rene udenfor forsggsarealet i hovedsagen blev borthugget i 1920/
21, medens tyndingerne blandt rgdgranerne sével i forsgget som
udenfor begyndtes i 1938/39. Tyndingerne i forsgget har veeret
noget svagere end udenfor.

Tabel 7.

Oversigt over behandling af parcellerne i parcelrszekke III i ggdnings-
forsgget i afd. 32, Gludsted plantage, Palsgard statsskovdistrikt, fore-
taget i foraret 1904.

Parcel Behandling

a:  besdedes med 1 kg tornblad (Ulex europaeus L.) + 2 kg visse
(Genista anglica L.) + 1 kg gyvel (Sarothamnus scoparius
(L) Wimm.)

b: besdedes med 1% kg hvid stenklgver (Melilotus albus Desr.)
+ 15 kg esparsette (Onobrychis sativa Lam.).

c¢:  besdedes med 1% kg keellingetand (Lotus corniculatus L.) -+
1% kg hvidklgver (Trifolium repens L.).

d:  Dbestrgedes med skovmuld som podejord, 1 les.

:  bestrgedes med bjergfyrnale, 1 lees.
f: ingen behandling.
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Figur 3.

P. E. Miillers ggdningsforsgg, afd. 32, Gludsted plantage. Rgdgran-
bevoksning plantet pa reolplgjet hede i 1904. I parcelrsekke III blev der
plantet ren rgdgran og ikke tilfgrt mineralske ggdningstoffer. P4 det
med skravering angivne areal uden for forsgget blev der plantet rgd-
gran og hjergfyr. I undersggelsen indgar de to omtalte bevoksningsdele.

100 m
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I tabel 8 er anfgrt hgjder for rgdgranerne i parcelreekke III
og for rgdgraner udenfor forsggsarealet. Af tabellen fremgéar, at
rgdgranerne de navnte steder ikke adskiller sig meget i vekst-
maessig henseende.

Tabel 8.

Hgjder mélt p&d rgdgraner i parcelraekke III i ggdningsforspget og
udenfor forsggsarealet i afd. 32, Gludsted plantage, Palsgard statsskov-
distrikt (efter Paludan & Rafn 1958).

Hgjder i m
parcelrekke II1 udenfor forsggsarealet

1942 gennemsmtshmde 6.96 7.74
1955 9.9 10.6

F. annosus-angrebet.

I oktober-november 1955 blev der i forbindelse med en tyn-
ding pa forsggsarealet foretaget en bedgmmelse af stgddene i
tyndingen. Resultatet af denne opggrelse er anfgrt i efterstiende
tabel 9.

Tabel 9.
Forekomst af rdd og misfarvning pé stgdfladerne i en tynding fore-
taget blandt rgdgranerne i oktober-november 1955 i parcelreekke IIT i
g;zidn1ngsfors¢get i afd. 32, Gludsted plantage, Palsgard statsskovdistrikt.
(Efter Paludan & Rafn 1958).

Antal undersggte stgd

Parcel ialt heraf med rad eller misfarvning
stk. stk. pet.
a 54 3 5.6
b 82 3 3.7
c 93 6 6.5
d 78 3 3.8
e 48 2 4.2.
f 75 4 5.3
Ialt 430 21 4.9

Ved betragitning af de i tabel 9 anfgrte angrebsprocenter ses
det, at den forskellige behandling af parcellerne i parcelraekke
III tilsyneladende ikke har haft nogen betydning for F. annosus-
angrebets udbredelse, hvorfor den fundne angrebshyppighed méa
antages at give et udtryk for forholdet i en ren rgdgranbevoks-
ning.
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: Tabel 10.

Forekomst af rad og misfarvning pa stgdfladerne i en tynding blandt

rgdgranerne foretaget i januar-marts 1957 i bevoksningen udenfor for-
spgsarealet i afd. 32, Gludsted plantage, Palsgard statsskovdistrikt.

Antal undersggte stgd, heraf med rad eller misfarvning
ialt stk. pcet.
318 63 20

I januar-marts 1957 blev der i forbindelse med en tynding
blandt rgdgranerne i bevoksningen udenfor forsggsarealet i afd.
32 foretaget en makroskopisk bedgmmelse af stgdfladerne. Re-
sultatet af denne opggrelse er anfgrt i tabel 10.

Sammenligner man nu angrebsprocenterne i henholdsvis par-
celrekke II1 og bevoksningen udenfor forsgget, ses det, at der
forekommer mere udbredte angreb i bevoksningen, hvor der tid-
ligere har varet bjergfyrindblanding, men hvor denne er blevet
hugget vaek, end i den rene rgdgranbevoksning; henholdsvis 20
pet. og 5 pct. af treeerne var angrebet.

Ved denne sammenligning ma man imidlertid erindre:

1) at bevoksningen udenfor forsggsarealet er tyndet noget
kraftigere end parcelrsekke III, hvorfor man pa forhand
méa vente noget kraftigere angreb udenfor forsggsarealet
end i dette, jfr. Henriksen & Jgrgensen (1952) og Molin
(1957),

2) at de to angrebsprocenter er fremkommet i to pa hinanden
fglgende ar, hvorfor den sidst iagttagne nok bgr reduce-
res lidt, inden man foretager en sammenligning.

De nsevnte forhold synes at begrunde en vis reservation ved
vurderingen af den fundne forskel, og man mé& erkende, at for-
skellen ikke alene kan skyldes, at der har vzeret anvendt bjerg-
fyr i den ene bevoksning, men ogsid de to ovennavnte forhold.

c. Afd. 86, den sydlige halvdel af gl. afd. 85, Sevel plantage,
Feldborg statsskovdistrikt.

Beliggenhed.

Afdelingen er beliggende pd gammel hedeslette ca. 2 km syd
for Viborg-Holstebro landevej, omtrent midtvejs mellem de to
byer. Terrenet er fladt, og hgjden over havet er ca. 50 m.
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Bevoksningens anleg og behandling m. v.

Det omrade, som Sevel plantage nu indtager, henld indtil
1885 som lynghede, men blev pa denne tid kgbt af staten med
tilplantning for gje.

Om jordbearbejdningen i forbindelse med tilplantningen af
afd. 86 anfgrer Helms (1906) fglgende: ,Feldborg Skovdistrikt
overdrager Entreprengr Thomas Hansen af Over Feldborg at be-
handle og dyrke Afdeling 85 i Sevel Plantage paa fglgende Vil-
kaar:

" I Foraaret 1903 afsvides Lyngen paa Distriktets Bekostning,
derefter plgjes der Furer med 24 Alens Mellemrum. I Furerne
plantes senere Bjergfyr for at tilvejebringe ,Lzestriber*“; hver
Leestribe forbeholdes der en Jordstrimmel af 2 Alens Bredde.

Det gvrige Areal, der ialt er 40% Td. L., behandles af Entre-
prengren ved Skreelplgjning, Knivharvning og Omplgjning, og der
tilfgres en Kubikfavn Affaldskalk (Ure) fra Sevel Kalkvzerk pr.
Td. L. 1 Betaling for Arbejdet modtager Entreprengren 30 Kr.
pr. Td. L., der udbetales o.s.v.

Entreprengren har Ret til derefter at tage fire Afgrgder af
Jorden, nemlig tre langstraaede Afgrgder og en Afgrgde af Klg-

Tabel 11.
Oversigt over arbejder foretaget ved tilplantningen af afd. 86, Sevel
plantage, Feldborg statsskovdistrikt.

Tidspunkt Arbejde

1912/13: Vestre halvdel, 5.12 ha, afleveret til distriktet. I den vest-
lige del er 1 dobbelt og 2 enkelte agre plgjet med Oliverplov,
10” dybt; 4 agre gst for disse plgjet med almindelig Lange-
skovplov, 6” dybt.

1913/14: Vestre halvdel tilplantet med 30.000 stk. 2/2 rgdgraner og
10.000 stk. bjergfyr, hvoraf halvdelen var almindelig bjerg-
fyr og halvdelen fransk bjergfyr. Planteafstand 1 X 1.3 m.
Ostre halvdel, 6.05 ha, afleveret til distriktet og plgjet med
Langeskovplov 8” dybt. I marts 1914 blev der siet 7 kg
gyvel, der nedharvedes.

1914/15: @stre halvdel tilplantet med 27.000 stk. 2/2 rgdgraner, 8.400
stk. 2/2 =delgraner og 2.000 stk. 2/2 birk i det nordgstlige
hjgrne. Der anvendtes samme planteafstand som i vestre
halvdel.

1918/19: Kapning af bjergfyr.

1921/22: Kapning af gyvel.

1933/34: Hugst af bjergfyr.

1934/35: Hugst af bjergfyr i lestriber.
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ver og Gres, der ggres til Hg. Til fgrste Afgrgde gives et Tilskud
af mindst 500 Pd. Kainit, 300 Pd. Thomasfosfat og 50 Pd. Chili-
salpeter, til tredie Afgrgde mindst 500 Pd. Kainit og 300 Pd.
Thomasfosfat pr. Td. L.”

»Arealet indtages til Dyrkning i Lgbet af fire Aar med c.
14 aarligt, den fgrste Fjerdedel i 1903. Entreprengrens Raadighed
over Jorden vedvarer i 7 Aar fra Skralplgjningen at regne. Af-
levering finder Sted til 1ste Oktober; den fgrste Fjerdedel afle-
veres altsaa til 1ste Oktober 1910.%

Hvorledes tilplantningen er foregiet, og kulturens pleje og
udvikling har veeret, fremgir af tabel (11, der er sammenstillet
pa grundlag af distriktets driftsbog.

Af tabellen fremgar, at den vestlige halvdel af afdelingen blev
tilplantet i 1913/14 med rgdgran og bjergfyr i forholdet 3:1, og
at den gstlige del blev tilplantet i 1914/15 med rgdgran iblandet
lidt sedelgran. Rekke- og planteafstand var ens pa begge halvdele.

Endvidere ses det, at de indblandede bjergfyr i vestre halvdel
af bevoksningen blev borthugget i 1933/34. Hugsten blandt rgd-
granerne blev pabegyndt i 1940/41 i begge dele af bevoksningen,
og der er intet, der tyder pa, at den skulle vare fgrt pa forskel-
lig made i de to bevoksningsdele.

I forbindelse med undersggelsen i sommeren 1956 blev der
foretaget en hgjde- og diametermdling i de to bevoksningsdele;
resultatet heraf fremgir af efterstiende tabel 12.

Tabel 12.

Hgjde- og diametermaling foretaget i afd. 86, Sevel plantage, Feldborg
statsskovdistrikt, i sommeren 1956.

Diameter Hgjde

cm m

Vestre del 15.8 14.5
Dstre del 16.8 14.2

Af tabellen fremgar, at der ikke synes at vere vakstmoessige
forskelle mellem de to bevoksningsdele.

F. annosus-angrebet.

Af det anfgrte fremgir, at de to bevoksningshalvdele synes
velegnede til en sammenligning af F. annosus-angrebets udbre-
delse i rgdgranbevoksninger, hvor man i den ene ved kulturens
anlaeg har anvendt bjergfyr som hj=lpetrzeart og siden borthug-
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get den, og hvor man i den anden har anvendt rgdgran uden
hjeelpetreart.

I forbindelse med en tynding i afdelingen i sommeren 1956
bestemtes F.annosus-angrebets udbredelse i de to bevoksnings-
dele pa grundlag af en makroskopisk bedgmmelse af stgdflader-
ne; resultatet fremgar af tabel 13.

Tabel 13.

Forekomst af rad eller misfarvning pé stgdfladerne i en tynding blandt
rgdgranerne foretaget i august 1956 i afd. 86, Sevel plantage, Feldborg

statsskovdistrikt.
Antal undersggte stgd
ialt heraf med rad eller misfarvning
stk stk. pet.
Ostre del, ren rgdgran 427 241 56
Vestre del, tidligere
bjergfyrindblanding 280 209 75

Det fremgar af tabellen, at det mest udbredte F.annosus-
angreb findes i afdelingens vestre del, hvor man ved tilplantnin-
gen havde anvendt bjergfyr.og siden borthugget disse, her var
75 pct. af treeerne angrebet, medens ,kun®“ 56 pct. af trseerne i
den rene rgdgranbevoksning var angrebet.

d. Fr. Weis’ kalkningsforsgg, afd. 30 og 31, Dalgas plantage,
Hedeselskabets 3. plantagedistrikt.

Beliggenhed.

Forsggsarealet er beliggende i Dalgas plantage p4 Ravn hede
omtrent midtvejs mellem Viborg og Skive. Plantagen ligger pa
en typisk hedeflade med meget mager bund. I plantagens sydlige
del findes en bakkeg, hvis gverste punkt ligger 103 m over ha-
vet. Plantagearealet straekker sig kegleformigt mod nord, gst og
vest ud fra bakkegen jevnt faldende fra en hgjde af 58 m over
havet ved bakkens fod til en hgjde af 42 m over havet ved Vi-
borg-Skive landevej. ‘

Forsggsarealet er beliggende ca. 300 m vest for bakkegen i
afd. 30 og 31. Ved forsggets anleg.i 1922 graensede det mod syd
til plantagens skel mod Gammelstrup hede, mod vest til en rgd-
gran-bjergfyrkultur udfgrt i 1920/21, mod nord til en ca. 10 ar
gammel rgdgran-bjergfyrbevoksning og mod ¢gst til et endnu ikke
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Figur 4.

Fr. Weis’ kalkningsforsgg, afd. 27, 30 og 31, Dalgas plantage, Hedesel-

skabets 3. plantagedistrikt. I undersggelsen indgir parcellerne 3—26

og 32—43. Pa figuren er angivet, hvorledes jordbearbejdning og kalk-
ning er foretaget i parcellerne.
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opdyrket areal, afd. 27, hvor der i 1929 anlagdes endnu et kalk-
ningsforsgg, for hvilket der redeggres senere. ’

Terrenet er fuldkommen fladt, og jordbundsforholdene ens-
artede: almindelig hededannelse med blysandlag, et tyndt allag
og derunder sand med nogen indblanding af grus og stgrre sten.

