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I. INDLEDNING

RAad i niletraeer koster dansk skovbrug og traindustri mange
millioner kroner om &ret, og i arene efter 2. verdenskrig var der
en betydelig interesse for trametes-spgrgsmalet — méaske seerlig
i hedeegnene, hvor mange bevoksninger nu var kommet op i en
aldersklasse, hvor rddangrebene viste sig at veere meget alvor-
lige. Efter forslag af professor, dr. polit. A. Howard Grgn vedtog
den forstlige forsggskommission i 1952, at man burde sgge at
koordinere de igangvzerende trametesundersggelser. I efterdret
1952 nedsattes derfor et ,trametesudvalg®, hvis sammensstning
har veeret fglgende:

Repraesentanter for Den kongelige Veterineer- og Landbohgjskole:
Professor N. F. Buchwald.
Professor, dr. phil. C. A. Jgrgensen.
Amanuensis, forstkandidat Erik Jgrgensen
(fratrddt udvalget 1955).

Repraesentanter for Statens forstlige Forsggsveesen:
Afdelingsleder, senere professor, dr. agro. H. A. Henriksen.
Afdelingsleder E. C. L. Lgfling.

Kst. forstander, skovrider J. A. Lgvengreen
(fratradt udvalget 1953).
Forstander, dr. agro. E. Holmsgaard (fra 1953).

Repraesentanter for Statsskovbruget:
Skovtaksator I. Jelnes (1954—57).
Skovtaksator E. Laumann Jgrgensen (1957—64).
Skovtaksator K. F. Andersen (fra 1964).

Repraesentant for Det danske Hedeselskab:
Skovtaksator, senere skovrider G. West-Nielsen (fra 1956).

Endvidere har forstkandidat, skovrider F. Paludan siden
1955 deltaget i udvalgets arbejde.

Forsggsvasenets forstander har fungeret som udvalgets for-
mand.
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Udvalget kom tidligt i sine drgftelser ind pé, at der burde
iveerksaettes en beskrivende undersggelse af rodfordserversvam-
pens — eller ,trametes“ — forekomst i relation til jordbund,
skovdyrkningsmetoder m. v. Efter flere forsgg pa at skaffe penge
til udvidelse af trametesundersggelserne, indsendte man i no-
vember 1954 til landbrugsministeriet en ansggning om at fa stillet
85.000,00 kroner til radighed af ,,modvzerdien af de i henhold til
det europaiske genopbygningsprogram modtagne gaveydelser®.
Belgbet agtedes anvendt til en undersggelse af ,,trametessvampens
udbredelse og optraeden i Jylland i relation til jordbundsforhold,
klimatiske forhold og skovdyrkningsmetoder®.

Undersggelsens formal og metode fremgar af fglgende uddrag
af ansggningen:

»Man har mange - men utilstreekkeligt underbyggede —
praktiske erfaringer om svampens forekomst i skoven. De vig-
tigste af disse, der i tidens 1gb har givet anledning til mange og
delvis modstridens hypoteser, traenger i hgj grad til yderligere
verificering og talmeessig dokumentation. Det er iser fglgende:

1. Granbevoksninger anlagt pA gammel agerjord angribes gen-
nemgaende meget hirdere af trametes end bevoksninger an-
lagt p4 gammel skovjord. Arsagen hertil kendes ikke.

2. Granbevoksninger frembragt efter reolplgjning eller anden
dybdebearbejdning af hede er gennemgaende hardere angrebet
af trametes end granbevoksninger frembragt pa svagere eller
ubearbejdet jord. Arsagen hertil er heller ikke kendt.

3. Granbevoksninger pa arealer med sandpafygning angribes
mindre sterkt end granbevoksninger pa normalt lejrede hede-
jorder. Arsagen hertil kendes ikke.

4. Granbevoksninger pa visse afvigende jordtyper, f.eks. af-
draenede moser — dels pa surbundstype, dels pa kalkholdig
bund — angribes steerkere end normalt. Arsagen hertil ken-
des ikke.

5. Jordens vandholdende evne og vandstandsvekslingen i arets
1gb influerer pa angrebsgraden, men arsagssammenhzaengen er
ikke nzermere kendt.

6. Det er kendt, at rgdgranen trives darligere og angribes ster-
kere af trametes i visse egne af Jylland end i andre egne, og
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man formoder, at dette fortrinsvis skyldes nedbgrsforskelle.
Dette er dog kun en hypotese.

7. Sterk gennemhugning af granbevoksninger synes at bevirke
et gget trametesangreb. Yderligere undersggelser pa dette
omrade er dog pakraevet. Ligeledes bgr det undersgges, i hvor
hgj grad ophugning af spor i en bevoksning pavirker dennes
sundhed.

8. Det er almindelig erfaring, at trametesangrebene ikke er jaevnt
fordelte i en bevoksning, men danner lokale huller i denne.
Ligeledes ses det ofte, at vindudsatte bevoksningsrande an-
gribes sezerlig hardt. Arsagerne hertil er ikke kendt.

Den betydelige variation i angreb og dettes utvivilsomme af-
hengighed af skovdyrkningstekniske foranstaltninger og andre
forhold — afheengighedsforhold som dog i hgj grad tranger til
talmaessig underbygning — giver hab om, at man ved at foretage
en undersggelse over trametes’ udbredelse i Jylland, ved hvilken
undersggelse savel jordbundsforhold, klimatiske forhold som
skovdyrkningsprincipper studeres grundigt, vil kunne opna ve-
sentlig bedre indblik i, hvorledes de nsevnte forhold pavirker
angrebsgraden. Herigennem vil man formentlig kunne f finger-
peg om de dybere arsager til angrebets variationer og sikrere
oplysninger om, hvorledes man gennem praktiske skovdyrknings-
foranstaltninger kan imgdegi angrebet og saledes forgge skove-
nes produktion.

Undersggelsen tenkes gennemfgrt pad den méade, at der an-
tages en forstkandidat til pa jyske skovdistrikter at beskrive
trameteshyppigheden ved stgdundersggelser, evt suppleret med
undersggelser af borespaner af stiende fraer. Foruden trametes-
hyppigheden sgges der for hver bevoksning indhentet oplysninger
om fglgende:

1. Bevoksningsalder

Bonitet

Proveniens

Kulturmade

Blandingsforhold og bevoksningskvotient
Jordens tidligere benyttelse

Jordens fysiske og kemiske forhold
Terrainforhold

B NS TR @
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9. Eksposition
10. Klimatiske forhold.

Undersggelsen tenkes i hovedsagen udfgrt pa skovdistrikter,
hvor man har gode oplysninger om bevoksningernes anlseg og
videre pleje. For at materialet skal blive sa ensartet som muligt,
bgr hele arbejdet udfgres af een mand, som skal veere ansvarlig
overfor trametesudvalget og aflaegge regelmeessige beretninger til
udvalget om arbejdets gang.”

Trametesudvalget fik bevilget det ansggte belgb.

Efter at der var udarbejdet en instruks for undersggelsen
(jvf. side 209), pabegyndte forstkandidat Paludan indsamlingen
af materiale i slutningen af 1955.

I december 1957 var der indsamlet materiale fra 220 prgve-
flader. Da der pa dette tidspunkt havde vist sig at veere meget
honningsvamp i ,,trametesangrebene“ i Nordsjelland, hvor for-
sggsvaesenet undersggte gran af 1. og 2. generation (jvf. Yde-
Andersen, 1958), foretoges der dels en forelgbig grafisk bearbejd-
ning af materialet, dels isolationer af svampe i en rsekke bevoks-
ninger. Det viste sig herved (jvf. kapitel IX), at honningsvampen
naeppe spiller nogen rolle for riddangrebene i hedeplantagerne,
bortset fra de steder, hvor der tidligere var egekrat.

Undersggelsen genoptoges derfor efter planen i slutningen af
1958 og fortsattes, indtil forstkandidat Paludan overtog en anden
stilling i efteraret 1960. Der var da indsamlet materiale fra ca.
450 bevoksninger, og selv om man havde stilet imod et lidt stgrre
materiale, standsedes markarbejdet af frygt for at fa indfgrt
personlige afvigelser i materialet ved at fortssette indsamlingen
med en ny medarbejder.

I 1960 antoges forstkandidat J. Neckelmann, som foretog en
del supplerende beregninger, indhentede visse manglende oplys-
ninger samt udfgrte den grafiske bearbejdning. Neckelmann blev
forflyttet inden undersggelsen var ferdig, men han har dog side-
Igbende med andet arbejde veret medarbejder til undersggelsens
feerdigggrelse.

Forsggsassistent H. C. Olsen har forestdet regressionsbereg-
ningerne, der er udfgrt p4 Regnecentralen.

Afdelingsleder, dr. agro. H. Holstener-Jgrgensen har ydet bi-
stand ved jordbundsundersggelserne allerede fra udarbejdelsen
af instruksen for undersggelsen. De fysiske analyser er udfgrt
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under hans ledelse pa forsggsveesenets jordbundslaboratorium,
medens de kemiske analyser er udfgrt pa hedeselskabets labora-
torium.

Landbohgjskolens plantepatologiske afdeling har bistdet forst-
kandidat Paludan med visse mykologiske arbejder inden forsggs-
veesenet fik sit eget mykologiske laboratorium.

Amanuensis S. Agger-Nielsen, landbohgjskolens skovbrugs-
afdeling har forfattet afsnit 2 og 3 af kapitel XIII.

Foruden ovennzvnte bevilling pa 85.000 kroner fra det euro-
pxiske genopbygningsprogram har Dansk Skovforening ydet til-
skud til undersggelsen — sarlig ved dennes start — igennem
sine betydelige bevillinger til trametesudvalgets forskellige ar-
bejder i perioden 1954—1964.

Vi vil gerne takke bevillingsgiverne og de institutioner og
mange enkeltpersoner, som pi forskellig mide har bidraget til
undersggelsens gennemfgrelse.
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II. LITTERATUROVERSIGT

Siden denne undersggelse iveaerksattes i 1955, er der sket en
betydelig forggelse af vor viden om Fomes annosus. Dette skyldes
forst og fremmest Rishbeth’s (1950 og 1951) grundleggende un-
dersggelser af skovfyr i East Anglia.

Rishbeth viste, at Fomes annosus infektion sker igennem
stgdene: Fomes annosus sporerne spirer pa friske stgdflader,
hvorefter myceliet vokser ned i stgdene og ud i disses rgdder.
Hvor svampeangrebne rgdder mgder rgdder fra friske trzeer, kan
svampen hoppe over og inficere det friske tre.

Fomes annosus optraeder pa meget forskellig made hos fyr og
gran; hos fgrstnevnte ytrer angrebet sig oftest ved, at unge treeer
dgr, hos sidstnaevnte ved, at sldre traeer bliver karneridne, og
man kunne ikke uden videre regne med, at Rishbeth’s stgdinfek-
tionsteori ogsd havde gyldighed for granen. Der blev hurtigt
iveerksat undersggelser for at klarleegge dette forhold, og i Igbet
af nogle ar efter Rishbeth’s undersggelser var det abenbart, at
der ogsa for granens vedkommende er tale om infektion gennem
stgdfladerne.

I forbindelse med at Fomes annosus nzeppe kan vokse frit i
skovbunden, har man i stgdfladeinfektionen en smuk og veldoku-
menteret forklaring p4 angrebets start — i hvert fald i yngre
bevoksninger — og kendskab til stgdfladeinfektionen leder di-
rekte til iveerkseettelse af praktiske bekampelsesforanstaltninger.

Da narverende undersggelse iverksattes, matte man anse, at
taprodsteorien og stgdfladeteorien var lige gode (jvf. Jgrgensen,
1954). Det forhold, at stgdfladeteorien i de sidste 10 &r har vist
sig at give den rigtige forklaring pid Fomes’ spredningsforhold
ogsd hos gran, har nseppe 2ndret nytten af naerverende under-
sggelse; thi man ma stadig anse, at angrebets omfang (i praktisk
forstlig betydning) i betydelig grad bestemmes af jordbundsfor-
hold, kulturmetoder m.v. Der er dog naeppe tvivl om, at man
pi enkelte punkter ville have sendret indsamlingsmetodik, sa-
fremt man ved undersggelsens start havde veeret overbevist om,
at stgdene udggr en si dominerende infektionsvej.
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Litteraturen om granens radproblemer er omfangsrig, og det
ville ikke veere formalstjenligt at give en fuldstendig litteratur-
oversigt her. Det forekommer derimod rimeligt

1) at give en oversigt over nogle arbejder, som belyser Fomes
annosus’ optreeden i Danmark, og de forestillinger man har
gjort sig om mulighederne for gennem dyrkningsmetoder at
reducere riadskadernes omfang,

2) at referere nogle undersggelser, ved hvilke man har anvendt
lignende metoder som ved naerverende undersggelse, idet man
ved hj®lp af sammenligninger mellem mange bevoksninger
har prgvet at belyse, hvorledes jordbundsforhold og skovdyrk-
ningspraksis influerer p& rodfordserverangrebenes omfang,
idet savel angrebets omfang som bevoksningsfaktorer m. v. er
opgjort talmeessigt.

1. NYERE DANSKE UNDERS@GELSER.

Som grundlag for en ikke alt for langstrakt redeggrelse for,
hvad der foreligger af iagttagelser vedrgrende Fomes annosus-
angreb i mellemaldrende og @ldre gran, er det naturligt at tage
sit ndgangspunkt i den udfgrlige redeggrelse hos Ferdinandsen
og Jogrgensen (1938—39). Disse forfattere anfgrer i deres leere-
bog, at sygdommen forlgber ret langsomt hos =ldre treer. Symp-
tomerne er, at arsskuddene forkortes, samtidig med at nélene
bliver mindre og gullige, ligesom der som regel indtreder rigelig
koglesetning. Stammerne bliver hyppigt rodtykke, og barken far
et smavortet udseende af de forstgrrede korkporer. Ingen af disse
kendetegn er dog ufejlbarlige. Forfatterne anser det for sandsyn-
ligt, at myceliernes fgrste udvikling hovedsagelig finder sted i
néledaekket. De ofrer infektionsforlgbet megen opmeerksomhed.
»Den Hartig-Rostrup’ske Opfattelse, efter hvilken Rodforder-
veren betragtes som en primer Parasit, har i Skovbrugskredse
og delvis ogsaa blandt Plantepatologer veeret fastholdt helt op
til vore Dage*. Forfatterne anfgrer, at denne opfattelse forleengst
er blevet betvivlet, og ved hj=lp af egne undersggelser af op-
gravede stgd og infektionsforsgg (Jgrgensen, Lund og Treschow,
1939) vises, at der ikke kan fremkaldes angreb af rodfordaerve-
ren pa levende fladtstrygende rgdder af rgdgran, nir infektions-
materialet (renkulturer) anbringes i overfladiske smésar. Der-
imod kunne man ved at inficere den afsavede taprod (placeret i
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naturlig stilling efter infektionens udfgrelse) fremkalde en in-
fektion, som breder sig opefter i stammen. Man konkluderer der-
for, at rodfordeerverens anslag finder sted pa dgde (eventuelt
steerkt svaekkede) rgdder.

Disse undersggelser dannede grundlag for den sikaldte tap-
rodsteori, iflg. hvilken , Myceliet gennem Stgrstedelen af Syg-
domsforlgbet, ofte i Aarevis, (er) begrenset til Stammens (Rgd-
dernes) funktionslgse Ved; fgrst i den sidste Angrebsfase, naar
Trzeerne er tilstraekkeligt sveekkede, viser Svampen sin parasiti-
ske Karakter og griber over paa de levende Dele.”

.1 Betragtning af, at man ... mé regne med Rodford=erverens
Tilstedeveerelse eller Tilstedekomst i enhver Naaletreebevoksning,
er det klart, at Spgrgsmaalet om Angreb eller Tkke-Angreb i over-
vejende Grad afhsenger af, hvorvidt de paa Stedet herskende
gkologiske Faktorer disponerer for Angreb eller ikke*, og for-
fatterne gennemgar derefter diverse sddanne faktorer.

Efter gennemgang af litteraturen vedrgrende Fomes annosus’
pH-krav anfgrer man med stgtte i Treschow (1938), at ,,De Er-
faringer, som er indvundne ved Dyrkning af Rodfordzerveren i
Renkultur paa fast Substrat, ggr det paa Forhaand lidet sand-
synligt, at Reaktionsforholdene i Skovbunden skulde spille nogen
nzevneverdig Rolle som angrebsfordelende Faktor”, hvilket be-
styrkes af en undersggelse af pH i nye trametes-huller 1 sammen-
ligning med omgivende sunde bevoksninger.

Blandt de diskuterede faktorer finder forfatterne, at der vee-
sentlig kun er en enkelt, som disponerer for rodfordserverangreb,
nemlig jordens fladgrundethed. Hvis der neer jordoverfladen fin-
des vandstandsende lag, hvad enten det nu drejer sig om ler-
striber, aldannelser eller teette morzenelag under flyvesand, vil
der ofte optraede steerke angreb. Det anses, at traernes rgdder i
agermarkskulturer udvikler sig pd lignende méde som pi den
fladgrundede jord: Rgdderne tvinges til at udvikle sig i plgje-
laget, og de dybt sggende rgdder vil 1 stgrre eller mindre udstroek-
ning dg bort og derefter inficeres, hvilken forklaring falder ud-
meerket i trad med forfatternes opfattelse om. infektionsforlgbet.
Der ggres ogsd opmeerksom pa agermarkskulturernes bredrin-
gede ved, hvori svampen kan udbrede sig sarlig hurtigt, og an-
grebene derved fa et mere akut forlgb end pa gammel skovjord.
Ferdinandsen og Jgrgensen giver endvidere en redeggrelse for
rodfordeerverangrebs intensitet i rgdgran til forskellige tider. Man
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far ikke igennem de meddelte eksempler noget indtryk af, at
angrebets relative hyppighed skulle veere tiltaget i de sidste 2—3
menneskealdre. ‘

Som forebyggende foranstaltninger anbefaler forfatterne tree-
artskifte, plantning pé stor afstand, anvendelse af kulturmetoder,
som ikke disponerer for hurtig ungdomsvaekst (bredringet ved)
og anvendelse af mindre modtagelige traearter. Med hensyn til 2.
generationsproblemet anfgrer forfatterne, at dettes lgsning méa
afhange af, hvor angreben den fgrste granbevoksning var.

