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UNDERSØGELSENS FORMÅL 

Den engelske plantepatolog Rishbeth redegjorde i 1951 for en 
række undersøgelser over Fornes annosus i skovfyrbevoksninger. 
Han viste, at Fornes annosus sporerne er i stand til at spire på 
en stødflade og vokse ned i støddet og ud i støddets rodsystem, 
og at en inficeret fyrrerod kan overføre smitten gennem kontak
ter til andre rødder. 

Påvisningen af stødinfektionen stred mod den dengang her
skende opfattelse af, at infektionen fandt sted gennem døde rød
der (C. A. Jørgensen, Lund og Treschow 1939). 

For at undersøge den ny stødflade-infektionsteori under dan
ske forhold anlagde Statens forstlige Forsøgsvæsen tre parallel
forsøg, der skulle belyse, hvorledes et Fornes annosus angreb 
efter hugst indfinder sig i en rødgran-bevoksning, og i hvilket 
tempo og ad hvilke veje angrebet seriere breder sig. 

FORSØGSBEVOKSNINGER 

Som forsøgsobjekter fandtes efter megen søgen tre rene og 
ikke gennemhuggede rødgran-bevoksninger, hvor der ikke tid
ligere havde været skov. De ligger henholdsvis på Hvidkilde skov
distrikt på Fyn, på Frederiksborg statsskovdistrikt i Nordsjæl
land og på Nedergård skovdistrikt ved Nr. Snede i Midtjylland. 
De tre skovdistrikter bringes en tak for at have stillet forsøgs-
arealer til rådighed og for bistand og interesse under arbejdet. 

I det følgende beskrives de tre rødgranbevoksninger: 

a. Hvidkilde skovdistrikt, Ravnebjerg skov afd. 26. 

Bevoksningen blev plantet på gammel agerjord i 1940 i gra
vede huller med en afstand på gennemsnitlig 1,0X1.1 m. På 
grund af tørke måtte 40 % af planterne efterbedres året efter, 
og de følgende år efterbedres yderligere ca. 20 %. Forsøget om
fatter hele afdelingens rødgranbevoksning på omkring 1,4 ha. 

Terrænet er nogenlunde plant, dog falder nordligste halvdel 
mod nord. Mod vest og syd er der ud mod markerne plantet nogle 
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rækker popler, mod øst står en ældre rødgranbevoksning og mod 
nord ligger et lavt terræn med løvtræ. 

Bevoksningen var ved forsøgets anlæg i maj 1954 sluttet og 
af et meget ensartet præg. Middelhøjden var 6,9 m. 

b. Frederiksborg statsskovdistrikt, Store Dyrehave afd. 212 B. 

Afdelingen blev plantet på tidligere tjenestejord i foråret 
1941. Muldlaget er 5—20 cm og temmelig stærkt degraderet. Un
dergrunden er overvejende svagt lerblandet sand (moræneler 
ifølge Danmarks Geologiske Undersøgelsers jordbundskort) , sted
vis sammenkittet. Der plantedes i grubbede furer og på en af
stand af 1,1X1.2 m. I 1942 blev 4 % af planterne efterbedret, og 
der blev pløjet mellem rækkerne. 

Bevoksningen har været stærkt angrebet af Chermes abietis, 
antagelig i 1947. 

Forsøget optager ca. 1,9 ha af afdelingens rødgranbevoksning 
(se fig. 1). Mod nordvest bag skovdiget stod ved forsøgets anlæg 
dels yngre douglaskulturer efter rødgran, dels resterne af den 
gamle rødgranbevoksning fra ca. 1915, der blev skovet i 1961. 
Terrænet er svagt kuperet (se senere). Ved forsøgets anlæg i juli 
1955 var bevoksningen sluttet bortset fra nogle få huller. Visse 
steder var slutningen dog først indtrådt fornylig. Små selvsåede 
granplanter, de fleste udgåede, fandtes i rigelig mængde og er 
indtegnede på parcelkortene (sammenlign fig. 2). 

I parcel I var der tidligere hugget 21 træer fortrinsvis langs 
udkanten, medens der i parcellerne II, III og IV var hugget 3 
træer, 2 træer og 1 træ. 

Middelhøjden i juli 1955 var 4,9 m (5,3 — 4,6 — 4,8 og 4,7 i 
respektiv parcel I—IV). 

c. Nedergård skovdistrikt, Rønslunde plantage. 

Forsøgsarealet ligger på hedesand. Der forekommer 15—40 
cm blysand efterfulgt af brunt til rødligt sand og stedvis al. Ter
rænet hælder jævnt og svagt mod sydvest. 

Rødgranbevoksningen er plantet i 1919 i grubbede render på 
et lyngareal. Planteafstanden er gennemsnitlig 1,7X1.25. Kul
turen led af frost og stod i stampe i mange år. Man ville have 
plantet bjergfyr ind, men det blev aldrig gjort. Som rensnings
foranstaltning blev der pløjet en fure mod planterækkerne fra 
begge sider. Omkring 8 % af planterne er gået ud som små. 
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F i g . 1. Kort over afdeling 212 B i Store Dyrehave, Frederiksborg stats
skovdistrikt med de fire forsøgsparceller og neutralbælterne (skrave

rede) indlagt. 
F ig. 1. Map of compartment 212 B in Store Dyrehave, Frederiksborg 
State Forest District, with the four experimental plots and the neutral 

belts entered (hatched). 
I and IV: treated with creosote, II and HI: untreated. 

Forsøget omfatter ca. 1,7 ha i en større bevoksning. Ved for
søgets anlæg i maj 1956 var bevoksningen sluttet bortset fra et 
par mindre områder, hvor der endnu forekom lyng og et par 
steder, hvor der i 1947 blev efterbedret med lærk. Middelhøjden 
i parcellerne I—IV var henholdsvis 8,5 — 8,4 — 6,2 og 6,4 m. 

FORSØGENES ANLÆG 

Erik Jørgensen udarbejdede planen for forsøgene og anlagde 
det første forsøg på Hvidkilde i 1954, mens forfatteren har anlagt 
de to sidste i 1955 og 1956. 

Samtlige træer, tomme plantepladser og eventuelle stød blev 
kortlagt (sml. fig. 2 og 3). Rækkerne blev nummereret og hvert 
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SYMBOLS 

H 

establishment 
No. of row 
place of plant 

- every 10th plant 
tree missing 

dead 
stump of tree, cut before 1955 

- on track (tree cut 1955) 
stem of fork removed 
self-sown spruce, alive 1955 

- , dead 
row cut 1955 
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stump with Fomes annosus 

dead tree with 
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end figure of year (1957-1965) 

in which tree died 

F i g . 2. 

Fig. 2. 

Detailkort over den karbolineumsmurte parcel I i Store Dyre
have-forsøget pr . 1965. Signaturer som figur 3. 

Detailed map of plot I in the Store Dyrehave experiment, as 
in 1965. 



25 

J( tjæret ed). 