Bevoksningens anlseg og behandling m. v.

Forsgget er anlagt af Fr. Weis i 1922 som et kombineret trae-
arts-, jordbearbejdnings- og kalkningsforsgg pa tidligere hede-
jord. Forsgget er senere henlagt under Statens forstlige Forsggs-
vaesen og er omtalt af Lgfting (1939).

Forsggsarealet, der omfatter 6 ha, er inddelt i 28 parceller,
der igen hver er delt i 8 underparceller; parcellernes og under-
parcellernes indbyrdes beliggenhed fremgar af figur 4 og 5.

Neervaerende undersggelse omfatter parcellerne 3—26, hvoraf
parcellerne 3—14 blev undergrundsplgjet og parcellerne 15—26
reolplgjet fgr tilplantningen, endvidere er parcellerne blevet kal-

Tabel 14.
Kulturarbejder i afd. 30 og 31, Dalgas plantage, Hedeselskabets 3. plan-
tagedistrikt, i forbindelse med anleg af kalkningsforsgg.
Tidspunkt Arbejdets art

1917 Afbrending af lyng og skralplgjning,.
1920 Skreelplgjning.
1923 Omplgjning og knivharvning.
Parcellerne 3—8 og 15—20 tilfgrt vekslende maengder kalk
fér omplgjningen.
Parcellerne 9—14 og 21--26 tilfgrt vekslende maengder kalk
efter omplgjningen.
Pcl. 3, 9, 15 og 21: 1680 kg CaO (breendt kalk) pr. ha
- 4, 10, 16 og 22: 3360 - - — - -
- 5, 11, 17 og 23: 5040 - - — - -
- 6, 12, 18 og 24: 3000 - CaCO, (kulsur kalk) - -
- 7,13, 19 og 25: 6000 - - — - -
- 8, 14, 20 og 26: 9000 - - — - -
1924 Undergrundsplgjning af parcellerne 3—14.
Reolplgjning af parcellerne 15—26.
Tilplantning med 2/2 rgdgraner, 1/1 skovfyr og 2/1 bjergfyr.
1925 Efterbedring.
1926 Efterbedring.
1927 Greifning.
1928 Hankmoharvning.
1929 Tilplgjning af planterskkerne pa& det undergrundsplgjede
areal, pcl. 3—14.

Det forstlige Forsggsvasen. XXVIIL H. 3. 15. marts 1964, 4
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ket med forskellige meengder kalk, fra 1680 kg til 9000 kg pr.
ha. I tabel 14 findes en oversigt over samtlige kulturarbejder,
der er foretaget i disse parceller.

RODGRAN

nord  +-SkoyfYF—--- -~~~ -— -

Figur 5.

Inddelingen i underparceller af parcel 3—26 i kalkningsforsgget, afd.

30 og 31, Dalgas plantage. I hver underparcel findes 6 rakker af den

angivne treeart. I undersggelsen indgir den gstlige underparcel med

ren rgdgran og den gstlige underparcel med rgdgran og tidligere
bjergfyrindblanding.

Tilplantningen fandt sted i 1924, og plantningen i hver en-
kelt parcel blev udfgrt efter ovenstdende plan (figur 5). Af hver
parcel blev den nordlige halvdel tilplantet med 1/1 skovfyr og
den sydlige med 2/2 rgdgraner; rgdgranerne blev plantet i rek-
ker med 1.4 m’s afstand mellem disse og med en afstand pd 1 m
mellem planterne i reekkerne. Arealet med rgdgran blev yderli-
gere delt i 4 underparceller a4 6 raekker, hvoraf der i 2 blev ind-

Tabel 15.

Hugster foretaget i kalkningsforsgget i afd. 30 og 31, Dalgas plantage,
Hedeselskabets 3. plantagedistrikt, i de i juni 1961 undersggte par-
celler. i

Tidspunkt Arbejdets art

1934 Sabling af bjergfyr i underparceller med rgdgran og bjergfyr.

1936 Sabling af bjergfyr i underparceller med rgdgran og bjergfyr.

1945 Borthugst af bjergfyr i underparceller med rgdgran og bjerg-
fyr.

1952 Tyndingshugst i alle underparceller med rgdgran.

1955 Tyndingshugst i alle underparceller med rgdgran.

1958 Tyndingshugst i alle underparceller med rgdgran.
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plantet 1 stk. 2/1 bjergfyr efter hveranden rgdgran. I nzrvee-
rende undersggelse indgar kun underparceller med rgdgran.

Hugsten i underparcellerne med rgdgran fremgar af tabel 15.
Det ses heraf, at rgdgranerne i de forskellige underparceller er
blevet tyndet pa samme tid og efter alt at dgmme ogsd efter
samme retningslinier. Forskellen i hugstmaessig henseende mel-
lem rgdgranunderparcellerne med og uden bjergfyrindblanding
skulle saledes kun besta deri, at bjergfyrrene i de underparceller,
hvor de i sin tid blev plantet, er blevet sablet i 1934 og 1936 og
endelig borthugget i 1945.

Tabel 16.
Hgjde- og diameterméaling foretaget i juni 1961 i kalkningsforsgget i
afd. 30 og 31, Dalgas plantage, Hedeselskabets 3. plantagedistrikt.

Parcel Hj=lpetraart Diameter Hgjde
nr. cm m

Undergrundsplgjede parceller

3—14 ingen 9.3 8.7
bjergfyr 10.0 9.0

Reolplgjede parceller
1526 ingen 10.7 8.6
bjergfyr 10.2 8.5

Af tabel 16, der er en sammenstilling af hgjde- og diameter-
maélinger, der er foretaget i forbindelse med undersggelsen i juni
1961, fremgar det, at rgdgranerne i de undersggte underparcel-
ler ikke i vaekstmassig henseende adskiller sig veaesentligt fra
hinanden.

F. annosus-angrebet.

Som det fremgar af det tidligere anfgrte, findes der i dette
forsgg side om side underparceller med ren rgdgran og under-
parceller med rgdgran, hvor man har anvendt bjergfyr som hjel-
petrzeart og siden borthugget disse, og der skulle siledes vaere
en mulighed for at anstille en sammenligning mellem F. annosus-
angrebets udbredelse i bevoksninger af de navnte arter.

Da der imidlertid, som anfgrt, er anvendt forskellig jordbear-
bejdning pa forsggets to halvdele, og da jordbearbejdningens art,
i hvert tilfzelde pa tidligere hedejorder, kan have indvirkning pa
F. annosus-angrebets udbredelse (Lgfting 1939), ma resultaterne
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af undersggelsen fra forsggets to halvdele holdes hver for sig,
da man ellers kan risikere, at en hermed fglgende stgrre spred-
ning af iagttagelserne vil tilslgre bjergfyrindblandingens even-
tuelle indflydelse pa F.annosus-angrebets udbredelse.

Sidelgbende med den uens jordbearbejdning er der, som
naevnt, tilfgrt parcellerne forskellige mengder kalk pa forskel-
lige tidspunkter, og da det er muligt, at kalkning kan have ind-
virkning pa F.annosus-angrebets udbredelse (Paludan & Rafn
1958) vil ogsa dette forhold kunne bevirke en tilslgring af for-
spggsresultaterne.

PA trods af de her anfgrte forhold blev der i juni 1961 fore-
taget en undersggelse over F.annosus-angrebets udbredelse i
underparceller med henholdsvis ren rgdgran og rgdgran, hvor
der tidligere har varet bjergfyrindblanding.

I undersggelsen indgar den gstlige underparcel med rgdgran,
og den gstlige underparcel med rgdgran, hvor der tidligere har
veeret bjergfyr, i hver af parcellerne 3—26.

I underparcellerne med ren rgdgran undersggtes traerne i 2.
reekke fra ¢gst, og i underparcellerne med rgdgran og tidligere
bjergfyrindblanding undersggtes treerne i 3. rakke fra gst. I
hver af de navnte rekker undlod man dog at undersgge treer,
der i den sydlige ende af reekkerne stod inden for 1 m’s afstand
fra sporkant og i den nordlige ende traer, der stod inden for 3
m’s afstand fra skovfyrparcellerne.

Ved kun at undersgge traeerne i de naevnte rekker skulle man
opné at eliminere uvedkommende nabovirkninger og saledes fa
et udtryk for F.annosus-angrebets udbredelse i henholdsvis be-
stande af ren rgdgran og bestande af rgdgran, hvor der tidligere
har vearet bjergfyrindblanding.

Resultaterne fremgér af tabel 17.

Det fremgar af tabellen, at der som helhed fandtes dobbelt
sd mange angrebne traeer i de reolplgjede parceller som i de un-
dergrundsplgjede. Dette resultat kan dog ikke uden videre tages
til indteegt for Lgftings (1939) iagttagelse af, at régdgranbevoks-
ninger pa reolplgjet hede neesten altid er stzerkere angrebet af
F. annosus end rgdgranbevoksninger pa undergrundsplgjet hede.
Forskellen kan skyldes f. eks. jordbundsforskelle i forsggsarealets
to halvdele, men det er dog overvejende sandsynligt, at for-
skellen skyldes jordbehandlingen. Uanset hvilken &arsag den
fundne forskel har, retfeerdigggr den imidlertid, at man i denne
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Tabel 17.
F. annosus-angreb blandt rgdgraner i kalkningsforsgget i afd. 30 og 31,
Dalgas plantage, Hedeselskabets 3. plantagedistrikt, bedgmt pa grund-
lag af isolationer fra stdende treeer i juni 1961.

Underparceller med ren rgdgran Underparceller med rgdgran og
tidligere bjergfyrindblanding;
bjergfyrren er borthugget 1 1945

Parcel Unders¢gte rgdgraner Undersggte rgdgraner
Ialt heraf med F.annosus Ialt heraf med F.annosus
stk. stk. pet. stk. stk. pct.

Undergrundsplgjede parceller

3 14 0 13 2

4 13 0 13 1

5 15 0 13 0

6 13 0 11 0

7 8 0 12 0

8 19 0 15 7

9 18 0 15 1
10 8 0 13 0
11 17 0 13 0
12 14 0 13 0
13 8 0 12 0
14 16 0 13 5

Summa 163 0 0 156 16 10
Reolplgjede parceller
15 8 2 12 0
16 10 0 10 0
17 15 2 13 2
18 13 1 14 5
19 11 1 13 3
20 15 1 12 3
21 11 3 13 2
22 10 2 8 2
23 14 0 13 2
24 11 1 15 5
25 10 1 8 4
26 13 0 13 1
Summa 141 14 10 144 29 20

undersggelse behandler resultaterne fra de to halvdele hver for
sig.

Det fremgar endvidere af tabellen, at det-ikke er muligt at
eftervise nogen virkning af den forskellige kalkning.

Hvad angar den indflydelse, som bjergfyrindblandingen og
hugsten af denne har pa F. annosus-angrebets udbredelse ses det:
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1) at der blandt rgdgranerne pa det undergrundsplgjede
areal fandtes 10 pet. angrebet af F.annosus i de under-
parceller, hvor der tidligere havde vzret bjergfyrindblan-
ding, og hvor bjergfyrrene var blevet borthugget, medens
der ikke fandtes angrebne rgdgraner i underparcellerne
med ren rgdgran,

2) at der pa det reolplgjede areal fandtes dobbelt s& mange
angrebne rgdgraner i de underparceller, hvor der tidligere
havde veeret bjergfyr, som i underparcellerne med ren
rgdgran; angrebshyppigheden var henholdsvis 20 og 10 pct.

e. Fr. Weis’ kalkningsforsgg, afd. 27, Dalgas plantage,
Hedeselskabets 3. plantagedistrikt.

Beliggenhed.

Forsggsarealet er beliggende umiddelbart gst for forsggsarea-
let i afd. 30 og 31, se side 211.

Bevoksningens anlaeg og behandling m. v.

Forsgget er anlagt af Fr. Weis i 1929 som et kombineret trze-
arts-, jordbearbejdnings- og kalkningsforsgg pé tidligere hede-
jord. Forsgget er senere henlagt under Statens forstlige Forsggs-
veesen og er omtalt af Lgfting (1939).

Forsggsarealet, der omfatter 3 ha, er inddelt i 15 parceller,
der igen hver er delt i 8 underparceller; parcellernes og under-
parcellernes indbyrdes beliggenhed fremgar af figur 4 og 6.

Nerverende undersggelse omfatter parcellerne 32-—43, der
alle blev reolplgjet fgr tilplantningen. Parcellerne blev tilfgrt for-
skellige mangder kalk, fra 1680 kg til 9000 kg pr. ha, parcel-
lerne 32—37 fgr reolplgjningen og parcellerne 38—43 efter reol-
plgjningen. I tabel 18 findes en oversigt over samtlige kultur-
arbejder, der er foretaget i de navnte parceller.

Tilplantningen fandt sted i 1930 og blev udfgrt som vist i
figur 4 og 6. Af hver parcel er en fjerdedel tilplantet med 1/1
skovfyr, en fjerdedel med 2/1 japansk lerk, en fjerdedel med
2/2 sitkagraner og en fjerdedel med 2/2 rgdgraner. Rgdgranerne
blev plantet i rekker med 1.4 m’s afstand mellem disse og med
en afstand pid 1 m mellem planterne i raekkerne. Arealet med
rgdgran blev yderligere delt i 2 underparceller 4 6 raekker, hvoraf
der i den ene underparcel blev indplantet 1 stk. 2/1 bjergfyr efter
hveranden rgdgran.
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Kulturarbejder i afd. 27, Dalgas plantage, Hedeselskabets 3. plantage-

distrikt, i forbindelse med anleeg af kalkningsforsgg.

Tidspunkt Arbejdets art

1929 Skreelplgjning.

1930 Knivharvning. ‘
Parcellerne 32—37 tilfgrt vekslende meengder kalk og reol-
plgjet.

Parcellerne 38-—43 reolplgjet, tilfgrt vekslende maengder kalk

og harvet.