Om udhugningsstyrken anfgres, at mange forstmeend har gjort
den erfaring, at tidligt begyndte og hyppigt fgrte, steerke udhug-
ninger virker gavnligt imod trametes, og man citerer fglgende
udtalelse af Oppermann (1929): ,,Allerede fra 1880 havde man
gjort den Erfaring, at Sundhedstilstanden i den midaldrende
Granskov bedredes, naar man fgrte hyppige og steerke Tyndings-
hugster. Aar 1900 (Haandbog i Skovbrug side 439-—43) tilraades
tet og omhyggelig Kultur, efterfulgt af steerk Hugst;...I de
forlgbne 30 Aar er vi gaaet videre og videre med at hugge tidligt
og tit. Fglgen er, at vore Granskove er langt sundere end forhen,
og samtidig har vi leert, at det svagt angrebne Trze kan bruges
til meget andet end Brzende.” Hastrup-forsgget (Bornebusch,
1933) viste dog, at trametesangrebet er forlgbet vasentlig uaf-
hangigt af hugstgraden™).

Abell (1940) fandt — ved hjeelp af bogfgrte hugstmasser, hvor
det beskadigede trze anses som et brugbart udtryk for rodfor-
deerverangrebets styrke — at undergrundens lerindhold har af-
ggrende betydning for rodfordzerverangrebets omfang pa Hvid-
kilde. Foretoges en klasseinddeling efter Fabricius’ boniteter,
fandtes fglgende procenter angrebet trae:

bonitet I, 4 8,2 % beskadiget tree
» II, 3 9,7 % »
. I, o 17,4 % »
» v, 0 27,5 % »

*) Efter stormfaldet i 1934 konkluderede Bornebusch (1937) dog
noget skarpere: ,Med Sikkerhed kan vi i alt Fald slutte, at de sterke
Hugster ikke har bidraget til at forgge Bevoksningens Modstandsevne
hverken overfor Trametes eller overfor Stormskade, men under de
forhaandenvzerende Forhold og Bevoksningens Alder tveertimod har
virket i modsat Retning.*
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Abell fandt ikke nogen virkning af jordens tidligere benyttel-
se soIn ager.

Bistrup (1949) foreslar at undersgge, om der er relation imel-
lem kobbertal (evt. mangantal) og graden af trametesangreb.
»De pa Torbenfeld foretagne ganske fa undersggelser modsiger
ikke muligheden af, at der er en sidan relation. Udstrgning af
blasten har tidligere vaeret forsggt jvf. Ferdinandsen og Jgrgen-
sen (1938—39).

Med udgangspunkt i taprodsteorien anlagde Jgrgensen og
Treschow (1948) plantningsforsgg med fladrodsplantning og til-
fgrsel af kalk og réfosfat i plantehullet med det formél lokalt
at sendre pH til omkring 7 og dermed sendre mikrofloraen og
rodfordzervermyceliets livsbetingelser.

Jgrgensen og Beier Petersen (1951) fandt, at steerke rodfor-
deerverangreb i skovfyrbevoksninger pd Djursland havde udvik-
let sig i overensstemmelse med det af Rishbeth fra East Anglia
beskrevne forlgb. Sygdommen var overalt begyndt fa ar efter
de fgrste egentlige gennemhugninger af skovfyrbevoksningerne.
Jgrgensen anlagde derefter det semere af Paludan (1963) be-
skrevne tjeringsforsgg i skovfyr pd Djursland.

Forsggsvasenets prgveflader og udhugningsforsgg i naletra
har lenge vaeret fulgt med beskrivelser af tyndingstrseernes sund-
hedstilstand. I 1951—52 blev der yderligere (Henriksen og Jgr-
gensen, 1952) pé sterilt udtagne borspaner fra treeer i isolations-
bzelterne foretaget en undersggelse af blivende bestands sundhed
i hugstforsggene i rgdgran i Gludsted plantage og pa Ravnholt
og i sitkagranforsgget i Nystrup. I Gludsted-forsgget blev der
konstateret langt steerkere angreb i de steerke hugstgrader end
i de svage; medens der i de to andre forsgg kun var tendenser
i denne retning. Henriksen og Jgrgensen konstaterede, at sterkt
trametesangrebne traer (angrebsklasse 4) har nedsat hgjde- og
diametertilvaekst.

Iflg. Oksbjerg og West-Nielsen (1953) synes rodfordserver-
angrebene i hedeomradet at vaere blevet mere udbredt i de sidste
5 ar. Pa basis af spgrgeskemaer vedrgrende rodfordaerverangre-
bets (delvis skgnnede) omfang kan de bekraefte Lgftings (1939)
undersggelser (jvi. side 206), der viser den intensive jordbearbejd-
nings skadelige indflydelse pa granens sundhedstilstand. De fin-
der — ligeledes p& basis af spgrgeskemaerne — at granbevoks-
ninger er sundere pi Birkebsek-egnen end pa Viborg-egnen. En
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opggrelse af Weis’ ggdningsforsgg i Guldborgland plantage tyder
forfatterne saledes, at kalkning virker fremmende pi rodfordeer-
verangreb, men at arsagen kan vzere en anden, end hvad der fgl-
ger af kalkens indvirkning p& brintionkoncentrationen. Forfat-
terne anser, at stort humusindhold (i forsggene frembragt ved
kvasdakning) er befordrende for granens sundhed.

Oksbjerg og West-Nielsen (1954) finder ved gennemgang af
Miillers og Helms’ forsgg i Sevel plantage meget stgrre radprocent
i en steerk kalket parcel end i de gvrige. Forfatterne har i ad-
skillige tilfeelde fundet langt stgrre radangreb pa affggne sande
end pa tilgreensende kytter.

Jgrgensen (1954) gjorde en slags status over trametesproble-
met. Han mener, at det endnu ikke er klart, hvorvidt rodfordeer-
veren kan angribe traeer og stgd direkte fra humuslaget, og de-
batterer taprodsteorien og stgdinfektionsteorien.

Det fremhzeves, at der er den vaesentlige forskel pa de to in-
fektionsteorier, at hvis stgdfladeteorien er rigtig, har man der-
med midler i hende til bekempelse af svampen. Jgrgensen anser
de to teorier for lige trovardige, og han fremhaver med rette,
at det ikke er nok at vise, at infektionen kan finde sted gennem
stgdene; det afggrende ma vaere, om dette er den eneste (eller
helt dominerende) infektionsvej. Det anfgres endelig, at det ikke
er muligt at opstille generelle regler for, hvilke jorder der szrlig
disponerer for trametesangreb, men givet er det, at de ydre for-
hold vil pavirke badde traeet og svampen.

Holmsgaard (1957) opgjorde pa basis af hugststatistikker,
dele af materialet i den her forelagte afhandling og Jgrgensen,
Lund og Treschow (1939) at trametesskaderne koster dansk skov-
brug mindst 8 mill. kroner om éret, svarende til ca. 70 kr. pr. ha
for rgdgran- og sitkagranarealet, og at skaderne vil vaere til-
tagende.

Hviid (1957) anfgrte, at pA Alheden skovpart, hvor man nu
er i gang med afvikling af 2. generation, er der intet, der tyder
pé. at rodfordeerverangrebene for en langsigtet betragtning er i
tiltagende. Hpiid kunne tenke sig, at jordens indhold af mikro-
neringsstoffer havde en vis indflydelse pa Fomes-angrebenes
omfang, méske i forbindelse med tgrkeér, hvis virkning pa rod-
forderverangreb han anser for indlysende.

Carl Mar: Mgller (1958) siger, at man intet ved om, hvor vidt
trametesangrebet er voksende i styrke, som af mange antaget.
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Henriksen (1958) finder ved undersggelse af steerkt angrebne
og ikke-angrebne sitkagraner pi renafdrifter m.v., at der ikke
er nogen tilvekstnedszttelse hos angrebne trzer i sammenlig-
ning med sunde traeer (angrebene bedgmt pa ‘stgdfladerne). Hen-
riksen anser i gvrigt, at trametesangreb maske n=rmest bgr op-
fattes som et symptom, der ofte fglger en sygelig tilstand.

Paludan og Rafn (1958) foretog en opggrelse af trametesan-
greb i P. E. Miiller’s ggdningsforsgg i Gludsted plantage og fandt,
at der i den 56-arige bevoksning var ca. 5 % angrebne traer i
den ubehandlede parcelrzekke, medens der i de kalkede og P--K-
ggdede parceller var to til tre gange s kraftige angreb.

Yde-Andersen (1958) fandt ved undersggelser af sterilt ud-
tagne borspaner pa 27 engangsprgveflader i rgdgran af 1. og 2.
generation i Nordsjalland, at der her er flere treeer, som inde-
holder honningsvamp eller bakterier (som kan opfattes som
indikator for dybere liggende honningsvampangreb) end tirzeer,
som er angrebet af rodfordeerver. Det synes derfor klart, at det
man hidtil har kaldt ,trametesangreb” ikke altid er forarsaget
af Fomes annosus, i hvert fald ikke i de gamle skovegne.

Morville (1958) fandt ved undersggelse af en radangreben
bevoksning, at randtraeerne var de sundeste. Han fandt i gvrigt,
at de tykkeste og de tyndeste trzer er sundere end traeer om-
kring bevoksningens middeldiameter.

Yde-Andersen (1959) skgnnede, at alene keernerad frembragt
efter mekaniske beskadigelser af stiende traeer, koster skovbruget
ca. 1 mill. kroner arligt. Rodforderveren er naeppe impliceret i
disse skader. Yde-Andersen resumerer i gvrigt de vaesentligste un-
dersggelser over honningsvamp og rodfordserveren som kernerad-
fremkaldende organismer. Han anbefaler, at man anvender den
stgrst mulige planteafstand for at undgi rodkontakter og rod-
sammenvoksninger. Yderligere ville man herved udskyde den
forste udhugning og derved tidspunktet for stgdinfektion.

Paludan (1959) har givet en forelgbig redeggrelse for dele
af det her forelagte materiale.

Ladefoged (1959) undersggte radangrebene i en 60-arig steerkt
angreben granbevoksning. Han fandt ved undersggelse af stdd-
dene, at hovedparten af radinfektionerne var sket igennem bark-
afskrabninger o.l. overfladesdr pi rodhals, rodudlghb eller kraf-
tige overfladergdder. Han fandt intet, der tydede pa, at stgd-
infektion spillede nogen stgrre rolle. Derimod var der mange
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eksempler pé, at svampen var kommet ind igennem dgde dybde-
rgdder (taprgdder). Det var i disse tilfeelde, angrebet havde fgrt
til en sygelig tilstand hos traeerne. Han anser, at den opstiede
skade i vaesentlig grad skyldes brat overgang fra svag til sterk
hugst.

Due (1960) anfdrer eksempler p4, at relativt fritstdende traeer
kun er svagt trametesangrebne, og viser — ved sammenligning
af to bevoksninger plantet pd meget stor afstand med bevoks-
ninger plantet p4 normal afstand — at rddprocenten er aftagende
med stigende planteafstand. Due giver ogsa et eksempel pa, at
indblandet lerk i en rgdgranbevoksning — ved borthugning og
pafdlgende infektion af leerkestgdene — har veeret ophav til
kraftige rodfordserverangreb i granerne. Due og Yde-Andersen
(1960) har undersggt sidstnsevnte forhold narmere pa to sam-
menligningspar bestdende af ensaldrende nabobevoksninger,
hvoraf den ene bevoksning i parret er frembragt uden ammer
og den anden med leerkeammer, hvor disse senere er borthugget.
Der forekom ikke Fomes annosus angreb i bevoksningsdele, hvor
der ikke havde vzeret foretaget hugst, medens der var udbredte
angreb i de huggede bevoksninger.

Oksbjerg (1960) anfgrer, at sitkagran med sterkt stammerad
kan leve og vokse udmeerket i mange &r, i andre tilfeelde kan
sitkagranen dg uden eller med meget svage symptomer pa stgd-
fladen, selv om rodsystemet indeholder Fomes annosus.

Holmsgaard, Holstener-Jgrgensen og Yde-Andersen (1961)
undersggte granbevoksninger af 1. og 2. generation i Nordsjeel-
land. I yngre bevoksninger forekommer der sterkere angreb af
Fomes annosus i 2. generation end i 1. generation; denne forskel
genfandtes dog ikke ved sammenligning af de zeldre bevoksnin-
ger af 1. og 2. generation.

Paludan (1961) fandt, at der i alle 1. generationsbevoksnin-
ger, hvor der har veeret taget juletrzeer, forekom rad allerede ved
1. gennemhugning, medens der i bevoksninger, hvor der ikke har
veeret taget juletraeer, ikke fandtes rad. Paludan fandt rzekkevis
ordnede trameteshuller, der kunne henfgres til indblandede con-
torta-striber, og som kun kunne forklares ud fra stgdinfektions-
teorien.

Yde-Andersen (1961a) fandt ved undersggelser af skiver af
stgd frembragt pa forskellige tider af aret, at rgdgranstgdflader,
der frembringes i ménederne januar, februar og marts, kun i

Det forstlige Forsggsvasen. XXX. H. 3. 20. juni 1968. 2
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ringe udstrakning bliver inficeret med luftbArne Fomes annosus
sporer, medens der er stor risiko for infektion af stgd, der er
frembragt i sensommeren og om: efteraret. Det er derfor nyttigt
at henlegge skovningen af naletrzer til perioder med ringe
sporefaldning.

Paludan (1963) har bekreftet Rishbeth’s undersggelser i et
tjeeringsforsgg i skovfyr. Forsgget blev anlagt af Erik Jgrgensen
i 1951, og i 1959 var der to til fire gange s mange dgde treeer
i de ubehandlede parceller som i de carbolinium-smurte.

Yde-Andersen (1963) har undersggt nogle tjeereoliers beskyt-
tende evne over for stgdinfektion. Bedste stenkultjereolie gav
90 % beskyttelse.

I Hastrup-forsggets sidste fase var der tydeligt sterkest rad-
angreb i de steerke hugster. ,,Det er altsd overvejende sandsyn-
ligt, at rddangrebet har veeret kraftigst ved meget steerk hugst.
Om den aftagen af riddangrebet man finder, ndr man gar fra D-
til L-hugst, er reel, lader sig ikke sige med sikkerhed. Man finder
imidlertid det samme forhold i de hgjere aldre ogsa i rgdgran-
hugstforsgget i Gludsted plantage (Prgveflade IS), sd muligheden
for, at rddangrebet kulminerer ved D-hugst, kan ikke afvises*
(Bryndum, 1964). Ogsa pa Lindet var der hen mod afdriftstids-
punktet vesentlig mere radd i den steerkt huggede end i den mo-
derat huggede parcel (Bryndum l.c.).

Yde-Andersen (1964) har i hedeomradet undersggt rgdgran-
bevoksninger frembragt af blandede kulturer (rgdgran med
bjergfyr eller japansk leerk), hvor hjelpetraerne er blevet fjer-
net tidligt i bevoksningens liv, og sammenlignet angrebene med
jeevnaldrende nabobevoksninger, hvor der ikke har veeret fjernet
hjzelpetrzeer. Yde-Andersens undersggelse (hvori der ogsi indgar
materiale fra naerverende undersggelse) viser, at der i samtlige
13 undersggte bevoksningspar var tydeligt sterkere trametes- -
angreb i den bevoksningsdel, hvor der var borthugget hjselpe-
traeer. Der er sdledes ingen tvivl om, at den almindeligt prakti-
serede kulturmetode — med indblanding og tidlig hugst af bjerg-
fyr i rgdgrankulturerne — har forgget trametesangrebene i hede-
omradet. Yde-Andersen fremhsever, at det er szrlig ngdvendigt
at undga, at stgdene af de tidligt huggede hjeelpetraeer bliver
inficerede i sddanne blandingskulturer.

1 gvrigt fandt Yde-Andersen ingen Fomes annosus-angreb i
uudhuggede 1. generationsbevoksninger og ingen effekt af kvas-



201

dekning i et forsgg i Gludsted plantage. Han fandt i et forsgg
i Dalgas plantage lignende forskel i angreb mellem bevoksning
anlagt pa reolplgjet og undergrundsplgjet hede som Lgfting
(1939). Opggrelse af et af Jgrgensen og Treschow (1948) anlagt
fladrodsplantningsforsgg viste ingen udslag for plantemetode.

Paludan (1966) har opgjort resultaterne fra 3 forsggsarealer,
hvor man i 1954—56 huggede hver 10. reekke, og hvor man pa
nogle parceller kreosotbehandlede stgdene, pa andre lod stg-
dene vare ubehandlede. P det areal i St. Dyrehave, hvor der er
kommet trametesangreb i vesentligt omfang, har man vel nok
den hidtil smukkeste bevisfgrelse for, at trametesangrebet i rgd-
gran starter pi stgdfladerne og fra disse breder sig igennem rgd-
derne til nabotrzerne. Dels er der et klart udslag for stgdbehand-
ling, dels invaderes naborakkerne til stgdreekkerne helt syste-
matisk, sdledes at de fgrste dgde traeer forekommer i fgrste nabo-
reekke til stgdene (5—6 ar efter hugsten), et par ar efter i neeste
reekke, og et par ar efter igen i den 3. raekke fra stgdene (Palu-
dan 1. c. fig. 6.). Alle dgde treeer, hvorfra der er isoleret Fomes
annosus, viste sig at std i umiddelbar narhed af et stgd eller
treeer primeert inficeret fra saddanne.