PARCEL 
SIGNATURER 

II stöd 
ved anlæg 

spor 

ubehandlede 

j.1 

H 

rækkenummer 
planteplads 
hver 10' plads 
træ mangler 

udgået 
stdd eft. træ, hugget fdr 1955 

- i spor (træ hugget 1955) 
tvege afhugget 
selvsået gran, lev. 1955 

- , udgået 
række skovet 1955 

ved opgørelser 
-tø- stdd med Fornes annosus 

-f- dddt træ med -

X uden -

-f5 endetal for år (1957-1965) 
hvori træet er udgået 

F i g . 3. Detailkort over parcel II i Store Dyrehave-forsøget pr . 1965. 
F i g. 3. Detailed map of plot II (untreated) in the Store Dyrehave 

experiment, as in 1965. For key to symbols, see Fig. 2. 
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tiende træ i rækkerne mærket til brug ved senere eftersyn af 
forsøgene. 

For at kunne holde styr på eventuelle angreb blev de første 
og hidtil eneste hugster foretaget ved skovning af hver 10. række. 
Træerne blev savet ned, og stødfladerne blev efterset for misfarv
ninger, og fandtes sådanne, udtoges sterilt vedprøver for ren
dyrkning. 

Endvidere blev stødsmøring afprøvet til bekæmpelse af even
tuel stødinfektion. Af hensyn hertil opdeltes forsøgsarealerne i 
4 parceller på omkring 50X60 m hver, lagt i form af et korsflag 
og i nogle tilfælde med ubehandlede bevoksningsbælter mellem 
og omkring parcellerne. Stødfladerne på to af hvert forsøgs fire 
parceller blev umiddelbart efter hugsten smurt med Brunol Kar-
bolineum. På de to andre parceller efterlodes stødfladerne ube
handlede. I Rønslunde blev der efter karbolineumsmøringen på
ført fyrretræstjære for efter professor P. Moltesens anbefaling 
at hindre udvaskning af karbolineumet. 

En fælles bearbejdning af de tre forsøgsanlæg kan ikke fore
tages på grund af den forskellige udvikling af angrebene på 
arealerne. I Store Dyrehave-forsøget på Frederiksborg skov
distrikt er der ti år efter hugsten så stærke angreb i gang, at 
det giver svar på en del af de stillede spørgsmål, hvorfor dette 
forsøg vil blive nærmere gennemgået i det følgende. 

STORE DYREHAVE-FORSØGET 

Fornes annosus ved forsøgets anlæg. 

I forbindelse med rækkehugsten 18.—20. juli 1955 i Store 
Dyrehave blev der ved eftersyn af alle friske stødflader iagttaget 
svage misfarvninger omkring marven på 27 stød. Fra 14 af de 
mest plettede stød blev der udtaget borspåner, og i en af disse 
fandtes ved dyrkning Fornes annosus (parcel I, række 35, stød 
nr. 7). Det havde måske nok været rigtigst, om der var foretaget 
isolation fra alle stød, for at kunne arbejde videre på et grundlag 
så sikkert som muligt, uden at allerede igangværende Fornes 
annosus angreb ville komme til at sløre resultaterne. 

Det er dog ganske klart, at der må have været meget ringe 
Fornes annosus angreb ved forsøgets anlæg, idet der 4 år senere 
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T a b e l 1. Isolationer foretaget i april 1959 fra rødgranrækker fjer
nest beliggende fra hugstrækkerne i Store Dyrehave. 

Table 1. Isolations made in April 1959 from rows of Norway spruce 
situated farthest away from the rows cut in Store Dyrehave. 

Parcel Række Træer Herfra isoleret stk. 
nr. boret Fonles Cephalo- Armill. Bakterier 

ialt stk. annasus sporium mellea (tydelige) 
Plot Row Total Hence isolated No. of 
No. No. number Fomes Cephalo-. Armill. Bacteria 

of trees annosus sporium mellea (distinct) 
bored 

I 
IV 
II 
III 

Ialt stk. 
Total num\ 

20 
90 
20 
90 

ber 

49 
48 
46 
50 

193 

0 
0 
0 
0 

0 

8 
1 
7 
6 

22 

0 
0 
0 
1 

1 

2 
4 
1 
1 

8 

i hver parcel sterilt blev udtaget vedprøver i stødhøjde fra en 
række træer beliggende midt mellem to hugstrækker uden at 
man fandt Fomes annosus (se tabel 1). 

Endvidere havde det stød (I 35, 7), hvorfra der blev isoleret 
Fomes annosus, til nabo et af de få stød, der var sat 3—6 år inden 
forsøgets anlæg, antagelig stammende fra en juletræshugst (sml. 
parcelkortet, fig. 2, hvor „juletræstød" er mærket med en tvær
streg indenfor cirklen). 

I hele forsøget fandtes 25 steder med disse såkaldte juletræ
stød. I naboskab med disse stød er der indtil 1965 påvist Fomes 
annosus 4 steder i stød eller døde træer, deraf de tre steder i til
knytning til en hugstrække. Disse angreb kan altså være startet 
før forsøgets anlæg, men de er for få til at kunne forstyrre det 
senere angrebsbillede. Forsøgsarealet må derfor siges praktisk 
taget at have været fri for Fomes annosus før forsøgets anlæg. 

Fomes annosus infektion af støddene efter 1955. 

Det var oprindelig meningen at følge angrebets udvikling ved 
hjælp af frugtlegemedannelsen, der mentes at ville ske to år efter 
infektionen. Derfor blev forsøget første gang efterset i september 
1957, hvor der fandtes mange stød med en mere eller mindre rig 
forekomst af hvide til brune pudebelægninger af Fomes annosus 
(kontrolleret ved isolation). Kun i eet tilfælde sås et mindre 
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T a b e l 2. Forekomst af Fornes annosus frugtlegemer på rødgranstød 
hidhørende fra rækkehugsten i juli 1955 i Store Dyrehave. 

Table 2. Occurrence of Fornes annosus fruit bodies on Norway 
spruce stumps produced by the row thinning i Store Dyrehave in July 

1955. 
Parcel og 
behandl. 

Plot and 
treatment 

I smurte 
creosoted 

IV — 

Ialt 
Total 

II ubeh. 
untreated 

III — 

Ialt 
Total 

Undersøgte stød 
Risdækkede 

ialt 
stk. 

m. fru 
stk. 

•g« . 

% 
Stumps examined i 

coxvert 

total 

No. 

63 

68 

131 

71 

88 

159 

id with si ash 

w. fruit 
bodies 

No. 

26 

17 

43 

56 

76 

132 

% 

41 

25 

33 

79 

86 

83 

september 1957 
Uden ris 

ialt 
stk. 

in Septemb 

m. frugtl. 
stk. % 

er 1957 
without slash 

total 

No. 

144 

144 

288 

146 

132 

278 

w. fruit 
bod\ 

No. 

0 

0 

0 

4 

1 

5 

ies 

% 

0 

0 

0 

3 

1 

2 

december 1958 
Alle stød uden ris 
ialt 
stk. 

ni. frugtl. 
stk. % 

December 1958 
all stumps without 

total 

No. 

207 

212 

419 

217 

220 

437 

slash 
w. fruit 
bodies 

No. 

