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I. PROVENIENSFORSOGENE OG DERES FORMAL

I fordret 1960 blev der af forsggsvesenets afdeling for hede-
og klitskove anlagt proveniensforsgg med Pinus contorta. For-
sggene blev anlagt som parallelforsgg pa fglgende lokaliteter:

a) Midt- og vestjyske hedeomrdder:
Dejbjerg plantage afd. 87 (1. generation pa hgj bakke-
kam).

Klosterheden plantage afd. 234 (efter brzendt bjergfyr,
fladt areal).

Ngrlund plantage afd. 16 (under skerm af brandt bjerg-
fyr, lavtliggende areal).

Ngrlund plantage afd. 20 (efter brsendt bjergfyr, hgjtlig-
gende areal).

Vistorp plantage afd. 13 (hedeflade, efter fa ars opdyrk-
ning).

Grindsted kommunes plantage afd. 25 (flad hede, efter
mislykket skovfyr).

b) Klitomrdder:

Vejers klitplantage afd. 152a, iagttagelsesparcel i afd. 22
(klitsand, under bjergfyrskeerm).

Vilsbgl klitplantage afd. 55 (lav, vad kliteng).*)
Langagergard (Vendsyssel) (lav, vad klithede)*)

¢) Indsande og tgrt diluvialsand:
Haarup Sande afd. 114 (indsande, ret fladt areal).
Valskov plantage afd. 34 (igrt diluvialsand, 1. generation).

I forsggene anvendtes fglgende provenienser (jvf. kortskitse
fig. 1).

*) Udgar indtil videre af forsgget pa grund af forsumpning.

Det forstlige Forsggsveesen, XXX. H. 1. 13. sept. 1966. 4



5 uaany
]JDU
2

Siumbdia Rivel

newport

adid
O cas¢

d
th BeR
Ner

Fig. 1. Indsamlingsstederne for de anvendte provenienser.
Fig. 1. Places of collection of provenances used.
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A) Sydlige kysttyper: leengde bredde hgjde o. havet
North Bend, Oregon 43°25" 124° 0—150 m
Newport, — 44°407 124° —_ -

Long Beach, Washington 46°20” 124° — -
Klosterheden pltg. afd. 297.
Ngrre-Risager pltg. afd. 18.

B) @stkysten af Vancouver Island:
Sooke, Vancouver Isl., B.C. 48°22” 123°45" 0—150 m

Parksville, — - - 49°20” 124°10° ca.120 -

Merville, — - - 49°50" 125°05" - 100 -
C) Indlandstyper:

Cascadia, Oregon 44°25" 122°30’ c¢a.1.300 m

Manning Park, B.C. 49°15" 120°30© - 800 m

Shuswap - 50°45" 119°20”7 - 500 -

Stuart Lake - 54°30" 124°15" 500650 m

Afkommet fra Klosterheden pltg. afd. 297 (den karede frg-
avisbevoksning F. 302) indgar i forsgget som sammenlignings-
materiale (standardproveniens), medens afkom fra Ngrre-Risager
pltg. afd. 18 kun indgar i 2 forsgg. Begge disse afkom fra danske
bevoksninger stammer fra Johs. Rafns (Skovfrgkontorets) gamle
importer og repraesenterer sydlige kystprovenienser.

Efter de gnskede retningslinier for proveniensvalget (se side
58) blev frget, i det omfang det pa daveerende tidspunkt var
muligt, fremskaffet gennem Statsskovenes Planteavlsstation (kgl.
skovrider Barner). Frget fra Manning Park, Merville, Parksville
og Sooke stammer fra veldefinerede bevoksninger, medens resten
ma betegnes som kontrolleret handelsfrg (Manning Seed Co.).

Samtlige planter blev tiltrukket i Hedeselskabets Central-
planteskole og fordelt her fra som 2/0 planter i foraret 1960.

Forsggene i Haarup Sande, Klosterheden, Vejers, Langager-
gard og Valskov plantager er anlagt som blokforsgg med 3 gen-
tagelser for hver proveniens (se fig. 2).

Forsggene i Dejbjerg, Grindsted Kommune, Ngrlund, Vistorp
og Vilsbgl plantager har kun gentagelser af standard-provenien-
sen (F. 302, afkom fra Klosterheden plantage afd. 297), som er
placeret saledes, at alle andre parceller har mindst 1 side falles
med en parcel, som indeholder standard-proveniensen (se fig. 3).
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(H):B-forseg nr. 23¢

Klosterheden plantage, afd. 234
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Fig. 2. Forsgget i Klosterheden plantage, afd. 234 (blokforsgg med
3 gentagelser).

Fig. 2. Experiment in Klosterheden Plantation, compt 234 (block

pattern with 3 replicas).

Til hvert forsgg er knyttet en iagttagelsesparcel, hvor i de
anvendte provenienser indgar i reekkevis blanding. Til iagttagel-
ser og malinger af de forskellige proveniensers reaktioner over
for klimatiske vanskeligheder, deres forskellige angrebsgrader
ved insektangreb (Tortrix) m. v. danner den rekkevise blanding



(H):8-forseg nr. 23d

Vistorp plantage, afd. 13

i

Fig. 3. Parcelfordelingen i forsgget i Vistorp plantage, afd. 13 (kun
gentagelser af standard-proveniensen, F. 302).
Fig. 3. Distribution of plots in the experiment in Vistorp Plantation,
compt 13 (only replicas of the standard provenance, F. 302).
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— i hvert fald i ungdomsstadiet — et let overskueligt og sikkert
sammenligningsmateriale.

Arealerne af de enkelte parallelforsgg udggr fra ca. 1 til ca.
1Y% ha, saledes at de enkelte parceller senere kan danne bevoks-
ningsenheder af en rimélig stgrrelse.

Forsggene har fglgende formal:

1. Sa tidligt som muligt at vise retningslinierne for et pro-
veniensvalg, der kan give tilstraekkelig dyrkningssikkerhed under
de forhold (med hensyn til jordbund og klima) hvorunder arten
dyrkes i de forskellige egne inden for vore hede- og klitomrader.

Undersggelser med dette formal kan normalt baseres pa pro-
veniensernes udvikling inden for iagttagelsesparcellerne.

2. Pa grundlag af forsggenes senere udvikling at vise de an-
vendte proveniensers varierende forstlige veerdi pa de forskellige
lokaliteter.
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Hertil kreeves en undersggelse af produktioﬁen (veekst, form-
tendens, sundhedsforhold m. v.) for de enkelte provenienser pé
basis af materialet i de rene parceller.

II. BAGGRUNDEN FOR UDV/ELGELSEN AF PROVENIEN-
SERNE 0OG FORSQOGSAREALERNES PLACERING

1. Kortfattet omtale af retningslinierne for anleg af proveniens-
forsgg i et omrdde, hvor en traearts udviklingsmuligheder begrsen-
ses af kendte klimafaktorer.

Inden for vore hede- og klitplantager er sarlige proveniens-
forsgg anlagt for nogle treearter, hvis udviklingsmuligheder inden
for disse omrader begranses af klimatiske faktorer, som det har
veeret muligt at udpege pa grundlag af det hidtil anvendte mate-
riales reaktioner (med hensyn til vekst og sundhed) inden for
omradet.

P4 baggrund af kendskab til disse faktorer er det muligt

1) at forudsige skovdyrkningsmeessige foranstaliningers even-
tuelle indflydelse pa den enkelte arts udviklingsmuligheder,

2) at bedgmme de enkelte lokaliteters stgrre eller mindre
dyrkningsvanskeligheder for arten,

3) at foretage et proveniensvalg, som giver rimelig dyrknings-
sikkerhed pa de forskellige lokaliteter, hvor arten overhovedet
er i stand til at udvikle sig hos os.

Disse forhold har tidligere veeret behandlet (Lgfting, 1959) og
skal her kun omtales i det omfang, det er ngdvendigt til forkla-
ring af proveniensvalget, contortaforsggenes placering og den
foretagne gruppeinddeling af provenienserne og forsggsarealerne.

Opbygningen af proveniensforsgg af denne art foretages pa
teoretisk basis efter fglgende mgnster:

Pa baggrund af de klimatiske faktorer, som har haft grsense-
virkning for artens udviklingsmuligheder inden for vore hede-
og klitomrader, velges provenienserne til forsgget

1) fra graenseomrader for arten, som kan karakteriseres ved,
at arten her udsattes for den steerkest mulige pavirkning af de
specielle klimafaktorer, som har begrsenset artens udviklings-
muligheder inden for vore hede- og klitomrader. Dette materiale
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vil gennem selektion veaere starkt specialiseret og kan sjzeldent
vise fremragende tekniske egenskaber i hjemlandet. Traeerne vil
her ofte veere sma og af darlig form. Til gengeeld vil afkom fra
sddanne provenienser i vore plantager udggre en proveniens-
gruppe, som er dyrkningssikker overalt, hvor arten kan dyrkes.

2) fra bevoksninger med veerdifulde egenskaber med hensyn
til veekst, form, dimension m.v., men fra omrader hvor mate-
rialet er mindre specialiseret med henblik pa de klimafaktorer,
som har greensevirkning for arten hos os. Denne proveniens-
gruppe vil veere mindre dyrkningssikker pA de vanskelige loka-
liteter for arten, men ofte indeholde provenienser, som i kraft
af gode tekniske egenskaber bgr foretreekkes pa lokaliteter, hvor
den klimatiske graensevirkning for arten er mindre fremtraedende.

For at udv=lgelsen af provenienserne i artens hjemland kan
foretages efter de nevnte retningslinier med tilstreekkelig sikker-
hed og saledes, at materialet bliver nogenlunde reprasentativt,
kraeves der et vist kendskab til den pageeldende arts gkologi (spe-
cielt til dens klimatiske spesendvidde), dens opdeling i klima- og
formracer o. s. v..

Afprgvningen af materialet foretages i parallele forsgg for-
delt inden for hede- og klitomraderne, idet de enkelte prove-
niensers dyrkningssikkerhed undersgges pa grundlag af deres
reaktioner over for de klimatiske vanskeligheder, som har haft
greensevirkning for artens udvikling.

For at disse undersggelser skal vare sikre og samtidig have
vejledende vzerdi for proveniensvalget inden for forskellige dele
af omriderne ma:

1) Dyrkningsbetingelserne inden for det enkelte forsgg vaere
ensartede (specielt med henblik pa de klimatiske vanskelig-
heder).

2) De parallele forsgg fordeles siledes, at afprgvningerne
knyttes til lokaliteter, som gruppevis adskiller sig fra hinanden
ved i forskellig grad at vere udsat for de neevnte klimatiske van-
skeligheder. '

I forsgg af denne art vil det veere muligt, i ar, hvor de begran-
sende klimafaktorers virkning har veeret kendelig, at foretage
sammenligninger mellem de enkelte proveniensers modstands-
kraft over for disse vanskeligheder. Herved kan man ofte — kun
fa ar efter forsggenes anlaeg — danne sig et skgn over de enkelte
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proveniensers og proveniensgruppers stgrre eller mindre dyrk-
ningssikkerhed pa de forskellige lokaliteter.

For contorta-forsggenes vedkommende viste vanskelighederne
for indlandstyperne og proveniensgruppen fra gstsiden af Van-
couver Island sig allerede i foraret 1962, medens vinteren 1962/63
gav et fortrinligt grundlag for en bedgmmelse af de sydlige kyst-
proveniensers vinterfglsomhed i Danmark.

2. Det gamle Pinus contorta materiale og dets reaktion pd vort
klima inden for hede- og klitomrdderne.

De gamle bevoksninger inden for vore plantageomrader stam-
mer fra Skovfrgkontorets (Johs. Rafn) importer og repraesen-
terer to skarpt adskilte typer, hvoraf den ene, som er indfgrt
under navnet Pinus contorta, repraesenterer kystprovenienser fra
Oregon og det sydlige Washington.