Buchwald (1966) har givet en oversigt over den historiske
udvikling af synet pa Fomes annosus’ infektionsbiologi. Buch-
wald anser det for en fastsliet kendsgerning, at Fomes annosus
myceliet i almindelighed ikke kan leve i naturlig skovjord. Han
anser det ligeledes for fastsliet, at Fomes annosus fgrst og frem-
mest vinder indpas i nye og sunde kulturer gennem stgdflade-
infektion.

2. NOGLE IKKE-EKSPERIMENTELLE UNDERS@GELSER
OVER RADANGREBS AFHENGIGHED AF DYRKNINGSMETODER
OG JORDBUNDSFAKTORER

Omfanget af radangreb i gran kan variere meget fra bevoks-
ning til bevoksning og fra egn til egn. I en del undersggelser har
man sggt at give en statistisk betonet redeggrelse for forskellige
jordbundsforholds eller bevoksningsforholds sammenhseng med
radangrebets stgrrelse. Hvis sidstnaevnte er skgnnet, eller der er
tale om smé materialer, ma der dog regnes med en vis risiko for,
at vandrehistorier om sserlige hugstformers, tidligere agerbrugs,
tgrkears, o.s.v. uheldige indflydelse pad sundhedstilstanden kan
have pavirket undersggelsens konklusion.

Falck (1930) skelner mellem forskellige svampe, som kan
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frembringe rad hos granen og omtaler szerlig indgdende ,,Melleus-
faule* (fremkaldt af honningsvamp) og ,, Annosus-faule*. Han
anser, at angreb af honningsvamp ofte er géet forud for angreb
af Fomes annosus, som dog gar langt hgjere i stammen end hon-
ningsvampen, og séledes er den egentlige fremkalder af stamme-
rad.

I Falck’s undersggelser indgar en statistik (ca. 145.000 trzeer)
over procenten af angrebne trzeer i afdrevne 80—120 arige bevoks-
ninger pa 16 Oberforstereien i Harzen. Der synes at vare nogen
forskel i angreb efter jordens udgangsmateriale (sezrlig store
angreb pa Buntsandstein). Angrebsprocenten synes at stige med
boniteten, dog er procenten af angreben masse nogenlunde kon-
stant. Falck anser, at procenten af angrebne trzeer i det veesent-
lige afspejler ,,Melleusfiule* eller blandingsinfektioner, medens
procenten af angreben masse i hgjere grad skulle afspejle om-
fanget af Fomes annosus-angrebet.

Der er en tendens til, at fladgrundede jorder gennemgiende
giver stgrre angreb end dybgrundede. Procenten af angrebne
treeer er stgrre pa friske jorder end pa jorder klassificeret som
fugtige eller tgrre. Naturforyngelser og sininger findes at have
stgrre angrebsprocenter end plantninger. Ser man pa den radne
masse, findes dog ikke samme forskel.

Alt i alt kan der nzeppe uddrages nogen klare relationer af
Falck’s statistik, formentlig fordi der indgar for forskellige loka-
litetstyper i materialet, og de undersggte faktorer tildels sam-
varierer.

Ud fra sine overvejelser vedrgrende Fomes annosus’ infek-
tionsveje mener Falck dog i sine undersggelser at finde stgtte
for at kunne udtale: ,,Der lebende Baum vermag also dem Vor-
dringen des Annosuspilzes Widerstandskrifte entgegen zu setzen,
so dass ungiinstige Standortsfaktoren, welche die Widerstands-
krifte beeintriachtigen, das Vordringen der Rotfiule im Stamm
begiinstigen und umgekehrt®.

Lgfting (1937) fandt ved undersggelse af sitkagran i klitter
og heder, at tgrt sand og grus uden tilgengeligt grundvand giver
steerke trametesangreb. Pa overfggne jorder bliver angrebet min-
dre, specielt hvis flyvesandslaget er % m eller dybere. Pa forsum-
pede jorder far man steerke angreb. Lgfiing er af den opfattelse,
at en overfladisk rodudvikling i almindelighed fremmer trametes-
angrebet, og at enhver svakkelse af granerne, hvadenten den
skyldes tgrke, for meget vand eller andet, vil fremme angrebet.
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Rohmeder (1937) har — baseret pa egne undersggelser og pa
den foreliggende litteratur, samt pa basis af spgrgeformularer
udfyldt pa skovdistrikter i Bayern — givet en omfangsrig be-
arbejdning af trametesspgrgsmaélet, idet han undersgger sammen-
hengen mellem sygdommens udbredelse og jordbundsfaktorer,.
rodudvikling, bestandsopbygning m. v.

Rohmeder anser ikke, at man kan bruge pH-bestemmelse til
at forudsige, om en given bevoksning bliver sterkt angrebet
eller ej.

,,Die Tatsache des stiarkeren Befalls landwirtschaftlicher Auf-
forstungsflichen ist so unumstritten, dass es hierzu keiner Be-
weise bedarf.” Han forklarer forskellen i angreb pi agerjord og
pad gammel skovjord ved, at rgdderne pa agerjorden er samlet
overfladisk, hvilket giver stgrre tgrkefare og dermed stgrre rod-
dgd. Rohmeder anser i gvrigt, at rgdgranens rodudvikling i al
almindelighed er meget afggrende for, hvor store trametesangreb
man far — jo mere granens rodsystem antager form af en hjerte-
rod, des mindre frametes forekommer der. .

»Zahlreiche eigene Beobachtungen in bayerischen Waldge-
bieten und die Fragebogenantworten der bayerischen Forstimter
weisen darauf hin, dass der Rotfidulebefall auf dichtgelagerten
Boden besonders stark ist. Dabei geht die dichte Lagerung des
Bodens stets Hand in Hand mit einer flachen Wurzelausbildung
der Fichte und mit einem hiufigen Absterben der Saugwurzeln,
wie an ausgegrabenen Wurzelstocken und an Windwurfwurzel-
tellern beobachtet wurde®. Han fastsliar som en almindelig lov-
massighed ,,dass die Fichte auf gleichmissig frischen bis feuch-
ten Béden am gesiindesten bleibt, dagegen in ausgesprochenen
Trockenlagen und in stark vernissten Orten stirker von der
Wurzelfiaule befallen wird.”

Med hensyn til bonitetsforhold anser Rohmeder, at man har
de hérdeste trametesangreb pa de darligste boniteter (pa grund
af udtgrring) og pa de bedste boniteter (brede arringe) -— mid-
delboniteterne rammes mindre hardt. Der skal i reglen vere
mindre trametesangreb i saninger end i plantninger (stgrre
dringsbredde!) Med hensyn til hugstindgrebets indflydelse heel-
der Rohmeder nzrmest til den anskuelse, at stzerk hugst giver
stgrst trametesangreb (brede arringe!). Rohmeder behandler ret
indgaende sundhedsforholdene i blandingsbevoksninger. Siddanne
er ofte sundere end rene bevoksninger — sserlig hvor rgdgranen
er blandet med bgg. Rohmeder anfgrer, at gran plantet efter 1gv-
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skov eller blandingsskov pa visse lokaliteter (szerlig hvor jorden
har tendens til at give overfladisk rodudvikling hos granen) er
sundere end gran efter gran. P4 andre lokaliteter (for hvilke der
foreligger en del statistiske materialer) er der ingen forskel, eller
granen er endog sterkest angrebet i blandingsskov.

Som en sammenfatning af Rohmeder’s undersggelser kan an-
fgres, at han legger seerlig vegt pi en dyb rodudvikling hos
granen og pa at frembringe smalringet ved. Foranstaltninger,
som fremmer disse to forhold, anser han er nyttige i beksempel-
sen af rodfordaerveren. Det er ofte vanskeligt at blive klar over,
i hvor hgj grad Rohmeder’s udtalelser er baseret pa spekulationer
afledt af de to neevnte forhold, og i hvor hgj grad hans opfattelse
er baseret pa data, af hvilke der ikke foreleegges mange i afhand-
lingen.

Peace (1938) har pa grundlag af optellinger af radne stgd i
afdrifter og udhugninger undersggt rddangrebenes hyppighed
hos en lang reekke naletrearter i Storbritannien. For rgdgranens
og sitkagranens vedkommende er der undersggt henholdsvis 70
og 15 lokaliteter. Peace forsggte ved stgdbedgmmelsen at henfgre
angrebet til de svampe, der havde forarsaget dette. Af de ca. 3200
angrebne traeer (alle arter) kunne ca. 2500 antages at hidrgre fra
angreb af Fomes annosus, som derfor antoges at veere den helt
dominerende svamp. Neest i reekken af identificerede svampe kom
Polyporus Schweinitzii og Armillaria mellea — begge dog uden
stgrre betydning hos rgdgran.

Ved hjalp af notater om lokalitetsfaktorerne giver Peace en
oversigt over disses indflydelse pa angrebets omfang, idet han
dog bemerker, at der ikke gives nogen talmeessige oplysninger,
da det ma erkendes, at antallet af undersggte arealer er for ringe
og hans arbejdsmetode for kompleks til at tillade en statistisk
analyse. “Where a factor is said to affect rot this statement must
be realized to have no statistical basis but merely to be a strong
probability.”

Vedrgrende rgdgran anfgrer Peace fglgende: Radangrebets
styrke aftager 1 fglgende rsekkefglge efter jordens tidligere benyt-
telse: Ager - lgvskov - blandet lgv- og naleskov - néleskov - hede
og grasningsland (pasture).

Kun ekstremt svare eller lette jorder syntes at have nogen
indflydelse pa radangrebet. Dette var staerkt pa ler og ringe pa
sand. Der fandtes ingen sammenhseng mellem rddangrebets styrke
og jordens dybgrundethed, og ej heller mellem angreb og humus-
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lagets tykkelse. Der kunne ikke pévises nogen indflydelse af ned-
bgrens stgrrelse.

Peace fandt mindre angreb i rene rgdgranbevoksninger end i
bevoksninger med lgvireindblanding.

1 1927 blev der af Dansk Skovforenings Ggdningsforsgg ud-
sendt spgrgeskemaer til samtlige danske skovdistrikter vedrgren-
de rodfordserverens forekomst under forskellige vilkar. Der ind-
kom ialt 95 besvarelser, der dog ikke alle var sa fuldsteendige, at
de kunne anvendes til videre bearbejdelse. Pa basis af materialet
fandt Jgrgensen, Lund og Treschow (1939), at der var betydelige
forskelle i angrebsstyrken i forskellige egne af landet. I Jylland
var angrebene mest fremtreedende i Viborg amt, medens de i
sydgstjyske og sgnderjyske amter var forbavsende ringe.

Nar sterke angreb betegnes med 10 og intet angreb med 0
fandt forfatterne i groft gennemsnit for hele landet, at angrebet
pa forskellige jordbundstyper, og efter gruppering efter arealets
tidligere benyttelse, var saledes:

Sand 7.8
Lerblandet sand 6.2
Mineralske jorder ! Sandblandet ler 6.0
Lerjord 5.2
Stiv ler 4.3
Humus jord Mose 2.7
Gammel agermark 8.5
Tidligere Overdrev 6.9
benyttelse Dyrket hede 6.1
R4 hede 5.0

Forfatterne fremhaever, at det store spring fra sand til ler-
blandet sand formentlig hidrgrer fra, at der indgar flest ager-
markskulturer pa sandjorderne. Ogsd materialets ringe talmses-
sige omfang (opstillingen er baseret pa 46 besvarelser) kan have
influeret pa raekkefglgen. ,Naar disse Forhold tages i Betragt-
ning, mener vi, at den forsigtigste og rigtigste Konklusion af
Tabellen maa vere, at der nappe bestaar nogen udtalt Sammen-
heng mellem Trametes-Angrebet og Jordbundstypen indenfor
Raekken af Mineraljorder fra Sand til Ler.*

Jgrgensen, Lund og Treschow (l.c.) foretager en opstilling
over de forskellige treearters modtagelighed, og de anfgrer: ,I
Skovbrugskredse er det en almindelig Anskuelse, at den starkere
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Hugst forbedrer Sundhedstilstanden. Dette kommer tydeligt til
Orde i Spgrgeskemaerne, hvor 40 Distriktsbestyrere haevder denne
Opfattelse, mens 5 ikke mener at have iagttaget nogen Forskel,
og 3 udtaler, at steerk Hugst virker skadeligt. Paa Grundlag af de
praktiske Erfaringer mé det derfor kunne fastslaas, at en tidlig
begyndt og stadig fortsat sterk Hugst indvirker gavnligt paa
Bevoksningernes Sundhedstilstand.*

Da det siden i eksperimenter har vist sig, at den steerke hugst
P4 ingen made fremmer sundhedstilstanden — snarest tvaertimod
— er ovenstdende citat egnet til at belyse, hvor forsigtig man
skal veere med at basere undersggelser af komplicerede forhold
pa besvarelse af spgrgeskemaer, idet indholdet af sddanne meget
let vil blive preeget af gnsketeenkning eller autoritetstro (jvf. det
side 195 anfgrte citat af Oppermann). ,Det maa sikkert altid
anses for utilraadeligt at lade teknisk-videnskabelige Spgrgsmaal
afggre ved Stemmeflerhed (Carl Mar: Mgller, 1939).

26 distrikter svarede pa spgrgsmaéalene om trametesangrebets
omfang i 2. generation. I de allerfleste tilfzelde var erfaringerne
ikke gode.

Lgfting (1939) fandt ved undersggelse af nabobevoksninger
frembragt efter reolplgjning og mindre intensiv bearbejdning
(undergrundsplgjning eller hullegravning) at ,,Reolplgjningskul-
turer angribes i langt steerkere Grad af Trametes end Kulturer
paa tilsvarende Lokaliteter efter mindre gennemgribende Jord-
behandlinger®“. ,Reolplgjningen ..... bgr benyttes med en vis
Varsomhed og Kritik, idet den i mange Tilfzelde danner Grundlag
for en smuk Kultur, men en syg Bevoksning*.

Rennerfelt (1946) anfgrer som sin erfaring, at der ikke er
meget rdd i skove, hvor jordfugtigheden er stor. Han meddeler
sammenligninger fra fire lokaliteter, hvor han har undersggt
gran pa ,fuktig mark, kdrrmark® i narheden af gran pa ,frisk
— torr mark®. Han finder i alle tilfselde et langt stgrre procen-
tisk trametesangreb pi den tgrre lokalitet end pa den fugtige.

Rennerfelt anfgrer, at ,,rotrétan® er meget almindelig pa kalk-
rige jorder, og da Treschow har vist, at Fomes annosus viser stor
indifferens over for pH og vokser omtrent lige godt ved pH fra
3 til 7, foreslar Rennerfelt, at det ikke er reaktionen, men kal-
ciumindholdet, der har en virkning pa mycelie-veeksten. — Det
forekommer dog ligesd nzerliggende at anse, at forholdet kunne
skyldes, at nogle af de mikroorganismer, som Fomes annosus
konkurrerer med, er pH-afhaengige.
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Rennerfelt har undersggt jorden i en del bevoksninger med
hensyn til pH, mekanisk sammensztning og geologi. Han finder
ingen sammenhang mellem disse jordbundsfaktorer og trametes-
procenten.

Rennerfelt anfgrer som en gammel erfaring, at granen holder
sig friskere i blandingsbevoksninger end i rene granbevoksninger.
Han anfgrer adskillige eksempler, der bekrafter dette, og han
finder yderligere, at ridsvampene i blandingsbevoksninger i langt
ringere grad udggres af Fomes annosus end i rene granbevoks-
ninger. I sidstnzevnte har han fundet, at 74 % af svampeangrebene
skyldes Fomes annosus, medens denne svamp kun tegner sig for
30 % af raddangrebene i blandingsbevoksningerne.

Rennerfelt antgrer, at gran efter gammel bgg er sund i mod-
seetning til gran pa lyngmark, muligvis fordi lyngen er inficeret
med Fomes annosus i modseetning til bggene.

Maraite et Meger (1966) har undersggt 43 rgdgranbevoksnin-
ger i Ardennerne og finder, at bevoksninger pa darligt dreenede
jorder (drainage assez pauvre & trés pauvre), bevoksninger ekspo-
nerede mod nord eller med dybe humuslag har mindst rad.

Zycha og Katé (1967) har pa basis af oplysninger indhentede
fra 95 skovdistrikter i Niedersachsen (omfattende ca. 100.000 ha
granskov) fundet, at der gennemsnitlig er ca. 20 % radangrebet
tree i hugsterne. Skgnsvis 6—7 % heraf skyldes kernerad, medens
resten hidrgrer fra mekaniske skader. Radprocenten malt pa
vedmassen er stgrst pa kalkrige jorder, og kerneriddets relative
diameter i stgdet er her stgrre end pa andre lokaliteter.

Man har neermere undersggt 32 repreaesentative prgveflader
pa vidt forskellige lokaliteter. Heraf udledes, at der ikke er nogen
sammenhseng mellem bonitet og Fomes annosus-angreb, medens
materialet tyder pa, at man far de sterkeste angreb pa veksel-
vade jorder (wechselfrisch bis wechselfeucht). Ogsé andre svam-
pe end Fomes annosus var — men i talmessigt langt ringere
omfang — radfremkaldende. Forfatterne anser, at dette er en
nyopdagelse, men synes dog pa dette sa vel som pa andre punkter
(bl. a. stgdinfektionens betydning) ikke at veere helt velorien-
terede i litteraturen om kernerad.