Parcellerne 34 og 40: 1680 kg CaO (bresendt kalk) pr. ha
— 33 - 39: 3360 - — — — - -
— 32 - 38: 5040 - — — — = -
— 37 - 43: 3000 - CaCO, (kulsur kalk) - -
— 36 - 42: 6000 - — —_— —_— - -
— 35 - 41: 9000 - — —

Tilplantning med 2/2 rgdgran

leerk, 1/1 skovfyr og 2/1 bjergfyr.

1931

Hankmoharvning.

Herefter er kulturen renholdt i 6 ar.

er, 2/2 sitkagraner, 2/1 japansk

I neerverende undersggelse indgar kun underparcellerne med

rgdgran.

Underparcellernes hugstmeessige behandling fremgér af tabel
19. Det ses heraf, at rgdgranerne i de forskellige underparceller
er blevet tyndet pa samme tid og efter alt at dgmme efter samme

nord
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Figur 6.

Inddelingen i underparceller af parcel 32—43 i kalkningsforsgget, afd.

27, Dalgas plantage. I hver underparcel findes 6 reekker af den angivne
treeart. I undersggelsen indgir kun underparcellerne med rgdgran.
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Tabel 19.

Hugster foretaget i kalkningsforsgget i afd. 27, Dalgas plantage, Hede-
selskabets 3. plantagedistrikt, i de i oktober 1961 undersggte parceller.

Tidspunkt Arbejdets art

1937 Sabling af bjergfyr i underparceller med rgdgran og bjergfyr.

1942 Sabling af bjergfyr i underparceller med rgdgran og bjergfyr.

1945 Borthugst af bjergfyr i underparceller med rgdgran og bjerg-
fyr.

1957 Tyndingshugst i alle underparceller med rgdgran.

1960 Tyndingshugst i alle underparceller med rgdgran.

retningslinier. Forskellen i hugstmassig henseende mellem rgd-
granunderparcellerne med og uden bjergfyrindblanding skulle
siledes kun besta deri, at bjergfyrrene i de underparceller, hvor
de i sin tid blev plantet, er blevet sablet i 1937 og 1942 og ende-
ligt borthugget i 1945.

Tabel 20.

Hgjde- og diametermaling foretaget i oktober 1961 i kalkningsforsgget
i afd. 27, Dalgas plantage, Hedeselskabets 3. plantagedistrikt.

Parcel Hjeelpetraeart Diameter, cm Hgjde, m
3243 ingen 9.6 9.1
bjergfyr 9.9 9.4

Af tabel 20, der er en sammenstilling af hgjde- og diameter-
malinger foretaget i forbindelse med undersggelsen i oktober
1961, fremgir det, at rgdgranerne i de n=zvnte underparceller
ikke i vekstmassig henseende adskiller sig vasentligt fra hin-
anden.

F. annosus-angrebet.

Det fremgar, at der ogsa i dette forsgg side om side findes
underparceller med ren rgdgran og underparceller med rgdgran,
hvor man har anvendt bjergfyr som hjelpetreeart og siden bort-
hugget disse, og der skulle siledes ogsi her vzre en mulighed
for at anstille en sammenligning mellem F.annosus-angrebet i
bevoksninger af de naevnte arter. ,

Der er imidlertid i dette forsgg blevet tilfgrt parcellerne for-
skellige mengder kalk, og som anfgrt, er det muligt at dette for-
hold kan forarsage, at virkningen af bjergfyrindblandingen og
dennes hugst ikke fremtraeder sa steerkt.

I undersggelsen indgar, som anfgrt, samtlige underparceller
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Tabel 21.
F. annosus-angreb blandt rgdgraner i kalkningsforsgget i afd. 27, Dal-
gas plantage, Hedeselskabets 3. plantagedistrikt, bedgmt pa grundlag
af isolationer fra stiende trzeer i oktober 1961.

Underparceller med ren rgdgran Underparceller med rgdgran og
tidligere bjergfyrindblanding;
bjergfyrren er borthugget i 1945

Parcel Undersggte rgdgraner Undersggte rgdgraner
Ialt heraf med F.annosus Ialt heraf med F.annosus
stk. stk. pet. stk. stk. pct.

32 12 0 13 1
33 12 0 13 0
34 12 0 15 0
35 10 2 11 1
36 14 2 11 2
37 12 0 8 2
38 9 1 11 3
39 8 0 8 1
40 11 0 9 0
41 12 2 11 1
42 15 0 14 2
43 14 0 11 0
Summa 141 7 5 135 13 10

med ren rgdgran og samtlige underparceller med rgdgran, hvor
der tidligere har veeret bjergfyr, i hver af parcellerne 32—43.

I undersggelsen indgdr samme rakke-numre som ved under-
sggelsen i-afd. 30 og 31 ud fra samme betragtninger.

Resultaterne fremgéar af tabel 21.

Det fremgar af tabellen, at det heller ikke her er muligt at
eftervise nogen virkning af den uens kalkning af parcellerne.

Hvad angar bjergfyrindblandingen og dennes hugsts indfly-
delse pa F. annosus-angrebets udbredelse ses det, at der fandtes
dobbelt s mange angrebne rgdgraner i de underparceller, hvor
der tidligere havde veeret bjergfyrindblanding, men hvor bjerg-
fyrrene var blevet borthugget, som i underparcellerne med ren
rgdgran; angrebshyppighederne var henholdsvis 10 og 5 pet.

f- Fr. Weis’ ggdningsforsgg, afd. 26, Grindsted plantage,
Hedeselskabets 6. plantagedistrikt.
Beliggenhed.

Forsggsarealet er beliggende pa Sdr. Omme hedefladen et
par kilometer nord for Grindsted. Terranet er fladt, og hgjden
over havet er ca. 40 m.
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Figur 7.

Fr. Weis’ ggdningsforsgg, afd. 26, Grindsted plantage. Rgdgranbevoks-

ning plantet pa plgjet hede i 1934. I undersggelsen indgar parcellerne

A1 og Bi, ren rgdgran, og Az vest, A2 gst og Bz rgdgran med bjergfyr-
indblanding.

Bevoksningens anlag og behandling m. v,

Forsgget er anlagt af Fr. Weis i 1930 pa tidligere hede som
et kombineret traearts-, jordbearbejdnings- og kalkningsforsgg
og er senere henlagt under Statens forstlige Forsggsvesen. Hos
Lg¢fting (1945) findes en fuldsteendig beskrivelse af forsgget og
de indtil da foretagne malinger, hvorfor der her kun skal om-
tales de parceller, som indgar i undersggelsen, der blev foretaget
i maj 1961.

Forspggsarealet er delt i 2 hovedafdelinger, A og B, hver pa
5 ha, hvoraf hovedafdeling B inden tilplantningen fik tilfgrt 30 t
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Tabel 22,

Kulturarbejder i Fr. Weis’ gédningsforsgg, afd. 26, Grindsted plantage,
Hedeselskabets 6. plantagedistrikt, i de parceller, der er anvendt ved
undersggelsen i maj 1961.

Tidspunkt Parcel A: Parcel A:

1930 Skreelplgjning. Skreaelplgjning.

1931 2 gange knivharvning. 2 gange knivharvning.

1933 Plgjning med alplov og behand- Plgjning med alplov og behand-
ling med pulverator.”) ling med pulverator.

1934 Plantning af 2/2 rgdgraner, Plantning af 2/2 rgdgraner,
planteafstand 1.50 m, rakke- planteafstand 1.50 m, rsekkeaf-
afstand 1.25 m. stand 1.25 m, samt plantning af

2/0 bjergfyr mellem hveranden

rgdgran i hveranden rasekke.
Rensning mellem rsekkerne de Rensning mellem rekkerne de
fgrste par ar efter plantning. fgrste par ar efter plantning.

Tidspunkt Parcel B: Parcel B:

1930 Skreelplgining. Skreelplgjning.

1931 2 gange knivharvning. 2 gange knivharvning.

1933 Plgjning med alplov, mergling, Plgjning med alplov, mergling,

‘ 30 t pr. ha, kalkindhold ca. 40 30 t pr. ha, kalkindhold ca. 40
pct., og behandling med pulve- pct., og behandling med pulve-
rator. rator.

1934 Plantning af 2/2 rgdgraner, Plantning af 2/2 rgdgraner,

planteafstand 1.50 m, reekke-
afstand 1.25 m.

Rensning mellem rsekkerne de
fgrste par ar efter plantning.

planteafstand 1.50 m, rsekkeaf-
stand 1.25 m, samt plantning af
2/0 bjergfyr mellem hveranden
rgdgran i hveranden raekke.
Rensning mellem resekkerne de
fgrste par ar efter plantning.

*) Redskabet er i hovedsagen bygget som en almindelig traktorplov,

hvis muldpladers bagerste del er lodret afskaret og erstattet af et
freeseapparat, der findeler den Ilgsskirne fure. En fuldstendig
beskrivelse samt afbildning af redskabet findes i Statens Red-

skabsprgver, 62. beretning, 1931.

mergel pr. ha. I hver hovedafdeling findes en parcel med ren
rgdgran, A, og B,, og en parcel med rgdgran og bjergfyr, A, og
B,, hvor jordbearbejdningen har vaeret den samme, se tabel 22
og figur 7.

Der er foretaget fglgende hugster i de undersggte parceller:
I parcellerne A, og B,, ren rgdgran, samt i parcel A, vest, rgd-

gran med overvokset og delvis kvalt bjergfyr, er der ikke fore-
taget hugster.
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Tabel 23.
Hgjde- og diametermalinger foretaget blandt rgdgranerne i Fr. Weis’
ggdningsforsgg, afd. 26, Grindsted plantage, Hedeselskabets 6. plan-
tagedistrikt, i de i maj 1961 undersggte parceller.

Parcel Ay Az, gst Az, vest B: B:
Tids- Diam. Hgjde Diam. Hgjde Diam. Hgjde Diam. Hgjde Diam. Hgjde
punkt cm m em m cm m cm m cm m
1943, F. 1.6 1.6 1.6 2.0 1.6
1955, F. 5.0 4.6 4.6 4.8 4.7
1961, F. 7.8 7.7 7.1 7.9 7.7

I parcel A, gst er bjergfyrrene borthugget i september 1955,
og i parcel B, er bjergfyrrene borthugget i oktober 1957.

Af tabel 23, der er en oversigt over de hidtil foretagne ma-
linger, fremgéar, at de nevnte parceller i veekstmeessig henseende
ikke adskiller sig vzesentligt fra hinanden.

F. annosus-angrebet.

Af det anfgrte fremgar, at parcellerne synes velegnede til en
undersggelse af, om der findes steerkere F. annosus-angreb i rgd-
granbevoksninger, hvor man har anvendt bjergfyr som hjzlpe-
treeart og siden radikalt borthugget disse end i bevoksninger,
hvor der enten ikke har vzeret anvendt bjergfyr eller hvor bjerg-
fyrrene er blevet kvalt af rgdgranerne i stedet for at blive bort-
hugget.

I alle de tidligere nzevnte undersggte bevoksninger havde der
veeret bjergfyrindblanding i hver rzkke, medens indblandingen
i denne bevoksning kun var foretaget i hveranden rakke.

For at erholde oplysninger om F.annosus-angrebets udbre-
delse i denne bevoksning, som var direkte sammenlignelige med
undersggelsesresultaterne fra de gvrige bevoksninger, foretoges
undersggelsen som fglger: I parceller, hvor man havde anvendt
bjergfyr som hjelpetrz, undersggtes rgdgranerne i rzekker, hvor
der var eller havde varet bjergfyrindblanding; i de rene rgdgran-
parceller undersggtes rgdgranerne i de tilsvarende rakker.

I maj 1961 blev der da foretaget en undersggelse af F.anno-
sus-angrebets udbredelse i de 5 navnte parceller. I parcellerne
A, og B, undersggtes samtlige trazeer i raeekke nr. 4 og 8 regnet fra
nord, og i parcel B, undersggtes samilige traeer i raekke nr. 18
og 36, ligeledes regnet fra nord. Endelig undersggtes samtlige
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Tabel 24.

F. annosus-angrebet blandt rgdgranerne i Fr. Weis’ ggdningsforsgg,
afd. 26, Grindsted plantage, Hedeselskabets 6. plantagedistrikt, bedgmt
pa grundlag af isolationer fra stiende treeer i1 maj 1961.

Parcel Undersggte traeer
Talt heraf med F.annosus
stk. stk. pet.
A 180 0 0
A,, gstlige del 156 14 9
A, vestlige del 147 0 0
B, 185 0 0
B 186 0 0

2

traeer i parcellerne A, vest og A, gst i reekke nr. 18, 20 o.s. v. til
og med raekke nr. 36.

Resultaterne af undersggelsen fremgar af tabel 24.

Af tabellen fremgar, at i parcel A, ren rgdgran, og parcel
A, vest, rgdgran og overvoksede bjergfyr, fandtes ingen F. anno-
sus-angrebne rgdgraner, medens 9 pct. af rgdgranerne i parcel
A, ¢st, rgdgran og bjergfyr, hvoraf sidstnzevnte er borthugget i
september 1955, fandtes angrebet af F. annosus.

Af tabellen fremgar endvidere, at der ikke fandtes F.anno-
sus-angreb i parcel B,, ren rgdgran, og parcel B, rgdgran og
bjergfyr, hvoraf de sidstnsevnte er borthugget i oktober 1957.

At der overhovedet ikke fandtes angrebne rgdgraner i par-
cel B,, hvor bjergfyrrene var blevet hugget, forekom umiddelbart
forbavsende og tilsyneladende i modstrid med resultaterne fra
de gvrige undersggte bevoksninger, hvorfor der foretoges efter-
stdende undersggelse.