Den anden type, indfgrt under navnet Pinus Murrayana, re-
prasenterer indlandsprovenienser fra kontinentale men nord-
ligere voksesteder.

Kysttypen, som i relation til Danmark og artens udbredelses-
omrade ma betegnes som sydlig, har i mange tilfalde givet rela-
tivt sunde bevoksninger savel pa podsoleret hedejord, som i klit-
ter, indsande og pa tgrt diluvialsand.

Disse sydlige kystprovenienser af Pinus contorta har en meget
kraftig hgjdevaekst i ungdommen, nalefarven er mgrk, stammen
er normalt gennemlgbende men ofte let bugtet og sideskud i mel-
lem grenkransene forekommer ret sjaldent. Grenkransene er
kraftigt markerede og trzerne har tendens til at blive grovgre-
nede i dben bestand. Barken udvikler sig i seldre bevoksninger
til skorpebark. I mange bevoksninger er stammeformen gdelagt
efter kraftige angreb af Tortrix Buoliana.

De sydlige kystproveniensers klimatiske begrsensning i Dan-
mark indskrenker sig til vintersvaekkelser, som har drzebt be-
voksninger af kalifornisk afstamning og svaekket en del bevoks-
ninger, hvis ngjagtige oprindelse er ukendt.

En i biologisk henseende forsvarlig afprgvning af denne type
med henblik pa dens dyrkning hos os kan derfor indskrsenke sig
til en undersggelse af den forskellige vinterhardfgrhed i Dan-
mark for afkom fra forskellige steder pa den nord-syd géende
kyststraekning langs Stillehavet.
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De ®ldre bevoksninger af indlandsformen (Pinus Murrayana)
stammer fra tgrre, kontinentale men noget nordligere indsam-
lingsomrader blandt andet fra Alberta og Montana (i eller gst
for Rocky Mountains). Stgrste parten af disse plantninger er ret
hurtigt giet i oplgsning, men der findes dog navnlig pa tgrre
diluvialsands bakker — blandt andet i Middelfart kommune
(proveniens Montana), Skeerbak og Valskov plantager samt pé
Djursland og ved Silkeborg m. v. — ret gode zldre bevoksninger,
medens dyrkningen i de egentlige midt- og vestjyske hedeomra-
der neesten over alt er sliet fejl.

Typen kan skelnes fra den sydlige kysttype ved en lysere
nalefarve, moderat vakst, rette, slanke stammer, finere gren-
bygning samt ofte en ekstra grenkrans midt pa Aarsskuddet.
Kroneformen er regelmeessig og slank, barken tynd og glat.
Typen bliver oftest noget nalefattig og har langt mindre evne til
at kvaele graes- og hedevegetation, men den bliver herved — i
modsatning til kysttypen — velegnet som skserm for underplant-
ning, til kappeplantning m. v. og langt behageligere for naboerne
i blandede bevoksninger. Ondartede angreb af Tortrix buoliana
er ikke iagttaget i Danmark pa denne type.

Som det fremgar af ovenstidende, har denne type vist sig at
veere ret uegnet til dyrkning inden for vore hede- og klitomréader,
specielt 1 de midt- og vestjyske hedeplantager.

De klimatiske svekkelser, som fdr grensevirkning for denne
type, kan ganske som for skovfyrs vedkommende opstd i sen-
vinteren og det tidlige fordr (februar-marts), hvor de markeres
ved udtgrring (misfarvning) af nalene pid de unge planter.

Pa baggrund af disse iagttagelser er der i forbindelse med under-
sggelser over skovfyrs proveniensproblemer i vore hede- og klitomra-
der foretaget forskellige — endnu ikke offentliggjorte — undersggelser,
som viser fglgende (Lgfting 1964):

1) Ved veegttabsmalinger i laboratoriet konstateredes, at
a) nilene pa starkt specialiserede kysttyper af skoviyr er
bedre beskyttede mod kutikuleer fordampning end néle fra
mere kontinentale skovfyrprovenienser,
b) nélene pa zldre treeer er bedre beskyttede mod fordamp-
ning end ndle fra unge planter af samme proveniens.

2) Ved vandoptagelses-malinger viste det sig, at skovfyrplanter
kun i meget ringe grad optager vand, hvis temperatur er under
ca. 2° celsius.
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3) Jordbundstemperatur-malinger viste, at jordbundsklimaet (jord-
bundstemperaturen) reagerer for indstraling
a) hurtigt i indsande og pa tgrt diluvialsand savel i 10 som
i 20 cm’s dybde,
b) hurtigt ved overfladen af klitter, men treegt i 20 cm’c dybde,
c) treegt sdvel i 10 som 20 cm’s dybde i podsoleret hede.

Man tgr heraf slutte, at nalenes beskyttelse imod kutikuleer for-
dampning og de lokale jordbundsklimatiske forhold (jordbundstempe-
raturens evne til at reagere p& indstraling) i forening vil afggre, om
et pludselig opstdet fordampningskrav (af en vis stgrrelse og varig-
hed) vil medfgre nalenes udtgrring, idet disse svakkelses-symptomer
opstar som fglge af et relativ steerkt fordampningskrav pa et sa tidligt
tidspunkt af aret, at rodvirksomheden er lammet som fglge af en for
lav jordbundstemperatur.

Da de kontinentale typer af Pinus contorta i vore hede- og
klitomrider reagerer over for de klimatiske vanskeligheder pa
lignende made som skovtyr — savel med hensyn til nalemisfarv-
ning i det tidlige forar, som med hensyn til de jordbundsklima-
tiske forholds indflydelse herpid -— kan sivel proveniensvalget
som parallelforsggenes placering foretages efter samme retnings-
linier for de to treearters vedkommende.

Om arsagerne til nadlemisfarvningen for de to arters vedkom-
mende er helt identiske, har i denne forbindelse mindre betyd-
ning. En forelgbig vegttabsundersggelse for nale af Pinus con-
tortas forskellige provenienser kunne tyde pé, at de kontinentale
typers forarsmisfarvning ikke behgver at st i forbindelse med
darlig kutikuler beskyttelse af nélene. Det kan for eksempel
lige sa vel tenkes, at en steerk nedseettelse af disse nales vand-
indhold ved vinterens begyndelse er normal for disse typer, jvf.
den gullige farve som disse og steerkt kontinentale skovfyr an-
tager i forbindelse med omlejringer i nalene til sikring imod hgje
kuldegrader.

Forklaringen p& forarsmisfarvningen hos kontinentale typer
af Pinus contorta kan i s& fald veare, at nilene gennem et ringe
vandindhold er darligt rustede til at modsta et for disse typer
uvant fordampningskrav i februar-marts.

3. Pinus contortas naturlige udbredelse.

Vedrgrende en mere detailleret oversigt over artens forekomst
henvises til Schenck (1939). Omrader af serlig inlteresse med
henblik pa Pinus contortas dyrkning i Danmark er gennemgéiet
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af Fejlberg (1964) og er endvidere omtalt af Lgfting (1952),
Laumann Jgrgensen og Andersen (1959) og Mgller (1965).

Den fglgende korte oversigt over artens naturlige udbredelses-
omréade skal kun betragtes som en ngdvendig baggrund for for-
staelsen af treeartens proveniensforhold og af de valgte retnings-
linier for proveniensudtagningen.

Kysttypen af Pinus contorta findes i isolerede enklaver langs
Stillehavet i Californien, Oregon, Washington, British Columbia
og Alaska, dels pa tarvelige sandarealer, dels pa forsumpede om-
rader, hvor mere jordbundskravende treaearter ikke har kunnet
fortrsenge den.

BéAde med hensyn til veekstenergi og form varierer dette mate-
riale staerkt, fra buskagtig veekst til treeer med hurtig ungdoms-
vaekst, men traerne bliver i sammenligning med de bedst udvik-
lede indlandstyper sma og ret grovgrenede.

Indlandstypen af Pinus contorta (latifolia), som tidligere blev
indfgrt under navnet Pinus Murrayana, indtager langt stgrre
arealer, dels fortreengt til enkelte enklaver, dels som store sam-
menhangende skovomrader.

Dens udsirakte udbredelsesomride nar mod syd ned til ca.
32. breddegrad og mod nord til ca. 64 breddegrad, medens trze-
arten mod ¢gst optreeder langt ind i de tgrre, kontinentale om-
rader bag Rocky Mountains.

Typen viser stor ngjsomhed og hirdfgrhed og optreaeder i
meget varierende hgjder over havet. Fortrangt til udsatte, tarve-
lige lokaliteter kan ogsa indlandstypen optrzeede som darligt for-
mede traeer, som kun opnar ringe dimensioner, medens den under
bedre forhold normalt vil vaere retvokset og fingrenet, samt opné
ret anselige dimensioner.

Arten er sidledes — pa tilsvarende mide som skovfyrren i
Europa — opdelt i et stort antal klimatiske og morfologiske
racer. Den store udbredelse i retningen nord-syd og artens fore-
komst i meget forskellig hgjde over havet medfgrer, at veekst-
perioderne, som de forskellige klimaracer har tilpasset sig, va-
rierer steerkt bade med hensyn til lsengde og temperatur (nord-
syd gdende selektion).

Endvidere har arten -— i lighed med skovfyr i Europa og
douglasgranen i Nordvest-Amerika — gennem en kraftig vest-gst
gaende selektion udviklet racer, som taler et oceanisk klima. For
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Pinus contortas vedkommende har denne selektion vearet til-
straekkelig steerk til, at i hvert fald de sydlige, af Rafn indfgrte
kysttyper fuldt ud taler vort atlantiske klima, sével i klitterne
som i hedeplantagerne.

4. De foretagne proveniensvalg.

A. Sydlige kystprovenienser.

De gamle steerktvoksende, men oftest noget grovgrenede Pinus
contorta i vore hede- og klitomrider stammer, som navnt, fra
Johs. Rafns frgimporter fra sydlige kystomrader. Dette mate-
riale har, bortset fra vintersvaekkelser, ikke mgdt klimatiske van-
skeligheder, som har begraenset udviklingsmulighederne for os.

Materialet til proveniensforsggene er derfor udvalgt saledes,
at de forskellige proveniensers vinterfglsomhed i Danmark kan
fremga af forsggene, som her igennem skulle kunne vise den
forsvarlige sydgrense for importen.

Da man kan se bort fra muligheden for at anvende kalifor-
niske kystprovenienser i Danmark (se side 60) er der udvalgt
f@lgende provenienser:

North Bend, 43°25" nordlig bredde, Oregon
Newport, 44°407 —- —_—, —
‘Long Beach, 46°20° — — , Washington.

I materialet indgar endvidere, som standard-proveniens, af-
kom fra den godkendte bevoksning F. 302, Klosterheden plantage
afd. 297, samt i et par af forsggene afkom fra Ngrre Risager
plantage afd. 18.

Det havde varet gnskeligt, om de sydlige kystprovenienser
havde varet suppleret med en prgve fra Puget Sound, Mason
County, 47°20’ nordlig bredde, idet Pinus contorta forekomsten
her representerer en lidt nordligere forekomst, som morfologisk
og vaekstmeessigt slutter sig til denne type.

Det sparsomme materiale, som findes i Danmark fra Mason
County, er hjemtaget af godsejer FI. Juncker. Det synes ikke at
mgde klimatiske vanskeligheder hos os, men udmerker sig
igvrigt ikke med hensyn til form og vesekstenergi frem for de
gvrige provenienser af sydlig kysttype.
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B. Provenienser fra gstsiden af Vancouver Island.

Erfaringerne vedrgrende udviklingen af nordligere kystpro-
venienser i Danmark er endnu meget mangelfulde. Bedst kendt
fra tidligere importer er proveniensen fra Lulu Island, hvor
kysttypen pa forsumpede arealer danner meget tarvelige, busk-
agtige bevoksninger.

Dette materiale har i Danmark givet meget darlige bevoks-
ninger med hensyn til form og dimensioner.

Gennem de senere ar har Planteavlsstationen indfgrt frg fra
den sydlige del af Vancouver Islands gstkyst.