Endelig skal omtales et par afhandlinger, der vedrgrer fyrre-
arter:

Wallis (1960) har undersggt dgdeligheden i unge skovfyr-
bevoksninger plantet pA gammel lyng- eller graeshede og pa tidli-
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gere ager i East Anglia, hvor der er en betydelig variation med
hensyn til jordens surhedsgrad. Hovedmaterialet omfatter godt
200 afdelinger gennemhugget fra 1 til 4 gange, og hvor dgdelig-
heden er registreret ved de dgde trzeers masse. Det viste sig, at
pH i 15—20 cm’s dybde havde afggrende indflydelse piA Fomes-
angrebets omfang. “The critical pH at 156—20 cm. depth for pre-
diction of future losses is 6. Above this, root rot may cause mo-
derate to severe damage in most stands by the end of the first
rotation; below pH 6 the expected damage may be of little conse-
quence. Alkaline soils, whether arising from a naturally high
calcareous content or from previous agricultural practices, were
favourable for rapid development of F. annosus”. Skgnt mange
stgd i bevoksninger med lavere pH end 6 indeholder Fomes, sker
spredningen af kemiske eller mikrobiologiske arsager langsomt
pA sédanne jorder. Forudsat samme pH fandtes ingen forskel i
angreb pa tidligere hede og gammel ager.

Wallis fandt ingen forskelle i sygdommens udbredelse pa dyb-
grundede og fladgrundede jorder.

Froelich, Dell and Walkinshaw (1966) har undersggt Fomes
annosus-angreb i een eller flere gange tyndede bevoksninger af
Pinus elliottii og Pinus taeda. De fandt ved undersggelse af ca.
50 bevoksninger, med fortrinsvis meget steerke angreb eller slet
ingen angreb, at de staerkt angrebne bevoksninger fandtes pa jord
karakteriseret ved mindre indhold af organisk materiale, hgjere
pH (stgrre end 5,5), stgrre sandindhold og mindre grasvaekst
end sunde bevoksninger. Uanset at nsesten alle de hardt angrebne
bevoksninger voksede pa tidligere agerjord — nzesten alle ikke
angrebne pd gammel skovjord — anser forfatterne, at jordens
tidligere benyttelse kun gver indflydelse pa angrebets omfang for
sd vidt som denne benyttelse har pavirket de angivne jordbunds-
faktorer og gresdekkets omfang.

Diskussion:

Som det fremgér af litteraturgennemgangen, har man under-
sggt en lang raekke forholds indflydelse pa rad i gran. Bortset fra
sddanne relationer mellem hugst og Fomes annosus-angreb, som
kan afledes af stgdfiadeinfektionen, er det kun sandsynliggjort,
at der findes en vis sammenheeng mellem angrebenes omfang
og jordens tidligere benyttelse, jordarbejdets intensitet og jor-
dens pH.
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III. MATERIALET

1. INSTRUKS FOR INDSAMLING AF MATERIALE.

Ved undersggelsens begyndelse i august 1955 blev der ud-
feerdiget fglgende instruks:

Instruks for trametesundersggelse.
I. Formal.

Det er undersggelsens formal at sgge oplyst, hvorledes trametes-
angreb afhsenger af jordbund, kulturmetode, jordens tidligere benyt-
telse, bevoksningspleje m. v.

Som undersggelsens objekter anvendes kun bevoksninger, hvorom
der kan skaffes palidelige oplysninger om kulturens anleg, og blandt
flere muligheder vaelges de bevoksninger, hvorom der foreligger bedst
oplysninger om bevoksningens historie. Undersggelsen startes i hede-
plantager og indskreenkes indtil videre til at omfatte rgdgran.

II. Bevoksningsbeskrivelse.
Der ggres pa seerlig blanket notater om fglgende:

Dato for beskrivelsen.

Skovdistrikt.

Afdeling, litra. Der laves en skitse over det undersggte areal.

Bevoksningens areal.

Treeart.

Nuveerende og tidligere indblanding, indblandingens made.

Alder (fra frg). Dels fra driftsplan, dels baseret pd antal irringe i

stgdhgjde. Lejlighedsvis suppleres med alderen i 1,3 m hgjde.

g. Kulturmetode (kildeangivelse).

h. Arealets tidligere benyttelse (kilde).

i. Bevoksningens hgjde (25 malinger).

j. Diameter i middelstammegrundflade bestemmes ved klupning af ca.
50 treaeer.

k. Bonitet.

1. Bevoksningens grundflade fgr hugst bestemmes med grundfladestok,
ngjagtighed 2 mz2.

m. Slutningsgrad anszettes pa skgn.

Bevoksningens tidligere behandling. (Hvornir begyndte udhugnin-

gerne — har der veeret hugget saerligt staerkt, hvornar blev bjerg-

fyr fjernet o.s. v.).

o0 oD e

s
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Pvrige bemeerkninger: Proveniens, serlig kulturpleje o. s. v.
Eksposition.
Terrainforhold.

De vigtigste arter af hgjere planter og disses samlede deeknings-
grad. De dominerende mosarter og disses samlede deekningsgrad.

Jordbunden.

1. Geologisk formation.

2. Humuslagets tykkelse og type bestemmes ved 30 stik, udtaget
ved kast over prgvefladens areal.
For hvert andet stik udtages med cylinder en humusprgve. Hele
humuslaget skal veere med i pglsen (men ingen mineraljord). De
15 pglser smuldres, blandes omhyggeligt og medtages til ana-
lyser.

3. Der graves (mindst) eet dybt jordbundshul. Hvor der er kytte-

dannelse, skal kytter og affggne omrader behandles hver for

sig, badde med hensyn til jordbundsbeskrivelsen og trametes-

beskrivelse. Jordbundshullet skal g& igennem udfeeldningshori-

sonten (i hvert fald stedvis). Det skal leegges pa tveers af plante-

rekkerne og indeholde to sidanne. Hullet leegges teet op til et

stgd eller tree. Det kontrolleres i jordbundshullet, at det om

kulturmetoden oplyste er rigtigt. P4 grundlag af hullet ggres der

notater om:

a. Blegsandets tykkelse.

b. Udfeldningslagets tykkelse (gvre humgse del — mnederste
del).

c. Undergrundsart.

d. Roddybde (og rodfordeling, om den er seerlig meerkveerdig).

e. I jordbundshullets mineraljordsdel udtages der prgver til
analyser. Prgverne udtages med stilcylindre (100 ems3), ialt
14 stik, fordelt i to lodrette reekker, hvoraf een placeres i en
plantersekke og een midt mellem rzekkerne og i dybderne 5,
15, 25, 35, 45, 55 og 65 cm regnet fra greenselinien mellem
humuslag og mineraljord. De udtagne prgver blandes grun-
digt og medtages til diverse analyser.

Vedr. vejning og forsendelse af jordprgver til analyse:

Efter udtagning i skoven opbevares prgverne kgligt og uden store

fordampningsmuligheder indtil forsendelsen. Prgverne opbevares helst
ikke ud over en uge fgr forsendelsen (maksimalt 14 dage).

Umiddelbart fgr forsendelsen blandes prgverne godt igennem

pany for at f4 en jeevn fugtighedsfordeling, og hele prgven vejes. Der-
efter udtages si meget, som skal sendes til Hedeselskabets laborato-
rium, og resten vejes piny (differensen beregnes = materiale sendt
til Hedeselskabet, der foretager en tgrstofbestemmelse). Resten, eller
en del heraf, sendes til S.F.F., evt. samles noget stgrre partier, som dog
mai lufttgrres (henstand med abent seskelag).
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Til Hedeselskabet sendes:

1. Humusprgve af en stgrrelse svarende til ca. 3 af hedeselskabets
eesker. Hvis moren er serlig tynd, og dermed som oftest ispreengt
sandkorn, kan dette antal underskrides. Det er under alle omstzn-
digheder gnskeligt, at der bliver en prgve til forsggsveesenet ogsa.

2. Mineraljordsprgve svarende til een af hedeselskabets zesker.
Prgverne betegnes som fglger (esken meerkes ikke) :

1. (= Prgvefladens lghenummer) a. (humus)

1. » » b. (mineraljord)
2a.
2b.
0.5.V.

Der fgres en protokol i lommebogsformat over jordprgverne:

1 2 3 4 5 6 7

Hedeselskabets serskilt totale Rumvaegt prgve- analyse-
sske-nummer maxrke rumvaegt af prgve afsen- resultat
_ til Hede- delse modtaget
lag bund kg selskabet dato dato
1397 1156 1.a 2.93 0.69 29/8-55 12/12-55
1 'b » 2
2'a 2 b4
2.b

Samtidig med afsendelse af prgver til hedeselskabet sendes proto-
koluddrag af kolonnerne 1 -+ 2 4 3, og der henvises til skrivelse fra
S.F.F. af.18/8-55 (jr. nr. 625/55) vedrgrende analysearbejdet.

Hedeselskabets laboratorium sender analyseresuitaterne succes-
sivt, hver gang i 2 eksemplarer. Det ene opbevares hos Paludan, me-
dens det andet sendes til S.F.F.

Til forsggsvaesenet sendes:

1. Af humusprgven en geskefuld (S.F.F.-zesker), eller si meget, som
der kan blive. Eskens 1ig 4 en lds seddel meerkes med det seer-
skilte meerke (1a. — 2a. 0.s.v.).

2. Af mineraljorden en seskefuld, der meerkes p& samme made (laget
+ en indlagt 1gs seddel).
NB. Ved maerkningen bruges blyant, ikke kuglepen eller blzk.
I god tid rekvireres tomme @sker fra Hedeselskabet og S.S.F.

1II. Trametesbeskrivelse udfgres pa stgd. Der bgr kun undtagelsesvis
arbejdes med bevoksninger, hvor der ikke kan bedgmmes 100 stgd,
hvilket antal kan anses for normalt ved trametesbeskrivelsen. Denne
beskrivelse er grundleeggende for hele undersggelsen, og da den sam-
tidig udggr det billigste led i denne, er det rimeligt at ofre en del pa
at ggre den ngjagtig, og hvor forholdene méitte opmuntre til det (ens-
artede jordbundsforhold og bhevoksninger — udfyldelse af en hel ar-
bejdsdag o.s.v.) er det gnskeligt om trametesbeskrivelsen udvides til
200—300 stgd.
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Hvert stgd kluppes korsvis (forholdet mellem stgddiameter og
brysthgjdediameter fastleegges — formentlig kan der oprettes stan-
dardkurver for dette forhold) og det henfgres til en af fglgende an-
grebsgrader (Forstlige Forsggsvaesen bd. XXI s. 218):

0 — intet angreb

1 — svag, men tydelig misfarvning; ikke frgnnet ved

2 — steerk misfarvning; ikke frgnnet ved

3 — frgnnet ved med et areal svarende til mindre end % af stgddia-
meteren .

4 — frgnnet ved med et areal svarende til mere end % af stgddia-
meteren

Der leegges seerlig veegt pa at f& undersggt arealer, der renafdrives,
idet der ikke pi sAdanne arealer er si store muligheder for fejlbedgm-
melse af angrebsprocenten.

Hvis det er muligt, og bevoksningen er nogenlunde sluttet, fore-
tages der fgrst en ,,udvisning® af bevoksningen, og de siledes udviste
treeers stgd meerkes. Efter renafdriften opggres derefter trametes pro-
cent for ,udviste® treeer og alle andre treeer hver for sig. Ligeledes
bgr der lejlighedsvis i bevoksninger i aldersklasser, hvoraf der ikke
kan fremskaffes hovedbenyttelse, foretages sammenligninger imellem
angrebsprocent i udvisning og blivende bestand — enten ved hjeelp af
boringer eller ved at fa foretaget en tilfeeldig hugst pa en del af arealet
og en hugst efter almindelig udvisning pd en anden del af arealet.

Der noteres, om angrebet er koncentreret i trameteshuller.

IV. Nar hugsten har fundet sted, indhentes oplysninger om sortiments-
forhold i den huggede bevoksning. (Det er ikke ngdvendigt at be-
grzense hugstopggrelsen til prgvefladen).

Springforbi, den 20. august 1955.
Erik Holmsgaard.

Til brug ved arbejdet i marken anvendtes trykte skemaer,
hvorpa de indsamlede oplysninger kunne noteres i det omfang
og i den raekkefglge, som den ovenfor viste instruks angiver.

2. MATERIALETS TALMZESSIGE OMFANG.

Ved markundersggelsernes afslutning i august 1960 var der
i de forlgbne 5 ar udfgrt 460 eengangsiagttagelser i bevoksninger
spredt over hedesletterne og bakkegerne syd og vest for isens
hovedopholdslinie, enkelte i randmorzneomriderne, samt pé
Djursland (jfr. figur 1).

Ved en kritisk gennemgang matte 12 iagttagelsesflader, som
pa grund af manglende oplysninger eller af anden grund fandtes
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Fig. 1. Oversigtskort. Hvert punkt reprasenterer en plantage, hvor
der er undersggt een eller flere iagttagelsesflader.

Fig. 1. Map of Jutland. Each dot represents a plantation where one
or more observation plots have been investigated.
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uegnede, udga af materialet. Oplysninger fra de resterende 448
iagttagelsesflader er da blevet grundlaget for den fglgende grafi-
ske og statistiske undersggelse af riddangrebenes relation til di-
verse bevoksningsforhold.

3. PUBLICERING AF MATERIALETS GRUNDDATA.

P4 grundlag af beregningsmaessige overvejelser er de vasent-
ligste af materialets grunddatfa udvalgt og indfgrt i tabel I, som
er vist pa siderne 381—404.

4. REDEG@RELSE FOR DE ANVENDTE GRUNDDATA.
I den rzekkefglge, hvori grunddataene fremtreeder i tabel I's
kolonner, skal deres registrering kort beskrives.

Lgbe nr.
Nummereringen er fortlgbende fra nummer 1 til 458.

Af afvigelser i nummereringen skal neevnes:

ekstra numre: 2B, 3B, 25 B,

udgaede numre: 3 A, 12, 19, 21, 54, 59, 70, 75, 80, 100, 111, 112

og 127.

Af de udgiede numre har nr. 100 aldrig eksisteret, medens alle
de andre er kasserede pi grund af manglende oplysninger, eller fordi
det viste sig, at de pageeldende bevoksninger alders- og kulturmeessigt
ikke udgjorde en enhed.

Distrikt, skov.

Normalt er iagttagelsesfladens beliggenhed angivet ved distrik-
tets navn.

Hvis plantagen, respektive skoven, hvor iagttagelsesfladen lig-
ger, ikke tilhgrer noget egentligt skovdistrikt eller distriktsnavnet
alene (f.eks. hedeselskabets distrikter) formodes at veaere util-
straekkeligt til en stedangivelse, er iagttagelsesfladens beliggen-
hed angivet ved plantagens (skovens) navn.

Afdelings- og litra nr.
Numrene er de pi undersggelsestidspunktet geeldende.

Hvor afdelingsnumrene mangler, har der enten ikke veeret numre,
eller oplysningerne har veeret si usikre eller omsteendelige at frem-
skaffe, at det skgnnedes rigtigt at udelade dem.

For de mindre plantager kan et afdelingsnummer veere et zeldre
nummer, som ikke er korrekt pa undersggelsestidspunktet.
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Fig. 2. Sammenhseng mellem bevoksningens alder fra frg (t) og
antal arringe i stgdhgjde (n).
Fig. 2. Relation between age of stand from seeds (t) and No. of tree
rings at stump height (n).

Alder.

Bevoksningens alder fra frg er bestemt pa grundlag af:

a. Driftsplaner:

Hvor alderen regnes fra plantningsar, er der konsekvent, hvor
intet andet er anfgrt i planen, lagt 4 ar til alderen fra plantning,
da det antages, at der hovedsagelig har vaeret benyttet 2/2 planter.

b. Arringstelling:

Hvor plantal ikke har kunnet fremskaffes, er aldersansattel-
sen baseret pd gennemsnittet af flere arringsteellinger i stgdhgjde.

Ved indgang pa kurven i figur 2 for gennemsnittet af cirka
10 arringstallinger i stgdhgjde, findes alderen fra frg for iagt-
tagelsesfladen.

Kurven er baseret pa arringsteellinger foretaget i bevoksninger
med en fra planerne kendt alder.

Diameter, cm (fgr hugst).
Bevoksningsdiameteren er primzrt fremkommet som et sim-

pelt middeltal af brysthgjdediametrene for 50-—100 trezeer reprae-

Det forstlige Forsggsvesen. XXX, H. 3. 20. juni 1968. 3
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Tabel 1. Sammenheeng mellem stgddiameter (d,) og brysthgjde-
diameter (d).

Table 1. Relation between stump diameter (dg) and breast-height
diameter (d).

dg d dg a d a
cnt cm cm cm cm cm
dg d dg a dg d
cm cm cm cm cm cm
6 4 24 17 42 27
7 5 25 17.5 43 27.5
8 6 26 18 44 28
9 7 27 18.5 45 28
10 7.5 28 19 46 28.5
11 8 29 20 47 29
12 9 30 20.5 48 29.5
13 9.5 31 21 49 30
14 10 32 22 50 30
15 11 33 22,5 51 30.5
16 12 34 23 52 31
17 12.5 35 23.5 53 31
18 13 36 24 54 32
19 13.5 37 24.5 55 32
20 14 38 25 56 32.5
21 15 39 26 57 33
22 15.5 40 26.5 98 33.5
23 16 41 27 59 34
60 34.5

sentativt fordelt over hele fladen. Middeltallet d, korrigeres med
diameterspredningen s efter formlen: d,? 4 s? = d* for at fa
diameteren i middelstammegrundfladen (d). Korrektionen er
imidlertid forenklet siledes, at der er tillagt den aritmetiske
middeldiameter (d,) 3 eller 4 mm, eftersom denne er mindre
eller stgrre end 16 cm.

Hvor der var hugget inden diametermalingen, kluppedes stg-
dene og disses diametre blev omsat til brysthgjdediameter ved
benyttelse af tabel 1, der er blevet til ved sammenlignende mélin-
ger af diametre i stgd- og brysthgjde pa stdende traer pi flere
iagttagelsesflader.