Samtlige bjergfyrstgd, ialt 45 stk., i den ene af de undersgg-
te raekker, raekke nr. 8, blev gravet op, og af hvert stgd blev der
savet en ca. 2 cm tyk skive. Skiverne blev udtaget fra den del af
stgddene, der fandtes umiddelbart under jordoverfladen. Disse
skiver blev renset for jord og overfladesteriliseret ved afvaskning
med en Oxykinolinsulfatoplgsning (2 g oxykinolinsulfat i 1000 ml
70 pct. alkohol). Efter overfladesteriliseringen blev skiverne
pakket ind i fugtigt avispapir og derpa inkuberet i ca. 14 dage
ved stuetemperatur. Derefter undersggtes skiverne under stereo-
mikroskop for forekomst af F. annosus-konidier, resultatet af
undersggelsen fremgar af tabel 25.
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Tabel 25.
Forekomst af F. annosus i bjergfyrstgd frembragt i oktober 1957 i
parcel B2 i Fr. Weis’ ggdningsforsgg, afd. 26, Grindsted plantage,
Hedeselskabets 6. plantagedistrikt. Stgddene er undersggt i vinteren
1961.

Antal undersggte bjergfyrstod

Ialt Heraf med F.annosus
stk. stk. pct.
45 8 18

Det ses, at 18 pet. af bjergfyrstgddene indeholdt svampen,
medens angrebet altsd endnu ikke var naet op i stgdhgjde i rgd-
granerne.

g. Fladrodplantningsforsgget i afd. 20 og 21, Gludsted plantage,
Palsgdrd statsskovdistrikt.

Beliggenhed.

Forsggsarealet er beliggende i afd. 20 og 21 i Gludsted plan-
tage pa den gstlige del af Brande-Pirup hedeflade en km vest
for den gamle Viborg-Vejle landevej mellem Nordhus og Kol-
pensig.

Bevoksningens anleg og behandling m. v.

Forsgget er anlagt af C. A. Jgrgensen og C. Treschow i 1942
og havde til formal at belyse forskellige plantningsmetoders even-
tuelle indflydelse pA F.annosus-angrebets udbredelse i rgdgran-
bevoksninger. Forsgget er senere henlagt under Statens forstlige
Forsggsvaesen og findes omtalt hos Jgrgensen & Treschow (1948).

Forsggsarealet, der omfatter ca. 3 ha, er inddelt i 8 parceller,
der igen hver er delt i 2 underparceller; parcellernes og under-
parcellernes indbyrdes beliggenhed fremgar af figur 8.

Nervaerende undersggelse omfatter parcellerne 1—5, hvoraf
den vestlige underparcelrazkke, A-rsekken, er plantet under en
lysstillet bjergfyrskeerm, der da var ca. 40 4r gammel; den gst-
lige underparcelraekke, B-rakken, er plantet pa reolplgjet hede,
men i disse underparceller har der siden indfundet sig en del
selvsdet bjergfyr, som dog ikke er blevet hugget bort.

Ved tilplantningen, der blev foretaget i 1942, anvendtes 2/2
rgdgraner. Afstanden mellem reekkerne var 1.5 m og mellem plan-
terne i reekken 1 m.
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Fladrodplantningsforseget
GLUDSTED ALANTAGE

AFD 20-21

afd 23

afd. 24

700m

Figur 8.
Fladrodplantningsforsgget, afd. 20 og 21, Gludsted plantage. Rgdgran-
bevoksning plantet pa tidligere hede i 1942, parcelreekke A under
bjergfyrskeerm, parcelreekke B uden. I undersggelsen indgér parcel 1—5.
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Der anvendtes to forskellige plantningsmetoder, dels almin-
delig plantning, dels fladrodplantning, og endvidere tilfgrtes der
nogle af parcellerne kalk eller rafosfat. I tabel 26 findes en sam-
menstilling af de foretagne kulturarbejder.

Tabel 26.

Oversigt over plantemetode og ggdskning i fladrodplantningsforsgget
i afd. 20 og 21, Gludsted plantage, Palsgird statsskovdistrikt.

Parcel Plantemade Ggdskning
1. Almindelig plantning. Ingen.
2. Fladrodplantning. Kalkning.
3. Almindelig plantning. Kalkning.
4. Fladrodplantning. Ingen.
5. Almindelig plantning. Ingen.

Bjergfyrskeermen over den vestlige underparcelrsekke blev
fjernet i 1954, og der er igvrigt ikke foretaget hugst i forsgget.
I maj 1959 breaendte parcellerne 1—5, og der blev foretaget en
opggrelse af forekomsten af rdd og misfarvning pé stgdfladerne
i disse parceller.

Ved undersggelsen blev der tillige foretaget hgjdemaling, og
heraf fremgik det, at rgdgranernes vaekst i de vestlige parceller,
der har stiet under skserm, havde veaeret vaesentligt bedre end i
de gstlige parceller; gennemsnitshgjderne var henholdsvis 4.2
og 3.2 m.

F. annosus-angrebet.

Det fremgar af det tidligere anfgrte, at der i dette forsgg ved
siden af hinanden findes underparceller med ren rgdgran, og un-
derparceller med rgdgran plantet under bjergfyrskaerm, der siden
er borthugget, og der skulle siledes veere mulighed for at fore-
tage en sammenligning af F. annosus-angrebets udbredelse i be-
voksninger af de n=zvnte arter.

Da B-rekken imidlertid er blevet reolplgjet fgr kulturens an-
leeg, matte man i og for sig vente, at denne var sterkest angrebet,
jfr. Lefting (1939), eller i hvert tilfzelde, at bjergfyrskeermens
virkning var sterkt tilslgret. Det var tillige muligt, at den for-
skellige plantning og gg#dskning virkede pd samme maéde.

Med det formal at undersgge plantningsmetodernes eventu-
elle virkning pa F.annosus-angrebets udbredelse blev hver 4.
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rekke i parcellerne 1—5 i begge forsggsraekker savet ned efter
branden i 1959, og angrebets ndbredelse bestemtes pd grundlag
af en makroskopisk bedgmmelse af stgdfladerne.

Resultatet af opggrelsen fremgar af hosstdende tabel 27.

Tabel 27.
Forekomst af rid og misfarvning pa stgdfladerne i en rsekkehugst
blandt rgdgranerne i fladrodplantningsforsgget i afd. 20 og 21, Glud-
- sted plantage, Palsgard statsskovdistrikt.

A-raekke, plantet under bjergfyrskerm B-razkke, plantet pa reolplgjet hede
Parcel Antal undersggte rgdgranstgd Parcel Antal undersggte rgdgranstgd
Ialt heraf med rad eller Ialt heraf med rad eller
misfarvning misfarvning
stk. stk. pct. stk. stk. pet.
1 246 9 4 1 233 0 0
2 213 22 10 2 273 0 0
3 179 16 9 3 248 0 0
4 168 4 2 4 243 0 0
5 99 1 1 5 108 0 0
Summa 905 52 6 Summa 1105 0 0

Det fremgar af tabellen, at det ikke er muligt at eftervise no-
gen virkning af de forskellige plantningsmetoder. Derimod fand-
tes der en forskel i angrebshyppighed mellem de to underparcel-
reekker, idet A-rsekken, der var plantet under bjergfyrskaerm,
som siden er borthugget, udviste en angrebsprocent pi 6, medens
der ikke fandtse angreb i B-rsekken, der var plantet pA gammel
hede uden skzerm.

h. Afd. 344, Auning skov, Lgvenholm skovdistrikt.
Beliggenhed.

Afdelingen er beliggende i Auning skov en halv km syd for
Grend-Randers landevej, omtrent midtvejs mellem de to byer.

Bevoksningens anlaeg og behandling m. v. .

Arealet, der nu udggr afd. 344, blev fgr tilplantningen i 1920-
erne anvendt som landbrugsjord. I afdelingen findes en rgdgran-
bevoksning, hvoraf en del er plantet i 1928 i plgjede riller. Af
denne er ca. halvdelen plantet med hver 4. plante japansk lark,
medens den resterende del blev tilplantet med rgdgran og sitka-
gran i lige blanding. Ved tilplantningen anvendtes 2/2 rgdgran-

Det forstlige Forsggsveesen. XXVIIL. H. 3. 15. marts 1964. 5
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planter; raekkeafstanden var 1.25 m, og afstanden mellem plan-
terne i raekkerne ligeledes 1.25 m.

I arene 1946—50 blev hovedparten af de japanske laerk hug-
get, og der er endvidere siden blevet foretaget tyndinger i gra-
nerne i begge dele af bevoksningen. Der er intet, der tyder p4,
at der har veeret anvendt forskellig tyndingsintensitet blandt
granerne i de to bevoksningsdele.

I forbindelse med F. annosus-undersggelsen i september 1960,
blev der foretaget en diametermaling: diameter i middelstamme-
grundfladen var 12.3 og 11.8 cm henholdsvis i den del af bevoks-
ningen, hvor der ikke var anvendt hjzlpetraeer ved kulturens an-
leeg, og hvor der var anvendt hjalpetraeer ved kulturens anleeg.

F. annosus-angrebet.

Af det anfgrte fremgar, at de to bevoksningsdele synes an-
vendelige til en undersggelse af, om der findes sterkere F. anno-
sus-angreb i rgdgranbevoksninger, hvor man har anvendt japansk
lerk som hjeelpetreeart og siden radikalt borthugget disse, end i
rgdgranbevoksninger, hvor der ikke har veeret anvendt hjzelpe-
treeart.

I september 1960 udtoges der prgver fra granerne i 3 tilfeel-
digt udvalgte reekker i den del af bevoksningen, hvor der ikke
havde veeret anvendt leerkeammetraer. I den del af bevoksnin-
gen, hvor der havde veeret anvendt japansk leerk som hjaelpetrae-
art, undersggtes granerne ligeledes i 3 tilfaeldigt udvalgte raekker.

Resultatet af undersggelsen fremgar af tabel 28.

Tabel 28.

F. annosus-angrebet blandt granerne i afd. 344, Lgvenholm skov-
distrikt, bedgmt p& grundlag af isolationer fra stdende treer i septem-

ber 1960.
Rgdgran og sitkagran uden Rgdgraner med ammetrzeer af japansk
hjelpetrzeart leerk, hvoraf hovedparten er hugget i
1946—50
Undersggte graner Undersggte rédgraner
Raekke Jalt heraf med F.annosus Raxekke Ialt heraf med F.annosus
nr. stk. stk. pet. nr. stk. stk. pct.
6 10 0 39 28 11
17 21 3 47 15 5
24 30 5 52 14 7
Summa 61 8 13 Summa 57 23 40
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Af tabellen fremgar, at i den del af bevoksningen, der er ble-
vet frembragt med hjelpetrazer af japansk lzerk, og hvor hoved-
parten af disse er blevet hugget i 1946—50, fandtes 40 pct. af
rgdgranerne angrebet af F.annosus, medens ,kun® 13 pect. af
granerne i den del af bevoksningen, hvor der ikke havde vzret
anvendt hjeelpetrzeart, fandtes angrebet af F.annosus.

i. Afd. 184, Voldbakkerne, Lgvenholm skovdistrikt,
Beliggenhed.

Afdelingen er beliggende i Voldbakkerne umiddelbart syd for
Grend-Randers landevej omtrent midtvejs mellem de to byer.

Bevoksningens anlag og behandling m.v.

Afdelingen er plantet i foraret 1940 pa tidligere agerjord, og
ved tilplantningen er der anvendt 2/2 rgdgranplanter i nord-syd-
giende plgjede render; reekkeafstanden er 1.25 m, og afstanden
mellem planterne i reekken er ligeledes 1.25 m. P4 ca. 34 af are-
alet var hver tredie plante i hveranden rsekke japansk leerk, og
i den resterende del var hver tredie plante i hveranden rakke
gstrigsk fyr.

I 1952—53 blev samtlige leerk hugget, men derudover er der
ikke foretaget hugster i bevoksningen.

I forbindelse med undersggelsen i september 1960 blev der
foretaget en diameterméling; diameter i middelstammegrund-
fladen var 9.9 og 8.5 cm henholdsvis i den del af bevoksningen,
hvor der stadig findes indblanding af gstrigsk fyr, og i den del
af bevoksningen, hvor der har vezret anvendt lzrkeammetraeer.

F. annosus-angrebet.

11959 bemeerkede man, (Due 1960), at der i den del af bevoks-
ningen, hvor lerkene havde staet, fandtes dgende og dgde rgd-
graner, medens der i den gvrige del af bevoksningen, hvor der
ikke var foretaget hugst, ikke fandtes syge traer.

En undersggelse med isolationer fra de dgende og dgde traeer
viste, at disse var angrebet af F.annosus. Svampen fandtes i de
syge traeers rgdder og hos nogle tillige i den nedre stammedel.

I 3 tilfelde blev der foretaget udgravninger af rodsystemer
hos sddanne grupper af syge og dgde rgdgraner omkring lserke-
stgd. Den pafglgende undersggelse viste, at gran- og leerkergdder
var flettet ind i hinanden og havde talrige bergringspunkter.



232

Tabel 29.

F. annosus-angrebet blandt rgdgranerne i afd. 184, Lgvenholm skov-
distrikt, bedgmt pa grundlag af isolationer fra stiende trzer i septem-

ber 1960.
Rgdgran med indblanding af gstrigsk fyr, Rgdgraner med ammetraer af japansk
hvor denne er bibeholdt lork, der er borthugget i 1952—53
Undersggte rgdgraner Undersggte rgdgraner
Rekke Jalt heraf med F.annosus Raxkke Ialt heraf med F.annosus
nr. stk. stk. pct. nr. stk. stk. pet.
14 65 0 85 47 7
24 58 0 103 42 8
Summa 123 0 0 Summa 89 15 17

Undersggelsen sandsynliggjorde tillige, at svampen havde
bredt sig fra leerkestgddene til de omkringstidende r¢gdgraner, idet
man stedse fandt de steerkest angrebne rgdgranrgdder i bergring
med leerkergdder, der indeholdt svampen. De rgdder hos de syge
rgdgraner, der ikke var i bergring med leerkergdder, var under-
tiden sunde, eller angrebet havde bredt sig fra stammen ud i
sidanne rgdder.

Som det fremgar af det foran anfgrte, var det her muligt at
anstille en sammenligning mellem F.annosus-angrebet i en rgd-
granbevoksning, hvor man havde anvendt japansk laerk som
hjzelpetrzeart og siden radikalt borthugget disse og i en rddgran-
bevoksning, hvor man endnu ikke havde hugget hjelpetrzearten
bort.