Pinus contorta findes her pa tgr sandjord, hvor de opnir en
ret god udvikling og form (Brandt, 1963). Geografisk ma disse
forekomster betegnes som kysttyper, men lokaliteterne er sterkt
beskyttede mod vest af Vancouver Islands ret anselige hgjland,
og klimaet er sommertgrt og sommervarmt.

Det fandtes derfor rimeligt at medtage provenienser fra dette
omrade i proveniensforsgget for snarest muligt at fa4 undersggt
denne proveniens-gruppes reaktioner pa vort atlantiske klima
m. m..

I forsgget indgar provenienser fra:

Sooke, 48°22’ nordlig bredde
Parksville, 49°200 — —
Merville, 49°50" — —

Fra omradet omkring Skeena Rivers udlgb ca. 52° nordlig
bredde, fra Bella Coola ca. 51° nordlig bredde m.v. kunne der
ved forsggets anlaeg ikke skaffes frg. En undersggelse over denne
proveniensgruppes udviklingsmuligheder vil have stor interesse,
blandt andet fordi indlandstypernes gode formtendens her skal
vere bibeholdt helt ud mod kysten, hvor den maritime pavirk-
ning muligvis har givet disse provenienser en selektion i gunstig
retning med henblik pd artens dyrkning i Danmark.

C. Indlandstyperne.

Det steerkt kontinentalt praeegede materiale af indlandstyperne,
som blev indfgrt gennem Johs. Rafns skovfrghandel, har som
naevnt vist overordentlig fglsomhed over for de klimatiske van-
skeligheder i senvinteren og det tidlige forar inden for vore hede-
omréader. Materialet ma derfor som helhed betragtes som mindre
velegnet til dyrkning i Danmark.

Det forstlige Forsggsvaesen. XXX, H. 1. 13. sept. 1966.

ot
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P4 denne baggrund er de foretagne proveniensvalg lagt i ind-
landstypens vestligste udbredelsesomréder, hvor den nzrmer sig
kysttypen i et klima, som er mindre kontinentalt preeget.

Materialet er ret mangelfuldt, men det kan dog ved den ret
store geografiske spredning fra nord til syd give mulighed for
en vis indstyring.

Provenienserne omfatter:

Cascadia, 44°25 n.br. 122°30° v1. Oregon

Manning Park, 49°15" -— 120°30° — British Columbia
Shuswap, 50°15" — 119°21"7 — —
Stuart Lake, 54°307 -— 124°15 — —

5. Parallelforsggenes placering og gruppeinddeling.

I forsggene bliver alle provenienser afprgvet pa samme maéde,
men da det kun er vintersvaekkelserne, som antages at begraense
de sydlige kystproveniensers udviklingsmuligheder i Danmark,
tgr man gi ud fra, at parallelforsgg i forskellige egne af landet
for de sydlige kystproveniensers vedkommende vil vise omtrent
samme indbyrdes forhold med hensyn til hardfgrhed.

Svekkelserne vil med det valgte proveniensmateriale for-
mentlig kun vise sig efter vintre, hvor de klimatiske forhold har
veeret seerlig vanskelige for disse provenienser.

Det er sandsynligt, at svaekkelserne pa langt sigt vil blive
alvorligst i egne, hvor vakstperioden er kort og temperatur-
ekstremerne store, men lokale terrainforhold, le- og beskygnings-
forhold, tilfeeldige klimavariationer m.v. kan let tilslgre disse
forhold.

Forsggenes placering og inddeling i grupper er derfor ikke
foretaget med szrlig henblik pi denne proveniensgruppe.

Som neevnt synes indlandstypernes klimatiske begrensning
i vore hede- og klitomrader knyttet til svaekkelser, som opstar
som fglge af misforhold mellem fordampningskrav i senvinteren
og det tidlige fordr og planternes evne til at imgdekomme dette
krav. '

For at afprgve proveniensernes fglsomhed pa dette punkt er
forsggene henlagt til henholdsvis:

a. midt- og vestjyske hedeomrider (vanskelige jordbunds-
klimatiske forhold),
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b. klitomrader,

c. indsande og tgrt diluvialsand (gunstige jordbundsklima-
tiske forhold).

Proveniensgruppen fra Vancouver Islands gstside vil formentlig
veere frostresistent i Danmark, hvorfor det for bedgmmelsen af
materialets dyrkningssikkerhed navnlig mé tilleegges betydning,
at proveniensernes resistens over for forarssvaekkelser bliver af-
prgvet.

P& basis af alle proveniensernes reaktioner pa de klimatiske
vanskeligheder i foraret 1962 og i vinteren 1962/63 er der i det
fglgende foretaget en forelgbig vurdering af de forskellige pro-
veniensers dyrkningssikkerhed inden for vore hede- og Kklit-
omréader.

III. FORARSMISFARVNINGEN I 1962

Efter en meget mild vinter i 1961/62 indtradte der i marts
1962 en langvarig kuldeperiode med barfrost. Navnlig i manedens
fgrste halvdel var der mange solskinstimer, medens vindforhol-
dene var ret rolige med svag til jevn vind fra nord og nordgst.
Under disse forhold blev forskellene mellem dag- og nattempera-
turerne ret betydelige, medens jordbunden, i hvert fald i de
midtjyske hedeomrader, konstant var frosset. Det stgrste for-
dampningskrav er dog fgrst indtruffet 23. og 24. marts, hvor
vejret var klart og dagtemperaturerne relativt hgje (Folkekur-
anstalten ved Viborg havde siledes 24. marts minimumstempe-
ratur <+ 11° og maximumstemperatur 4 4,9°).

Senvinteren og det tidlige forar i 1962 var trods alt ikke
ekstremt vanskelige for de néletrzearter og provenienser, som i
vore hede- og klitomrader er fglsomme overfor fordampnings-
kravene pa denne arstid. I 1955 var forholdene for eksempel langt
alvorligere pa dette punkt. Vanskelighederne i 1962 var dog til-
strekkelige til, at man i en del af forsggene kunne iagttage mis-
farvninger p& planterne i mange af parcellerne. De svaekkelser,
som dette medfgrte, synes dog bedgmt efter drsskudsmalingerne
i 1962 (se tabel 5) at have varet ret begransede.

Misfarvningen blev i foraret 1962 bedgmt i iagttagelsesparcel-
lerne i alle forsgg. Her findes provenienserne som naevnt i rekke-
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Tabel 1. Misfarvningsgrader i iagttagelsesparcellerne, foraret 1962,
Table 1. Degrees of discoloration in the experimental plots in the

spring of 1962.

Omrade
Region

Plantage
Plantation

a. Midt- og vestjysk hedeomrade . b. Klitomrade c. Indsande og
diluvialsand
a. Mid- and west-Jutland heath regions b. Dune regions c. Inland sands anc

diluvial sands

Vistorp Ngrlund Ngrlund Grind- Kloster- Dej- Vejers Vilsbgl Harup Val-~
afd. 16 afd. 20 sted heden bjerg Sande skov

A. Sydlige kyst-
provenienser

Southern couastal
provenances

North Bend
Newport
Long Beach
Klosterheden
Nr. Risager

B. Vancouver
Isl., gstkyst

East coast of
Vancouver Isl.

Sooke
Parksville
Merville

C. Indlands-
provenienser

Inland pro-
venances

Cascadia
Manning Park
Shuswap
Stuart Lake

0—1 0—1 0—1 01 3 3 0—1 01 0—1 01
-t 06-~1 ¢—1 0¢—-1 0~1 3 0—1 01 0—1 01
0—1 0—1 01 2 0—1 3 01 2 0—1 01
60—t 0—1 ¢—~1 01 o0—1 3 01 01 0—1 01
0—1 0—1 2
0—1 0—1 3 3 4 2 0—1
2 0—1 4 2
2 0—1 3 2 4 4 2 0—1 01
0—1 0—1 01 041 01 4 01 2 0—1 01
2 0—1 2 3 4 4 01 2 0—1 01
2 2 2 0—1 4 4 01 2 0—1 01
0—1 01 2 0—1 2 4 0—1 0—-1 0—1 01

0—1

ingen misfarvning eller ubetydelig misfarvning (kun omfat-
tende néalespidser).

Noldiscoloration or just insignificant discoloration (comprising needle tips
only).

svag misfarvning (let rgdfarvning) af nalene.

Faint discoloration (slight reddening) of needles.

tydelig misfarvning (steerkere rgdfarvning) af nalene.
Plain discoloration (heavy reddening) of needles.

total eller neesten total misfarvning (kraftig rgdfarvning) af
néilene.
Complete, or nearly complete, discoloration (heavy reddening) of needles.
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vis blanding, saledes at en direkte sammenligning mellem de
forskellige proveniensers farvereaktion m. v. under samme ydre
kar skulle blive sarlig sikker.

For at undga et for subjektivt skgn anvendtes fglgende skala
ved bedgmmelsen:

0—1 = ingen misfarvning eller ubetydelig misfarvning (kun
omfattende nalespidser)
2 = svag misfarvning (let rgdfarvning) af nalene
3 = tydelig misfarvning (steerkere rgdfarvning) af nilene
4 == total eller nesten total misfarvning (kraftig rgdfarv-
ning) af nalene.

Resultaterne er sammenstillet i tabel 1. Materialet er her ind-
delt i de i indledningen viste proveniens- og lokalitetsgrupper.

Betragter man resultaterne fra de midt- og vestjyske hede-
omrader, vil man se, at misfarvningen i forsgget i Ngrlund plan-
tage afd. 16 har vzeret ganske ubetydelig. Dette forsgg er det
eneste inden for dette omrade, som er plantet under skerm (af
brzendte bjergfyr). Mindre end 1 km derfra i afd. 20 findes et
forsgg pa aben mark. Her er misfarvningen kendelig, og det er
derfor sandsynligt, at den lette skaerm har afbgdet fordampnings-
sveekkelserne i afd. 16.

Misfarvningen var langt den sterkeste i forsgget i Dejbjerg
plantage. Dette forsggsareal ligger vindeksponeret p4 en bakke-
kam, hvor der desuden har veeret mulighed for sandpisk. Dette
har formentlig bidraget til en generel hsevning af farvnings-
niveauet for samtlige provenienser med et par grader.

Laeser man tabel 1 ovenfra og nedad, vil man se, at misfarv-
ningen pa de sydlige kystprovenienser (gruppe A) kun har veeret
ubetydelig i samtlige andre forsgg. Derimod har savel provenien-
serne fra Vancouver Islands gstkyst (gruppe B), som fra ind-
landet (gruppe C) i mange tilfzelde veeret sterkt misfarvede i
forsggene i de midt- og vestjyske hedeomrader.

I forsggene i klitomradet var misfarvningen for Vejers klit-
plantages vedkommende ubetydelig, men da dette forsgg, lige
som forsgget i Ngrlund plantage afd. 16, er anlagt under skerm,
ma man indskraenke sig til at konstatere, at kulturerne har veeret
beskyttet mod fordampningssveekkelser i begge disse forsgg.

I forsgget i Vilsbgl klitplantage, hvor begyndende forsump-
ning (med en eventuel forstaerkelse af misfarvningen til fglge)
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kunne konstateres, var misfarvningen moderat, men tendensen
i gvrigt den samme som i det midt- og vestjyske hedeomride.

Forsggene i indsande og p4 diluvialsand (gruppe c¢) er an-
lagt under dben himmel, siledes at resultaterne af fordampnings-
kravet her direkte kan sammenholdes med de omtalte resultater
fra forsggene (uden skerm) inden for de midt- og vestjyske
hedeomréader.

Da der i de to forsgg kun har veeret ganske ubetydelig mis-
farvning efter den kritiske periode i marts 1962, bekrafter disse
resultater forelgbig den hypotese, som er lagt til grund for mate-
rialets udvaelgelse og parallelforsggenes placering.