10 

6 

16 

23 

36 

59 

% 

5 

3 

4 

9 

16 

14 

konsolformet Fornes annosus frugtlegeme. Det var påfaldende, 
at svampebelægningen næsten udelukkende forekom blandt de 
efter skovningen i 1955 tilfældigt risdækkede stød (sml. tabel 2). 
Da en senere boring viste, at der havde fundet infektion sted 
såvel i de risdækkede som i de udækkede stød, er der ingen tvivl 
om, at fugtigheden under risdækket har fremmet frugtlegeme
dannelsen. Ved eftersynet i 1957 blev riset fjernet og året efter 
sås kun en trediedel til halvt så mange stød med frugtlegemer 
som året før. Øjensynligt var disse bevis på angreb ikke tilstræk
kelige til grundlag for undersøgelsen. 

For bedre at få kortlagt Fornes annosus infektionen blev der 
sterilt udtaget vedprøver fra samtlige stød i april 1959 (fra to 
af rækkerne allerede i december 1958). Resultatet er sammen
stillet i tabel 3 og i figur 2 og 3 er det anskueliggjort på kortene 
for parcel I og II. 

Tabel 3 viser stærke angreb af Fornes annosus i de for 3%—4 
år siden satte stød. I to af rækkerne er over 80 % af støddene 
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T a b e l 3. Isolationer foretaget i april 1959 (dec. 1958) fra rødgran
stød hidhørende fra rækkehugsten i juli 1955 i Store Dyrehave. 

Table 3. Isolations made in April 1959 (Dec. 1958) from Norway 
spruce stumps produced by the row thinning in Store Dyrehave in 

July 1955. 

Parcel/ 
Behandling 

Plot and 
treatment 

I smurt 
creosoted 

IV smurt 
creosoted 

Smurte parceller: 
Creosoted plots: 

II ubehandl. 
untreated 

III ubehandl. 
untreated 

Række 

n r . 

Row 

No. 

5 

15 
25 
35 

ialt 
total 

75 

85 
95 

105 

ialt 
total 

5 

15 
25 
35 

ialt 
total 

75 

85 
95 

105 

ialt 
total 

Antal 
stød 
boret 
No. of 
stumps 
bored 

53 

49 
53 
48 

203 

59 

51 
40 
56 

206 

409 

54 

56 
47 
53 

210 

56 

55 
53 
53 

217 

Herfra 
Fomes annosus 
stk. 

Fomes 
No. 

17 
. 

10 
20 
14 

61 

8 

4 
6 

15 

33 

94 

28 

27 
32 
33 

120 

42 

46 
45 
36 

169 

% 
Hence 

annosus 
% 

32 

20 
38 
29 

30 

14 

8 
15 
27 

16 

23 

52 

48 
68 
62 

57 

75 

84 
85 
68 

78 

isolerel 
Cephalosporlum 

isolated 
stk. 

Cephalosporium 
No. 

10 

13 
16 
14 

53 

28 

19 
18 
16 

81 

134 

14 

16 
7 
9 

46 

10 

5 
4 
7 

26 

Ubehandl. parceller: 
Untreated plots: 

427 289 68 72 
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angrebet. En nærmere analyse af Fornes annosus angrebet følger 
senere. Af andre svampe fandtes Cephalosporium i et flertal stød 
med frisk udseende borspån og Armillaria mellea i to stød (pc. I 
15, 18 og 35, 1). Tydelige bakteriekolonier blev isoleret fra 5— 
10 % af støddene, ofte sammen med Cephalosporium, undtagel
sesvis i forbindelse med Fornes annosus. I 1% % af støddene 
fandtes en eller flere uidentificerede basidiomyceter. 

Da støddene antagelig er blevet inficeret i de første uger efter 
hugsten i 1955 (sml. Rishbeth 1951) og boringerne først foretaget 
op imod 4 år senere, kan det tænkes, at en del stød i mellemtiden 
er blevet angrebet gennem rodkontakter med stød, der blev in
ficeret af luftbårne sporer. 

Mange rodangrebne stød kan der imidlertid ikke være tale 
om: 1) Den senere påvisning af sammenhængen mellem stød-
diameterne og angrebne stød peger klart hen imod infektion af 
luftbårne sporer. 2) En boring i 1958 i nabotræer til støddene 
fra 1955 (se senere tabel 6) viste, at Fornes annosus endnu ikke 
var nået op i stødhøjde af disse. 3) Mellem de 836 stød fra 1955 
fandtes kun 4 levende stød, tydende på et meget ringe antal rod
forbindelser. Antallet af disse er efter undersøgelser af Holms
gaard og Sharff (1963) ringe ved tidspunktet for den første gen-
nemhugning. 

Stødsmøringens virkning på Fornes annosus infektionen. 

Støddene i parcel I og IV blev i løbet af de første tre timer 
efter hugsten (sml. tabel 4) smurt med karbolineum, der inde
holdt 8—12 % fenol. I sommervarmen var der temmeligt stærkt 
harpiksflod på støddene, hvilket vanskeliggjorde påsmøringen. 

Iagttagelsen af Fornes annosus frugtlegemer på risdækkede 
stød i 1957 afslørede en tydelig forskel på angrebene mellem de 
smurte og de ubehandlede stød (tabel 2) ligesom boringerne fra 
samtlige stød i 1959. Resultatet herfra fremgår af den tidligere 
omtalte tabel 3, der i gennemsnitstal for alle de smurte rækker 
viser 23 % Fornes annosus angrebne stød, mens støddene i de 
ubehandlede rækker er angrebet med 68 %. Opgjort 4 år efter 
skulle smøringen således have givet en beskyttelse mod infektion 

af støddene på 66 % ( • 100), hvilket svarer til den be-
68 

skytteise Yde-Andersen (1963) fandt for den mindst sure og 
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T a b e l 4. Tidspunkter for hugst og karbolineumsmøring i Store 
Dyrehave-forsøget i juli 1955. 

Table 4. Dates of thinning and creosoting in the Store Dyrehave 
experiment in July 1955. 

Dag 

Date 
Vind 
Wind 

Parcel 
Plot 

Rækker 
Rows 

Hugst kl. 
Time of 
thinning 

Stødbehandling 
Stump 

treatment 

18. 

19. 

20. 

NV 
NW 

S0 
SE 

V 
w 

I 

II 

III 

IV 

III 

IV 

5,15, 25, 35 

dito 
ditto 

75,85 

dito 
ditto 

95,105 

dito 
ditto 

7-

10-

13-

1 3 -

7 -

7 -

-10 

-14 

-16 

-16 

-10 

-10 

1—3 timer senere 
1—3 hours later 
ingen 
none 

ingen 
none 
0—1 time senere 
0—1 hour later 

ingen 
none 
%—2 timer senere 
%—2 hours later 

mindst effektive af tre undersøgte stenkulstjæreolier, hvis fenol-
indhold svarer til den i forsøget anvendte. 

Beskyttelsen af stødfladerne har således bevirket en ned
sættelse af antallet af inficerede stød. 

Fornes annosus infektionens sammenhæng med støddiameteren. 
Ligesom Rishbeth (1951) viste at risikoen for infektion af luft

bårne sporer ville stige med stødfladearealet viser figur 4, at der 
med stigende støddiameter findes en stigende angrebsprocent, 
såvel for de ubehandlede som for de smurte stød. Også dette viser, 
at der er tale om stødfladeinfektion. 