I september 1960 undersggtes rgdgranerne i de to bevoks-
ningsdele; i hver bevoksning undersggtes samtlige traeer 1 to til-
feeldigt udvalgte reekker, dog saledes, at de undersggte raekker i
stykket, hvor der havde vzeret japansk leerk, indeholdt lerkestgd.

Resultatet fremgar af tabel 29.

Af tabellen fremgar, at der i den del af bevoksningen, hvor
der havde veeret anvendt japansk lerk, fandtes 17 pct. angrebne
rgdgraner, medens der ikke forekom angreb i den anden del.

Jj- Afd. 252, Lgvenholm skovdistrikt.

For fuldstzendighedens skyld skal det navnes, at der 1 afd.
252 findes ganske det samme sygdomsbillede som i afd. 184. I
denne afdeling findes en 26-irig rgdgranbevoksning frembragt
ved hjzlp af leerkeammetraer, og hvor disse er hugget for 8—14
ar siden. Bevoksningen indgar ikke i bearbejdningen af mate-
rialet, idet der ikke her findes en sammenligningsbevoksning
uden leerkeammetraeer.
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4. Samlet bearbejdning af materialet.

Som naevnt side 192—196 er materialet behseftet med visse én-
sidige fejl, som dog ma antages at vere af samme karakter for
samhgrende iagttagelser.

Forudsetter man, at sygdommen forlgber ens i begge de
undersggte bevoksningstyper, d. v.s. at de reelle angrebshyppig-
heder i de enkelte sammenligningspar er ens, mé en eventuel
énsidig fejl veere fzlles for dem begge, og man mi da forvente,
at de fundne angrebshyppigheder ogsa er lige store. Hvis de
fundne angrebshyppigheder derimod er forskellige, mi de reelle
angrebshyppigheder derfor ogsa veere forskellige.

Gar vi ud fra hypotesen om, at angrebshyppighederne i de to
bevoksningstyper er de samme, skal sammenhgrende iagttagelser
indlagt i et koordinatsystem med den relative angrebshyppighed
i rene rgdgranbevoksninger og dermed ligestillede bevoksninger,
se side 184, som abscisse, og med den relative angrebshyppig-
hed i rgdgranbevoksninger, hvor man ved kulturens anlseg har
anvendt hjelpetrseer, men tidligt borthugget disse, som ordinat,
fglgelig gruppere sig om linien y = x, se figur 9. Det samme geel-
der, nar angrebshyppigheden h, som sket i det fglgende, erstattes
med 2 arcsin |/'h, se figur 10. Overgangen til 2 arcsin |/ h er fore-
taget, fordi man herved eliminerer den spredning, der hidrgrer
fra variationen i angrebshyppighederne. En helt ensartet spred-
ning pa iagttagelserne kan dog ikke paregnes, idet antallet af
undersggte traeer i de enkelte bevoksninger er noget forskelligt,
et forhold, som dog nzeppe har synderlig indflydelse pa de efter-
stiende beregninger.

Beregner man regressionen mellem angrebshyppighederne i
de nzevnte to bevoksningstyper, fas regressionsligningen:

Y = 0.9229 x -+ 0.490

Haldningen b == 0.9229 er ikke signifikant forskellig fra 1,
d. v. s. at regressionslinien m& antages at veere parallel med linien
y =x. Derimod mé det antages, at regressionsliniens niveau
afviger fra y =x, idet forskellen mellem y og den tilsvarende

x—y

1
l/ﬁ (52 + 8%y — 2s4y)

y-veerdi pa linien y = x er relativt stor, t =

— 6.698, t gg05 = 4.437.
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Ved ovenstidende beregning er materialet behandlet under ét
uden hensyntagen til uens jordbearbejdning og forskellig hjselpe-
traeart, og dette har formodentlig medfgrt stor spredning. For at
erhverve et mere klart billede af forholdene er der foretaget
efterstdende bearbejdning, hvori kun indgar 7 iagttagelsespar,
hvor jordbearbejdningen overalt har veeret reolplgjning og hjel-
petraearten stedse bjergfyr.

Ligningen for regressionslinien bliver her:
Y = 0.9826 x 4 0.3894

Hezldningen b = 0.9826 er ikke signifikant forskellig fra 1,
d. v. s. at regressionslinien méa antages at veere parallel med linien
y = x. Regressionsliniens niveau afviger derimod igen signifikant
fra niveauet for linien y ==x, t == 7.543 (t g995 = 5.959). Regres-
sionslinien findes indtegnet pa figurerne 9 og 10.

Den opstillede hypotese, om al sygdommens udvikling i de
to bevoksningstyper er den samme, md altsd forkastes.

Figur 9.
Samhgrende iagttagelser over F. annosus-angrebet i undersggte nabo-
bevoksninger. Som abscisse er anvendt den relative angrebshyppighed
i rene rgdgranbevoksninger og dermed ligestillede bevoksninger, som
ordinat den relative angrebshyppighed i rgdgranbevoksninger, hvor
der har veeret anvendt hjzlpetrzer, og hvor disse er tidligt borthugget.

R: Bevoksninger pa reolplgjede arealer, hvor bjergfyr har veeret an-
vendt som hjeelpetrze.

U: Bevoksninger pa undergrundsplgjede arealer, hvor bjergfyr har
veeret anvendt som hjslpetree.

L: Bevoksninger hvor japansk leerk har veeret anvendt som hjzlpetrze.

Linien y = x er angivet med stiplet streg, og den beregnede regres-
sionslinie fra figur 10 (baseret pa punkterne market R) er angivet med
fuldt optrukket streg.

Simultaneous studies of F. annosus attack in neighbouring stands.

As abscissa is used the relative incidence of attack in pure Norway

spruce stands and equal stands, as ordinate the relative incidence of

attack in Norway spruce stands where nurse trees have been used and
were felled at an early stage.

R: Stands in trench-ploughed areas where mountain pine was used
as nurse lree.

U: Stands in subsoil-ploughed areas where mountain pine was used
as nurse tree.

L: Stands where Japanese larch was used as nurse tree.

The y = x line is indicated dotted, while the calculated regression is
indicated by a full line.
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pct:

Figur 9.
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5. Resultater.

Resultaterne fra de enkelte undersggelser er sammenstillet i
tabel 30. I figur 11 er sammenhgrende iagttagelser over F. anno-
sus-angrebets udbredelse blandt rgdgranerne i ensaldrende nabo-
bevoksninger, hvor man henholdsvis har anvendt hjszlpetrezer,
men tidligt borthugget disse, og hvor man ikke har anvendt hjeel-
petrzer eller anvendt hjwlpetrseer, men enten ikke borthugget
dem eller fgrst hugget dem pa et senere tidspunkt, indlagt som
funktion af tiden, der er forlgbet siden hugsten af hj=lpetraeerne
i fgrstnsevnte bevoksninger.

En umiddelbar betragtning af figurerne 9 og 11 samt den
statistiske bearbejdning af materialet viser med overordentlig
tydelighed fglgende om sygdommens udvikling i de to bevoks-
ningstyper:

Rgdgranbevoksninger, hvor der ved kulturens anlaeg har
vaeret anvendt bjergfyr eller japansk leerk som hjeelpetrzer, og
hvor disse s& godt som alle er blevet fjernet pa et tidligt tidspunkt
i bevoksningernes liv, vil i regelen blive tidligere angrebet af
F. annosus og fglgelig ved samme alder, diameter og hgjde veere
steerkere angrebet end rgdgranbevoksninger, hvor der enten ikke
har varet anvendt hjzelpetraer, eller hvor der har vaeret anvendt
hj=zlpetrzeer, men hvor disse enten ikke er blevet borthugget eller
fgrst er blevet borthugget pa et senere tidspunkt i bevoksninger-
nes liv, siledes at en del er blevet overvokset og kvalt.

Figur 10.
Samhgrende iagttagelser over F. annosus-angrebet i undersggte nabo-

bevoksninger. Som abscisse ar anvendt 2 arcsin }J/ 'h, hvor h er den
relative angrebshyppighed i rene rgdgranbevoksninger og dermed lige-

stillede bevoksninger; som ordinat 2 arcsin }/'h, hvor h er den relative
angrebshyppighed i rgdgranbevoksninger, hvor der har vaeret anvendt
hj=lpetraer, men hvor disse er tidligt borthugget.
Der er anvendt samme signatur som i figur 9.
Linien y = x er angivet med stiplet streg, og regressionslinien (gel-
dende for punkterne meerket R) Y = 0.9826 * x + 0.3894 med fuldt op-
trukket streg. \
Simultaneous studies of F. annosus attack in neighbouring stands.
As abscissa is used 2 arc sin h, where h is the relative incidence of
attack in pure Norway spruce stands and equal stands; as ordinate is
used 2 arc sin h, where h is the relative incidence of attack in Norway
spruce stands in which nurse trees have been used but were felled at
an early stage.
The same symbols as in Fig. 9 are used.
The y = x line is indicaled dotted, while the regression Y = 0.9826 - «
+ 0.3894% is indicated as a full line.
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Figur 10.



Tabel 30.

Samhgrende iagttagelser over F.annosus-angrebets udbredelse i rgdgran-nabobevoksninger, hvoraf den ene er frembragt med
hjeelpetrzeer, og hvor disse er borthugget tidligt, og hvoraf den anden enten er frembragt uden hjwlpeirazer eller med hjelpe-
treeer, men hvor disse enten ikke er blevet hugget eller dog fgrst borthugget senere.

Simultaneous studies of the incidence of F.annosus attack in Norway spruce neighbouring stands, one of which was produced
with nurse trees which were felled at an early stage, while the other was produced either without nurse trees or with nurse
trees which were not felled at all or were only felled later.

Rgdgranbevoksninger frembragt uden hjzlpetreer eller

Rgdgranbevoksninger frembragt med hjzlpetrseer, og hvor disse er blevet borthugget med hjalpetrseer, men hvor disse ikke er blevet bort-
tidligt i bevoksningens liv. Eugget eller dog fgrst hugget senere.
Norway spruce stands produced with nurse trees which were felled at an early stage Norway spruce stands produced without nurse trees or
of the life of the stand. with nurse trees which either were not felled at all or
were only felled later.
Plantage Afd. Fgd- Parcel Ar for  Antal undersggte rgdgraner Parcel Ar for Antal undersggte rgdgraner
nr. sels- hugst af  Number of Norway spruce hugst af Number of Norway spruce
ar hj=elpe- examined hjzlpe- examined
traeer Ialt heraf med traeer Ialt heraf med
F.annosus F.annosus
Plantation Com- Year Plot Year of Total With Plot Year of Total With
part- of felling F.annosus felling F.annosus
ment birth [4 stk. stk., pct. [4 stk. stk. pet.
No. nurses No. No. % nurses No. No. %
Gludsted 188--89 1885—86 b 1911 135 83 61 a 1921 131 62 47
Gludsted — — f 1902 146 94 64 d 1902—21 145 58 40
udenfor ikke hjeel-
Gludsted 32 1900 forsgget 1920—21 318 63 20 III petrzer 430 21 5
outside expmt. no nurses
Sevel 86 1909—11 vestredel 1933—34 280 209 75 gstre del - 427 241 56
western sect. eastern sect.
Dalgas 30 1920 3—14 1945 156 16 10 3—14 — 163 0 0
Dalgas 31 1920 1526 1945 144 29 20 15—26 — 141 14 10
Auning 344 1924 1946—50 57 23 40 — 61 8 13
Dalgas 27 1926 32—43 1945 135 13 10 32—43 — 141 7 5
Grindsted 26 1930 A2 gst 1955 156 14 9 Al — 180 0 0
A2-east hjeselpetrzseer
Grindsted 26 1930 B2 1957 186 0 0 A2 vest ikke hugget 147 0 0
A2 west nurses not felled
ikke hjeel-
B1 petreeer 185 0 0
no nurses
hjzelpetreeer
Voldbakker 184 1936 1952—53 89 15 17 ikke hugget 123 0 0
nurses not felled
ikke hjeel-
Gludsted 20—21 1938 A-rekke 1954 905 52 6 B-reekke petraeer 1105 0 0

A-row B-row no nurses
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Rgdgranbevoksninger, der er fremkommet af blandingskul-
turer af bjergfyr og rgdgran eller af japansk lerk og rgdgran,
og behandlet paA den i det foregdende beskrevne made med
tidlig hugst af hjwxlpetreerne, vil veere udsat for allerede i en
alder af en snes ar at veere angrebet af svampen. Med tiden til-
tager angrebet i udbredelse for ved 75-ars alderen at omfatte
omkring 70 pct. af treeerne i bevoksningerne. I rgdgranbevoks-
ninger, der er fremkommet af rene rgdgrankulturer eller dermed
ligestillede bevoksninger, begynder angrebet fgrst i 30-ars alderen,
og ved 75-ars alderen omfatter det ,kun®“ omkring 50 pct. af
treeerne i bevoksningerne.

Der er intet, der tyder pa, at der er forskel pa den hastighed,
hvormed sygdommen spredes fra trze til tree i de to bevoksnings-
typer. Heldningen for begge de beregnede regressionslinier er
ikke forskellig fra 1.

Ved undersggelsen opniedes endvidere fglgende resultater:

Der fandtes ikke F.annosus-angreb blandt rgdgranerne i be-
voksninger, hvori der ikke var foretaget hugster (Pcl. A, vest,
afd. 26, Grindsted plantage, afd. 184, Lgvenholm skovdistrikt, og
parcelreekke B i afd. 20—21, Gludsted plantage.)

Der fandtes F. annosus-angreb blandt rgdgranerne i samtlige
bevoksninger, hvori der var foretaget hugster, dog med undtagelse
af to. I pcl. B, i forsgget i Grindsted plantage fandtes ingen an-
grebne rgdgraner 3 &r efter hugsten af bjergfyrrene, men svam-
pen fandtes i 18 pet. af bjergfyrstgddene. I de rene rgdgran-
bevoksninger i den undergrundsplgjede del af forsgget i Dalgas
plantage afd. 30 fandtes ingen angrebne rgdgraner 9 ar efter
fgrste hugst.