Selv om de klimatiske vanskeligheder i foraret 1962, som
navnt ikke var ekstreme, tgr man herefter, pa baggrund af de
forskellige proveniensers reaktioner inden for de forskellige
parallelforsgg i det pagweldende ar, allerede nu fremsatte visse
retningslinier med henblik pa fremtidige proveniensvalg:

A. Sydlige kystprovenienser af Pinus contorta viser i Dan-
mark relativ stor resistens over for fordampningssvaekkelser i
senvinteren og det tidlige forar. Disse svaekkelser vil saledes ikke
begrense de sydlige kystproveniensers dyrkningsmuligheder in-
den for de midst- og vestjyske hedeomrader, klitomraderne eller
indsande og diluvialsandsomréader.

B. Pinus contorta fra gstsiden af Vancouver Island, som igv-
rigt overalt viser en god hgjdetilveekst, har vist stor fglsomhed
overfor de navnte sveaekkelser. Forsigtighed ma derfor tilrddes
med hensyn til disse proveniensafkoms anvendelse inden for
midt- og vestjyske hedeomrider.

Vedrgrende anvendeligheden inden for klitomraderne oplyser
forsggene pa nuveerende tidspunkt for lidt til at kunne give sikre
retningslinier. De hidtidige iagttagelser tyder p&, at de navnte
fordampningssveekkelser ikke vil begraense disse proveniensers
udviklingsmuligheder inden for indsande og diluvialsandsom-
rader.

C. Pinus contorta af indlandstyperne. Selv om materialet er
valgt inden for de vestlige udbredelsesomrader, har provenienser-
ne vist fordampningsfglsomhed i fordret 1962. Sterkest misfarv-
ning blev konstateret pa provenienserne fra Manning Park og
Shuswap, som har vist lige sd stor fordampningsfglsomhed, som
provenienserne fra Vancouver Islands gstkyst. Afkom fra Casca-
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dia (sydvestligste prgve) og egnen omkring Stuart Lake (nord-
vestligste prgve) har vist stgrre resistens pa dette punkt.
Ganske som for gruppe B mA man her tilrade forsigtighed
med hensyn til disse proveniensers anvendelse inden for midt-
og vestjyske hedeomrader, medens udviklingsmulighederne i
indsande og diluvialsandsomrader synes at veere relativ gunstige.

1V. FROSTVIRKNINGEN I VINTEREN 1962/63

Efter en meget vid og kold sommer i 1962 fulgte en meget
streng og usadvanlig nedbgrsfattig vinter 1962/63. Allerede midt
i november indtradte den fgrste alvorlige frostperiode med tem-
peraturer ned til ca. <+ 10°, og efter en kortvarig mild periode
vendte kulden tilbage omkring begyndelsen af december, for
derefter med kortvarige mildninger at fortsezette indtil slutningen
af marts.

Den tgrre vinter medfgrte en del barfrost og store temperatur-
svingninger med meget lave minimumstemperaturer. For eksem-
pel havde Folkekuren ved Hald fglgende minimumstemperaturer:
december --17,°6, januar —- 23,°1, februar — 23,°2 og marts
— 14,°6.

Trods meget ringe nedbgrsmeengder blev solskinstimerne i
februar og marts uszdvanlig fa4 og fordampningssvekkelser i
senvinteren og det tidlige forar blev helt undgaet i en del af for-
sggene i 1963.

For iagttagelser over proveniensernes fglsomhed overfor hen-
holdsvis fordampningskravet (i senvinteren og det tidlige for-
ar) og vintersvaekkelser (ved frostskade) blev vintrene 1961/62
og 1962/63 siledes meget gunstige, idet misfarvningerne som
fglge af fordampningskravet indtradte efter vinteren 1961/62
uden forudgaende vinterfrostvirkning, medens omvendt vinteren
1962/63 gav en ussedvanlig hard vinterfrostvirkning, som kun
efterfulgtes af spredte fordampningssvaekkelser ved overgangen
til foraret 1963.

For de proveniensers vedkommende, som i Danmark kan vise
fglsomhed overfor vinterfrost, antog svaekkelserne i vinteren
1962/63 et ekstremt omfang. Dette fremgéir blandt andet af, at
planterne i standardproveniens-parcellerne, hvor der som omtalt
er anvendt afkom af den godkendte, sunde gamle contorta-bevoks-
ning i Klosterheden plantage afd. 297, blev kendelig misfarvede
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i de fleste af parallelforsggene. Kun fra vinteren 1923/24 har
man beretninger om, at vanskelighederne for frostfglsomme pro-
venienser af Pinus contorta har varet af et lignende omfang.

Det er i denne forbindelse interessant, at de mellemliggende
meget strenge vintre i 1928/29, 1939/40, 1940/41 og 1941/42
ikke synes at have sveekket frostfglsomt afkom af Pinus contorta
i tilsvarende grad.

Dette tyder pd, at de lave vintertemperaturer kun i tilknyt-
ning til seerlige vejrforhold kan skade de sydlige kystprovenien-
ser. I modszetning til de gvrige strenge vintre inden for de sidste
40 ar havde de to kritiske vintre 1923/24 og 1962/63 en usedvan-
lig ringe nedbgr, begge disse vintre blev tidligt indledt med kraf-
tige frostperioder og begge fulgte de efter vade, kglige eftersomre.

Det er overvejende sandsynligt, at det manglende snelag (bar-
frosten) i seerlig grad har medfgrt, at frostsvekkelserne i 1923/24
og i 1962/63 blev si alvorlige. Man kunne umiddelbart i 1962/63
iagttage snelagets skermende virkning i de svenske parallel-
forsgg ved Remningstorp (nord for Skara) og Bogesund (nord
for Stockholm), idet man her trods sterk vinterkulde ikke kunne
iagttage frostsvekkelser i forsggene, som allerede ved vinterens
begyndelse var blevet dekket af et tykt snelag. Derimod kunne
man allerede i foraret 1963 konstatere begyndende skade ved
snetryk i parceller med kystproveniensafkom.*)

Selv om sterke temperatursvingninger i forbindelse med
manglende snebeskyttelse synes at vere den direkte Aarsag til
vintersveekkelserne (gennem kambialspreengninger m.v.) er det
dog sandsynligt, at en forudgiende viad og kglig eftersommer
gennem ufuldstendig modning ggr de sydlige kystproveniens-

*) I juni 1965 gensa jeg forsgget i Remningstorp og konstaterede,
at situationen havde @endret sig, idet de sydlige kystprovenienser stort
set var dreebt eller sterkt sveaekkede. Dette geelder navnlig provenien-
serne North Bend og Newport, men ogsd blandt afkom fra Long Beach
og Klosterheden var ca. halvdelen af planterne draebt.

Terrainforholdene havde i denne forbindelse stor betydning, idet
planter af disse provenienser var drebt i smilavningerne (der findes
3 parceller af hver proveniens), medens planteafgangen pa hgjere lig-
gende dele af forsggsarealet var betydelis mindre (jvf. erfaringerne
vedrgrende vintermisfarvningen i forsggene i Haarup Sande og Dej-
bjerg plantage side 78 og 77).

Ogsé provenienserne fra gstsiden af Vancouver Island viste vinter-
misfarvning i smélavningerne, medens indlandstyperne, navnlig de
nordlige provenienser fra Stuart Lake og Shuswap viste en sund og
smuk udvikling.
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afkom szerlig modtagelige for vintersvaekkelser (jvi. de vide og
kolde eftersomre i 1923 og 1962).

Vintersvaekkelserne pa Pinus contorta i vinteren 1923/24 er
omtalt i Skovfrgkontorets frgkataloger for de fglgende 4ar, idet
Johs. Rafn under sin redeggrelse for den indfgrte kysttype af
Pinus contorta skriver fglgende: ,,... efter den strenge Vinter i
1924 med 21° Frost den 27. Februar kom desveerre Tilbageslaget,
idet hele sma Bevoksninger ganske dreebtes af Frosten, mens den
derimod mange Steder forblev ganske uskadt. Grunden hertil
var dog heldigvis let at pavise, idet Skovfrgkontoret i Foraret
1911 uheldigvis havde modtaget 16 Kg Frg af californisk Avl,
som vor mangearige Samler i Staten Washington havde sendt os,
fordi der pa hans ssedvanlige Omrade ved Colombiaflodens Udlgb
i Stillehavet ingen Kogler fandtes det Aar.*

Med hensyn til oprindelsen af de kraftigt voksende, gode kyst-
typer af Pinus contorta, som Johs. Rafn bragte til landet, tgr
man herefter g ud fra, at de hovedsagelig reprasenterer con-
tortaforekomster i umiddelbar nszerhed af Columbiaflodens udlgb
(Long Beach m.v.), men det er dog sandsynligt, at ogsd gode
forekomster langs Oregons kyst er repraesenterede.

Selv om det kun var bevoksninger stammende fra det califor-
niske frg (af argang 1911), som blev draebt af vintersveekkelserne
i 1924, kunne man dog dette ar iagttage alvorlige sveekkelser i
kystprovenienser af andre argange, blandt andet i Harup Sande
og i Nr. Risager plantage. Svaekkelserne markeredes ved total
eller partiel misfarvning pa en del treer og gav anledning til, at
nogle traeer gik ud, medens dele af kronerne pa andre traeer tgr-
rede ud. P4 en del af de svaekkede treeer kunne man i 1925 iagt-
tage angreb af Dasyscypha calysiformis.

De klimatiske vanskeligheder, som medfgrte sveeklkelser pa
sydlige kystprovenienser af Pinus contorta i Danmark, synes at
have vezeret af samme art og stgrrelsesorden i vintrene 1923/24
og 1962/63, idet man ogsd i 1962/63 kunne iagttage totale og
partielle misfarvninger pa yngre trzer af sydlige provenienser
(f. eks. meget steerkt i Vejers klitplantage). Nar man i 1962/63
ikke sa hele bevoksninger misfarves og gi ud, ma man betenke,
at der i 1962/63 neeppe fandtes bevoksninger med kystprovenien-
ser fra Californien i vore plantager.
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Tabel 2. Planteantallet i iagttagelsesparcellerne fordelt efter mis-
farvningsgrader efter vinteren 1962/63.
Table 2. Number of planis in the experimental plots, distributed
according to degrees of discoloration after the winter of 1962—63.

Omrade a. Midt- og vestjysk hedeomrade
Region a. Mid- and west-Jutland heath regions
Plantage Vistorp Ngrlund Ngrlund Grindsted
Plantation afd. 16 afd. 20
Misfarvningsgrad 0—1 2 3 4 0—-1 2 3 4 0—1 2 3 4 012 3 4
Degree of discoloration
A. Sydlige kyst-
rovenienser
outhern coastal
provenances
North Bend 7 6 8 11 5 83 56 11 6 7 1 30 8 2 0
Newport 22 14 14 7 9 10 7 3 18 17 5 ¢ 36 2 0 O
Long Beach 14 12 5 2 18 11 6 1 17 7 0 0 39 0 0 O
Klosterheden 74 30 17 5 45 22 12 3 71 17 4 1 193 2 0 0
Nr. Risager 37 0 0 0O
B. Vancouver
Isl., gstkyst
East coast of
Vancouver Isl.
Sooke 27 1 0 0 12 1 0 0 23 0 0 O 39 0 0 O
Parksville 28 2 1 0 14 2 2 0 21 1 0 0 39 1 0 0
Merville 32 0 0 0 6 0 1 0 21 1 0 0 40 0 0 O
C. Indlands-
provenienser
Inland provenances
Cascadia 523 1 2 31 1 2 0 43 3 0 1 38 0 1 0
Manning Park 67 0 ©0 0 28 0 0 0O 40 0 0 O 39 0 0 O
Shuswap 62 0 0 0 30 0 0 0 47 0 0 0 35 0 0 O
Stuart Lake 66 2 1 1 36 2 2 0 48 1 0 0 32 0 0 O

0—1 = ingen eller kun ubetydelig misfarvning.
No discoloration or just insignificant discoloration.