Eventuel underetage er ikke medregnet i middeldiameteren.

Hgjde, m (fgr hugst).

Med Blume-Leiss hgjdemaler blev der fgr hugst milt cirka
25 hgjder spredt i bevoksningen. P& grundlag af disse malinger
fremstilledes en diameter-hgjdekurve. Af denne fandtes bevoks-
ningens middelhgjde svarende til diameteren i middelstamme-
grundfladen.

I flere yngre bevoksninger blev hgjden méalt pa skovede treeer.
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Bonitet (fgr hugst).

%

1A

Boniteten er angivet fgr hugst efter de bonitetsvise tilvekst-

oversigter (Mgller, 1933), og er som gennemsnit for materialet
5,3. To flader har veret for unge til bonitering.

Grundflade pr. ha, m*> (fgr hugst).

Grundfladetallene, som principielt skal geelde tidspunktet fgr

hugst, er fremkommet pa noget forskellig méade.

a.

I den overvejende del af tilfeeldene er grundfladen bestemt

ved 4—10 malinger med grundfladestok fgr hugst pa iagt-
tagelsesfladen. Ved renafdrift blev grundflademalingen i nogle

tilfeelde udfgrt i en tilgreensende bevoksning, som skgnnedes
at have svaret til den afdrevne (10 tilfeelde).
Ved maling umiddelbart efter hugst er grundfladen bestemt
som grundfladen af den tilbagestdende bevoksning -+ hugst-
grundfladen beregnet pa grundlag af stgdmaélinger .

Hvor stgdmalinger ikke er foretaget, er grundfladen fgr
hugst bestemt ved brug af kurven figur 3 (35 tilfeelde).

! 1 t t ! L ! £ 1 | 1 !

10 20 30 40 50 60 70 80 50 100 1o 120 ¢t

Fig. 3. Sammenheng mellem hugstgrundfladen (angivet i % af

grundfladen fgr hugst) og alder (t).

Fig. 3. Relation between basal area of thinning (indicated in per

cent of the basal area before thinning) and age (t).

Figur 3 er fremkommet ved benyttelse af tal fra 248 prgve-
flader, hvor bade grundflade fgr og efter hugst er bestemt, sidst-
nevnte ved hjelp af stgdmalinger. Hugstgrundfladen er her bereg-
net i procent af grundfladen fgr hugst og fordelt til 10-arige alders-
klasser.

Udeladt af materialet ved fremstilling af nevnte kurve er lys-
stillingshugster, hvor hugstgrundfladen gennemsnitlig ligger p&
30 % af grundfladen fgr hugst.
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c. Hvor grundflademalingen er foretaget een eller flere vaekst-
ssoner efter hugsten (15 tilfaelde), er der korrigeret for en
gennemsnitlig Aarlig grundfladetilveekst pad 0,7 m? pr. ha.
Grundfladen fgr hugst beregnes derefter som: grundflade x ar
efter hugst 4 hugstgrundflade — x ars grundfladetilvekst 4
0,7 m? pr. ha.

Tidligere benyttelse af arealet.

Oplysningerne herom er baseret pa angivelser i planerne eller
signaturer pa gamle kort: plantagekort, matrikelkort eller méle-
bordsblade. I enkelte tilfzelde har ogsa jordbundsprofilen veeret
inddraget i overvejelserne vedrgrende arealets tidligere benyt-
telse.

Kulturmetode.

Angivelse af kulturmetode er principielt sket pa grundlag af
driftsplaner eller gamle kulturkort.

Hvor disse kilder har svigtet, eller hvor de klart har vist sig
at vaere upéalidelige, er afggrelsen i visse tilfzelde truffet pa grund-
lag af jordbundsprofilen, ofte stgttet med udtalelser fra folk,
som har set kulturens anleg.

De i tabel I anfgrte kulturmetoder dekker over fglgende:

a. Reolplgjning. Betegnelsen daekker anvendelse af hannove-
ransk, Sacks’ eller Oliver’s reolplov med ret forskellige plgje-
dybder. Man kan ikke regne med, at alen er brudt overalt ved
reolplgjning.

b. Grubning (= undergrundsplgjning) udfgrtes normalt i stri-
ber med 2-—2%; alens afstand, men total undergrundsplgjning
forekommer og kan veere sveer at skelne fra reolplgjning.

Forveksling med kulegravede render kan ikke udelukkes
i enkelte tilfaelde.

c. Huller. Betegnelsen dekker foruden almindelige huller gravet
pa 2—2%% X 2—2% alens afstand ogsa ,,dybe huller”, de sa-
kaldte ,,Rosenske huller“. Sidstnaevnte type huller findes pa
Palsgard distrikt og lavedes ved at laegge de gverste 10 tom-
mer jord tilside og kulekrave de nzeste 10 tommer, hvorefter
planten sattes i det cirka 10 tommer dybe hul.

Huller kan ogsa vere gravet i bunden af en overfladisk
plovfure.
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. Skripper er meget svaere at erkende og lidet udbredte. Mulig-
vis er de benyttet ved tilplantning af gammel agerjord, men
kan da ikke erkendes i jordbundsprofilen.

Plgjede render. Betegnelsen dakker fgrst og fremmest dob-
beltfurer med 2—2% alens afstand frembragt med en skrzel-
plov, hvorefter der plantes i bunden af den fremkomne rende.
Denne metode yder planterne en god beskyttelse mod sand-
pisk.

Muligvis deekker denne betegnelse i enkelte tilfeelde en
stribebearbejdning, hvor der fgrst med en skralplov legges
en fure, hvorefter der i denne fure fgres en undergrundsplov.

I stedet for at vere plgjede kan renderne ogsi veere gra-
vede.

Dampplgjning er en meget dyb plgjning (40—50 cm), som
er speciel for Sgnderjylland. Den meget store plov blev af et
dampspil trukket tveers over arealet ledet af en udspandt
stalwire.

Graveplgjning er en stribevis bearbejdning, hvor en rende
plgjes med en dobbelt forplov, og i denne rende lgsnes jorden
med den sdkaldte graveplov, en undergrundsplov med et bredt
skeer, undertiden ogsd forsynet med en tand under og bag
ved skeeret (Johansen, 1902). Graveplgjning anvendtes iser
pa agerjord.

Kamkultur. Lyngen afsvides, heden skralplgjes og henligger
i 2 ar; derefter igen plgjning efterfulgt af en harvning. Til
sidst kammes den udluftede lyngskjold op. Furen mellem
kammene grubbes, og er undergrunden meget hard, grubbes
ogsd under midten af kammene. Afstandene mellem kamme-
nes midte er cirka 3 alen.

Der plantes pad kammene, undertiden ogsa i furerne (Jo-
hansen, 1. ¢.).

Rabatkultur. Efter formodentlig samme forarbejde som ved
kamkulturer plgjes den udluftede lyngskjold eller agerjord
sammen 1 6 m brede balke med en dyb, gravet grgft imellem.
Der plantes enten 3 reekker rgdgran midt pi balkene og en
rekke bjergfyr pa hver side af grgften, eller ren rgdgran.
Metoden benyttedes isar pa vandlidende arealer.
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j. Tueplantning. Granerne plantes pa ,tuer® af opgravet bleg-
sand, siledes at der ved siden af tuen ses et hul. Metoden
benyttedes i reglen pa vandlidende arealer.

k. Selvsdning. Neermere oplysning om forudgiende arbejder
foreligger ikke.

1. Landbrugsplgjning. Enkelte steder, hvor der ikke i drifts-
planerne kunne hentes oplysninger, kunne der i jordbunds-
hullet kun konstateres en til 15—25 cm dyb plgjning. Det for-
modes, at disse plgjninger er foretaget med en almindelig
landbrugsplov, da den mindste reolplovtype, Oliver-ploven,
plgjer til 25-—30 cm’s dybde.

m. Manglende oplysninger om kulturmetode. Pa tidligere ager-
jord har det enkelte steder vaeret umuligt at bestemme kultur-
metoden, da hverken driftsplan eller jordbundshullet har kun-
net give oplysninger.

I de homogeniserede dyrkningslag har det veeret umuligt
at skelne nogen bearbejdning, der kunne sattes i forbindelse
med plantningen; men det star fast, at der ikke har vearet
tale om en dybere plgjning eller grubning.

Hgjst sandsynligt er der plantet i hul eller skrippe.

Hvor plantningen er foretaget p& et areal, som i tabel I er
betegnet som tidligere hede, er en af de ovenfor refererede kul-
turmetoder bragt i anvendelse enten direkte i den rad hede eller
efter en forudgiende udiuftning af lyngtgrven.

Udluftningen udfgrtes som regel pi fglgende made:

a. eventuel afbreending af arealet,
b. skrzlplgjning om efteriret,

knivharvning om foraret efter at arealet har henligget i en

sommer og to vintre,

d. omplgjning det fglgende ar,

knivharvning efter yderligere et ar.

Endnu to ar med omplgjning og harvning kunne i sveere til-
felde fglge, inden resultatet var tilfredsstillende.

Der kunne nu plantes direkte i den udluftede lyngtgrv, eller
man kunne, hvor der fandtes et sammenhangende allag, indskyde

en dyberegdende jordbearbejdning inden plantningen (Heilmann,
1902).



221

Hvor arealet er betegnet som tidligere ager, er der enten plan-
tet p4 gennem leengere tid dyrket agerjord, eller jorden har kun
veeret dyrket i fa ar, som tilfeeldet er i de sakaldte dyrknings-
kulturer.

Disse sidstnsevnte kulturer er frembragt efter afsvidning af
lyngen, plgjning, harvning og mergling, hvorefter jorden er dyr-
ket 2—3 ar med f. eks. rug og spergel (Johansen, 1902). I Sevel
plantage blev der desuden ggdet (Helms, 1906).

Hvor intet sammenhsengende allag forekom, plantedes der
direkte i agerjorden. Et allag gjorde en dyberegaende jordbe-
arbejdning ngdvendig. I en del tilfzelde er det dog formentlig
forekommet, at man rutinemaessigt har plgjet dybt ogsi uden at
have konstateret et allag.

Efter tidligere ndletrse er plantningen foretaget enten i huller,
grubbede render eller plgjede render. Enkelte steder findes rak-
ker med huller i skift med grubbede render.

Efter tidligere lgvire, hovedsagelig egekrat, plantedes over-
vejende i huller, men huller i skift med grubbede render fore-
kommer.

Nuvzrende indblanding.

De pa undersggelsestidspunktet levende rester af overstan-
dere, systematisk indblanding eller efterbedringsplanter af andre
treearter end rgdgran, er anfgrt i en szrlig kolonne.

Tidligere indblanding har ingen serlig rubrik, men er anfgrt
under bemzrkninger.

Oplysninger om tidligere indblanding fis fra driftsplanerne, gamle
kort eller ved observationer i skoven (stgdrester).

Den tidligere indblanding kan vezere tilvejebragt ved systematisk
indblanding samtidig med rgdgranplantningen. Er denne indblanding
jeevnt fordelt i alle rmkker, angives dette i bemeerkningsrubrikken
f. eks. som: bjergfyr, sedelgran, % bjergfyr o.l.

Er indblandingen sket reekkevis eller reekkevis i forbindelse med
en jevn indblanding i rgdgranrzkkerne, angives dette henholdsvis
ved betegnelser som: ,hver 2. rk. bjergfyr“ og ,, % bjergfyr + hver
7. rk. ren bjergfyr<.

Megen rekkevis indblanding af bjergfyr og hvidgran er leestriber
plantet nogle ar fgr selve hovedkulturen. Nar lestriberne havde néet
en vis stgrrelse, kunne man uden fare for sandpisk dybdeplgje forud
for plantningen af hovedkulturen. Hvor sddanne oplysninger forelig-
ger, er indblandingen karakteriseret f.eks. som: ,leestriber af bjerg-
fyr og hvidgran*.
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Der er dog ingen tvivl om, at flere steder, hvor der er fundet
f. eks. ,,hver 12. rk. ren bjergfyr®, er det rester af gamle leestriber.

En reekkevis indblanding er ogsd opstdet, ndr man i reolplgjnin-
gernes agerskel plantede en rsekke ren bjergfyr, her betegnet som
»bjergfyr i agerskel“. (Ved reolplgjningen inddeltes arealet i ,agre,
og hvor to agre mgdtes, 14 gerne en ubehandlet stribe: agerskellet).

Indblandingen kan ogsi veaere frembragt ved efterbedring, og er
betegnet f. eks. som ,,bjergfyr (efterbedring) «.

Endelig kan den tidligere indblanding veere en forkultur og an-
gives f. eks. som: ,,forkultur af birk* eller overstandere angivet som:
isunderplantning af 51-drig rgdgran®.

Hvor der ikke i driftsplanen foreligger angivelser om tidligere
indblanding, og der ved gravning heller ikke kan konstateres rester
af stgd, ma det anses for sandsynligt, at der heller ikke har vezeret no-
gen indblanding.

Angrebsprocent.

Angrebsprocenten eller radprocenten (hvilke to betegnelser i
det fglgende vil blive brugt i fleeng) er beregnet som den procent-
del af de skovede traeer, der var misfarvede eller rddne i stgd-
fladen uanset misfarvningens og raddets udbredelse. I en del
tilfeelde er radprocenten i unge bevoksninger bestemt ved be-
dgmmelse af rodenden pa skovede stammer, i et par tilfselde ved
bedgmmelse af borspiner, udtaget systematisk.

Bedgmmelsen af stgdene er foretaget kort tid efter hugsten.
Rad og misfarvning forvoldt ved mekanisk beskadigelse indgar
i et vist omfang i angrebsprocenten. Dog blev stgd, hvor raddet
entydigt hidrgrte fra mekanisk beskadigelse (sleebeskade og tve-
gefrahug) klassificeret som ikke angrebet. Rad forvoldt ved kron-
vildtskraelning er forsggt holdt udenfor. Igjnefaldende skrzellede
bevoksninger er undgiet, undtagen i fire tilfzelde, hvor de skovede
stammer endnu l4 ved roden, og hvor de skrzllede trzeer blev
udeladt af undersggelsen. Tgrre traer er holdt uden for opggrel-
serne.

Radprocenten vedrgrer i de bevoksninger, hvor indblanding
forekommer, kun hovedtraarten.

Et kryds gverst til hgjre for procenttallet i tabel I betyder,
at angrebsprocenten er bestemt ved en systematisk raekkehugst
eller ved renafdrift (se nermere side 232).

Angrebsprocenten er et groft udtryk for bevoksningens sundheds-
tilstand. Det fremgdr imidlertid af kapitel IX, at angrebsprocenten i
helt overvejende grad afspejler Fomes annosus-angreb.
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At angrebsprocenten er et ganske godt udtryk for et rddangrebs
karakter, siledes som dette seedvanligvis opggres ved stgdenes forde-
ling til angrebsgrader, fremgar af redeggrelsen i kapitel XI.

Analyser af jordprgver.

Vedrgrende jordprgvernes udtagelse henvises til instruksen
(side 210).

Analyserne er foretaget pi hedeselskabets laboratorium; dog
er vegtprocent vand ved visnegransen bestemt pa forsggsvaese-
nets jordbundsafdeling. Analyserne er som saedvanlig udfgrt pa
den del af materialet, som er under 2 mm 1 kornstgrrelse.

Bestemmelse af bortal i mineraljord matte opgives pa grund
af tekniske vanskeligheder.

Analyseveerdierne er angivet i de p& undersggelsestidspunktet al-
mindeligt anvendte enheder. Omregning til de for tiden almindeligt
brugte enheder kan ske ved anvendelse af:

F, 1,16 = Ft (ny)
Fy 027 = Fot
Tg - 1,56 = Kt (Anonym, 1963).

T'grstof, kg/m>.
Tgrstofmaengden beregnes for humuslaget som:

g totalveegt X tgrstofprocent

cm? udtagne stik X 10

Hvor angivelse mangler, kan det skyldes et manglende hu-
muslag (5 tilfzelde), eller at prgven er taget pa en renafdrift leenge
efter hugsten, og humuslaget derfor er gdet i omseaetning (2 til-
feelde).

pH.

PH er bestemt efter opslemning i vand sivel som i 1 molser
kaliumkloridoplgsning. (Analysemetode: Christensen og Tovborg
Jensen, 1923, og Tovborg Jensen og Damsgaard-Sgrensen, 1935).

Fosforsyretal, F; (enhed: 34.9 p.p.m. P).

F, er et méal for jordens indhold af uorganiske fosforsyre-
forbindelser. (Analysemetode: Bondorff, 1950).
Fosfattal, Fy (enhed: 8.15 p.p.m. P).

Fy; er et udiryk for jordens indhold af den mobiliserbare fos-
forsyre. (Analysemetode: Mgller og Mogensen, 1951).
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Fig. 4. Sammenhaeng mellem kobbertal bestemt ved ekstraktion med
saltsyre (T,) og kobbertal bestemt efter komplexon-metoden (K ().

Fig. 4. Relation between the copper content determined by extrac-
tion with hydrochloric acid (T.,) and on the complerone method
(Ko,

Kaliumtal, Ty (enhed: 15.6 p.p.m. K).
Ty er et mél for jordens indhold af ombytteligt kalium (Ana-
lysemetode: Aslyng, 1953, Mogensen, 1953).

Mangantal, Ty, (enhed: 1 p.p.m. Mn).
Tyn er et mal for jordens indhold af ombytteligt mangan
(Analysemetode: Steenbjerg, 1933, og Boken, 1956).

Kobbertal, K, (enhed: 1 p.p.m. Cu).

K, er et mal for jordens indhold af ombytteligt kobber.

I den tid undersggelserne har varet i gang, er analysemetoden
til bestemmelse af kobbertallet skiftet.

Til og med iagttagelsesflade nr. 162 (excl. 25B, 37, 69, 141—
145 og 153) har kobbertallet vaeret betegnet T, og er bestemt
ved ekstraktion med fortyndet saltsyre.