Ovennaevnte iagttagelser tyder pa, at der i fgrste generation
rgdgranbevoksninger pa tidligere hedejorder fgrst optreeder F. an-
nosus-angreb efter at der er blevet foretaget hugster, men viser pa
den anden side, at der ikke ngdvendigvis behgver at forekomme
angreb efter en hugst.

I pel. B, i forsgget i1 Grindsted plantage fandtes svampen, som
naevnt, 3 ar efter hugst kun i bjergfyrstgddene og ikke i de om-
kringstdende rgdgraner; i afd. 184 pa Lgvenholm skovdistrikt
erkendtes angrebet fgrst 5 ar efter hugsten af de japanske leerk;
i forsgget i afd. 27 i Dalgas plantage var rgdgranerne i de rene
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rgdgranparceller angrebet 5 ar efter fgrste hugst. Disse iagttagel-
ser peger derhen, at der pa de pageeldende jorder, og med den
anvendte planteafstand i regelen vil forlgbe omkring 5 ar fra
fgrste hugst, hvad enten denne foretages blandt hjzelpetrzeer eller
rgdgraner, inden F.annosus-angrebet kan erkendes blandt rgd-
granerne i bevoksningerne.

I forsgget i afd. 30 og 31 i Dalgas plantage fandtes mere ud-
bredte angreb i de reolplgjede dele end i de undergrundsplgjede,
uanset om der var anvendt hjzlpetraer eller ikke.

En kvasdakning af jorden, som foretaget i1 dele af prgveflade
GF i Gludsted plantage, fandtes ikke at have nogen virkning pa
sygdommens udbredelse.

Kalkning, som foretaget i forsggene i afd. 27, 30 og 31 i Dal-
gas plantage og i afd. 26 i Grindsted plantage, fandtes ikke at
have nogen indflydelse pa F. annosus-angrebets udbredelse blandt
rgdgranerne i de pageldende bevoksninger.

Der er ikke fundet holdepunkter for den antagelse, at fladrod-
plantning, som foretaget i forsgget i afd. 20 og 21 i Gludsted
plantage, skulle modvirke sygdommens opstien eller udbredelse
i bevoksningerne.

Figur 11.

Samhgrende iagttagelser over F. annosus-angrebet i undersggte nabo-
bevoksninger. Angrebshyppigheden i rene rgdgranbevoksninger og
dermed ligestillede bevoksninger er angivet med o; angrebshyppig-
heden i rgdgranbevoksninger, hvor der har vaeret anvendt hjelpetrzeer,
men hvor disse er borthugget tidligt, er angivet med ®. Som abscisse
er anvendt tiden, der er forlgbet siden hugsten af hjwlpetraerne i
sidstneevnte bevoksninger, som ordinat den relative angrebshyppighed.

Der er anvendt samme signatur som i figur 9 og 10.

Simultaneous studies of F. annosus attack in neighbouring stands.

The incidence of attack in pure Norway spruce stands and equal stands

is denoted by o; the incidence of attack in Norway spruce stands in

which nurse trees were used but felled at an early stage is denoted

by ®. As abscissa is used the time that has passed since the felling of

the nurse trees in the latter stands; as ordinate is used the relative
incidence of attack.

The same symbols as in Fig. 9 and 10 are used.
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6. Diskussion.

Som nsevnt bestir undersggelsen i en sammenligning af
F. annosus-angrebets udvikling i ensaldrende nabobevoksninger
af de omtalte typer,

a) hvor arealerne forud for kulturens anleeg ikke havde béret
skov, og hvor der fglgelig ikke ved kulturens anleg fandtes
smitstof i tilstreekkelig meengde til frembringelse af infek-
tioner hos levende traer, jfr. side 186 og side 245; dog und-
taget forsgget i Gludsted plantage afd. 20 og 21.

b) hvor det ikke er sandsynligt, at der forekom jordbundsfor-
skelle indenfor de enkelte sammenligningspar;

¢) hvor der ikke fandtes terraenforskelle indenfor de enkelte
sammenligningspar;

d) hvor jordbearbejdningen forud for kulturens anleg indenfor
de enkelte sammenligningspar stedse har veeret den samme,
dog undtaget forsgget i Gludsted plantage, afd. 20 og 21;

e) hvor planteafstanden i 6 af sammenligningsparrene var den
samme i begge nabobevoksninger, medens.den i 7 af sammen-
ligningsparrene var mindst i den bevoksning, hvor man havde
anvendt hjzelpetraer;

f) hvor behandlingen af bevoksningerne i de enkelte sammen-
ligningspar indtil hugsten af hj=lpetrszeerne i den ene bevoks-
ning har veeret ganske ens;

g) hvor de senere tyndinger blandt rgdgranerne, hvor sidanne
er foretaget, indenfor sammenligningsparrene har vzeret ret
ensartede, og

h) hvor rgdgranernes vaekst i de sammenlignede bevoksninger
har veret ensartet, med undtagelse af forsgget i Gludsted
plantage, afd. 20 og 21.

Inden diskussionen af de egentlige resultater af undersggelsen
er der grund til at ofre et par ord pa det under punkt h) navnte
forhold. Det er bemeerkelsesverdigt, at veeksten i de sammen-
lignede bevoksninger stort set har vaeret den samme, hvad enten
man har anvendt hjeelpetrzer eller plantet rene rgdgrankulturer.
Iagttagelsen er tilsyneladende i strid med de tidligere refererede
iagttagelser over hjalpetraernes betydning, og forklaringen pa
denne uoverensstemmelse skal sikkert sgges i efterstidende to
forhold:
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1) Ved anlaegget af de undersggte bevoksninger er der an-
vendt en ret intensiv jordbearbejdning,
2) i de fleste tilfaelde er der blevet foretaget kulturrensninger.

Hjelpeireernes gavnlige virkning i rgdgrankulturer pa he-
derne, der fgrst blev iagttaget i kulturer, hvor jordbearbejdningen
ved disses anleg var ret ngdtgrftig, beror i hovedsagen p4, at
kulturerne sikres en god start og pd, at man hindrer eller af-
svaekker den vaekststandsning hos rgdgranerne, der kan indtraede
nogle ar efter kulturens anlaeg, medens veeksten efter kulturernes
slutning og stampeperiodens ophgr er den samme i begge arter
af bevoksninger.

Intensiv jordbearbejdning forud for kulturens anleg og ren-
holdelse af kulturerne kan erfaringsmeessigt have ganske den
samme virkning som indblanding af hj®lpetrzeer, se f. eks. Helins
(1925) og Lgfting (1945). Dette forklarer delvis, hvorfor der i de
undersggte tilfeelde ikke har veeret nogen forskel pa rgdgraner-
nes vaekst i bevoksninger henholdsvis med og uden indblanding
af hjselpetraeer.

Vender vi efter dette sidespring tilbage til F. annosus-angre-
bets udbredelse i de to bevoksningstyper, ses det, at den fundne
forskel i angrebshyppighed mé henfgres til efterstiende to for-
hold, idet alle andre faktorer med den ovenfor anfgrte undtagelse
har veret ens for de sammenlignede bevoksninger:

1) Forskellig planteafstand.
2) Anvendelsen og behandlingen af hj=lpetrzerne.

Da enkelte iagitagelser (Due 1960) tyder pd, at man méa for-
vente mere udbredte angreb i bevoksninger, hvor der er anvendt
lille planteafstand, end i bevoksninger, hvor planteafstanden har
vaeret stgrre, kan dette forhold have vaeret medvirkende til, at
der forekom mest udbredte angreb i bevoksninger, hvor der har
vaeret anvendt hjalpetreer. Da det imidlertid kun er i ca. halv-
delen af de undersggte bevoksningspar, at der findes mindre
planteafstand i bevoksningerne, hvor der har varet anvendt
hj=zlpetraer, kan dette forhold ikke vaere den generelle arsag til
forskellen i angrebshyppighed.

Arsagen til denne forskel mé altsd sgges i anvendelsen og
behandlingen af hjeelpetrseerne.

Som anfgrt, er der foretaget sammenligninger mellem syg-
dommens udvikling i régdgranbevoksninger, der er frembragt med
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hjaelpetraeer, og hvor disse er blevet radikalt borthugget pa et
tidligt tidspunkt i bevoksningernes liv, og angrebet i bevoks-
ninger,

a) hvor der ikke har varet anvendt hjzlpetreeer;

b) hvor der har varet anvendt hj=lpetraer, men hvor disse
ikke er blevet borthugget, eller

¢) hvor der har varet anvendt hjzelpetraer, men hvor disse
fgrst er blevet borthugget pa et senere tidspunkt i bevoks-
ningernes liv, siledes at en del er blevet overvokset og
kvalt.

Hvis undersggelsen kun havde omfattet sammenligninger
mellem bevoksninger af fgrstnevnte type og bevoksninger af
typen navnt under punkt a, ville man kun have veeret i stand
til at sige, at den stgrre angrebshyppighed i de fgrstnavnte be-
voksninger pa en eller anden made var forbundet med hjzelpe-
treeerne. Det havde derimod ikke veeret muligt at afggre, om det
var selve indblandingen eller behandlingen af hjzlpetraeerne, der
var udslaggivende.

Sammenligninger med bevoksninger af typen neevnt under
punkterne b og c viser imidlertid, at det er hugsten af hjalpe-
trzeerne, der bevirker de mere udbredte angreb.

Endelig viser sammenligninger med bevoksninger af typen
navnt under punkt c, at det er tidspunktet for hugsten af hjaelpe-
treeerne, der har stor indflydelse pa angrebets udbredelse.

De fundne resultater er i fuldstzendig overensstemmelse med
tidligere gjorte iagttagelser over emnet, se side 184—185, og lige-
ledes i overensstemmelse med den pa teoretisk grundlag, forud
for undersggelsen, opstillede arbejdshypotese, se side 189.

Det ma anses for godtgjort, at svampen breder sig fra hjalpe-
treeernes stgd til de omkringstiende rgdgraner, jfr. Rishbeth’s
(1950) beskrivelse af sygdommens optraden i fgrste generation
skovfyrbevoksninger pa tidligere hedejorder.

Det er overvejende sandsynligt, at svampen har vundet ind-
pas i stgddene ved infektion af stgdfladerne med luftbidrne sporer,
jfr. Rishbeth (1951 a) og Yde-Andersen (1961 D).

Man kunne ogsd opstille den hypotese, at svampen havde
invaderet bjergfyrstdddene gennem de ved hugsterne svaekkede
rgdder. Infektionen skulle da have fundet sted ved hjzlp af
mycelium, der fandtes i jorden. Denne mulighed ma af grunde,
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som anfgrt side 186, forkastes. Infektionen af de svaekkede rgd-
der kunne ogsa tenkes at vaere sket ved hjalp af sporer, der
var skyllet ned i jorden af regn. Det er tidligere pavist, at IF. anno-
sus-sporer, der er faldet pa jordoverfladen, kan vaskes i hvert
tilfeelde 30 ¢m ned i jorden af regnen; derimod har det vist sig,
at F. annosus-sporer kun overmade sjzldent formér at spire pa
usteriliserede rgdder (Rishbeth 1951 a). Overensstemmende her-
med fandt Meredith (1959), der undersggte rgdderne hos 50
undertrykte, dgde skovfyr, ikke F. annosus i et eneste rodsystem.
Endelig skal det nsevnes, at sifremt sveekkede rgdder i sarlig
grad var udsat for infektioner, burde der veere fundet angrebne
traeer i1 parcel A,-vest i forsgget i Grindsted plantage, idet bjerg-
fyrrene her var blevet kvalt af rgdgranerne; der har fglgelig
veeret svaekkede rgdder, men der fandtes ikke angrebne rgd-
graner i denne parcel.

Alt i alt ma man da, hvad angar infektion af svekkede rgdder
i det store hele afvise denne teori, eller i hvert fald kun tilmaéle
denne infektionsvej ringe betydning.

Ved naerverende undersggelse har det ikke veeret muligt at
afggre, om det kun er de ved hugsterne frembragte stgd, der
frembyder indfaldsveje for F.annosus, eller om ogsia de ved
sabling af bjergfyrrene frembragte sir kan inficeres med luft-
barne F. annosus-sporer. Ifglge engelske undersggelser (Rishbeth
1951 b, Meredith 1959) er det dog lidet sandsynligt, at sar pa
stammer og grene hos skovfyr inficeres p& denne made, forment-
lig skyldes dette den rigelige harpiksafsondring, der forekommer
fra sidanne sir; det er rimeligt at antage, at det samme forhold
gor sig gaeldende for bjergfyrs vedkommende. Man ma dog nok
regne med, at ethvert indgreb, hvorved der frembringes sar, be-
tyder en gget risiko for infektioner, omend i stgrre eller mindre
grad afhsengig af indgrebets karakter.

Undersggelsen har kun omfattet bjergfyr og japansk lerk,
men undertiden har man ogsa anvendt skovfyr, gstrigsk fyr eller
contortafyr som hjezlpetrzer eller som indblanding i rgdgran-
kulturer pa magre jorder, og det er da naturligt, at man stiller
spgrgsmalet om, hvorledes det forholder sig med F.annosus-
angrebet i sddanne bevoksninger.