2 = misfarvning p4 mindre end halvdelen af planten.
Discoloration on less than half the plant.

3 = misfarvning pA mindst halvdelen af planten.
Discoloration on more than half the plant,

4 = total eller neesten total misfarvning.
Complete, or nearly complete, discoloration.



Tabel 2 (fortsat).
Table 2 (continued).

a. Midt- og vestjysk hedeomrade b. Klitomrade c. Indsande og
diluvial sand
a. Mid- and west-Jutland heath regions b. Dune regions c. Inland sands and
diluvial sands
Klosterheden Dejbjerg Vejers Vilsbhgl Harup Sande Valskov
0-—12 3 4012 3 4 0—1 2 3 401 2 3 4012 3 4012 3 4
3 710 10 20 0 0 0 21 34 19 3 19 27 3 0 18 10 10 2 2 6 4 0
6 7 7 7 13 0 0 0 3 20 7 0 25 10 7 0 25 8 3 0 4 5 2 ¢
15 10 4 1 20 0 0 0 20 12 5 2 21 17 8 1 31 5 1 0 7 6 0 0
51 34 26 7 57 1 0 0 60 13 5 0 24 11 4 3 31 6 1 0 35 15 0 0
93 7 1 0 31 5 2 1
11 6 1 0 32 10 0 0© 13 0 0 O
20 3 1 1 12 7 1 0 19 14 2 1 32 8 0 0 12 1 0 0
27 1 6 1 18 0 0 0 65 5 0 0 47 2 0 0 39 1 0 0 10 0 1 1
27 3 1 0 18 2 0 0 73 7 0 0 4 O 0 0 35 0 0 0 12 0 0 O
29 1t 0 0 15 4 0 0 69 3 0 0 3 12 1 0 36 0 0 0 11 o0 0 O
28 1 1 0 18 0 0 0 7t 3 O O 45 5 0 O 36 1 0 0 11 1 0 O©

1. Vintermisfarvningen 1962/63.

Frostvirkningen i proveniensforsggene efter vinteren 1962/63
blev for samtlige forsggs vedkommende bedgmt pa grundlag af
misfarvningerne i iagttagelsesparcellerne. Resultatet af denne
undersggelse fremgar af tabel 2. I tabellen er provenienserne
og forsggslokaliteterne gruppeinddelt som vist i indledningen
side 53 og b5.

Selv om misfarvningsgraderne sivel i foraret 1962, som i
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foraret 1963 blev bedgmt efter en 4-delt skala, fremgik sveaekkel-
sernes forskellige karakter efter de to vintre umiddelbart af mis-
farvningernes forskellige udseende ved de to undersggelser.

Fordampningssvakkelserne manifesterede sig i foraret 1962
saledes i lettere tilfzelde kun som misfarvede néalespidser, i
sveerere tilfelde ved néale, som var misfarvede i deres helhed,
uden at skudaksen dog var beskadiget.

Frostsvakkelserne efter vinteren 1962/63 viste sig derimod
ved en misfarvning, som ofte var stzerkest ved nalenes basale
dele eller total pi enkelte spredte skud, hvis skudakse oftest var
dreebt. I sverere tilfeelde omfattede misfarvningerne i 1963 stgrre
dele af de enkelte planter, hvis kambium i stgrre eller mindre
udstraekning var gdelagt i de misfarvede dele af planterne. I de
sveereste tilfalde, hvor misfarvningen praktisk taget var total,
var de pigeldende planter drzebt eller kun istand til at fortseette

vaeksten med en enkelt eller fa svage grene naer ved jordover-
fladen.

Misfarvningsgraderne svarer herefter til:

0—1 =ingen eller ubetydelig misfarvning
2 = misfarvning pa4 mindre end halvdelen af planten
3 = misfarvning p4 mindst halvdelen af planten
4 = total eller neesten total misfarvning.

Som det fremgar af det ovenstdende, havde vintersvaekkel-
serne i 1962/63 en langt alvorligere karakter for de provenienser,
som viste frostfglsomhed, end fordampningssvaekkelserne i for-
aret 1962 havde haft for de provenienser, som var fglsomme pé
dette punkt. Det m4 imidlertid huskes, at frostvirkningen i vin-
teren 1962/63 var ekstrem for Pinus contorta. Man tgr derfor ga
ud fra, at de provenienser, som har gennemlevet denne vinter i
Danmark uden at have vist kendelig steerkere svakkelser end
standardproveniensen, som repraesenterer en szrdeles vellykket
gammel moderbevoksning, kan betegnes som tilstraeekkelig vinter-
hardfgre til at kunne dyrkes hos os.

Vinteren 1962/63 gav siledes oplysning om, hvor hard den
frostvirkning er, som man bgr sikre sig imod gennem sit prove-
niensvalg. Pa baggrund af denne frostvirkning synes det at veere
forsvarligt at foretage en bedgmmelse af, hvor den forsvarlige
sydgraense for import af contortafrg til Danmark ligger p4 Ame-
rikas vestkyst.
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Da det er de sydlige kystproveniensers steerke veekst pa tarve-
lige jorder i heder og klitter, som har dannet baggrund for con-
tortadyrkningens berettigelse og stigende omfang inden for disse
omrader, synes et forsgg pa at fastlegge den forsvarlige syd-
graense for importen af kystprovenienser at vere serlig pdkraevet.

Det var som navnt kun inden for gruppe A, de sydlige kyst-
provenienser, at man kunne iagttage alvorlige frostsveekkelser
(misfarvninger) i vinteren 1962/63, og da netop denne gruppes
planter havde modstaet fordampningskravene i foriret 1962 uden
at blive misfarvede, blev misfarvningens fordeling til proveniens-
grupperne den modsatte i 1963 af, hvad den havde vzeret i 1962.

Tabel 2 viser, at vintersveekkelsernes styrke har varieret
steerkt fra forsgg til forsgg, men at det over alt, hvor der har
veeret vintersvaekkelser, er de samme provenienser, som har vist
den stgrste fglsomhed.

Nar man husker, at de to proveniensforsgg, som er anlagt
under skerm henholdsvis i Ngrlund plantage afd. 16 og i Vejers
klitplantage, undgik misfarvning i foriret 1962 — gjensynlig pa
grund af sksermens beskyttelse imod fordampningssvaekkelse —
er det pafaldende at se, at netop disse forsgg er blandt de forsgg,
som har haft sterk misfarvning efter vintersvaekkelserne i
1962/63.

Forsgget under skeerm i Ngrlund plantage afd. 16 har haft
steerkere misfarvning i 1963 end det nerliggende parallelforsgg
i Ngrlund plantage afd. 20, som er plantet paA 4ben mark. For-
klaringen herpi er sandsynligvis, at modningen af skuddene for
de sydlige kystproveniensers vedkommende har veret mest man-
gelfuld under skzerm i den fugtige og kglige eftersommer 1962.
Det er dog muligt, at den steerkere misfarvning i forsgget i afd.
16 ogsa skyldes terrainforholdene, idet dette forsgg ligger bety-
delig lavere end forsgget i afd. 20. P4 denne baggrund tgr man
kun konstatere, at skeermens tilstedevaerelse i hvert fald ikke har
afbgdet vinterfrostens svakkelser i proveniensforsggene.

Forsggene 1 Dejbjerg og Grindsted plantage adskiller sig fra
de gvrige forsgg ved naesten helt at have undgaet frostsvaekkel-
serne i 1962/63.

Der kan nzppe vaere tvivl om, at den misfarvning, som i det
hgjtliggende, vindudsatte forsgg i Dejbjerg blev konstateret i
fordret 1963 i provenienser fra Vancouver Islands gstside og hos
indlandstypen Shuswap, skyldes vindslid, som disse provenienser
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synes at vere ret fglsomme for (jvf. den unormalt steerke mis-
farvning i foraret 1962), og ikke markerer frostsvaekkelser fra
vinteren 1962/63.

Nar de frostfglsomme provenienser inden for gruppe A ikke
viste vintersveaekkelser i forsggene i Dejbjerg og Grindsted plan-
tager efter vinteren 1962/63, er det muligt, at et lokalt sneleg
kan have afbgdet frostvirkningen. Der findes imidlertid ingen
lokal meteorologisk iagttagelse, som kan vise dette og selv om
Vestjylland i november-december 1962 ved indledningen til vin-
teren fik lidt mere nedbgr end resten af Jylland, kan denne ringe
forskel nzeppe have fiet afggrende betydning (jvf. ogsd den
steerke frostvirkning i forsgget i Vejers klitplantage).

For Dejbjerg-forsggets vedkommende kan arealets frie belig-
genhed pa en hgjderyg sikkert tilleegges en vis betydning for den
ringe misfarvning. Til stgtte for denne teori kan det naevnes, at
frostvirkningen i de normale forsggsparceller i forsgget i Harup
Sande var langt starkere end blandt de tilsvarende provenienser
i iagttagelsesparcellen, som ligger hgjere end de gvrige parceller
(jvf. ogsa erfaringerne fra det svenske parallelforsgg ved Rem-
ningstorp).

Den sterkeste frostvirkning efter vinteren 1962/63 fandtes i
forsgget i Klosterheden plantage, hvor misfarvningen i prove-
nienser under gruppe A var meget udbredt og hvor navnlig de
sydligste af kystprovenienserne blev starkt beskadigede ved
planteafgang, tilbagefrysning og ved nedsat hgjdetilvaekst i 1963
pa de fleste overlevende planter.

I dette forsgg havde parcellerne med provenienser fra gruppe
B og C vaeret sterkt misfarvede efter fordampningssvakkelserne
i foraret 1962, medens de efter vinteren 1962/63 var grgnne og
tilsyneladende helt havde overvundet svaekkelserne fra det fore-
gdende Aar.

Mellem frostsveekkelsernes styrke i vinteren 1962/63 og for-
sggenes gruppering efter deres beliggenhed (omréade a, b og c)
finder man ingen sammenhzeng.

Inden for omrade a, som omfatter de fleste af forsggene, va-
rierede vintersvaekkelserne sterkt fra forsgg til forsgg (jvf. de
ovenfor omtalte forhold i Dejbjerg og Klosterheden plantager).

Omrade b er repraesenteret ved forsggene i Vejers og Vilsbgl
klitplantager, hvor frostsvekkelserne begge steder var omkring
gennemsnittet for forsggene.
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Tabel 3. Den procentiske fordeling til misfarvningsgrader for pro-
veniensgrupperne A, B og C efter vinteren 1962/63 (misfarvningsgra-
der se tabel 2).
Table 3. Percentual distribution on degrees of discoloration of
provenances groups A, B and C after the winter of 1962/63. (For
degrees of discoloration, see Table 2).