Vindens indflydelse på Fornes annosus angrebene. 

Der er en sikker forskel i angrebene mellem de to parceller i 
hver sin behandlingsgruppe (tabel 3) . Den kan næppe skyldes 
hugsttidspunkterne (sml. tabel 4) . Der er så vidt muligt givet de 
blottede stødflader samme infektionsrisici. Det var stabilt høj-
sommervejr med let til jævn vind i disse dage ligesom i perioden 
heromkring. 

Årsagen til forskellen i angreb mellem de to behandlede par
celler I og IV ligger formentlig heller ikke i smøringen (sml. 
tab. 4) . Skulle nogle timers forskel gøre udslag, ville det kunne 
ses inden for parcel I, hvor den sidst huggede række (35) blev 
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% 
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25 

» — x 
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•siréddiameé-er 
F i g . 4. Procent af Fornes annosus angrebne stød i Store Dyrehave

forsøget i forhold til støddiameteren. 
F i g. 4. Percentage of stumps in the Store Dyrehave experiment found 
to be attacked by Fomes annosus, in relation to the stump diameter, 

o = Untreated stumps, x = Stumps treated with creosote. 

tjæret umiddelbart efter hugsten, og den først huggede række (5) 
ca. 3 timer efter hugst. De to rækker er imidlertid lige stærkt 
angrebne. 

Det er bemærkelsesværdigt, at parcel I og III, der ligger mod 
NV i forsøget, er de hårdest angrebne i hver sin behandlings-
gruppe. På den anden side skovdiget var der i 1955 NV for de to 
parceller 2 og 10 årige plantninger efter rødgran, hvoraf der 
endnu stod et stykke tilbage i vest (sml. fig. 1), i hvilket der blev 
iagttaget frugtlegemer af Fomes annosus. Vinden var i 2 af hugst-
dagene i V-NV (tabel 4) og den følgende uge var den de første 
tre dage ligeledes i V-NV og de næste fire dage i NØ (Meteorolo
gisk Instituts observationer fra Virumgård og Rungsted). Vind
styrken var 2—5 i perioden, d. v. s. svag til frisk vind. Vinden 
har således været gunstig for tilførsel af sporer fra den gamle 
skov. 

Vindens indflydelse på angrebet belyses af fig. 5, hvor antal
let af Fornes annosus angrebne stød i grupper af 10 stød er lagt 
op i forhold til gruppernes afstand fra forsøgsarealets nordvest-

angreosproce/tc c 
stdddiamet-erk/asse ° ubehandlede 

•sted 

x Aarbo/fneum-
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F i g . 5. Antallet af Fornes annosus angrebne stød i Store Dyrehave-
forsøget i grupper af ti stød i forhold til gruppernes afstand fra for-
søgsarealets nordvestkant, hvorfra den fremherskende vind kom i tiden 

efter hugsten. 
F i g. 5. Number of stumps in the Store Dyrehave experiment attacked 
by Fornes annosus, in groups of 10 stumps, in relation to the distance 
of the groups from the north-western border of the area, from where 
the prevailing wind came in the time after the thinning. The top Figure 
relates to the creosote-treated plots, the bottom Figure to the untreated 

plots. 

kant, dvs. skovdiget. For både de smurte og de ubehandlede stød 
aftager angrebet tydeligt med afstanden fra forsøgets grænse i 
vindsiden. 

Foruden vinden kan også terrænet tænkes at spille ind. I 
store træk hælder parcel I svagt og jævnt væk fra nordvest, mens 
II og III falder mod nordvest. Parcel IV ligger skålformet bag en 
mindre forhøjning, der løber nær grænsen mellem parcel III 
og IV. 

Terrænform og -hældning kan således sammenfattende siges 
at være nogenlunde ens for de to ubehandlede parceller med et 
fald mod vindretningen, mens terrænet i de tjærede parceller 
først falder væk fra vindretningen til midten af parcel IV for til 
sidst at stige. Angrebskurven for parcel IV minder om terrænets 

Det forstlige Forsøgsvæsen. XXX. H. 1. 13. sept. 1966. 3 



T a b e l 5. Afgang 1955—1965 i Store Dyrehave-forsøget af ikke undertrykte rødgraner, hvorfra der er isoleret Fornes annosus. 
Opgjort rækkevis regnet til begge sider fra den i tabellen anførte hugstrække fra 1955. 

Table 5. Non-suppressed Norway spruce trees found dead in 1955—1965 in the Store Dyrehave experiment and from which Fomes 
annosus has been isolated. 

Assessment made by rows, reckoned to both sides of the row cut in 1955 indicated in the Table. 

Parcel 
og 

s tødbe
hand l ing 
Plot, and 

stamp 
treatment 

Hugst- Førs te række r ( = naborækker ) 
Døde t ræer 

-61 -62 -63 -64 
r æ k k e T ræe r 

fra 1955 ialt1) 1960 -61 -62 -63 -64 -65 ia l t 
n r . s tk . % 

Row First rows (= neighbouring rows) 
cut in Trees Dead trees 
1955 inaW) 1960 -61 -62 -63 -6b -65 Total 

No. No. % 

1961 -62 

1961 -62 

Rækker n r . 2 
Døde t ræe r 

-63 -64 -65 

Rækker n r . 3 Rækker n r . 4 og 5 

ial t 
stk. 

1957 -61 

No. 2 rows 
Dead trees 

-63 -6b -65 Total 1957 
No. 

-61 

Døde t ræer Døde t ræe r 
-63 -64 -65 ial t 1961 -63 -64 -65 ial t 

stk. stk. 
No. 3 rows Nos. b & 5 rows 
Dead trees Dead trees 

-63 -64 -65 Total 1961 -63 -6b -65 Total 
No. No. 

I smurte 
creosoted 

15 
25 
35 

94 

88 
87 
89 

1 12 

1* 2 2 2 7 
3 1 5 1 7 17 

1* 2 2 1 3 9 

1 1 
3 2 

3 

1* 1* 

2* 1* 

0 

0 
0 

1* 1 

ialt 
total 

358 8 2 13 7 13 45 13 8 17 1 

smurte 
creosoted 

75 

85 
95 

105 

100 

92 
96 

104 

0 

1 2 3 
1 1 

2 5 10 
1* 1 

2 

1* 

0 
2 
1 

1* 
1* 

1* 1* 3 
1 
0 

ialt 
total 

392 8 14 

Begge smurte 
parceller: 
Both creosoted plots 

750 59 8 26 



II ubeh. 
untreated 

5 

15 
25 
35 

73 

95 
89 

105 
2 

2 

2 
6 
3 

3 

2 

1 

5 
9 

16 

4 
2 
8 

6 
6 
8 

3 

20 
25 
37 

1 

1 

2 
3 
5 

3 
5 
6 

ialt 
total 

362 2 13 5 31 14 20 85 23 3 10 15 

III ubeh. 
untreated 

75 

85 
95 

105 

104 

105 
85 
82 

18 

5 
0 
1 

3 
2 
1 

15 
11 

6 

4 
7 
2 

2 
6 
3 

30 
36 
13 

5 
14 
2 

' ) Døde unde r t ryk te t ræer p r . 1963 ikke medregnede. 
Dead suppressed trees found in 1963 not included. 