Skgnt spgrgsmalet indtil videre kun kan besvares pa rent
teoretisk grundlag og illustreres ved et enkelt eksempel, vil det
alligevel kunne besvares med ret stor sikkerhed, idet under-

Det forstlige Forsggsvaesen. XXVIII. H. 3. 15. marts 1964. 6
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sggelser vedrgrende de tre nzevnte trezearter ikke har afslgret
forskelle i forholdet til F. annosus mellem disse tre trzearter og
bjergfyr og japansk leerk. Man mé saledes indtil videre ga ud
fra, at anvendes skovfyr, gstrigsk fyr eller contortafyr pd samme
made som bjergfyr eller japansk leerk, og underkastes de den
samme behandling, vil resultatet i sygdomsmsessig henseende
hvad rgdgranerne angar blive ganske det samme. Forholdet kan
belyses for skovfyrs vedkommende med fglgende iagttagelse fra
afd. 153 i Lgvenholm @sterskov. Litra b i denne afdeling er en
rgdgranbevoksning plantet pa tidligere agerjord i 1944, og mellem
rgdgranerne indfandt der sig en del selvsaet skovfyr. Den fgrste
hugst i bevoksningen blev foretaget i 1955 og bestod i en fjernelse
af samtlige skovfyr, og den fgrste egentlige tynding blandt rgd-
granerne blev udfgrt i 1959. I 1960 og 1961 bemzerkede man fore-
komsten af dgde og dgende rgdgraner omkring fyrrestgddene,
altsi ganske det samme billede, som man tidligere havde iagttaget
omkring leerkestgd i rgdgranbevoksninger.

Endelig er der grund til at stille det spgrgsmaél, om en tidlig
hugst af rgdgraner ville have forarsaget ganske det samme syg-
domsforlgb som hugsten af hjzlpetraeerne. Nzervarende under-
sggelse kan ikke besvare dette spgrgsmal, men iagttagelser fore-
taget af Rishbeth (1960) og Low & Gladman (1960) peger derhen,
at stgdflader af Pinus spp. og Larix spp. er noget mere modtage-
lige for infektioner ved hjeelp af luftbarne F. annosus-sporer end
stgdflader af Picea spp.*) Det er siledes sandsynligt, at det ikke
alene er den tidlige hugst af hjselpetraerne, men ogsd at hjalpe-
treeerne har veeret bjergfyr og japansk laerk, der har bevirket de
udbredte angreb blandt rgdgranerne. Det er dog aldeles sikkert,
at ogsa en tidlig hugst blandt rgdgranerne ville have forirsaget,
at der forekom tidlige, men maske knap si udbredte angreb
(Rishbeth 1950, Low & Gladman 1960, Paludan 1961).

Sammenfattende skal det anfgres om det beskrevne infek-
tions- og sygdomsforlgb, at betingelserne for dets opstden er et
sammentrsef af omstendigheder: Friske stgdflader skal inva-
deres af spiredygtige F.annosus-sporer, klimaet skal frembyde
betingelser for sporernes spiring og myceliets vakst, og endelig
skal jordbunden favorisere myceliets veekst i eller pa rgdderne
fra inficeret stgd til nabotre.

*) I en senere afhandling af B. J. W. Greig: Fomes annosus (Fr.)

Cke. and other Root-rotting Fungi in Conifers on ex-Hardvood Sites,
Forestry 35, 164—182, 1962, er disse iagttagelser blevet bekreeftet.



247

Man vil séledes forstd, at enhver hugst af hjeelpetraeerne,
bjergfyr og japansk lerk, ikke behgver at medfdgre F.annosus-
angreb blandt de tilbageverende rgdgraner. Resultatet af under-
sggelsen viser imidlertid, at risikoen for, at dette skal finde sted,
er meget stor. P4 den anden side vil man maske nok kunne finde
rgdgranbevoksninger, hvor man ved kulturens anlaeg har anvendt
bjergfyr eller japansk laerk og borthugget dem tidligt, som ikke
er mere angrebet end rene rgdgranbevoksninger pa den pégel-
dende lokalitet.

Om de gvrige ved nzrverende undersggelse gjorte iagttagel-
ser er der grund til at anfgre fglgende:

Tagttagelserne i forsgget i Dalgas plantage afd. 30 og 31, hvor
der fandtes stgrre angrebshyppighed blandt rgdgranerne pa den
reolplgjede del af arealet end blandt rgdgranerne pa den under-
grundsplgjede del, er i overensstemmelse med Lgflings iagttagel-
ser (1939). Som tidligere bergrt kan forskellen teenkes at hidrgre
fra jordbundsforskelle i forsggets to halvdele. Rgdgranernes vakst
tyder imidlertid ikke herpi, og der er igvrigt ikke andet, der taler
for denne antagelse, hvorfor grunden til denne forskel sikkert
skal sgges i den forskellige jordbearbejdning. Det er en erfarings-
sag, at reolplgjning af kulturarealerne medfgrer en bedre vakst
hos rgdgranerne, og maske derfor ogsa en tidligere og staerkere
tynding i bevoksninger pa disse arealer end i bevoksninger pa
undergrundsplgjede arealer. Denne tidligere og sterkere hugst
kan efter alt at dgmme betinge mere udbredte angreb i de péa-
galdende bevoksninger. Forklaringen slar imidlertid ikke til i

det foreliggende tilfelde, idet hugsterne i begge forsggets halv-
" dele er foretaget i drene 1952, 1955 og 1958, og hugststyrken har
kun varet lidt sterkere blandt rgdgranerne pa den reolplgjede
halvdel; stamtallet i den efterladte bestand er 10 pct. stgrre pa
de undergrundsplgjede arealer end pa de reolplgjede. Selvom den
lidt steerkere hugststyrke kan have betinget noget stgrre angreb,
skal en del af forskellen nok forklares ved bedrede betingelser
for svampens vspredning fra stgd til tre og fra trze til trze som
fglge af den mere intensive jordbearbejdning. I denne forbindelse
kan det neevnes, at Wallis (1960) ved sine undersggelser i skov-
fyrbevoksninger i East Anglia fandt, at jordbearbejdningen forud
for bevoksningernes anleg ikke influerede pa sygdommens op-
traeden med mindre pH-veerdien i rodrummet var blevet zndret
som fglge af jordbearbejdningen.
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Pa grundlag af det ene forsgg med kvasdekning, prgveflade
GF, hvor denne ikke fandtes-at have nogen virkning pa sygdom-
mens optraeden, kan der ikke drages almengyldige slutninger.
Indtil videre tgr man dog antage, at det ikke er sandsynligt, at
kvasdsekning i rgdgranbevoksninger pa lignende lokaliteter vil
have nogen maélelig indflydelse pa sygdommens udbredelse.

Ved nervaerende undersggelse har det ikke vaeret muligt at
pavise nogen sammenhseng mellem kalkning eller ggdskning og
sygdommens udbredelse som f. eks. Paludan & Rafn (1958) har
fundet.

Imidlertid bgr man ikke tilleegge resultaterne af de aldre, her
i landet udfgrte, kalknings- og ggdningsforsgg for stor vaegt, idet
der er en del mangler ved disse forsgg. Eksempelvis kan det neaev-
nes, at der kun undtagelsesvis er foretaget en pH-bestemmelse
fgr og efter kalkning, saledes at man hverken kender startgrund-
lag eller forskydning hvad angar jordbundens pH. Da engelske
undersggelser (Wallis 1960) synes at vise, at en forskydning i
rodzonens pH-verdi fra under 6 til over denne veerdi bevirker
stgrre spredning af sygdommen fra de inficerede stgd til nabo-
treeerne, medens eendringer over eller under dette niveau har
mindre betydning, vil man forstd, at det er vaesentligt at vide,
hvor pa skalaen man befinder sig fgr og efter kalkning. Det
naevnte forhold kan méske forklare de afvigende resultater hid-
rgrende fra gamle, danske ggdningsforsgg.

Den manglende effekt af fladrodplantning giver anledning
til fglgende kommentarer:

For det fgrste er det ikke muligt pd grundlag af et negativt
resultat fra et enkelt forsgg at drage vidtgdende slutninger. Indtil
videre ma man dog antage, at fladrodplantning pé lignende loka-
liteter ikke vil have nogen malelig indflydelse pa sygdommens
udbredelse.

For det andet er der i den teoretiske begrundelse for fladrod-
plantningens fortrin fremfor almindelig plantning forudsat, at
F. annosus-myceliet lever frit i jorden og fortrinsvis angriber
sveekkede rgdder, der iseer skulle forekomme efter almindelig
plantning. Da man, som anfgrt side 185—186, i det store hele har
maéttet afskrive teorien om F. annosus-myceliets frie vaekst i jor-
den som veerende i modstrid med s& godt som alle iagttagelser,
kunne man — med vor nuvarende viden — ikke pa forhand for-
vente nogen gavnlig virkning af fladrodplantningen.
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7. Konklusion.

Ved anl®g af rgdgrankulturer i de jyske hedeplantager har
man i de fleste tilfzelde i tiden fgr 1930 anvendt bjergfyr som
hj=lpetrae og efter dette tidspunkt enten bjergfyr eller japansk
leerk.

I almindelighed er hjslpetraerne blevet borthugget helt eller
delvis, nar bevoksningerne er blevet en snes ar gamle.

Ved nzerverende undersggelse er det pavist, at denne behand-
ling af hjalpetraeerne i rgdgranbevoksninger pa magre jorder
indebeerer risiko for langt mere udbredte F. annosus-angreb i de
pageldende bevoksninger, end der forekommer i rene rgdgran-
bevoksninger, og i rgdgranbevoksninger, der er fremkommet af
blandede kulturer, men hvor man enten ikke har borthugget
hjelpetraerne eller fgrst borthugget dem senere.

Resultatet af undersggelsen peger bade bagud og fremover.
For det fgrste giver det en del af forklaringen pa, hvorfor der
forekommer si udbredte F.annosus-angreb i de fleste rgdgran-
bevoksninger i hedeplantagerne, der er over en snes ar gamle.
For det andet giver det en anvisning p4, hvorledes det er muligt
at mindske sygdommens udbredelse i kommende rgdgranbevoks-
ninger.

I eksisterende rgdgrankulturer med indblanding af bjergfyr
eller japansk laerk, vil man kunne begraense sygdommens frem-
trengen ved at undlade enhver hugst af hj=lpetraer, som ikke
er strengt ngdvendig af hensyn til rgdgranernes trivsel, og enten
foretage hugsten om vinteren, hvor faren for infektioner er
mindst (Yde-Andersen 1961Db), eller behandle de frembragte
stgd med stenkultjeereolie umiddelbart efter hugst, for derved at
hindre infektioner (Rishbeth 1959).

Ved anleg af rgdgranbevoksninger i fremtiden vil den enkle-
ste forholdsregel til begraensning af sygdommens udbredelse vere
at undlade anvendelsen af de nzevnte hjelpetraarter. Imidlertid
vil det i nogle tilfeelde af vaekstmaessige grunde veaere gnskeligt at
anvende hjzlpetraer ved anleg af rgdgranbevoksninger pa magre
jorder. I saddanne tilfeelde tilrides det enten at anvende hjzelpe-
traeer, der ikke ngdvendigggr hugster, for eks. de krybende bjerg-
fyrvarieteter, eller at anvende de gzngse hjselpetrzearter og be-
handle disse i hugstmassig henseende som angivet i det oven-
stdende.
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APPENDIX

Som anfgrt har man strabt efter at fa inddraget si mange
egnede sammenligningsbevoksninger som muligt i undersggelsen,
men efter at denne var sluttet og beretningen skrevet, blev for-
fatteren alligevel opmerksom pa, at der i Vegger plantage under
Hedeselskabets 15. plantagedistrikt fandtes nogle til formélet
egnede rgdgranbevoksninger.

Uanset, at resultaterne af det tidligere indsamlede materiale
har givet tilstreekkelig bekrwzeftelse pa den fremsatte arbejds-
hypotese, besluttede man at undersgge de pig=ldende bevoks-
ninger og séledes gge reprzesentationen.

Beliggenhed.

Vegger plantage findes i den nordvestlige del af Himmerland
en halv snes kilometer syd for Nibe og er beliggende pa en kuperet
moranedannelse.

De pageeldende rgdgranbevoksninger, afd. 18 og 20, er nabo-
bevoksninger, der kun er adskilt af et spor.

Bevoksningernes anlaeg og behandling m. v.

Afd. 18 er plantet i foraret 1933 og afd. 20 i foraret 1934 som
fgrste generation skov pa tidligere hede. Jordbearbejdningen
forud for plantningen har veeret den samme i begge afdelinger:
skraelplgjning, omplgjning, knivharvning og dybdeplgjning til ca.
30 cm’s dybde.

I afd. 18 anvendtes udelukkende 2/2 rgdgraner, der plantedes
i reekker med en afstand pa 1.5 m og med 1 m’s afstand mellem
planterne i raekken.

I afd. 20 anvendtes ligeledes 2/2 rgdgraner og plante- og
rekkeafstanden var den samme som i afd. 18, kun plantedes der
en bjergfyr eksira efter hver anden rgdgran i hver rzkke.

Vzksten i de to bevoksninger har varet ganske ensartet;
bevoksningsdiametre og bevoksningshgjder var i efteriret 1962
i afd. 18 henholdsvis 9.9 em og 7.8 m og i afd. 20 henholdsvis
9.8 cm og 7.6 m.

I afd. 18, ren rgdgran, har der kun veeret foretaget tyndinger
i en mindre del af bevoksningen, medens den resterende del var
urgrt.

I afd. 20, oprindeligt rgdgran og bjergfyr, er der i en del af
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bevoksningen ikke foretaget hugster af nogen art, medens bjerg-
fyrrene i en anden del af bevoksningen er blevet hugget for en
halv snes ar siden.

F. annosus-angrebet.

Af det anfgrte fremgar, at de tre bevoksningsdele er velegnede
til en undersggelse af F. annosus-angrebets udbredelse i henholds-
vis rene rgdgranbevoksninger, hvor der ikke er foretaget hugst,
og i rgdgranbevoksninger, hvor man har anvendt bjergfyr som
hjzlpetree, og hvor man i det ene tilfzelde ikke har fjernet disse
og i det andet tilfeelde borthugget bjergfyrrene for en halv snes
ar siden.

I november 1962 blev der da foretaget en undersggelse over
F.annosus-angrebets udbredelse i de tre navnte bevoksnings-
dele, og i hver bevoksningsdel undersggtes 100 trzeer pad den
tidligere beskrevne maéde.

Tabel 31.

F. annosus-angrebet blandt rgdgranerne i afd. 18 og 20, Vegger plan-
tage, Hedeselskabets 15. plantagedistrikt, bedgmt pa grundlag af isola-
tioner fra stiende treeer i november 1962.