Fra og med flade nr. 163 samt de tidligere nsevnte fladenumre:
25B, 37, 69, 141—145 og 153, er kobbertallet betegnet K¢, 08
bestemt ved en komplexon-metode.
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Fig. 5. Sammenhseng mellem magnesiumtal bestemt efter titangult-
metoden og magnesiumtal bestemt efter analyst-metoden.

Fig. 5. Relation between the magnesium content determined by the
titanium-yellow method (abscissa) and by the analyst method.

Alle Tey-tal er omsat til K, -tal efter kurven figur 4. Kurven
er konstrueret pa grundlag af en serie dobbelt-analyser udfgrt pa
materialet.

(Analysemetode: T¢,: Steenbjerg, 1941
K,: Henriksen, 1957).

Magnesiumtal, Ty, (enhed: 10 p.p.m. Mg).

Tyg er et mél for jordens indhold af ombytteligt magnesium.
Ogsa analysemetoden for magnesium er i undersggelsens Igb
skiftet; men betegnelsen Ty, er uforandret. Fra og med iagttagel-
sesflade nr. 244 (samt 25B men minus 246b) er magnesiumtallet
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bestemt ved en komplexon-metode, analyst-metoden, mens man
tidligere anvendte titangult-metoden.

Alle Ty-tal bestemt ved titangult-metoden er omsat til ana-
lyst-tal efter kurven figur 5.

Kurven er konstrueret pid grundlag af en serie dobbelt-ana-
lyser.
(Analysemetode: titangult: Drosdoff and Nearpass, 1948

sanalyst“: Forster, 1953).

Vegiprocent vand ved visnegreensen.

Bestemmelse kun for mineraljord.
(Analysemetode: Aslyng, 1952).

Geologisk formation.

Bestemmelserne er sket efter Danmarks Geologiske Under-
sggelse’s kort, bl. a. Bornebusch og Milthers (1935). 1 visse til-
feelde har Danmarks Geologiske Undersggelse endvidere stillet
upubliceret materiale til radighed.

Ved de i tabel I anfgrte benzevnelser forstas fglgende:

Hedesand er afsat af smeltevandsfloder pa lavt vand i nogen
afstand fra isranden. Tilnsermelsesvis vandret og ubrudt lag-
deling. Fremherskende kornstgrrelse: sand samt flade smasten,
som er transporteret af bundstrgmmen i smeltevandsfloden,

Diluvialsand er afsat i rindende vand i meget neer tilknyt-
ning til isranden. Ofte staerkt heeldende lagstilling med de enkelte
sandbsenke gribende ind over hinanden. Ofte optreeder spring i
lagdelingen. Kornstgrrelsen er steerkt og ubundet varieret. Lag
med fint stenfrit sand overlejres ofte af stenet grus, der igen
overlejres af finere sand. Som regel uden lerbestanddele.

Morenesand og moranegrus er afsat af selve isen i randmo-
reeneomrader. Der findes ingen lagdeling og dannelserne inde-
holder fra de groveste til de fineste sten- og kornstgrrelser uden
sortering.

Moreneler er afsat af selve isen ganske usorteret i den samme
blanding som den, i hvilken det forekom i isen.

Flyvesand. En flyvesandsprofil er ofte stribet med mgrke
humusfarvede partier fra rolige perioder, og er pa denne made
ofte kendelig fra blegsandet. Kun prgveflader, hvor flyvesands-
lagets gennemsnitlige tykkelse overstiger 20 cm, er bensevnt som
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flyvesand. Mindre péfygninger er anfgrt i bemerkningsrubrik-
ken.

Hvor oplysninger fra Danmarks Geologiske Undersggelse
mangler eller lokalt skgnnes urigtige, er den geologiske forma-
tion bestemt pa stedet ud fra de ovenfor anfgrte karakteristika.

Humuslag, cm.

Humuslaget kan besta af fin, fibrgs eller fed mor, somme-
tider iblandet lidt mineraljord (evt. flyvesand). I 2. generations
bevoksninger forekommer til tider to morlag. Er det =ldste lag
adskilt fra det yngste ved mineraljord (efter bearbejdning), er
det ikke medregnet.

Humuslagets tykkelse er bestemt ved 30 stik udtaget tilfael-
digt ved kast over fladen.

Blegsandlag, cm.
Blegsandlagets tykkelse er middeltal af mal taget pa jord-
bundshullets profil.

Allag, cm.

Allagets tykkelse er middeltal af mal taget pa jordbundshul-
lets profil.

Almindelig al (= den brune al) er sand, som af jernforbindelser
og humusstoffer er sammenkittet til en darligt sammenhsengende ,,sand-
sten® af brun eller sort-brun farve.

Betegnelsen sand- og grusal er blot en uddybet beskrivelse af den
almindelige al, som, hvor disse betegnelser er benyttet, er karakteri-
seret ved et seerlig stort indhold af de pageldende kornstgrrelser.

Humus-al (= den sorte al) er seerlig rig p& nedslemmede humus-
partikler, som er mere eller mindre sammenkittede til et fast lag.

Leral er ikke en egentlig al-dannelse, men betegner et hardt, ufar-
vet og sammenkittet lag.

Hvilken type al allagets tykkelse refererer til er angivet i
bemerkningsrubrikken, safremt der ikke er tale om den brune al.
Spredte eller usammenhsengende al-forekomster angives ikke.

Roddybde, cm.

Roddybden betegner maksimal dybde for de levende rgdder,
der er set i jordbundshullet. Hvor rgdderne fortszetter dybere
ned end jordbundshullet, er dybden betegnet for eksempel som:

120 +.
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Bemarkninger.
Rubrikken indeholder:
a. oplysninger om tidligere indblanding (se side 221—222),

b. i de 6 tilfzelde (fladenumrene 35, 50, 51, 158, 159 og 214),
hvor hovedtraarten er sitka, bemserkning herom,

c. oplysninger til uddybelse af angivelserne i de gvrige rubrik-
ker,

d. oplysninger som pa grund af pladsmangel ikke kan std i den
rigtige rubrik,

e. vaesentlige oplysninger om iagttagelsesfladen, som ikke kan
henfgres til andre af skemaets rubrikker.

Det vil bemarkes, at en del af de i instruksen nsevnte oplys-
ninger, som skulle indgd blandt observationerne, ikke findes i
tabel I. Det skyldes i fgrste raekke, at de ikke har kunnet om-
formes til korte beskrivelser. Nogle af de gnskede oplysninger
(f. eks. tidspunktet for fgrste hugstindgreb) har endvidere ikke
kunnet fremskaffes i forngdent omfang, og endelig matte visse
oplysninger forekomme mindre vasentlige for den samlede frem-
leegning af materialet.

5. USIKKERHEDEN PA BESTEMMELSEN AF MATERIALETS GRUNDDATA.

Der er ikke ved indsamlingen af materialet foretaget special-
undersggelser over den ved de forskellige opmélings- og analyse-
metoder opniede ngjagtighed, idet det skgnnes, at usikkerheden
pa bestemmelsen af den enkelte prgveflades bevoksningsforhold
er ringe i forhold til variationerne mellem bevoksningerne. Der-
for vil en ngjagtig bestemmelse af den enkelte iagttagelsesflades
bevoksningsfaktorer ikke i praksis gge ndjagtigheden af middel-
tal for flere bevoksninger.

Det forekom derfor ved undersggelsens gennemfgrelse vig-
tigere at anvende de forhindenvezerende gkonomiske midler til
at indsamle materiale fra mange bevoksninger fremfor at ind-
samle et mindre materiale, hvor man til gengeld kunne have
nedlagt et stgrre arbejde i at bestemme de enkelte bevoksnings-
faktorer med stor ngjagtighed.

Udover disse summariske betragtninger over usikkerhederne
skal der i det fglgende kort ggres rede for den del af usikker-
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Fig. 6. Fordelingen af iagttagelsesflader (n,) efter antallet af stgd
(n,) som ligger til grund for bestemmelsen af angrebsprocenten.

Fig. 6. Number of observation plots (n ) distributed according to
the number of stumps (n,) forming the basis for the determination of
the attack percentage.

heden pa angrebsprocenten, som skyldes tilfeeldig udtagelse af
et antal stgd til angrebsprocent-bestemmelse.

Spredningen ¢ pa den enkelte angrebsprocentbestemmelse af-
henger med tilnsermelse af antallet af bestemmelser (stgd) N og
angrebsprocenten p pa fglgende méide:

‘/p (100—p)
=V TN

P4 figur 6 er vist variationen i det antal stgd, som har ligget
til grund for angrebsprocent-bestemmelsen. Pa figur 7 er vist for-
delingen til angrebsprocenter i materialet. Af figur 8, som er be-
regnet pa basis af ovenstdende formel, fas et indtryk af sprednin-
gen pa angrebsprocenten. Der er indlagt kurver for hgjeste og
laveste antal stgd, som har vaeret anvendt til bestemmelse af an-
grebsprocenten, samt for et par andre karakteristiske granser
for materialet.

I relation til variationerne mellem bevoksningerne er spred-
ningen pé bestemmelsen af angrebsprocenten lille, og det er
uden betydning, at den er noget forskellig i forskellige dele af
materialet.
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Fig. 7. Fordelingen af iagttagelsesflader (n) til grupper med en

given angrebsprocent.

Fig. 7. Number of observation plots (n) distributed on groups with
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a given attack percentage.
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Fig. 8 Teoretisk spredning o pi angrebsprocent-bestemmelsen ved
varierende angrebsprocent og antal stgd, som indgar i angrebsprocent-
bestemmelsen. 80 og 90 % af materialet falder indenfor de pa figuren

angivne greenser.

Fig. 8. Theoretical standard deviation ¢ on the atlack-percentage
determination at varying per cent. of attack and number of stumps
included in the attack-percenlage determination. 80 % and 90 % of
the material fall within the limits shown in the figure. Stpd = stumps;

angrebsprocent = attack percentage.
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Ved undersggelsens {tilretteleeggelse stod det klart, at man
— af hensyn til materialets senere bearbejdning — fgrst og frem-
mest burde beskrive sddanne forhold, som det var muligt at give
et talmeessigt udiryk eller ggre til genstand for en gruppeind-
deling. De indsamlede grunddata omfatter stort set kun bevoks-
nings- og jordbundsfaktorer, som kunne opfylde disse krav.

Da trametesspgrgsmalets komplekse karakter muligggr andre
bearbejdninger af det foreliggende materiale end de af forfat-
terne foretagne, er materialets grunddata publiceret s omfat-
tende.

Sammenhzenge mellem diverse jordbundsfaktorer og imellem
disse og granens vakst er ikke behandlet i det fglgende, men vil
formentlig blive publiceret i anden forbindelse.

6. MATERIALETS TYPISKHED FOR DET JYSKE HEDEOMRADE.

Af oversigiskortet, figur 1, ses det, at omradet er tilfreds-
stillende deekket. Hvert punkt pad kortet betegner en plantage,
hvor der er undersggt en eller flere iagttagelsesflader. Ialt er 149
plantager inddraget i undersggelsen.

I materialet er repreaesenteret fglgende geologiske formati-
oner: hedesand, diluvialsand, morznesand-grus, moraneler og
flyvesand, efter de foran (side 226—227) af Bornebusch og Mil-
thers (1935) givne definitioner.

Af landskabstyper findes hedesletter, bakkeger og randmo-
reeneomrider reprzesenterede.

7. ER DER SYSTEMATISK FORSKEL MELLEM RADPROCENT BESTEMT PA
UDVIST UDHUGNING OG REKKEHUGST?

Pa 27 jagttagelsesflader er radprocenten fgrst bestemt for
udhugningen (distriktets udvisning). Der er derefter foretaget en
systematisk raekkehugst, hvor radprocenten er bestemt pa alle
stgddene. Figur 9 viser sAdanne sammenhgrende bestemmelser.

Der er en svag tendens til, at udhugningen giver et lidt for
hgjt skgn over den ,sande” angrebsprocent. I gennemsnit har
udhugningen givet en raddprocent pa 38.0, medens de systematiske
hugster har givet 36.9 %. Der har ikke ved en statistisk sam-
menligning kunnet pavises signifikant forskel imellem de to be-
stemmelsesméader.

Det forstlige Forsggsveesen. XXX. H. 3. 20. juni 1968, 4
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Fig. 9. Samhgrende vardier af radprocent i reekkehugst og radpro-
cent i udvist udhugning.

Fig. 9. Connected values of per cent. bult rot in row-thinning (abs-
cissa) and per cent. butt rot in normal marked thinning (ordinate).

I det fglgende vil materialet derfor blive behandlet som en
enhed, uanset om angrebsprocenten er bestemt ved udhugning
(hovedparten af iagttagelsesfladerne) eller ved renafdrift og rak-
kehugst.

Figur 9 kan tydes derhen, at enten er der ved udvisningen
ikke gjort noget forsgg pa specielt at fjerne angrebne treer, eller
ogsa er denne hensigt naesten fuldstendigt mislykkedes (jvf. i
gvrigt kapitel XI). Formentlig er angrebne treer ikke si lette at
fa gje pa, som ofte antaget.

I samme retning tyder tabel 2, hvoraf fremgar, at der ikke er
nogen klar tilbgjelighed til, at steerkt angrebne bevoksninger har
mindre grundflade (og dermed mindre masse) som fglge af bort-
hugst af syge treeer end svagere angrebne bevoksninger. Dette er
af interesse for de gkonomiske beregninger i kapitel XIII.



Tabel 2. Angrebsprocent og grundflade pr. ha.
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Table 2. Percentages of attack and basal area per hectare.

Angrebs- Hede-reolplgjning Ager-grubning
procent Grundflade Alder Grundflade Alder
m? pr. ha ar m? pr. ha ar
% Trench-ploughing - heath Subsoiling - field
attack Basal Age Basal Age
area, area,
sq.m/ha years sq.m/ha years
0— 19 25.0 53 31.7 41
20— 39 25.2 59 31.4 49
40-— 59 26.2 64 33.7 56
60— 79 25.6 65 30.3 55
80—100 284 66 334 59
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1Iv. PRIMZER BEARBEJDNING AF MATERIALET

1. GRUPPEINDDELING AF MATERIALET EFTER TIDLIGERE BENYTTELSE
AF AREALET OG KULTURMETODE.

Da man fra tidligere undersggelser har kendskab til, at savel
dyrkningshistorie som kulturmetode kan have indflydelse p&
radangrebets omfang, er det rimeligt at foretage en gruppering
efter disse kriterier, jvf. tabel 3.

Denne gruppeinddeling benyttes ved hovedparten af de fgl-
gende grafiske og talmeessige bearbejdninger af materialet.

2. ANGREBSPROCENTENS AFHENGIGHED AF BEVOKSNINGSALDER
OG BEVOKSNINGSDIAMETER.

Undersdgelsen udfgres ved grafisk oplegning af angrebspro-
centen over henholdsvis bevoksningens alder og middeldiameter.

a. Alder — angrebsprocent.

For hver gruppe (grubning -hede, reolplgjning - ager etc.)
er samhgrende veerdier for alder og angrebsprocent indlagt i et
koordinatsystem. Der er derefter foretaget grafisk udjavning
med stgtte i tyngdepunkter beregnet for lige store punktgrupper.

Som eksempler anfgres figurerne 10 og 11, hvor sammenhsn-
gen mellem bevoksningsalder og angrebsprocent for grubning -
ager og grubning - hede vises.

Den store spredning pa iagttagelserne er typisk ogsa for de
gvrige, ikke viste grupper. En simpel grafisk udjsevning af for-
holdet mellem de to faktorer vil derfor blive hgjst usikker.

Udjevningskurverne for grupper, som indeholder tidligere
ager- og hedejorder, er samlet pd henholdsvis figur nr. 12 og 13
og giver et skgn over de forskellige kulturmetoders indflydelse
pa sundhedstilstandens udvikling med alderen.

Man bemerker, at den rzkkefglge, hvori kulturmetoderne
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Tabel 3. Gruppeinddeling efter kulturmetode og arealets tidligere
benyttelse.

Table 3. Grouping according to method of cultivation and previous
use of area.

Antal Ialt Antal Ialt
flader flader
No.of Total No.of Total
plots plots
Grubnin Dampplgjnin
Subsoilingg Steamlzpla)lo%i]ghin§
ager 98 ager 7
Field Field
hede 51 hede 6 13
Heath Heath
lgvtree 3 ..
Broadleaves Graveplgjning
néletrae 2 154 ager 8
Conifers Field
gedg 3 11
t
Reol 1¢§ning e
Trench-ploughing Kamkultur
ager 5 (incl. rabatkultur)
Field ager
hede 104 109 Field
Heath hede 4 "5
Heath
Huller o
(incl. skripper) 15—25 cm plgjning
Dug holes (incl. slits) f;'g”gg’cl’louﬂh"'g
ager 13 20 om)
Flia ager !
39 N
hede hede 2 3
Heath
gévtgzlae 16
roadieaves Tueplantnin
néletrae 35 103 Mouz?d pzanun§
Conifers hede 1 1
Heath

Plgjede render

(incl. gravede render) Selvsdning ) 2 2
Ploughed furrows Natural reproduction

(incl. dug furrows)

ager 29 om Eniturmetoqe. 8

hede 12 Informalion aboul method

niletrae 1 42 %1855 5 5

Conifers -
Talt 448

In total
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Fig. 10. Radprocent lagt op over bevoksningsalder (t) for gruppen
grubning-ager.
Fig. 10. Buttrot percentage superimposed upon stand age (t) for
the subsoiling—field group.

synes at pavirke sundhedstilstanden, nesten er den samme for
tidligere ager- og hedejorder. Man kan opstille fglgende rzekke:

Steerkest angrebet ved given alder: reolplgjning,
pigjede render og grubning,

Svagest angrebet ved given alder: hulleplantning.