* Nabot ræ t i l s tød sat før 1955. 
Tree neighbouring stump produced before 1955. 

ialt 
total 

Begge ubeh. 
parceller: 
Both untreated plots 

376 

738 

1 18 7 36 20 15 97 

182 

26 

25 

1 5 17 23 

48 

2 2 

3 

0 

0 
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form. Det er ikke usandsynligt, at disse terrænforskelle har ind
flydelse på kurveforløbet i fig. 5, men terrænet kan ikke forklare 
angrebets aftagen med afstanden fra skovdiget. 

Fornes annosus angrebets udvikling i de stående træer. 

Forsøget er bortset fra 1956 og 1959 gennemgået årligt for 
døde træer, som er blevet indlagt på parcelkortene. Undertrykte 
træer er bemærket men ikke inddraget i undersøgelsen. 

Til påvisning af dødsårsagen er der fra samtlige døde (ikke 
undertrykte) træer sterilt udtaget vedprøver til rendyrkning, og 
disse prøver har i næsten alle tilfælde vist Fornes annosus. 

Tilstanden august 1965 er anskueliggjort for parcel I og II i 
figur 2 og 3, der tydelig viser, hvorledes de døde træer står langs 
stødrækkerne og står ud for Fornes annosus angreb, påvist i disse. 
To steder i parcel I, nær skovdiget, har nogle af de først døde 
træer tilknytning til såvel hugstrækkerne som stød sat før 1955, 
hvilke sidste kan være medvirkende til skævheden i angrebs-
billedet, som allerede tidligere omtalt. Begge steder står stød fra 
før 1955 centralt i angrebsområdet (17,1 og 36,7). Undersøgelser 
over juletræshugster (Paludan 1961) har vist, at disse giver an
ledning til Fornes annosus angreb. 

Tilstanden i de to andre parceller, hvis kort ikke er vist her, 
giver et tilsvarende billede: De døde træer grupperer sig tydeligt 
omkring hugstrækkerne bortset fra to steder, der begge ligger i 
parcel IV ud til det spor, der blev skovet ved forsøgets anlæg. 
Støddene blev smurte på samme måde som i dele af det øvrige 
forsøg, men det har altså heller ikke her vist sig helt at kunne 
udelukke Fornes annosus. Således har der også langs det tvær
gående spor i neutralbæltet vist sig to Fornes annosus angreb. 

Udviklingen af angrebet er søgt skildret fra år til år i tabel 5 
ved hjælp af døde medherskende og herskende træer, hvorfra 
der er isoleret Fornes annosus. I 1957 fandtes eet dødt t ræ (I 18,2) 
adskilt fra et „juletræstød" af to levende træer, fra hvilke der 
også blev isoleret Fornes annosus i 1960. 5 år efter hugsten gik 
de første 5 træer ud i de til støddene grænsende rækker. I 1963 
er der kraftig afgang i disse rækker, og der findes enkelte døde 
træer i de næste rækker. 10 år efter hugsten af hver 10. række 
er der i naborækkerne til disse angrebet 25 % af træerne, hvor 
støddene var ubehandlede og 8 % hvor de blev smurt med kar-
bolineum. 
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afstand c rækker fra hugstrcekker 
F i g . 6. Årlig afgang af døde t ræer med Fornes annosus fordelt til 
søjler, der repræsenterer rækker i en bestemt afstand fra de i 1955 

satte hugstrækker i Store Dyrehave-forsøget. 
F i g. 6. Yearly number of dead trees with Fomes annosus, distributed 
into columns representing rows at a definite distance from the rows 
of stumps produced in 1955 in the Store Dyrehave experiment. Four 
localities of attack which may be referred to stumps of Christmas trees 

(marked with crosses in Table 5) have been omitted. 
I and IV: treated with creosote, II and III: untreated. 
0 denotes the rows cut in 1955. 
1 denotes the two rows adjacent to the rows cut 

(spacing of rows: about 1.2 m). 
2 denotes the next rows (distance from row cut: about 2.4 m). 
3 denotes rows at a distance of 3.6 m from the rows cut. 
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Der er altså ca. 3 gange så mange døde træer i de ikke smurte, 
som i de smurte parceller. Det stemmer med, at der som før om
talt var en tilsvarende kraftigere stødinfektion i de ubehandlede 
end i de behandlede parceller. 

Mens der i de egentlige naborækker til de i 1955 huggede 
træer ti år efter er fundet ialt 241 døde, ikke undertrykte træer 
med Fornes annosus, er der i rækkerne nr. 2 fra hugstrækkerne 
fundet 74 døde, og i det næste hold rækker 12 døde. I de midterste 
3 rækker, der ligger længst væk fra hugstrækkerne, er noteret 5 
døde træer med Fornes annosus. Af de sidst anførte 12 og 5 træer 
må henholdsvis 8 og 5 regnes til de fire omtalte angrebssteder, 
hvor hugst før 1955 og ophugning af spor griber forstyrrende ind. 

Disse 4 angrebslokaliteter indeholder yderligere 14 døde træer 
ligeligt fordelt på første og andet hold naborækker. 

I fig. 6 er talmaterialet fra tabel 5 grafisk anskueliggjort, idet 
de nævnte fire angrebslokaliteter (alle i de smurte parceller) 
dog er holdt udenfor. Sygdommens koncentrering omkring række
hugsterne og det tidsmæssige forløb i sygdommens udvikling i 
forbindelse med, at stødtjæringen har nedsat angrebet, bekræfter, 
at den primære infektion er sket gennem stødfladerne fra række
hugsten i 1955. 

Ud over det omtalte antal døde træer med Fornes annosus er 
der fundet 9 herskende og medherskende døde træer, hvorfra det 
ikke er lykkedes at isolere Fornes annosus. I to døde træer (I 12,2 
og 12,3) er der i 1958 blevet påvist Armillaria mellea. Bore
prøverne fra de øvrige træer har enten holdt sig sterile eller er 
blevet forurenede. De 5 af træerne står i naborækkerne til hugst
rækkerne, i flere tilfælde ved siden af udgåede træer, hvorfra der 
er isoleret Fornes annosus. Et står i anden række fra en hugst
række, mens det sidste træ står i en række midt mellem to hugst
rækker (II: 30,106). Herfra er der isoleret både i 1961 og 1963 
og begge gange holdt borspånerne, der ikke var misfarvede, sig 
sterile. Ejendommeligt nok står dette træ som nabo til et „jule
træstød", hvorfor et Fornes annosus angreb godt kunne tænkes. 

Fra døde undertrykte træer er der isoleret i flere tilfælde, men 
kun i de nærmeste to rækker langs hugstrækkerne har det været 
muligt at påvise Fornes annosus. 

På forskellige tidspunkter er der foretaget boringer i enkelte 
rækker for at se, om svampen bredte sig og for at sammenholde 
den synlige afgang af træer med antallet af træer, hvor angrebet 



T a b e l 6. Isolationer af Fornes annosus fra første og anden række regnet fra hugstrækken fra 1955 i Store Dyrehave 
— sammenholdt med antallet af døde rødgraner med Fornes annosus. 