Proveniensgruppe A, Sydlige kyst- B. Provenienser C. Indlands-
provenienser fra gstsiden af provenienser
Vancouver Isl.
Provenancegroup A. Southern coastal B. Provenances from C. Inland
provenances the east coast of provenances
Yancouver Isl.
Misfarvningsgrad 0—1 2 3 4 0—1 2 3 4 0—-1 2 3 4
Degree of discoloration %% %% Yo Y% %o Yo %o Do %o Yo G0 P
a. Midt- og vest-
jysk hedeomrade
Mid- and west-
Jutland heath region
Vistorp 40,4 25,9 195 142 955 34 1,1 0,0 959 21 0,8 1,2
Ngrlund, afd. 16 40,4 26,8 204 124 852 63 85 0,0 955 19 2,6 0,0
Ngrlund, afd. 20 59,0 285 112 13 970 3,0 0,0 00 974 21 0,0 0,5
Grindsted 93,7 53 10 00 992 08 00 0,0 994 0,0 0,6 0,0
Klosterheden 31,3 27,9 23,7 17,1 80,0 12,0 4,0 40 926 49 16 0,9
(Dejbjerg 996 04 00 00 606 342 52 0,0 922 7.8 0,0 0,0)
b. Klitomrade
Dune regions
Vejers 60,8 26,2 11,2 1,8 94,0 6,0 0,0 0,0
Vilsbgl 55,9 30,8 109 24 645 31,3 28 14 89,7 98 0,5 00
c. Indsande og
diluvialsand
Inland sands and
diluvial sands
Harup Sande 70,0 191 96 1,3 80,0 20,0 0,0 0,0 98,7 1,3 0,0 0,0
Valskov 44,2 42,9 129 0,0 962 38 0,0 0,0 93,7 21 21 21
Gennemsnit for
samtlige lokalite-
ter +— Dejbjerg 55,1 25,9 134 56 87,2 10,1 2,0 0,7 952 34 09 05

Average for all locali-
ties except Dejbjeryg

Omréade c¢ repraesenteres ved forsggene i Harup Sande og i
Valskov plantage. I Harup Sande var vintersvekkelserne ret mo-
derate (men som tidligere navnt sterkere i forsgget taget som
en helhed, end opggrelsen fra iagttagelsesparcellen lader for-
mode), medens svakkelserne i Valskov plantage var ret sterke.
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Det var heller ikke venteligt, at der skulle vaere en relation
mellem frostsveekkelsernes styrke og den nsevnte gruppeindde-
ling, idet denne blev foretaget pa basis af de jordbundsklimatiske
forhold, som kan have betydning for afprgvningen af de forskel-
lige proveniensafkoms resistens overfor fordampningssvaekkel-
serne i det tidlige forar, medens frostsvaekkelserne naeppe har
forbindelse med samtidige jordbundsklimatiske forhold.

Som det fremgar af tabel 2 og 3, blev vintermisfarvningen
1962/63 i nogle af forsggene meget kraftig inden for de sydlige
kystprovenienser (gruppe A), medens misfarvningen inden for
gruppe B og C i de fleste forsgg manglede eller var moderat. Det
er endog sandsynligt, at de fundne misfarvninger inden for
gruppe B og C i hovedsagen kun registrerer fordampningssvaek-
kelser, vindslid m. v. (jvf. forsgget i Dejbjerg plantage, hvor de
frostfglsomme provenienser ikke viste misfarvning, medens vind-
slid m. v. ganske gjensynlig misfarvede nogle af de fordampnings-
fglsomme provenienser inden for gruppe B og C). Af udseende
svarede disse misfarvninger da ogsa stort set til de fordampnings-
betingede misfarvninger aret forud, ved fgrst at farve nalespid-
serne og ved ikke at beskadige skudakserne.

Hvis man sammenholder de forskellige proveniensers mis-
farvningsgrader inden for gruppe A, traeder proveniensernes for-
skellige frostfglsomhed skarpt frem (jvf. dog den manglende
frostvirkning i Grindsted og Dejbjerg plantager og uregelmaessig-
hederne i Vilshgl, som formentlig skyldes en begyndende for-
sumpning).

Ganske tydeligt viser de sydligste provenienser den stgrsie
vinterfglsomhed, stadig med afkom fra North Bend som det fgl-
somste, medens afkom fra Newport tydelig viser en lidt stgrre
resistens imod misfarvningerne. Kendelig mindre misfarvning
viser afkom fra Long Beach, som i resistens nermer sig afkom-
met fra Klosterheden afd. 297.

Pa baggrund af den harde klimatiske afprgvning i vinteren
1962/63 tgr man herefter betegne samtlige proveniensafkom
inden for gruppe B og C, som fuldt ud hardfgre over for vinter-
frost i Danmark.
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2. Vintermisfarvningens eftervirkninger i sommeren 1963.
a) Udtgrringen af skud og planter.

Inden for gruppe A, de sydlige kystprovenienser, foretoges i
sommeren 1963 en opggrelse over omfanget af tgrre skud og
draebte treeer i nogle af de steerkest misfarvede forsgg.

For at resultaterne af disse undersggelser kunne jaevnfgres
med bedgmmelserne af vintermisfarvningen i 1962/63 anvendtes
fglgende skala:

0—1 = ingen eller kun ganske fi tgrre skud og knopper
2 = tgrre skud og knopper omfattende mindre end halv-
delen af planten
3 = tgrre skud og knopper omfattende mindst halvdelen
af planten
4 = drzebte og helt nedfrosne planter (med en eller flere
levende grene neer jordoverfladen).

I forsggene i Klosterheden og Vistorp plantager omfattede
undersggelserne iagttagelsesparcellerne, d.v.s. de samme plan-
ter, som tidligere pa aret var bedgmt m. h. t. vintermisfarvning.

Resultatet af disse undersggelser fremgar af tabel 4.

Det ses af tallene fra forsgget i Klosterheden plantage, at ud-
tgrringen er giet videre end misfarvningen i vinteren 1962/63,
medens misfarvningen i forsgget i Vistorp plantage har veeret
mere omfattende end de pafdglgende udtgrringer af skud og plan-
ter i 1963.

I forsgget i Vejers klitplantage blev opggrelsen over udtgr-
ringen i 1963 foretaget pa basis af samtlige parceller (omfat-
tende 3 gentagelsesparceller for hver proveniens) — lidt van-
skeliggjort fordi skermen pa daveerende tidspunkt stedvis havde
trykket forsggstreeerne for meget. Resultatet af denne opggrelse
viste sterkere planteafgang og udtgrringsgrader end misfarv-
ningerne i iagttagelsesparcellen gav udtryk for.

Undersggelserne viser, at vintermisfarvningen under alle om-
stendigheder indicerer farlige svakkelser for de misfarvede
traeer, et resultat man, i betragtning af at sveekkelserne antager
karakter af kambial-gdelzeggelser, matte veere forberedt pa.

Alle undersggelserne viser, at raekkefglgen for provenienser-
nes frostfglsomhed er den samme som fundet under behandlin-
gen af vintermisfarvningen.

Som nzevnt under omtalen af vintersvaekkelserne i 1923/24

Det forstlige Forsggsvaesen. XXX. H. 1. 13. sept. 1966. 6
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Tabel 4. Relation mellem misfarvningsgrad og gdeleggelsesgrad
efter vinteren 1962/63 i forsggene Klosterheden pltg. afd. 234 og Vis-
torp pltg. afd. 13. (Misfarvningsgrader se tabel 2).

Table 4. Relationship between degree of discoloration and degree
of destruction after the winter of 1962/63. in the experiments in Klo-
sterheden Plantation, compt 234 and Vistorp Planiation, compt 13.
(For degrees of discoloration, see Table 2).

Klosterheden plantage, afd. 234 ' Vistorp plantage, afd. 13
Klosterheden plantation, compt 234 Vistorp plantation, compt 13
Misfarvningsgrad Ddelseggelsesgrad Misfarvningsgrad Pdelmggelsesgrad
Plantage foraret 1963 sommeren 1963 foraret 1963 sommeren 1963
Plantation Degree of dis- Degree of de- Degree of dis- Degree of de-
coloration, struction, sum- coloration, struction, sum-
spring 1963 mer 1963 spring 1963 mer 1963

0—-1 2 3 4 012 3 4 012 3 4 012 3 4

A. Sydlige kyst-
provenienser

Southern coastal
provenances

Klosterheden 51 34 26 7 29 32 21 7 74 30 17 5 105 16
Long Beach 15 10 4 1 8§ 12 9 1 14 12 5 2 21 7
Newport 6 7 7 7 5 7 4 10 22 14 14 7 33 18
North Bend 3 7 10 10 0 5 8 17 7 6 8 11 8§ 10

(=23 -
NN O

Ddeleggelsesgrader:

Degrees of destruction:

0—1 = ingen eller ganske {4 tgrre skud og knopper.

No dry shoots and buds, or just a few.

2 = tgrre skud og knopper omfattende mindre end halvdelen af
planten.
Dry shoots and buds comprising less than half the plant.

3 = tgrre skud og knopper omfattende mindst halvdelen af planten.
Dry shoots and buds comprising half the plant or more.

4 = drzebte eller helt nedfrosne planter (med 1 eller flere levende
grene nar jordoverfladen).

Killed or entirely frozen-back plants (with one or more surviving branches
near the ground).

(side 73) kunne man efter disse svaekkelser i 1925 konstatere
angreb af Dasyscypha calysiformis pa nogle af de svaekkede
trzeer, som i de fglgende ar gik ud. Kun et enkelt angreb af denne
svamp blev pavist i 1964 efter vintersvaekkelserne i 1962/63 i
forsgget i Ngrlund plantage, afd. 20. Da svampen normalt fgrst
angriber noget stgrre traeer, ma man veere forberedt pa, at en
eventuel fremtidig vintersvekkelse blandt proveniensforsggenes
sydlige kystproveniensafkom kan blive efterfulgt af angreb af
denne svamp og herved fi forsteerket virkning i de fglgende ar.
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b) Vintermisfarvningens indflydelse pd hgjdetilvaeksten 1963,

Foruden de navnte starkt igjnefaldende gdelseggelser med-
fgrte vinterfrosten, at den gennemsnitlige hgjdevakst pa de til-
oversblevne tracer i 1963 blev kendelig nedsat i de parceller med
sydlige kystprovenienser, som havde vaeret udsat for vintermis-
farvningen 1962/63.

For at fa dette naermere bhelyst, foretoges der i alle provenien-
ser i samtlige forsgg (med undtagelse af forsgget i Vejers klit-
plantage, hvor virkningen af den kraftige skeerm kunne give et
falsk billede), en maling af hgjdevaeksten i 1963 til sammenlig-
ning med hgjdevaksten i 1962. Resultatet af disse méilinger ses
i tabel 5.

Til disse sammenlignende mélinger skal fglgende bemarkes:

Man tgr ikke uden videre betragte topskuddene i 1962 pa de
forskellige lokaliteter som ,normaltopskud® i forhold til top-
skuddene i 1963 — end ikke for gruppe A’s vedkommende, hvor
der ikke kunne pavises stgrre misfarvninger i foraret 1962. De
pigeeldende skud reprzesenterer kun henholdsvis 3. og 4. vaekst-
periode efter plantningen, og man har derfor ingen sikkerhed
for, at veeksten selv under samme klimatiske betingelser ville
have veeret den samme i de to ar.

.Tveertimod vil en lang rekke forhold, som star i forbindelse
med plantningen, jordbearbejdningen, jordbunden, arealets tid-
ligere benyttelse og behandling m. v., have indflydelse pa, om de
forskellige vaekstfaktorer er kommet i et nogenlunde roligt leje
pé et sa tidligt tidspunkt af bevoksningens liv. Endelig m& man
vente, at misfarvningerne (fordampningssvaekkelserne) i foraret
1962 vil have haft indflydelse pa topskudsleengden i 1962 for
provenienserne inden for gruppe B og C.

Selv om der saledes er mange momenter, som kan gribe for-
styrrende ind i resultatet, hvis man vil bedgmme frostvirknin-
gens indflydelse pa hgjdevaksten i 1963, viser tallene i tabel 5
en tilbagegang i hgjdevaeksten inden for gruppe A i alle de for-
sgg, som havde en kraftig vintermisfarvning i 1962/63 (Kloster-
heden, Ngrlund afd. 16 og 20, Vistorp og Valskov), medens ten-
densen er modsat i de 3 forsgg, hvor vintermisfarvningen var
moderat eller ubetydelig (Grindsted, Dejbjerg og Harup Sande).
I forsgget i Grindsted plantage har hgjdetilveksten endog niet
rekordagtige gennemsnitstal i 1963.
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Tabel 5. Gennemsnitlig topskudsleengde 1962 (1), 1963 (2), samt
hgjdetilveeksten i 1963 udtrykt i procent af hgjdetilveeksten i 1962 (3)
for de enkelte provenienser.

Table 5. Average leader heights in 1962 (1), 1963 (2), as well as
height increments in 1963 expressed in percentages of the height in-
crements in 1962 (3) of the individital provenances.