Det fremgir endvidere med stor tydelighed, at radangrebene
seetter tidligere ind og stedse holder sig pa et hgjere niveau pa
tidligere agerjord end pa tidligere hede, samme alder og kultur-
metode forudsat.

Kun een gruppe — hullekulturer — er sa alsidig sammen-
sat, at den kan give et fingerpeg om tidligere 1gv- og naletrze-
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Fig. 11. Radprocent lagt op over bevoksningsalder (t) for gruppen
grubning - hede.

Fig. 11. Buitrot percentage superimposed upon stand age (t) for
the subsoiling - heath group.

jorders indflydelse pa sundhedstilstanden (se figur 14). I denne
gruppe er bevoksninger efter tidligere lgvskov gennemgéiende kun
haivt sa sterkt angrebet som bevoksninger efter tidligere ager
og ndletrze, mens der ikke er nogen entydig forskel pa bevoks-
ninger pa tidligere hede og efter lgvskov (se kapitel IX vedrg-
rende Armillaria-angreb efter egekrat).

b. Middeldiameter og angrebsprocent,

Angrebsprocentens afhzngighed af diameteren undersggtes
ligeledes grafisk for de enkelte grupper med udjzvning efter
tyngdepunkter beregnet for lige store punktgrupper.

Som eksempler anfgres figurerne 15 og 16, hvor sammen-
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Fig. 12. Radprocent-alder-kurver for forskellige kulturmetoder pi
tidligere agerjorder.

Fig. 12. Butt-rot percentage curves for different methods of soil
preparation on former fields.

Reolplgining = Trench-ploughing.
Pldgjede render = Ploughed furrows
Grubning = Subsoiling.

Huller = Dug holes.

Alder fra frg = Age from seed.

haengen mellem bevoksningsdiameter og angrebsprocent for grub-
ning - ager og grubning - hede vises.

Som det fremgir af figurerne, som er repraesentative for de
gvrige grupper, er spredningen tilsyneladende ikke mindre end
for alder—angrebsprocent oplseegningerne.

Den sammenhaeng, der ses at vaere mellem angrebsprocent og
diameter, er formentlig hovedsagelig en fglge af den snzvre sam-
menhseng mellem alder og diameter. (Ved en senere undersggelse
af forholdet, hvor alderens indflydelse pd diameteren er elimine-
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Fig. 13. Radprocent-alder-kurver for forskellige kulturmetoder pa
tidligere hede.

Fig. 13. Butt-rot percentage curves for different methods of cultiva-
tion on former heathland. For signatures, see Fig. 12.

ret, er det da heller ikke muligt at pavise nogen sammenhzng
mellem bevoksningsdiameter og angreb indenfor de enkelte grup-
per af materialet).

Ved betragtning af udjavningskurverne for de enkelte grup-
per viser det sig, at kurverne for ager og hede ofte er meget nar
sammenfaldende for de enkelte kulturmetoder. Som eksempel
anfgres figur 17, hvor kurverne fra figur 15 og 16 er indlagt.
For samme middeldiameter og kulturmetode angribes bevoksnin-
ger pd tidligere ager- og hedejord altsd lige staerkt*).

*) Anerkender man den afggrende indflydelse af tidspunktet for
fgrste udhugning pa et rddangrebs start p4 arealer, som ikke tidligere
har béret inficerede bevoksninger, vil ovenstidende forhold kunne for-
klares. fodnote fortseettes.
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Fig. 14. Radprocent-alder-kurver for hulleplantninger pa arealer
med forskellig tidligere benyttelse.

Fig. 14 Butt-rot percentage curves for plantings in dug holes on
areas with different former uses.

Néletree = Former conifers.
Ager = O0ld fields.

Hede = Heathland.

Lgvtree = Broadleaved scrubs.

Der er ovenfor gjort rede for angrebsprocent — alder forlghet for
bevoksninger péa tidligere ager og hede. Det var da klart, at angrebene
satte tidligere ind pa gamle agerjorder end pi hedejorder, for samme
kulturmetode.

Da angrebet begynder ved samme diameter for de forskellige grup-
per, og udjeevningskurverne for angrebsprocent — diameter opleegnin-
gerne er sammenfaldende for ager og hede, m4 dette kunne forklares
ved, at 1. udhugning i en kultur i normal praksis vil falde ved en be-
stemt diameter (stagestgrrelse).

Denne diameter nas tidligst af de hurtigt startende kulturer pa
tidligere ggdet og kalket agermark og senere af de langsommere hede-
kulturer.

Derfor de forskellige bevoksningsaldre men sammenfaldende be-
voksningsdiametre ved fgrste tegn pa angreb i ager- og hedekulturer.
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FFig. 15. RAdprocent lagt op over middeldiameter (dg) for gruppen
grubning - ager.

Fig. 15. Butt-rot percenlage superimposed upon stand diameter
(dg) for the subsoiling - field group.

Vi kan derfor ved sammenlegning af materialet fra tidligere
hede- og agerjorder vise de forskellige kulturmetoders generelle
indflydelse pa sundhedstilstanden, se figur 18.

Man bemsrker, at reekkefgigen med hensyn til rddangrebenes
styrke er den samme som anfgrt foran under sammenhangen
mellem alder og rddangreb. Reolplgjningskulturer er i begge til-
faelde langt steerkere angrebet end andre bevoksninger.

Sammenligning af sundhedstilstanden pa tidligere néle- og
Igvskovsjorder kan kun udfgres for hullekulturer. I dette tilfzelde
ser det ud til, at bevoksninger pa tidligere lgvtreearealer gennem-
glende er halvt sd staerkt angrebne som bevoksninger efter tid-
ligere ager, hede og niletrze, hvilket er i overensstemmelse med
det foran under radangrebets afhsengighed af alderen anfgrte.

For at kunne dykke ned i problemerne, f. eks. vedrgrende de
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Fig. 16. Radprocent lagt op over middeldiameter (d,) for gruppen
grubning - hede.

Fig. 16. Buftrot percentage superimposed upon stand diameter
(d y) for the subsoiling - heath group.

enkelte jordbundsfaktorers indflydelse pa angrebsprocenten, ville
det veere en stor fordel, om man ved en korrektion kunne ud-
skille den indflydelse som alderen (eller dimensionen) har pa
radangrebets udvikling,.

Det fremgar imidlertid klart af de viste grafiske oplegninger,
at enkeltobservationernes spredning omkring udjavningskur-
verne er meget stor. De viste udjevningskurver er derfor si
usikre, at de neeppe kan anvendes til generel alderskorrektion.

3. ANGREBSPROCENTENS AFHENGIGHED AF ALDEREN I TO
UDHUGNINGSFORS@G.
Bortset fra usikkerheden ved fastleggelsen af de ovenfor be-
skrevne udjsevningslinier kan man stille sig det spgrgsmaél, om
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Fig. 17. Ridprocent-diameter-kurver for grubningskulturer pa tid-
ligere ager og hede.

Fig. 17. Butt-rot percentage—diameter curves for subsoiled former
fields and heathlands.

Hede = Heath.
Ager = Field.

disse linier er egnede til at illustrere radangrebets aldersforlgb
i den enkelte bevoksning. Hertil ma man svare, at dette er noget
usikkert, idet de pig=ldende udjeevningslinier er gennemsnits-
resultater af tilstanden i en reekke uens bevoksninger pa under-
sggelsestidspunktet. — Pa grund af skave fordelinger og den
store spredning i materialet mi man tveertimod antage, at der
er stor sandsynlighed for, at de anfgrte udjevningslinier kan
give et groft og méske fortegnet billede af radangrebets udvik-
ning i en gennemsnitsbevoksning.

En mulighed for at undersgge langtidsforlgh i enkeltbevoks-
ninger har vi i forsggsveesenets udhugningsforsgg i Hastrup og
Gludsted plantager.
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Fig. 18. Radprocent-diameter-kurver for forskellige kulturmetoder
efter sammenlegning af materialet fra tidligere ager og hede.

Fig. 18. Butl-rot percentage—diameter curves for different methods
of cultivation after combination of material from former fields and
heathlands. For signatures, see Fig. 12.

Hastrupforsgget. Plantet 1885 med rgdgran, bjergfyr, =delgran,
balsamgran og hvidgran efter grubning i gammel hede. Gennem-
gang af arbejdsregninger viser, at der i afd. 265 (gml. nr.) blev
foretaget bjergfyrudrensning i arene 1900 og 1902. Fgrste rgd-
granhugst er formentlig for en del af arealet foretaget i arene
1906—08, medens stgrsteparten af arealet blev gennemhugget
fgrste gang ved forsggets anlaeg i efteraret 1910.

Gludstedforsgget. Plantet 1897 med rgdgran og bjergfyr i reol-
plgjet hede. Fgrste oplysning om bjergfyrhugst foreligger fra
1918—19. Fgrste rgdgranhugst er foretaget i 1932 og 1933.

Bestemmelse af angrebsprocenter pabegyndtes for Hastrup-
forsggets vedkommende i 1910 — ca. 9 ar efter at den fgrste
hugst af bjergfyr blev foretaget i bevoksningen.
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Fig. 19. Radprocent lagt op over alder for hugstforsgget i Hastrup
plantage ved hugstgraderne B, C, D og L.

Fig. 19. Butt-rot percentage superimposed upon age (t) for the thin-
ning experiment in Norway spruce in Hastrup Plantation af the thin-
ning grades B, C, D and L.

1. bjergfyrhugst = First thinning in intermixed Mountain pine.

I Gludstedforsgget pabegyndtes angrebsprocent-bestemmelsen
i efteraret 1947, 29 ar efter den fgrste hugst af bjergfyr i bevoks-
ningen.

Figurerne 19 og 20 viser angrebsforlgbet for de 4 hugstgrader
B, G, D og L for henholdsvis Hastrup- og Gludstedforsgget. Figu-
rerne er baseret pa tallene i tabel 24 hos Bornebusch (1933), ta-
bel 1 hos Henriksen og Jgrgensen (1952) samt upubliceret ma-
teriale.

Anbringer man, som vist pa figur 21, de to kurvesaet i for-
lengelse af hinanden og udjsevner de 4 siledes sammenbragte
hugstgrad-kurver med en felles kurve (den pa figuren fedt op-
trukne kurve) fir man et harmonisk forlgb, som med tilnzer-
melse kan antages at illustrere et rddangrebs udvikling over en
leengere arrakke i en bevoksning.
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Fig. 20. Radprocent lagt op over alder for hugstforsgget i Gludsted
plantage ved hugstgraderne B, G, D and L.

Fig. 20. Butt-rot percentage superimposed upon age for the thinning
experiment in Norway spruce in Gludsted Plantation, at the thinning
grades B, C, D, and L.

1. bjergfyrhugst = First thinning in intermixed Mountain pine.

Til stgtte for en sddan antagelse skal anfgres:

1) Hugstforsggene er begge placeret indenfor hedeomrédet,
om end Hastrupforsgget er af noget bedre bonitet end Gludsted-
forsgget. Begge bevoksninger er frembragt med indblandet bjerg-
fyr, og endelig er hugstgraderne omtrent de samme.

2) P4 kulturarealer uden gamle ndletreestgd (tidligere ager,
hede og lgvskov) er der nzppe tvivl om, at hovedarsagen til et
raddangrebs start er frembringelsen af infektionsmodtagelige stgd-
flader ved den fgrste gennemhugning. Ved denne fjernes som
regel fgrst og fremmest indblandingstraearterne, her isser bjerg-
fyr (Paludan, 1961, og Yde-Andersen, 1964). P& figur 21 ses det,
at de to formodede start-tidspunkter for radangrebene, nemlig
tidspunkterne for 1. udhugning af bjergfyr, falder sammen, nar
kurverne er anbragt som vist.

Det bgr dog nzevnes, at der knytter sig fglgende usikkerheds-
momenter til sammenstillingen af de to hugstforsgg:
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Fig. 21. Sammenlegning og udjevning af kurvessttenc fra fig, 19
og 20 med angivelse af tidspunkterne for 1. bjergfyrudhugning, hen-
holdsvis 1901 (Hastrup) og 1919 (Gludsted). Signatur som péa fig. 20.

Fig. 21. Combination and smoothing of the set of curves from Figs.

19 and 20, with indication of the times of the 1st Mountain pine thin-

ning, viz. 1901 (Hastrup) and 19190(Gludsted). For signatures, see
Fig. 20.

1) Kulturmetoderne er forskellige. I Hastrupforsgget har der
veret anvendt grubning og i Gludsted reolplgjning.

2) Rgdgranen i Gludstedforsgget har stdet urgrt indtil 40
érs alderen, medens udhugningen i Hastrupforsgget er pabegyndt
i 30 ars alderen.

3) Det kan vel ikke helt udelukkes, at der ved den okulzre
bedgmmelse har veret forskel p4, hvor svage misfarvninger man
har klassificeret som angreb i de to hugstforsgg. Svagt misfar-
vede stgd (angrebsklasse 1) udggr dog normalt kun en ringe del
af stgddene (se figur 108 og 109), si4 problemet er formentlig
uden stgrre betydning.

Det forstlige Forsggsveesen, XXX, H. 3. 20. juni 1968. 5
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I det fglgende antages det, at den fedt optrukne kurve pa
figur 21 viser forlgbet af et radangreb i en normalt udhugget
(gennemsnit af hugstgraderne B, C, D og L) rgdgranbevoksning
pa heden. Kurven er ved ekstrapolation forlaenget ud over mate-
rialets grenser.

4. NORMALKURVER FOR RADANGREBETS ALDERSUDVIKLING.
BEGREBET ANGREBSKLASSE.

Den fedt optrukne kurve pa figur 21 er en resultant af rad-
udviklingen for fire forskellige hugststyrker. Det ser ud til, at
man kan fremstille udjevningskurver for savel den sterkeste
(L) som den svageste (B) hugst ved multiplikation af den feelles
udjevningskurve.

Det er derfor nzerliggende at tenke sig, at en observation,
som angiver angrebsprocenten i en given bevoksning ved en given
alder, repreesenterer et punkt pi en udviklingskurve, der er af
samme type som felleskurven pa figur 21, og som ville kunne
fremga af denne ved multiplikation med en konstant.

Stgrrelsen af den konstant, hvormed falleskurven pa figur
21 skal multipliceres, afhaenger formentlig af samspillet mellem
alle de faktorer, som pavirker et angrebs forlgb.

Ud fra ovenstiende overvejelser — og under hensyn til at
ydergraenserne for de enkelte grupper i materialet kunne be-
graenses af S-formede kurver — har vi konstrueret et system af
angrebsudviklingskurver, som er vist pa figur 22. Vi vil i det
fglgende betegne de ved kurverne anfgrte tal som angrebsklasse.
Det bemaerkes, at udjeevningskurven for Hastrup/Gludsted for-
sggene (figur 21) er identisk med kurven for angrebsklasse 5.
De gvrige kurver er fremkommet ved multiplikation af nsevnte
kurve. Hgjeste angrebsklasse er 7.7 svarende til det forlgb, som
fgrer til 100 % angreb. Den laveste angrebsklasse er 0.6, hvilket
svarer til en vedvarende sund bevoksning.

Ordinaten pa figur 22 er procent angrebne stgd.

Abcissen er det antal ar, som er forlgbet siden et angreb fgr-
ste gang ville kunne konstateres i stgdhgjde. Vi vil senere vise,
at dette tidspunkt star i en vis relation til tidspunktet for 1. ud-
hugning.

Kendte man foruden angrebsprocenten til et bestemt tids-
punkt i en bevoksnings liv ogsa tidspunktet for radangrebets
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Fig. 22. Angrebsklasse-kurvesset. Sammenhseng mellem angrebspro-

cent og antallet af 4r (n) som er forlgbet siden et angreb fgrste gang

har kunnet erkendes i stgdhgjde i en bevoksning, som er henfgrt til en
given angrebsklasse (se teksten).

Fig. 22. Class of attack-nest of curves. Relation between attack per

cent. and number of years (n) that have passed since an attack was

noticeable for the first time at stump height in a stand which is re-
ferred to a given class of attack.

fremkomst i bevoksningen, ville man kunne henfgre bevoksnin-
gen til en angrebsklasse, som med tilnsermelse ville blive den
samme, uanset ved hvilken alder angrebsprocenten er bestemt.

Man ville p4 denne méde kunne karakterisere en bevoksning
ved en angrebsklasse, som — uafhwengigt af alderen — fortalte
noget om styrken af det angreb, som var blevet sat i gang i be-
voksningen, idet angrebets styrke som navnt taenkes bestemt af
jordbundsfaktorer m. v.

Nu er problemet blot dette, at det tidspunkt, hvor radangre-
bet fgrste gang kunne erkendes i stgdhgjde i de enkelte bevoks-
ninger i vort materiale, ikke kendes. Den foretagne gruppeindde-
ling af materialet (tabel 3) er imidlertid udfgrt pa en sidan maéde,
at man mé antage, at angrebene i bevoksninger inden for samme
gruppe er sat ind ved nogenlunde samme bevoksningsalder, og
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dette faelles begyndelsestidspunkt har vi mulighed for at danne
os et skgn om:

Som ovenfor omtalt er med angrebsklassen sggt indfgrt et
udtryk for angrebets styrke, som er uafheengigt af bevoksnings-
alderen. Nér repraesentationen i en gruppe er nogenlunde jeevn,
ma vi g ud fra, at ogsa angrebsklassen indenfor gruppen som
helhed er uafheengig af bevoksningsalderen. Vi kan derfor som
skgn for begyndelsestidspunktet for en gruppe bestemme den
alder, der — som begyndelsespunkt for angrebsklassekurverne —
gor angrebsklassen mindst mulig afhangig af bevoksningsalde-
ren.