Table 6. Isolations of Fornes annosus from first and second rows, reckoned from the row cut in 1955 in Store 
Dyrehave — compared with the number of dead Norway spruce trees with Fomes annosus. 

Række fra 
hugstrække 
No. of row 

from row cut 

1. række 
(naborække) 
1st row 
(neighbouring row) 

Isolation 
År (antal år 
efter hugst) 

Isolation 
Year (No. of 
years after 
thinning) 

1958 

1960 

1961 

1962 

1963 

(3%) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

Parcel/ 
Behandl. 

Plot/ 
treatment 

III 

II 

I 

III 

IV 

ubeh. 
untreated 
ubeh. 
untreated 
smurt 
creosoted 
ubeh. 
untreated 
smurt 
creosoted 

Række 
nr . 

Row No. 

74 + 76 

26 

26 

84 

84 

Træer 
boret 
ialt 
stk. 

Total 
No. of 
trees 

bored 

30 

48 

50 

53 

51 

Med 
Fomes 

annosus 
stk. % 

With 
Fomes 

annosus 

No. 

0 

15 

8 

22 

5 

% 

0 

31 

16 

42 

10 

Døde træer 
samme år som 

Isolationen 
stk. 

Dead trees 
same year 

as the 
isolation 

No. 

0 

2 

2 

4 

0 

Gange flere 
med F.a. 
end døde 

Times more 
with F.a. 
than dead 

trees 

0 

7V2 

4 

5% 

5 

Døde træer 
året efter 

isolationen 
stk. 

Dead trees 
the year 

following 
isolation 

No. 

0 

7 

2 

12 

1 

2. række 
2nd row 

1960 (5) 

1961 (6) 

1963 (8) 

II ubeh. 
untreated 

I smurt 
creosoted 

II ubeh. 
untreated 

27 

27 

27 

14 

53 

15 

0 0 

0 0 

0 0 
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var nået så vidt, at Fornes annosus kunne isoleres i stødhøjde. 
Resultatet fremgår af tabel 6. 

3 % år efter hugsten kunne der ved boring i naborækkernes 
træer endnu ikke påvises Fornes annosus omkring den stærkest 
inficerede stødrække (nr. 75) på et stykke, hvor 14 af 15 stød 
var angrebet af Fornes annosus. 

5—7 år efter hugsten isoleredes Fornes annosus fra 31 og 
42 % af træerne i naborækkerne til andre hårdt inficerede stød
rækker. I begge disse tilfælde fandt man kun en ringe del af de 
angrebne træer døde. Der var 6—7 gange så mange træer, hvorfra 
der kunne isoleres Fornes annosus som døde træer. Halvdelen af 
de levende træer i de ubehandlede parceller, hvor Fornes annosus 
blev fundet i stødhøjde, døde året efter. 

Lignende boringer blev foretaget i de smurte parceller. Her 
viste sig at være 4—5 gange så mange træer med Fornes annosus 
som døde træer. Angrebet er altså også her langt videre frem
skredet end de døde træer lader formode. 

Fornes annosus angrebet synes således at have været 4—5 år 
om at nå fra stødfladerne op i træerne i de tilgrænsende rækker 
og her afsløres i første omgang kun 1/4 og 1/7 af angrebet gen
nem iagttagelse af døde træer. 

Der blev endvidere boret i række nr. 2 fra hugstrækkerne på 
tre forskellige steder, ud for hvilke der i naborækken til hugst
rækken var påvist Fornes annosus i et flertal døde og levende 
træer. Endnu 8 år efter hugsten var Fornes annosus angrebene 
ikke nået frem til disse træer, to rækker fra hugstrækken. Det 
fremgår dog af tabel 5 og fig. 6, at angrebet efter 8 års forløb 
andre steder i forsøget var ovre i 2. række. 

Forsøgshugsten sammenlignet med distriktets hugst. 

Hugsten i forsøget er foretaget rækkevis for at holde styr 
på angrebene. Derved er der samtidigt blevet åbnet mere i be
voksningen omkring de satte stød, og disse er gennemsnitlig 
større end tilfældet ville have været ved en almindelig tynding 
af lignende omfang. Endelig er hugsten foretaget i den med 
hensyn til sporeinfektion risikofyldte periode, juli-september 
(Yde-Andersen, 1961). Disse forhold kan være medvirkende til 
et stærkere angreb end man normalt ville vente. 

I bevoksningen, hvori forsøget er anlagt, foretog distriktet 
sydvest for parcel III en første udtynding i november 1956. Fra 
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80 ubehandlede stød isoleredes 2% år efter Fornes annosus fra 
3 stød (4 % ) , og i juni 1963 fandtes ingen døde træer i det pågæl
dende stykke, der ikke var blevet rørt siden den første hugst. 

I forsøgets ubehandlede parceller fandtes 4 år efter hugst 
68 % Fornes annosus inficerede stød. Forskellen mellem disse 
to infektioner kan ikke hidrøre fra, at der gik henholdsvis 2% 
og 4 år inden opgørelsen, men må utvivlsomt tilskrives smitte-
betingelserne, herunder årstidsvariationen i sporespredningen og 
bevoksningstilstanden efter hugst. Undersøgelsen antyder, at 
forstmanden har en god mulighed for at indvirke på sundheds
tilstanden. 

HVIDKILDE-FORSØGET 

I de to parallelforsøg til Store Dyrehave-forsøget, på Fyn og 
i Jylland, har der været betydeligt svagere angreb. Det først an
lagte på Hvidkilde skovdistrikt lider desværre af en omfattende 
hugst inden rækkehugsten i maj 1954. 4 % af træerne er blevet 
taget som juletræer omkring 6 år inden rækkehugsten, og yder
ligere er der rundt i bevoksningen skovet 6% % af træerne i 
forbindelse med oprisningen i 1954 som små overvoksede træer, 
både levende og udgåede. Disse er imidlertid blevet kortlagt lige
som alle plantepladser i forsøget. 

Ved eftersyn af stødrækkerne i de første 4 år efter hugsten 
observeredes frugtlegemer af Fornes annosus på ialt 8 stød ud 
af 959 stød i de smurte og i de ubehandlede stødrækker. 5 år 
efter hugsten blev der udtaget borspåner fra en stødrække i hver 
parcel. I de to smurte parceller fandtes Fornes annosus i 4 af 94 
stød, mens der ikke kunne påvises Fornes annosus i 89 ubehand
lede stød. Disse var blevet temmelig møre på dette t idspunkt og 
gav en del forureninger. Hvor stor infektionen af Fornes annosus 
har været, kan således ikke siges med sikkerhed, men den har 
utvivlsomt været ringe. 

I 1962—63 boredes i 86 levende træer, der stod i naborækker 
til hugstrækkerne. I et af disse fandtes Fornes annosus, og dette 
t ræ havde ud over stødrækken et juletræstød til nabo, hvilket 
var tilfældet med yderligere 9 af de 86 træer. 