Omrade a. Midt- og vestjysk hedeomrade
Region a. Mid- and west-Jutland heath regions
Plantage Vistorp Ngrlund, afd. 16 Ngrlund, afd. 20 Grindsted
Plantation (under skeerm)
Topskud 3) = Topskud (3) = Topskud 3) = Topskud (3) =
Leader Leader Leader Leader
1962 1963 1962 1963 1962 1963 1962 1963
@ @ @xw0 @ @ @Dxw0 @) @ Dxw0 @) @ @ 0
[¢})] 1) (1) 1)
cm cm % cm cm % cn cm %o cm cm %

A. Sydlige kyst-

provenienser

Southern coastal

provenances

North Bend 28,3 25,7 90,8 46,2 30,1 65,1 50,1 31,4 62,7 45,9 58,0 126,3
Newport 31,3 286 91,4 42,3 26,7 63,1 49,7 30,6 61,6 50,5 56,1 111,1

Long Beach 37,9 365 96,3 47,8 33,0 69,1 51,9 35,7 68,8 45,9 56,4 1228
Klosterheden 34,8 345 99,2 422 31,1 73,7 41,8 32,0 76,6 52,1 58,4 112,0
Nr. Risager 54,0 66,0 122,3

B. Vancouver Isl.,
gstkysten

East coast of
Vancouver Isl.

Sooke 29,2 32,2 110,3 444 41,0 924 41,0 35,7 87,1 39,8 53,2 133,7

Parksville 35,0 37,1 105,9 50,0 38,9 77,8 44,3 36,2 81,7 42,1 575 136,7

Merville 33,7 35,2 1045 428 398 93,1 43,7 38,8 88,8 46,2 62,7 135,7
C. Indlan@s-

provenienser

Inland

provenances

Cascadia 21,4 27,0 126,2 27,9 28,4 101,7 31,9 295 92,5 31,3 40,2 1284

Manning Park 25,6 349 136,3 38,1 38,6 101,3 30,0 36,8 122,7 33,7 53,0 157,3

Shuswap 29,1 39,6 136,1 35,5 29,3 82,6 46,1 44,1 95,7 31,7 36,5 115,2

Stuart Lake 28,8 33,1 1148 229 20,5 896 36,7 364 992 27,7 36,1 1304



Tabel 5 (fortsat).
Table 5 (continued).
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a. Midt- og vestjysk hedeomrade
a. Mid- and west-Jutland heath regions

c. Indsande og diluvialsand
¢. Inland sands and diluvial sands

Klosterheden Dejbjerg Harup Sande Valskov
Topskud (3) = Topskud (3) = Topskud (3) = Topskud (3) =
Leader Leader Leader Leader

1962 1963 1962 1963 1962 1963 1962 1963
2) (2) 2) 2
1) (2) M X100 1) (2) D X100 (1) (2) o X100 (1) (2) O X100
cm cm Y% cm cm % cm cm % cm cm %%
36,6 20,8 568 288 29,9 103,8 27,8 27,8 100,0 38,8 34,5 83,9
33,56 20,2 60,3 272 31,3 1151 26,2 27,9 1064 31,2 28,8 92,3
37,5 26,2 698 30,5 264 86,6 283 31,1 109,8 33,3 30,7 92,2
36,8 26,5 72,0 31,8 33,7 1059 29,5 33,6 1139 40,6- 37,9 934
20,9 264 126,3 29,7 31,6 1064
32,2 32,6 101,2 214 26,5 1238 23,1 34,0 147,2 35,7 87,3 1044
24,7 29,3 118,6 16,7 21,9 131,22 15,4 23,7 153,8 24,8 28,2 113,7
27,3 33,2 121,6 16,0 22,8 1426 19,5 33,6 1723 28,6 334 116,8
28,9 30,9 106,8 17,6 23,8 135,2 224 36,9 164,7 36,8 40,4 109,8
29,8 33,9 113,7 16,1- 23,5 145,9 174 28,6 1644 279 30,6 109,7
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Fig 4. Grafisk fremstilling af de forskellige proveniensers hgjdetil-
vaekst i 1962 og 1963 i forsgget i Klosterheden plantage, afd. 234.

Fig. 4. Graphic representation of the height increments of the various
provenances in 1962 and 1963 in the experiment in Klosterheden
Plantation, compt 234%.

Af tallene fremgar det saledes, at vintersvaekkelserne har haft
en tydelig indflydelse pa de sydlige kystproveniensafkoms hgjde-
vaekst i 1963, samt at selve vaekstperiodens klimatiske forhold
synes at have varet gunstige for veksten.

Bade provenienserne inden for gruppe B (gstsiden af Van-
couver Island) og C (indlandstyperne) viser gget hdjdetilveekst
i 1963 undtagen i forsggene i Ngrlund plantage.

Betragter man i tabel 5 kolonnen, som angiver hgjdetilveelk-
sten i 1963 udtrykt i procent af hgjdetilvaeksten i 1962, ser man,
at procenttallene inden for gruppe A er langt lavere end inden
for gruppe B ogsad i de tilfeelde, hvor der findes tilvekstforggelse
inden for gruppe A, samt at der fra gruppe B til gruppe C nor-
malt kan noteres en yderligere procentvis fremgang.

Pa figurerne 4, 5 og 6 ses en grafisk fremstilling af forskellige
proveniensers hgjdevakst i 1962 og 1963 inden for forsggene i
Klosterheden, Valskov og Grindsted plantager. Figurerne viser
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Fig 5. Grafisk fremstilling af de forskellige proveniensers hgjdetil-
veekst i 1962 og 1963 i forsgget i Valskov plantage, afd. 34.

Fig. 5. Graphic representation of the height increments of the various
provenances in 1962 and 1963 in the exferiment in Valskov Plantation,
compt 34.

sialedes forsgg, hvor vintermisfarvningen blandt sydlige kyst-
provenienser har vzeret henholdsvis sterk, moderat og ubetydelig.

Selv om vintermisfarvningen i 1962/63 tydeligt genspejles i
den nedsatte hgjdevakst inden for gruppe A i 1963, giver figu-
rerne 4, 5 og 6 og tallene i tabel 5 kun et steerkt afdeempet billede
af frostsveekkelsernes virkning, idet hgjdevaeksten i 1963, som
naevnt, er bestemt som gennemsnitstal for de traer, som ikke er
blevet drzebt eller toptgrre i vinteren 1962/63.

Den fundne hgjdetilveekst-reduktion inden for gruppe A giver
saledes kun et rimeligt udtryk for vintersvaekkelserne i de til-
feelde, hvor disse har veeret s lette, at toptgrhed og planteafgang
er undgéet. For de provenienser, som ved planteafgang og top-
tgrhed har vist stgrst vinterfglsomhed, vil hgjdetilvaekst-reduk-
tionen kun registrere svackkelserne for de mest hirdfgre planter
inden for proveniensen, hvorved fglsomheden for denne, taget
som en helhed, i stgrre eller mindre grad tilslgres.
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Fig. 6. Grafisk fremstilling af de forskellige proveniensers hgjdetil-
veekst i 1962 og 1963 i forsgget i Grindsted plantage, afd. 25.

Fig. 6. Graphic representation of the height increments of the various
provenances in 1962 and 1963 in the experiment in Grindsted Plan-
: tation, compt 25.

Alligevel viser hgjdevaeksten i 1963, taget som procent af
hgjdevaksten i 1962 (tabel 5), inden for gruppe A steerkest re-
duktion for den sydligste kystproveniens fra North Bend, en
naesten tilsvarende reduktion i hgjdetilvaeksten for afkom fra
Newport, noget mindre reduktion for afkom fra Long Beach og
mindst reduktion for afkom fra Klosterheden afd. 297. Tenden-
sen er meget tydelig, nar man udskyder de to forsgg, hvor vinter-
misfarvaningen ikke forekom (Grindsted og Dejbjerg plantager).

Hgjdevaekstens procentvise reduktion i 1963 viser siledes de
forskellige proveniensers frostfglsomhed i samme rakkefglge
som vintermisfarvningen og de tidligere omtalte eftervirkninger
i form af planteafgang, toptgrhed og dgde skud, hvorved forskel-
len mellem de enkelte proveniensers frostfglsomhed yderligere
understreges.
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Vinteren 1965/66 blev — ligesom vinteren 1962/63 — langvarig og
streng og indledtes ligesom denne ganske pludseligt ved en héard frost-
periode omkring midten af november. Ved mange stationer i Jylland
ledsagedes frosten af et kraftigt snefald — dog ikke ved forsgget i
Haarup Sande — og vinteren blev overalt mere nedbgrsrig end vin-
teren 1962/63. I de fleste af Contorta-forsggene blev frostvirkningen
ret ubetydelig, men i forsgget i Haarup Sande blev de sydlige kyst-
provenienser, specielt fra North Bend og Newport, pany sterkt svek-
kede, navnlig i de lavereliggende dele af forsgget, medens de samme
provenienser — ligesom i 1962/63 — kun i ringe grad blev svaekkede
i den hgjtliggende iagttagelsesparcel.

I Skogsforskningsinstitutets parallelforsgg ved Remingstorp an-
rettede vinteren 1965/66 betydelig skade. Her er provenienserne North
Bend og Newport nu stort set udgiede. Ogsi provenienserne fra Long
Beach og Klosterheden er meget steerkt sveekkede. I den gunstigt belig-
gende (hgjtliggende) iagttagelsesparcel kunne man i juni 1966 kon-
statere, at langt over halvdelen af planterne af disse provenienser var
toptgrre og en del dreebt. I reekkerne med provenienser fra gstsiden
af Vancouver Island var ca. halvdelen af planterne misfarvede pa den
gverste del, men relativt f& helt toptgrre. Planterne af samtlige ind-
landsprovenienser viste derimod ingen eller kun ubetydelige sveekkel-
ser efter vinteren 1965/66.

Hvis man pa basis af det foreliggende materiales reaktioner
over for vintersvaekkelser vender tilbage til spgrgsmélet om at
prgve at fastloegge en forsvarlig sydgraense for indsamlingen af
frg til brug i Danmark for kysttypen af Pinus contorta, ma man
have i erindring, at contortabevoksningen i Klosterheden plan-
tage afd. 297, som er moderbevoksning til standardparcellernes
planter, har haft en seerdeles smuk udvikling. P4 denne baggrund
ville det synes urimeligt at betegne afkom herfra som uskikket
til dyrkning i vore plantager, selv om afkommet i forsggene ikke
er gaet fri af vintersvakkelserne. Planteafgangen under den eks-
tremt vanskelige vinter 1962/63 var for dette afkoms vedkom-
mende gennemgdende ringe, i forsgget i Klosterheden dog neesten
10 % og i Vejers klitplantage, hvor den tatte skeerm sandsynlig-
vis har medvirket til planteafgangen, betydelig stgrre.

Selv om afstamningen af den gamle Pinus contorta bevoks-
ning i Klosterheden plantage er usikker, sandsynligggr afkom-
mels reaktioner og habitus, at frget fil denne bevoksning mé
stamme fra omradet umiddelbart nord for Columbia-flodens ud- -
lgb — muligvis fra Long Beach. Den lille forskel pa afkommenes
vaekst og hardfgrhed, som man finder, nar man sammenligner
afkommene fra Long Beach og Klosterheden, falder ud til fordel
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for afkommet fra Klosterheden, men dette kan skyldes en let
selektion.

Da frostresistensen for afkom fra Long Beach synes at vere
nasten lige s& stor som for Klosterheden, tgr man formentlig
betegne afkom fra Long Beach, som en i klimatisk henseende
forsvarlig proveniens til dyrkning i Danmark.

Provenienserne fra Newport og North Bend har i forsggene
hidtil ikke vist stgrre veekstenergi end den kraftigt voksende
proveniens fra Long Beach og afkom fra Klosterheden (samt
Nr. Risager).