Afdeling Undersggte traer
Ialt Heraf med F.annosus
stk. stk. pct.
18, ren rgdgran ' 100 0 0
20, rgdgran og bjergfyr 100 0 0
20, rgdgran og borthugget bjergfyr 100 26 26

Resultatet fremgar af tabel 31.

Det fremgar af tabellen, at der ikke fandtes angrebne rgd-
graner i afd. 18, ren rgdgran, og i den del af afd. 20, hvor bjerg-
fyrrene ikke var fjernet, medens 26 pct. af rgdgranerne var an-
grebet i den del af afd. 20, hvor bjergfyrrene var blevet hugget
for en halv snes ar siden.

Resultatet af denne supplerende undersggelse er siledes i ngje
overensstemmelse med de tidligere indvundne resultater.
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RESUME

Ved anleeg af rgdgranbevoksninger pad magre jorder i de jyske
hedeegne har man fra omkring midten af 1800-tallet i vid udstreekning
anvendt bjergfyr som hjelpetree. Man har fortrinsvis anvendt den
flerstammede, forholdsvis retvoksede varietet, P. Mugo var. rotundata
(Link) Hoopes, undertiden den énstammede franske bjergfyr, P. Mugo
var. rostrata (Ant.) Hoopes, men aldrig de krybende, buskagtige varie-
teter. Fra begyndelsen af 1900-tallet har den japanske leerk, L. lepto-
lepis (Sieb. et Zucc.) Gord., i stigende grad aflgst bjergfyrren som
hjeelpetree.

Indblandingen af de nsvnte hjeelpetreer blev foretaget, fordi man
havde erfaring for, at rene rgdgrankuliurer var meget vanskelige at
bringe i veekst, medens de blandede kulturer var overordentlig sikre
og rgdgranernes vaekst i disse ganske tilfredsstillende.

Der er i regelen anvendt en indblanding af hjzelpetraer pd mellem
25 og 50 pct. afheengig af jordbundens og jordbearbejdningens art.

Hjeelpetrazerne overvoksede i regelen rgdgranerne, og det var af
hensyn til rgdgranerne saledes som oftest ngdvendigt at fjerne hjaelpe-
treeerne ved en eller flere hugster inden bevoksningerne var blevet en
snes ar gamle; disse hugster blev fortrinsvis udfgrt om sommeren
eller om efteraret. Egentlige tyndinger blandt rgdgranerne, sivel i
bevoksninger fremkommet af blandede som af rene kulturer, er i
regelen fgrst blevet foretaget en halv snes ar senere.

Indblandingen af hjeelpetrzeerne er sket af rene kulturhensyn, og
der er ikke tidligere anstillet systematiske undersggelser over F. anno-
sus-angrebets eventuelle sammenhaeng med anvendelsen og behand-
lingen af hjeelpetreeerne i rgdgrankulturerne.

Pa grundlag af tidligere, spredte iagttagelser her i landet og med
stgtte i vor gvrige viden om F. annosus’ biologi opstilles den arbejds-
hypotese, at rgdgranbevoksninger, der er fremkommet af blandede
kulturer, og hvor hjelpetraerne er blevet fjernet pi et tidligt tidspunkt
i bevoksningernes liv, er steerkere angrebet af F. annosus end rgdgran-
bevoksninger, der er fremkommet af rene rgdgrankulturer, alt andet
lige.

Neerveaerende arbejde bestar i en undersggelse af F. annosus-angre-
bets udvikling i rgdgranbevoksninger, der er frembragt af blandede
kulturer, og hvor hjelpetraeerne er blevet fjernet tidligt i bevoksnin-
gernes liv, og dette er sammenlignet med angrebets udbredelse i ens-
aldrende nabobevoksninger, hvor
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a) der ikke har veeret anvendt hjelpetrzer,

b) der har veeret anvendt hjeelpetreeer, men hvor disse ikke er
blevet hugget,

¢) der har veeret anvendt hj=slpetrseer, men hvor disse fgrst er
blevet hugget pa et senere tidspunkt i bevoksningernes liv.

Samtlige undersggte bevoksninger er fgrste generation skov pé tid-
ligere hede; jordbearbejdningen ved kulturens anleeg har indenfor de
enkelte sammenligningspar stedse veeret den samme, og der er intet
der tyder pa tilstedeveerelsen af jordbundsforskelle mellem de enkelte
sammenlignede bevoksninger (tabel 2, 6, 7, 11, 14, 18, 22 og 26).

Behandlingen af bevoksningerne i de enkelte sammenligningspar
har indtil hugsten af hjzelpetrazerne i den ene bevoksning veeret ganske
ens, og de senere tyndinger blandt rgdgranerne, hvor sddanne er fore-
taget, har veeret ret ensartede indenfor sammenligningsparrene (tabel
3,15 0g 19).

Ved undersggelserne er der foretaget treemaling i bevoksningerne,
og denne viser, at rgdgranernes vaekst i det store hele har veeret ganske
ensartet indenfor sammenligningsparrene (tabel 4, 8, 12, 16, 20 og 23).

Af de 13 undersggte bevoksningspar er 9 nuveerende eller tidligere
permanente prgveflader under Statens forstlige Forsggsveesen, og be-
voksningsaldrene er fra 22 til 77 ar.

F. annosus-angrebets udbredelse i 10 af sammenligningsparrene
er bestemt ved isolationer fra stiende trzeer og i 3 af sammenlignings-
parrene pa grundlag af en makroskopisk bedgmmelse af stgdflader, i
2 tilfeelde i tyndinger og i 1 tilfeelde ved en rsekkehugst.

I samtlige undersggte bevoksningspar forekom der de mest ud-
bredte F. annosus-angreb i den del af bevoksningen, der var frembragt
med hjeelpetrzer, og hvor disse var blevet borthugget pa et tidligt tids-
punkt i bevoksningens liv; i sidanne bevoksninger begynder angrebet,
nar bevoksningerne er en snes ar gamle, og med tiden tiltager angrebet
i styrke for ved 75-ars alderen at omfatte omkring 70 pct. af traerne
i bevoksningerne. I rgdgranbevoksninger, der er fremkommet af rene
rgdgrankulturer eller af blandede kulturer, men hvor hjelpetreeerne
enten ikke er blevet hugget eller fgrst fjernet pi et senere tidspunkt i
bevoksningernes liv, begynder angrebet fgrst i 30-ars alderen, og ved
75-4rs alderen omfatter det omkring 50 pect. af treerne i bevoksnin-
gerne (tabel 30, figur 9, 10 og 11 og tabel 5, 9, 10, 13, 17, 21, 24, 27,
28 og 29).

Angrebene begyndte i regelen omkring 5 ar efter den fgrste hugst
i bevoksningerne, uanset om denne bestod i en fjernelse af hjzlpe-
treeerne eller i en tynding blandt rgdgranerne. Sygdommens optraden
star saledes i sneever forbindelse med frembringelsen af stgd, og det
ma anses for givet, at de frembragte stgd inficeres ved hjelp af luft-
barne F. annosus-sporer og, at sygdommen breder sig fra stgddene til
de omkringstidende treeer.

Undersggelsen forklarer delvis, hvorfor der forekommer si ud-
bredte angreb i rgdgranbevoksningerne i de jyske hedeplantager, og
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giver tillige en anvisning pa, hvorledes det er muligt at mindske svam-
pens udbredelse i kommende rgdgranbevoksninger.

I eksisterende rgdgrankulturer med indblanding af bjergfyr eller
japansk leerk vil sygdommens fremtreengen kunne begreenses ved, at
man undlader enhver hugst blandt hjelpetraeerne, som ikke er strengt
ngdvendig af hensyn til rgdgranernes trivsel. De pakrevede hugster
bgr udfgres om vinteren, og de frembragte stgd bgr behandles med
stenkultjeereolie.

Ved nyanleg af rgdgrankulturer anbefales det at undlade at an-
vende den almindelige bjergfyr eller japansk leerk eller en anden
néletreeart, der kreever samme behandling, som hjelpetraer. Pa arealer,
hvor det skgnnes pakreevet at anvende hjelpetreeer, anbefales det at
anvende de krybende, buskagtige bjergfyrvarieteter, der ikke krsever
hugst.

Ved nzerverende undersggelse har man i overensstemmelse med
tidligere undersggelser fundet mere udbredte F.annosus-angreb i be-
voksninger pé reolplgjet hede end pa undergrundsplgjet hede.

Dekning af jordbunden i bevoksninger med kvas samt fladrod-
plantning fandtes ikke at have nogen virkning pa sygdommens ud-
bredelse i bevoksningerne.

SUMMARY

Ever since the middle of the nineteenth century have mountain
pines been used extensively as nurse trees in the establishment of
Norway spruce stands on the poor soils of heath tracts in Jutland.
Especially the multi-stem variety P. Mugo var. rotundata (Link) Hoopes,
which grows comparatively straight, and, sometimes, the single-stem
French mountain pine P. Mugo var. rostrata (Ant.) Hoopes have heen
used, but never the creeping, bushy varieties. From the beginning of
the twentieth century Japanese larch, L. leptolepis (Sieb. et Zucc.)
Gord., has been superseding the mountain pine as nurse tree to an
ever growing extent.

These nurse trees were used because experience had shown that
it was very difficult to make pure Norway spruce cultures grow,
whereas mixed cultures had proved extremely stable and the growth
of Norway spruce in such cultures was quite satisfactory.

Generally, the number of nurse trees used amounted to between
25 and 50 per cent. of the total number of trees in the stands, depending
on the nature of the soil and the type of soil preparation adopted.

The nurse trees usually overgrew the Norway spruce, and to
protect the latter it was most often necessary to remove the nurse
trees by one or more thinnings before the stands had reached the age
of twenty years. These thinnings were carried out chiefly in summer
or autumn. Proper thinnings among the Norway spruces, in stands
consisting of mixed cultures as well as in stands of pure cultures, were
carried out normally only some ten years later.



255

No systematic investigations of any relationship between F. anno-
sus attack and the use and treatment of nurse trees in the Norway
spruce cultures have been made before.

Based on former, sporadic, observations in Denmark and on our
other knowledge of the biology of F.annosus, the working hypothesis
was formed that — all other things being equal — Norway spruce
stands produced by mixed cultures in which the nurse trees were
removed at early stages of the lives of the stands, were more badly
attacked by F. annosus than Norway spruce stands in pure cultures.

This paper accounts for an investigation of the development of
F.annosus attack in Norway spruce stands produced from mixed
cultures in which the nurse trees were removed at early stages of the
lives of the stands, and a comparison is given with the spread of the
attack in neighbouring stands of the same age, where

(a) no nurse trees were used,
(b) nurse trees were used, but not felled,

(¢) nurse trees were used, but felled at later stages of the lives
of the stands.

All the stands examined were 1st-generation forest on former
heathland; the soil preparation prior to the establishment of the culture
was always alike for the individual comparison pairs, and there is
nothing to indicate differences in soil conditions for the individual
stands compared (Tables 2, 6, 7, 11, 14, 18, 22 and 26).

The treatment of the stands in each pair compared was the same
until the felling of the nurse trees in one stand of a pair, and the later
thinnings among the Norway spruces, where such were carried out,
were rather uniform within the comparison pairs (Tables 3, 15 and 19).

The investigation has comprised measuring of the trees in the
stands, which showed that the growth of the Norway spruces was,
roughly, quite uniform in the comparison pairs (Tables 4, 8, 12, 16,
20 and 23).

Nine of the 13 pairs of stands examined are present or former
permanent experiments under the Danish Forest Experiment Station,
and the stand ages range between 22 and 77 years.

The extent of the F. annosus attack in ten of the comparison pairs
was determined by isolation from standing trees, and in three of the
comparison pairs on the basis of a macroscopic assessment of stump
surfaces in two cases of thinning and one case of clear-cutting.

In all the pairs of stands examined the most extensive F.annosus
attacks occurred in the portion of the stand produced with nurse
trees and where these had been felled at an early stage of the life of
the stand. In such stands the attack will start when the stands are
some twenty years old, and the strength of the attack increases with
time until, at the age of 75, it has spread to about 70 per cent. of the
trees in the stands. In Norway spruce stands produced from pure
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Norway spruce cultures or from mixed cultures, but in which the
nurse trees either have not been felled or have been removed at later
stages of the lives of the stands, the attack does not set in until at the
age of 30 years; at the age of 75 it comprises about 50 per cent. of the
trees in the stands (Table 30, Fig. 9, 10, and 11, and Tables 5, 9, 10, 13,
17, 21, 24, 27, 28 and 29).

The attacks usually set in about 5 years after the first thinning
of the stands, no matter whether such thinning consisted in removal
of the nurse trees or the felling of Norway spruces. The occurrence
of the disease is thus closely related to the production of stumps, and
it may be taken for granted that the stumps produced are infected
through airborne F. annosus spores, and that the disease spreads from
stumps to the surrounding trees.

The investigation thus partially reveals why such extensive attacks
occur in the Norway spruce stands in the heath plantations in Jutland
and, further, it suggests means of inhibiting the spreading of this
fungus in future Norway spruce stands.

In existing Norway spruce cultures with intermixture of mountain
pine or Japanese larch the advance of the disease may be checked by
avoiding all thinning among the nurse trees which is not strictly
necessary for the proper growth of the Norway spruces. The necessary
thinnings should be carried out in winter, and the stumps should be
treated with coal tar oil.

In the establishment of new Norway spruce cultures it is re-
commended to avoid using the ordinary mountain pine or Japanese
larch or other species of conifer calling for the same treatment as
nurse trees. In areas where nurse trees are deemed to be required it
is recommended to use the creeping, bushy mountain pine varieties
which need not be thinned.

As was also the case with previous investigations, the present
one showed more extensive F.annosus attacks in stands on trench-
ploughed heathland than in stands on subsoil-ploughed heathland.

Neither covering of the ground in stands with twigs nor flat-root
planting appeared to have any effect on the spreading of the disease
in the stands.
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