Indtil 1964 er der fundet 11 angrebssteder med ialt 24 døde, 
ikke undertrykte træer, hvorfra der er isoleret Fornes annosus 
(tabel 7). Disse trameteshuller ligger uden system i bevoksnin
gen, men går man dem efter, vil man på de 10 steder finde et 
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T a b e l 7. Døde rødgraner med Fornes annosus i Hvidkilde-forsøget, 
opdelt på angrebslokaliteter og efter formodet dødsårsag. 

Table 7. Dead Norway spruce trees with Fomes annosus in the 
Hvidkilde experiment, split up according to localities of attack and 

presumed cause of death. 

Angrebs- Formodet årsag: 
lokalitet Stød i forbindelse med 

(* i smurt Juletræ Oprisning Forsøg 
parcel) ca. 1948 1954 1954 
nummer 
Locality Presumed cause: 
of attack Stump in connection with 

(* in creosoted Christmas Pruning Experi-
plot) tree ment 
No. about19i8 195b 195b 

Afgang af træer 
(ikke undertrykte) 

med Fomes annosus, stk. 
1957 -58 -60 -61 -62 -63 -64 

Bead trees (non-suppressed) 
with Fomes annosus, No. 

Ialt 

1957 -58 -60 -61 -62 -63 -6b Total 

X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 

2 
1 

1 2 
1 
1 

6 
7* 
8* 
9* 

X 
X 
X 
X 

10 
11 

Ialt 
Total 

X 
X 

3 1 

2 

7 1 

2 
1 

5 

1 

3 

1 
1 

4 

5 
3 

24 

stød fra før forsøgets anlæg, eller et stød i hugstrækken som 
nabo til de først udgåede træer inden for hver lokalitet. På det 
ellevte angrebssted (nr. 8 i tabel 7) er der konstateret Fomes an
nosus i de undertrykte træer mellem det herskende døde t ræ og et 
juletræstød. Hvert enkelt angreb kan altså sættes i forbindelse 
med den skete hugst. 

De to eneste angreb, der entydigt kan tilskrives rækkehug
sterne i maj 1954 (tabel 7, nr. 10 og 11), og som begge ligger i 
en ubehandlet parcel, viste sig ved døde træer 6 og 8 år efter hug
sten, altså et år senere end i Store Dyrehave forsøget. Angrebene 
synes som helhed at udvikle sig langsomt. De 24 døde træer ud
gør kun % % af de i 1964 herskende og medherskende levende 
træer. Det skal erindres, at der ligesom i de andre forsøg ikke er 
skovet siden rækkehugsterne, og at der i de forløbne 10 år er 
udgået % af træerne ved overvoksning. 
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RØNSLUNDE-FORSØGET 

I forsøget i Rønslunde plantage ved Nr. Snede blev der i maj 
1956 skovet hver 10. række. På et af de 415 stød fandtes 1% år 
efter et frugtlegeme af Fornes annosus (et ubehandlet stød). 3 år 
efter hugsten isoleredes fra hvert andet stød, og i eet tilfælde 
fandtes Fornes annosus (et smurt stød). Ved forsøgets anlæg 
fandtes 22 større udgåede træer samt en del træer med tynde 
kroner. Der er siden udgået yderligere 6 træer, men fra ingen af 
disse er der isoleret Fornes annosus. Kviste fra tyndt benålede 
træer er undersøgt på Landbohøjskolen uden at der er fundet 
svampe, men nåleudhuling af Tortrix tedella, der dog ikke er 
nok til at forklare grenenes tilstand (J. Koch og B. Beier Petersen 
i brev januar 1959). I 1960 var der omkring 30 af disse sygeligt 
udseende træer, der imidlertid synes at være sejlivede. 

SAMMENFATNING 

I 1954—56 blev der i tre førstegeneartions-bevoksninger af rød
gran foretaget en første hugst ved skovning af hver 10. række for at 
kunne følge et Fornes annosus angrebs opståen og videre udvikling. 
Hvert forsøgsareal indeholdt 4 parceller, i hvilke støddene i de 2 blev 
smurte med karbolineum og i de 2 forblev ubehandlede (jfr. figur 1). 
Udfra kortlægning af træer og stød og jævnlige eftersyn er afgangen af 
ikke undertrykte træer noteret. Dette er fulgt op med steril udtagning 
af vedprøver og dyrkning af mikroorganismerne i disse. 

Udviklingen af forsøgene har været vidt forskellig. 
Det først anlagte forsøg på Hvidkilde viste sig at være dårligt 

egnet som forsøgsobjekt på grund af spredt stødsætning før (jule
træer) og under anlægget. Ganske vist blev disse stød registreret så
ledes at infektionsvejene har kunnet efterforskes, men den videre ud
vikling af angrebet har ikke kunnet sidestilles med parallelforsøgene. 
Mange af angrebene kan ligesåvel tilskrives hugsten fra før forsøgets 
anlæg som selve forsøgshugsten. Trods den tidligere og rigeligere 
stødsætning end i de andre forsøg, har angrebet været svagt, og ud
viklet sig langsomt. Forsøget vil af disse grunde ikke blive videreført. 

I Store Dyrehave-forsøget på Frederiksborg statsskovdistrikt blev 
stødfladerne efter rækkehugsten stærkt inficeret og angrebet er under 
tydelig udvikling. Dette forsøg belyser på flere punkter Fornes annosus 
angrebets natur og får derfor en udførligere omtale. 

I Rønslunde plantage er rødgran-bevoksningen ældre og af ringere 
bonitet end i de øvrige forsøg. Angrebet har været minimalt og for
søget har endnu ikke givet nogen resultater. 
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Fælles for forsøgene er den primære infektion af Fornes annosus 
gennem stødfladerne. Alle døde træer, hvorfra der er isoleret Fornes 
annosus, ha r vist sig at stå i umiddelbar nærhed af et stød, hvadenten 
dette er led i forsøget eller fejlagtig kommet ind under forsøget ved 
juletræhugst eller anden hugst. Hvor der ikke er foretaget nogen 
hugst, findes ingen døde træer. 

De danske forsøg ha r således vist, at den af Rishbeth i skovfyr på
viste stødinfektion også har afgørende betydning for rødgran. 

I Store Dyrehave er der tydeligt tale om infektion af støddene 
gennem luftbårne sporer. Angrebet aftager jævnt ind over arealet fra 
den side, hvorfra den fremherskende vind kom efter hugsten, og hvor 
der var konstateret en infektionskilde (frugtlegemer af Fornes annosus) 
(fig. 5). Angrebsprocenten for støddene stiger med disses diameter 
(fig. 4) . Stødfladeinfektionen fremgår dog tydeligst af stødsmøringens 
nedsættelse af infektionen (tabel 3), og gennem det forhold at Fornes 
annosus angrebene klart ha r udviklet sig ud fra hugstrækkerne (fig. 6) . 

Udviklingshastigheden af Fornes annosus angrebet belyses gennem 
Store Dyrehave forsøget ved kortlægning af de døde træer (fig. 2 og 3). 
Disse koncentrerer sig langs hugstrækkerne. 5 år efter hugsten når 
angrebet fra støddene ud i naborækkerne, tre år senere fortsætter 
angrebet i de næste rækker og yderligere efter et til to år kan angrebet 
aflæses — i form af døde træer — tre rækker fra hugstrækkerne 
(fig. 6). Denne udvikling af angrebet, der sker ligeså systematisk som 
den første og eneste hugst og udfra de huggede rækker, kan kun for
klares ved kontakter mellem angrebne og ikke angrebne rødder, som 
påpeget af Rishbeth. I de tre rækker, der ligger længst væk fra hugst
rækkerne, er der endnu ikke ti år efter hugsten fundet døde træer 
med Fornes annosus, bortset fra 5, der alle står i forbindelse med 
anden hugst end forsøgshugsten. 