Da de fgrstnsevnte provenienser (jvf. tabel 2 og 4) stedvis er
blevet steerkt gdelagt af vinterfrosten 1962/63, vil det i det mind-
ste veere utilradeligt at foretage frgimport fra Pinus contortas
kystprovenienser p& en si sydlig beliggenhed som North Bend
og noget tvivilsomt om en import fra Newport vil vare forsvarlig.
Rimeligst synes det at vzre, at lade Columbia-flodens udlgb
markere sydgransen for den tilrddelige import af Pinus contor-
tas kysttyper.

V. RESUME

I foraret 1960 udplantedes 11 parallele proveniensforsgg med
Pinus contorta inden for danske hede- og klitomrader. I forsggene
indgar 11 provenienser (se proveniensangivelserne side 55 og kortet,
fig. 1).

Forsggsmaterialet repraesenterer:

A. Sydlige kystprovenienser:
North Bend, Newport og Long Beach, samt som standardpro-
veniens afkom af en kiret bevoksning, F. 302, Klosterhede pltg.
afd. 297.

B. Provenienser fra gstkysten af Vancouver Island:
Sooke, Parksville og Merville.

C. Indlandsprovenienser fra vestligere, mindre kontinentalt pree-
gede omrider end tidligere indfgrte indlandsprovenienser:
Cascadia, Manning Park, Shuswap og Stuart Lake.

Forsggsarealerne (hvert forsgg udggr 1-—1% ha) repraesenterer:
a. Midl- og vestjysk hedeomrdde. (6 forsgg).

b. Klitomradade. (3 forsgg).

¢. Indsande og Diluvialsand. (2 forsgg).

Proveniensvalget, den foretagne gruppeinddeling af materialet og
forsggenes placering ma ses pd baggrund af de hidtidige erfaringer
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vedrgrende den klimatiske begrsensning for udviklingen af henholds-
vis sydlige kystprovenienser og indlandsprovenienser af Pinus con-
torta i Danmark.

For de sydligste kystprovenienser har vinterfrost begreenset udvik-
lingsmulighederne i Danmark. De tidligere anvendte indlandsprove-
nienser har derimod veeret hardfpgre, men her synes begrsnsningen
knyttet til fordampningssvekkelser (markeret ved udtgrring af nilene)
i senvinteren og det tidlige forar under forhold, hvor lav jordtempe-
ratur hindrer rgddernes vandoptagelse. Dette har pid mange hede-
lokaliteter vezeret kritisk for dyrkningen af indlandsprovenienserne,
medens disse pa tgrt diluvialsand og i indsande (lokaliteter hvor
jordtemperaturen reagerer hurtigt pa indstriling) har haft en bedre
udvikling.

Forsggene har til formal:

1. Sa tidligt som muligt at vise retningslinierne for et proveniens-
valg, der giver dyrkningssikkerhed inden for hvert af de navnte om-
rader.

2. Pa grundlag af den senere udvikling at vise de anvendte pro-
veniensers varierende forstlige veerdi pa de forskellige lokaliteter.

I foraret 1962 indtraf de fgrste fordampningssveekkelser i for-
sggene, medens extreme klimaforhold gav anledning til frostsveekkel-
ser i vinteren 1962/63. Disse forhold gav mulighed for en meget tidlig
undersggelse af proveniensernes reaktioner pa de klimatiske vanske-
ligheder for Pinus contorta i Danmark.

Fordrsmisfarvningen i 1962:

Efter en lengere periode med koldt, klart vejr i marts 1962 mar-
keredes fordampningssveekkelser ved nalemisfarvning blandt prove-
nienser inden for gruppe B og C i mange forsgg. I omride a (midt- og
vestjysk hedeomride) iagttoges misfarvning i de 5 forsgg, som var
anlagt paA dben mark, medens der i omriade ¢ (indsande og diluvial-
sand) ikke fandtes misfarvning i de tilsvarende forsgg. I omriade c
(klitomréade) er arsagen til moderat misfarvning i tilsvarende forsgg
mindre sikker pd grund af en indtruffen forsumpning. I de 2 forsgg,
som var anlagt under skarm, fandtes ubetydelig misfarvning i om-
rdde a og ingen misfarvning i omrade b. Sveekkelserne resulterede ikke
i planteafgang og fik kun ringe indflydelse pa hgjdetilveeksten i 1962
(se tabel 5 og fig. 3, 4 og 5).

Frostvirkningen i vinteren 1962/63:

Efter en vad og kglig sommer blev vinteren 1962/63 streng og
karakteriseret ved en tidlig, hard frostperiode, store temperatursving-
ninger og usezdvanlig ringe nedbgr (perioder med barfrost). Frost-
skader, markeret ved ndlemisfarvning i forbindelse med kambial-
gdeleeggelser, konstateredes i de fleste forsgg. Vintersvaekkelserne om-
fattede — modsat den tidligere neevnte foradrsmisfarvning — planter
blandt alle provenienser i gruppe A, medens provenienserne i gruppe
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B og C ikke misfarvedes (se tabel 2 og 3, samt fig. 3 og 4). Misfarvnin-
gerne indtraf inden for alle omrader (a, b og ¢) og var meget sterke
i begge forsggene under skerm.

Den sterkeste frostpAvirkning havde planterne i lavninger, me-
dens forsggene pa hgjtliggende, vindudsat terrain kun i ringe grad
viste misfarvninger.

Stgrst vinterfglsomhed viste den sydligste proveniens, North
Bend, efterfulgt af proveniensen fra Newport, medens proveniensen
Long Beach viste stgrre hardfgrhed og i denne som i andre henseender
neermede sig sterkt til standardproveniensen (F. 302, Klosterheden).
Frostskaderne medfgrte planteafgang, udtgrring af grene og nedsat
hgjdetilveekst i 1963 for de overlevende, svekkede planter (se tabel
4 og 5, samt fig. 4, 5 og 6).

Forelgbige retningslinier for proveniensvaly med henblik pd dyrk-
ringssikkerhed:

Gruppe A. Efter afprgvningen mod vinterfrost under extremt hirde
betingelser i 1962/63 synes det rimeligt at lade Columbia-
flodens udlgb (Long Beach) markere sydgrensen for ind-
samling af kystproveniensfrg til brug i Danmark. Under
denne forudseetning synes den kraftigtvoksende sydlige
kysttype dyrkningssikker inden for alle omriderne (a,
b og c).

Gruppe B. Provenienserne har vist god veekst, hardfgrhed overfor
vinterfrost, men fglsomhed for forarsmisfarvning. Dyrk-
ningsmeessigt slutter provenienserne sig til indlandspro-
venienserne. Provenienserne synes dyrkningssikre i om-
ridde c, medens tilpasningen til omride a synes tvivlsom.

Gruppe C. Provenienserne har vist noget forskellig veekst og god
form, igvrigt som under B, dog synes de to vestligste pro-
venienser (Cascadia og Stuart Lake) ret modstandsdygtige
mod forarsmisfarvning. Et endnu vestligere materiale (fra
Skeena flodens nedre Igb m. v.) bgr afprgves.

VI. SUMMARY

In the spring of 1960, eleven parallel provenance experiments
with Pinus conforta were established in Danish heath and dune
regions, each experiment comprising 11 provenances (see provenance
indications on page 55 and on the map, Fig. 1).

The experimental material represents:

A. Southern coastal provenances:
North Bend, Newport and Long Beach, and — as standard
provenance — progeny of a selected stand, F. 302, Klosterhede
Plantation, compt 297,
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B. Provenances from the east coast of Vancouver Island:
Sooke, Parksville and Merville.

C. Inland provenances from more westerly, less continentally
dominated, regions than those from which inland provenances
have formerly been imported:

Cascadia, Manning Park, Shuswap and Stuart Lake.

The experimental areas (each experiment covers 1 to 1% hectares)
represent:

a. Mid- and west-Jutland heath regions (6 experiments).
b. Dune regions (3 experiments).
¢. Inland sands and diluvial sands (2 experiments).

The selection of provenances, the grouping of the material, and
the locations chosen for the experiments, should be viewed in the
light of the experience previously gained of the climatic limitation
to the development of southern coastal provenances and inland pro-
venances of Pinus contorfa in Denmark.

For the most southerly coastal provenances, winter frost has put
a limit to the potentialities of development in Denmark. On the other
hand, the inland provenances formerly used have been hardy, but in
that case the limitation seems to be related to evaporation debilities
(apparent by withering needles) in late winter and early spring under
conditions where low soil temperatures prevent roots from taking in
water. Conditions like these have been critical to the growing of the
inland provenances in many heath localities, whereas on dry diluvial
sands and on inland sands (localities where the soil temperature
responds quickly to insolation) these provenances have had a better
development.

The experiments had for their object:

1. To obtain as early as possible an indication of guidelines for -
the selection of provenances the growing of which will be
safe within each of the regions mentioned.

2. To show, on the basis of the later development, the yarying
value of the provenances used in the different localities.

In the spring of 1962 the first evaporation debilities occurred in
the experiments, whereas extreme climatic conditions caused frost
debilities in the winter of 1962—63. These conditions provided an
opportunity for a very early study of the reaction of the provenances
to climatic difficulties for Pinus contorta in Denmark.

Spring Discoloration in 1962,

Following a prolonged spell of cold and bright weather in March
1962, evaporation debilities made themselves conspicuous by dis-
coloration of needles in provenances of groups B and C in many
experiments. In region (a) — mid- and west-Jutland heath regions —
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discoloration was noticed in the 5 experiments which were established

in open field, while in region (¢) — inland sands and diluvial sands
— no discoloration took place in the corresponding experiments. In
region (b) — dune regions — the cause of a moderate discoloration

in comparable experiments cannot be tracted with certainty owing to
swamping. In the 2 experiments which were established under shelter
an insignificant discoloration was found in region (a) and no dis-
coloration in region (b). The debilities did not result in the death of
plants, and had little effect on the height increment in 1962 (see
Table 5 and Fig. 3, 4 and 5).

Effect of Frost in the Winter of 1962—&63.

Following a wet and cool summer, the winter of 1962—63 was
severe and characterised by an early spell of hard frost, great tem-
perature fluctuations, and abnormally scant precipitation (spells of
black frost). Frost injuries, apparent by discoloration of needles, com-
bined with destrnction of cambia, were ascertained in most of the
experiments. The winter debilitation comprised — unlike the spring
discoloration previously mentioned — plants in all provenances of
group A, whereas the provenances of groups B and C were not dis-
coloured (see Tables 2 and 3, as well as Fig. 3 and 4). The discoloration
occurred within all regions (a, b, and ¢) and was very heavy in both
of the experiments under shelter.

The heaviest frost injuries were found in plants in hollows, while
the experiments on high-lying ground exposed to the wind displayed
discoloration only in a slight degree.

The greatest winter sensitiveness was displayed by North Bend,
the southernmost provenance, followed by the provenance from New-
port, while the Long Beach provenance showed greater hardiness —
greatly approaching, in this respect as well as in others, the standard
provenance (F.302, Klosterheden). The frost injuries resulted in
killing of plants, withering of branches and inhibited height increment
in 1963 of the surviving, weakened, plants. (See Tables 4 and 5, as
well as Fig. 4, 5, and 6).

Preliminary Guidelines for the Selection of Provenances with a view

to Safe Cultivation.

Group A. After testing for winter hardiness under extremely severe
conditions in 1962—63, it seems reasonable to let the
estuary of the river Columbia (Long Beach) form the
southern limit to the collection of coastal provenance seeds
for use in Denmark. On this assumption, cultivation of the
vigorously growing southern coastal type seems to be safe
within all the regions (a, b, and ¢).

Group B. The provenances have displayed fair growth, winter hard-
iness, though sensitiveness to spring discoloration. In
respect of cultivation, these provenances come close to the
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inland provenances. The cultivation of them seems safe in
region (c), whereas the adaptation to region (a) seems
doubtful.

Group C. The provenances have displayed a somewhat varying
growth and good shape, otherwise as under B. The two
westernmost provenances (Cascadia and Stuart Lake), how-
ever, seem to present a rather good resistance to spring
discoloration. An even more westerly material (from the
lower course of the river Skeena, etc.) ought to be tested.
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