Angrebet er videre fremskredet end de døde træer lader formode. 
Der er foretaget en del rækkevise isolationer, såvel omkring hugst
rækkerne som midt mellem disse (tabel 1 og 6). De bekræfter angre
bets koncentrering om hugstrækken og samtidig viser de, at svampen 
5—8 år efter hugsten findes i stødhøjde i 4—7 gange så mange træer, 
som der er døde træer. 

Medvirkende til de stærke angreb i Store Dyrehave er uden tvivl 
en række gunstige smittebetingelser, såvel klimatiske som hugstmæs-
sige. Vindens tilførsel af sporemateriale fra den gamle skov i nær
heden kan som nævnt aflæses på angrebets aftagen ind over parcel
lerne væk fra vindsiden (fig. 5) . Angrebet kan yderligere tænkes at 
være blevet befordret gennem en på hugsttidspunktet rigelig spore
produktion og en forholdsvis stor fristilling af stødfladerne ved den 
måde hvorpå hugsten er ført i rækker. Dette antydes ved en sammen
ligning af forsøgshugsten med den af distriktet almindeligt foretagne 
tynding i et naboareal inden for samme bevoksning som forsøget. 
Distriktets hugst blev udført i november 1956 og af 80 ubehandlede 
stød kunne der 2% år efter kun isoleres Fornes annosus fra 3, svarende 
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til 4 % angreb, medens der på forsøgets ikke-smurte parceller var 
mange gange flere inficerede stød (jvf. tabel 2 og 3). 

I Store Dyrehave har beskyttelsen af stødfladerne med karboli-
neum mindsket angrebet af Fornes annosus. I sammenligning med de 
ubehandlede stødflader er angrebet nedsat til %. 

SUMMARY 

With the object of investigation of the origin and development of 
a Fomes annosus attack a first thinning was made, by felling every 
tenth row, in three first-generation stands of Norway spruce. The 
experiments were laid out in 1954/56. Each experimental area con
tained four plots, in two of which the stump surfaces were treated 
with creosote while two were left untreated (refer Fig. 1). By mapping 
locations of trees and stumps, and by frequent checks, records have 
been made of the decline in the number of living non-suppressed trees, 
followed up by sterile taking of wood samples and cultivation of the 
microorganisms found in them. 

The development of the experiments has varied greatly. The first 
experiment, established at Hvidkilde, proved unsuitable as subject of 
further studies, owing to the scattered localities of stumps made before 
and under establishment of the experiment (cutting of Christmas trees). 
It is true that these stumps were recorded so that the modes of entry 
could be traced. Much of the attack may well be ascribed to thinnings 
pr ior to the establishment of the experiment rather than to the experi
mental thinning. Despite the earlier, and more abundant, production 
of stumps as compared with the other experiments, the attack has 
been slight and has developed but slowly, and for these reasons the 
experiment will not be continued. 

In the Store Dyrehave experiment in Frederiksborg Forest District 
the stump surfaces produced by the row thinning became heavily 
infected, and the attack is plainly developing. This experiment illu
strates on several points the nature of the Fomes annosus attack and 
is therefore accounted for in greater detail. 

The Norway spruce stand in Rønslunde Plantation is older than 
those of the other experiments, and of an inferior site class. The attack 
has been very slight, and the experiment has given few results so far. 

Common to the experiments is the primary infection by Fomes 
annosus through the stump surfaces. All the dead trees from which 
Fomes annosus has been isolated have been found to be standing close 
to a stump, whether the latter formed par t of the experiment or had 
been wrongfully included therein by the cutting of Christmas trees 
or by some other thinning. "Where no thinning has been done there 
are no dead trees. 

Thus this experiments have shown that the stump infection as 
demonstrated by Rishbeth in Scotch pine is also of decisive importance 
for Norway spruce. 
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In Store Dyrehave the question is plainly one of infection of the 
stumps through airborne spores. The attack abates evenly over the 
area from the side from which the prevailing wind comes after the 
thinning and where a source of infection has been ascertained (fruit 
bodies of Fomes annosus) (Fig. 5) . The percentage of attack of the 
stumps increases wi th the diameter of the stumps (Fig. 4) . The stump 
infection is, however, most distinctly apparent from the diminution 
of infection caused by treating the stumps with creosote (Table 3), 
and from the fact that the Fomes annosus attack has clearly developed 
from the rows of stumps of felled trees (Fig. 6) . 

The rate of development of the Fomes annosus attack is illustrated 
through the Store Dyrehave experiment by mapping out the dead 
trees (Fig. 2 and 3) . The dead trees concentrate alongside the rows 
cut. Five years after the thinning the attack from the stumps reaches 
out into the neighbouring rows; three years later the attack proceeds 
in the next rows; and after another year or two the attack can be 
ascertained — in the form of dead trees — three rows from the rows 
cut (Fig. 6). This development of the attack, which takes place as 
systematically as the first and only thinning, and out from the rows 
cut, can be accounted for only by contacts between attacked and 
unattacked roots, as pointed out by Rishbeth. In the rows which are 
farthest away from the rows cut, dead trees with Fomes annosus have 
not yet been found ten years after the thinning, apart from five which 
can all be referred to thinning other than the experimental thinning. 

The attack has advanced farther than would immediately appear 
from the dead trees. Some isolations of fungi have been made in rows 
round the rows cut as well as midway between them (Tables 1 and 6). 
These isolations bear out the fact that the attack concentrates about 
the row cut, and they also show that 5—8 years after thinning the 
fungus is found at stump height in 4—7 times as many trees as there 
are dead trees. 

No doubt, several conditions tending to promote infection and 
having relation to climate as well as to thinning, contribute to the 
heavy attack in Store Dyrehave. The supply of spore material borne 
by the wind from the neighbouring old forest is, as already mentioned, 
apparent from the diminution of the attack across the plots away from 
the windward side (Fig. 5) . Furthermore, the attack may be imagined 
to have been prompted by an ample production of spores at the time 
of thinning and a comparatively heavy exposure of the stump surfaces 
through the manner in which the thinning has been done in rows. 
This is suggested by a comparison of the experimental thinning and 
the thinning carried out by the State Forest District in a neighbouring 
area within the same stand as is comprised by the experiment. The 
thinning carried out by the District took place in November 1956, and 
from 80 untreated stumps it was only possible to isolate Fomes annosus 
from 3 two and a half years later, corresponding to 4 % attack, while 
several times as many infected stumps were found on the untreated 
plots of the experiment (refer Tables 2 and 3). 
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In Store Dyrehave the protection of the stump surfaces wi th 
creosote has diminished the Fomes annosus attack. In comparison 
wi th the untreated stumps, the attack has been brought down to one-
third. 
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