Nar angrebsklasserne svarende til et givet begyndelsestidspunkt
er bestemt for bevoksningerne i en gruppe (ved hjelp af figur 22),
kan angrebsklassens afheengighed af bevoksningsalderen undersgges
med et y2-test (se f.eks. Hald 1957, s. 745). Idet gruppens n bevoks-
ninger opdeles efter alder (k klasser) og angrebsklasse (m klasser)
med antallet a;; i en vilkarlig af de fremkomne m X k smigrupper og
med totalantallet a; i en vilkarlig angrebsklasse og aoj i en vilkarlig
aldersklasse, er stgrrelsen

m k a'izi
2Z=n|2% X — —1

i=1j=1 ajo A¢j

med tilnsermelse fordelt som %2 med f = (m-1) (k-1) frihedsgrader. Den
til et saledes beregnet %2 svarende sandsynlighed P er et méil for af-
hengighedens styrke.

Efter bestemmelse af P for varierende begyndelsestidspunkter
(tabel 4) er det sggte felles begyndelsestidspunkt for gruppen grafisk
bestemt som den alder, der som begyndelsespunkt giver P den laveste
veerdi — svarende til at angrebsklassens afheengighed af bevoksnings-
alderen er mindst mulig.

Med de séledes bestemte begyndelsestidspunkter for angre-
bene i de 6 stgrste grupper som basis, er den i det fglgende an-
vendte angrebsklasse bestemt for hver enkelt bevoksning i de 6
grupper (tabel II).

Det er tidligere omtalt, at der ma antages at vare en forbin-
delse mellem tidspunktet for fgrste udhugning i en bevoksning
og det tidspunkt, hvor radangreb fgrste gang kan konstateres i
stgdhgjde. Kun for et begraenset antal bevoksningers vedkom-
mende har det vaeret muligt at skaffe oplysning om, hvornér det
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Tabel 4. Se teksten side 250.
Table 4. See text on page 371.

Grubning - ager

Begyndelses-

Subsoiling - field tidspunkt, ar 15 15% 16 16% 17 18
Time of start, year
P-veerdi 0.96 0.95 0.89 0.95 0.98 0.97
P-value

Grubning - hede Begyndelses-

Subsoiling - heath tidspunkt, ar 18 19 20 20% 21 22
P-veerdi 0.97 0.87 0.87 0.83 0.83 0.94

Huller - hede Begyndelses-

Dug holes - heath tidspunkt, ar 30 33 35 37 40 45
P-veerdi 0.84 0.58 0.30 0.36 0.74 0.67

Huller - naletree Begyndelses-

Dug holes - conifers tidspunkt, ar 4 6 8 10 11 12 14 16
P-veerdi 057 054 025 045 0.45 0.18 095 0.99

Reolplgjning - hede Begyndelses-

Trench-ploughing - heath  tidspunkt, ar 16 17 17% 18 1814
P-veerdi 0.88 6.79 0.79 0.81 0.89

Plgjede render - ager Begyndelses-

Ploughed furrows - field  tidspunkt, ir 12 14 15 16 18 20 24 28
P-veerdi 081 071 066 074 047 064 0.61 0.69

Tabel 5. Gruppevise sammenligninger mellem oplyste tidspunkter
for 1. hugst og angrebets fremkomst i stgdhigjde bestemt ved anvendelse
af angrebsklassesystemet.

Tables. Grouped comparisons between the time of the first thinning
and the occurrence of butt rot at stump height as determined with the
aid of the altack-class system.

Bevoksningsalder

Tidspunktet for an-
ved 1. udhugning

grebets fremkomst

Gruppe Antal bestemt for gru
bevoks- mind- stgr- gennem- ved hjelp %xf gg?n
ninger ste ste snitlig grebsklassesystemet

Group No. Zf Stand age af first Time of occurrence
stands thinning of attack, determined

Min. Max. Average Jor the group on the
attack-class system

Reolplgjning - hede 27 8 33 18 17%

Trench-ploughing - heath

Huller - hede 9 21 47 29 35

Dug holes - heath

Grubning - ager 9 12 19 15 16

Subsoiling - field

Grubnig - hede 9 10 34 19 201

Subsoiling - heath

Huller - naletree 6 25 3 28 11

Dug holes - conifers

Plgjede render - ager —— —_ — — 18

Ploughed furrows - field
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fgrste hugstindgreb er foretaget. Det har dog inden for 5 grupper
veeret muligt at foretage en sammenligning af gennemsnitsalderen
ved 1. udhugning for et antal bevoksninger og det foran omtalte
for hele gruppen fastlagte tidspunkt for angrebets fremkomst i
stgdhgjde (tabel 5).

Af tabel 5 fremgér det, at der — bortset fra gruppen huller -
néaletre — i overensstemmelse med stgdinfektionsteorien, synes
at vaere en sammenhzng mellem det gennemsnitlige tidspunkt
for 1. hugst og radangrebets manifestation.

Gruppen huller - naletrae adskiller sig fra de gvrige grupper
ved en tydelig uoverensstemmelse mellem de to tidspunkter. At
netop denne gruppe afviger fra de gvrige kan naturligt forklares
ved tilstedevaerelsen af rigeligt smittemateriale i form af infice-
rede stgd fra den tidligere naletraebevoksning.

Vender vi nu tilbage til bestemmelsen af angrebsklasserne,
som disse er angivet i tabel II, skal der i det fglgende knyttes
nogle bemzerkninger til denne bestemmelse.

Fastleggelsen af et feelles starttidspunkt for angrebskurve-
seettet er betinget af, at der foreligger et nogenlunds omfangsrigt
materiale indenfor den enkelte gruppe. Dette krav medfgrer, at
kun de 6 stdrste af de i tabel 3 naevnte grupper har kunnet be-
handles ved anvendelse af angrebsklassesystemet.

Anvendelse af et falles tidspunkt for angrebets fremkomst
hos alle bevoksninger i en gruppe indfgrer naturligvis en fejl-
kilde. Vi har ingen mulighed for at bedgmme stgrrelsen af denne
fejl udover den antydning, som ligger i variationen af tidspunk-
terne for 1. hugst, som disse fremgar af tabel 5.

I de fglgende undersggelser over diverse bevoksningsforholds
indflydelse p& et rddangrebs udvikling vil iagttagelsesfladernes
angrebsklasser blive sat i relation til bevoksningsforholdene*).

*) Vi har fundet det rimeligt at se bort fra en eventuel historisk
indflydelse pa selve angrebsklassen. En sddan kunne for eksempel
hidrgre fra en tilveekst i det samlede naletreeareal i undersggelses-
omradet og deraf fglgende forggelse af sporetethed og angrebshyp-
pighed, saledes at de yngre bevoksninger i materialet maske har veeret
steerkere eksponeret for ridangreb end de zldre.

En omtrent tilsvarende virkning kunne teenkes at fglge af den
omstendighed, at meget steerke angreb — som naturligvis fortrinsvis
svarer til hgje bevoksningsaldre — mdske kan veere underreprasente-
rede i materialet, fordi det steerke angreb har bevirket, at de er faldet
bort pa et relativt tidligt tidspunkt. Dette kan eventuelt have pavirket
fastleeggelsen af angrebets begyndelsestidspunkt, som bestemt side 250.
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5. AFPROVNING AF ANIGREBSKLASSESYSTEMET PA BASIS AF
RADOPGORELSER FORETAGET I DE SAMME BEVOKSNINGER
MED 18 ARS MELLEMRUM.

I vinteren 1937-—38 blev der af Lgfting (1939) foretaget rad-
ggrelser i en rekke plantager i det samme omrade af Jylland,
som denne undersggelse dakker. Det er i 13 tilfeelde lykkedes at
genfinde de bevoksninger, hvori der blev malt i 193738, og her
foretage nye radopggrelser.

I 5 af tilfeldene er endvidere tidspunktet for fgrste hugst-
indgreb (i bjergfyr) i bevoksningen oplyst, sdledes at det har
veeret muligt ved hjelp af angrebsudviklingskurverne (figur 22)
at henfgre bevoksningerne til en angrebsklasse bade i 1937 og
pa det senere opggrelsestidspunkt i 1955.

Resultaterne af disse opggrelser er givet i tabel 6.

Tabel 6. Bestemmelse af angrebsklasse med 18 ars mellemrum.
Table 6. Determination of class of attack at 18 years’ interval.

Flade Angrebsprocent, antal ar Angrebsklasse
nr, efter 1. udhugning

Plot % attack, No. of years Class of attack
No. after 1st thinning

ar %o ar % 1937 1955

Year % Year To 1937 1955

1 24 20 42 51 2. 4.1

18 25 13 43 29 1.8 2.6

19 21 33 39 52 5.5 4.3

22 24 10 42 14 1.6 1.6

63 23 25 42 28 3.4 2.6

Den gennemsnitlige angrebsklasse i 1937 var 3.00, i 1955
3.04. Der er altsa ingen systematisk forskel imellem de to be-
stemmelser. Det kan endvidere af tallene beregnes, at sprednin-
gen pa en bevoksnings angrebsklasse var 0.76.

Ved bedgmmelsen af den fundne spredning pa bestemmelsen af
angrebsklassen mé det fages i betragtning, at Lgftings undersggelser
i de udvalgte tilfzelde blev udfgrt i en enkelt treersekke undtagen i
Gludsted afd. 191 og 192 (svarende til flade 1), hvor opggrelsen er
baseret pa stgd i et ikke ngje defineret belte, medens vore opggrelser
kun for flade 18 og 22 er udigrt i en raekke, som i hele sin lengde
ligger tet op ad Lgftings reekke.

For flade 63 er vore undersggelser udfgrt pa grundlag af udhug-
ningen fra to smalle balter pd hver side af Lgftings hugstreekke, si-
ledes at sammenligningen af de to opggrelser her — lige som for flade
18 0og 22 — ma4 antages at hvile pa et betryggende grundlag.
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Radopggrelsen fra 1955 pa flade 1 er derimod foretaget i en rekke
kulisser, som delvis ligger syd for Lgftings hugstomréde, medens op-
gogrelsen af flade 19 er baseret pad en hugstrzekke, som kun er halvt
s& lang som Lgftings reekke. Begge disse flader indgér i tabellen oven-
for med de stgrste afvigelser, henholdsvis 4 1.4 og —1.2.

Diskussion:

Simple grafiske opleegninger af angrebsprocenten over alder
og diameter afslgrede forskelle i rddangreb afhsengigt af savel
kulturmetode som arealernes tidligere benyttelse.

Undersggelse af et par af forsggsvasenets hugstforsgg tydede
PA en mere kompliceret sammenhseng mellem alder og radangreb,
end man kunne udlede umiddelbart af materialet. PA basis af
disse hugstforsggs resultater indfgrtes et angrebsklassesystem.

I de fglgende kapitler er bearbejdningen foretaget pa grund-
lag af de undersggte bevoksningers angrebsklasse, saledes som
denne fremgar af tabel II.



V. SAMMENHZ/ZENGEN MELLEM ANGREBSKLASSE
OG BEVOKSNINGS- OG JORDBUNDSFAKTORER
BEDOMT VED HJELP AF GRAFISKE OPLZAEGNINGER

I det fglgende vil vi ved hjzlp af nogle grafiske oplegninger
prgve at gennemgd, hvad man umiddelbart kan se af sammen-
henge i materialet, idet man betragter bevoksnings- og jord-
bundsfaktorer som uafheengige variable og angrebsklassen som
afhengig variabel.

Vi vil ved denne bearbejdning indskraenke os til at betragte
forholdet i de to talmaessigt stgrste grupper: reolplgjning p4 hede
og grubning p4 gammel agermark.

Ved en siddan umiddelbar betragining af sammenheenge i
materialet ma det erindres, at vi ved indfgrelse af angrebsklas-
serne har forsggt at ggre udtrykket for radangrebets styrke uaf-
hengigt af alderen. Noget lignende er hidtil ikke sket med de
gvrige faktorer, selv om det for eksempel er ret oplagt, at en fak-
tor som humuslagets tgrstofindhold er aldersafhsengig. Vi har i
alle tilfelde undersggt, om aldersafhsengighed forekommer, men
vi vil ikke redeggre for de tilfzelde, hvor afhengighed enten ikke
har kunnet pavises, eller hvor afhzngigheden ikke har givet an-
ledning til at sendre vurderingen af sammenhsngen mellem fak-
tor og angrebsklasse.

Ved alderskorrektion er der — ved hjzelp af frihandskurver
— korrigeret til 50 ars alder.

Jordbundsfaktorerne er i tabel I angivet ved analysetallene.
Hyppigt viser det sig, at man far bedre anvendelige udtryk for
jordbundsforholdene ved at overga til totalmaengder pr. m?, hvor-
for en del af figurerne er baseret pA sddanne angivelser.

Vi gennemgir bevoksningsfaktorerne i samme raekkefglge,
hvori de forekommer i tabel I. Dog er hgjden som hevoksnings-
faktor ikke medtaget, idet den indgir i bonitetsbestemmelsen.

Det fremgar umiddelbart, at spredningen af punkterne pa de
i dette kapitel viste figurer er meget stor. Dette métte man pi
forhand vente, idet de benyttede analysemetoder er de i land-
bruget almindeligt anvendte, og det er kendt, hvor uméadelig ringe
sammenhzng, der foreligger mellem analyseveerdier over jordens
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neeringsstofindhold pa den ene side og hgstudbyttet pa den anden
side (jvf. f. eks. figurer hos Holstener-Jgrgensen, 1962). Da ana-
lysemetoderne er udarbejdet med henblik pa at belyse netop
sadanne udbytterelationer, ville det vere urimeligt at forvente
nogen ngje sammenhzang mellem analysetal og rddangreb.

Vore kommentarer til figurerne tager kun i ringe grad hen-
syn til punkternes spredning og i langt hgjere grad til de ,,mid-
delforlgb*, der kan udledes af figurerne. Disse middelforlgb har
vi skgnsvis klassificeret siledes efter aftagende styrke af sam-
menhangen mellem faktor og angrebsklasse:

Sammenhseng.

Tendens til sammenhzeng.
Antydet tendens til sammenhaeng.
Ingen sammenhzeng.

Diamefer.
Ager-grubning:

Figur 23 (side 265) tyder pa, at der er en tendens til sammen-
heeng mellem angrebsklasse og diameter.

Figur 24 viser sammenhsengen mellem diameter og alder.
Diameterens aldersafhsengighed er meget steerk, og muligvis
skyldes en del af sammenhsengen pa figur 23 dette forhold. Nar
vi korrigerer de enkelte bevoksningers diametre til alderen 50
ar og derefter undersgger den alderskorrigerede diameters ind-
flydelse pA angrebsklassen som vist pa figur 25, ses der ingen
sammenhzng imellem diameter og angrebsklasse.
Hede-reolplgjning:

Figur 26 viser ingen sammenheeng mellem diameter og an-
grebsklasse.

Diameteren er ogsa i denne gruppe alderskorrigeret. Oplaeg-
ning af angrebsklassen over den alderskorrigerede diameter viser
ingen sammenhzeng imellem de to faktorer.

Bonitet.
Ager-grubning:

Figur 27 viser ingen sammenhang mellem bonitet og angrebs-
klasse.
Hede-reolplgjning:

Figur 28 viser ingen sammenhseng mellem bonitet og angrebs-
klasse.
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Grundflade.
Ager-grubning:

Figur 29 viser ingen sammenhaeng mellem grundflade og an-
grebsklasse.
Hede-reolplgjning:

Figur 30 viser ingen sammenhaeng mellem grundflade og an-
grebsklasse.

Tgrstof i humuslaget.
Ager-grubning:

Figur 31 antyder en tendens til stigende angrebsklasse for
stigende tgrstofmaengde pr. m?2

Tgrstofmeengden pr. m? er staerkt aldersafhengig. Foretages
der en alderskorrektion af tgrstofmeengden, ses der ikke at veere
nogen sammenhseng mellem angrebsklasse og tdrstofmeaengde.
Hede-reolplgjning:

Figur 32 viser ingen sammenhzeng mellem kg tgrstof pr. m?
.og angrebsklasse.

Hvis man alderskorrigerer tgrstofmeengden, viser det sig, at
der er en tendens til, at angrebsklassen falder med stigende tgr-
stofmaengde.

pH i humus (mdlt i vand).
Ager-grubning:

Figur 33 viser sammenhseng mellem pH og angrebsklasse.

I denne gruppe af materialet er pH steerkt aldersafhsengig.
Efter alderskorrektion af pH far man det pa figur 34 viste bil-
lede, der antyder, at der er en tendens til stigende angrebsklasse
med stigende pH.

Hede -reolplgjning:

Figur 35 viser tydelig sammenhseng mellem pH og angrebs-
klassen, idet stigende pH giver stigende angrebsklasse.

Forholdet @ndres ikke efter alderskorrektion, jfr. figur 36.

pH i mineraljorden (mdlt i vand).
Ager-grubning:

Figur 37 viser ingen sammenhseng mellem pH og angrebs-
klasse.

Alderskorrigeres pH viser der sig at vaere en tendens til sti-
gende angrebsklasse for stigende pH.



258

Hede -reolplgjning:
Figur 38 antyder en tendens til sammenhang mellem pH og
angrebsklasse. pH er ikke aldersafhsengig i denne gruppe.

F, i humus.
Ager-grubning:

Figur 39 antyder, at der er en tendens til faldende angrebs-
klasse for stigende F,.

Ved alderskorrektion af F, ser det ud til, at sammenhzngen
forsvinder.
Hede -reolplgjning:

Figur 40 viser ingen sammenhzng mellem F, og angrebs-
klasse.

F, synes ikke aldersafheengig indenfor denne gruppe.

Total meengde uorganisk fosfor i humus.
Ager-grubning:

Figur 41 viser ingen sammenhzeng mellem fosforindhold og
angrebsklasse.
Hede -reolplgjning:

Figur 42 viser ingen sammenhzeng mellem fosformaengde og
angrebsklasse.

F, i mineraljord.
Ager-grubning:

Figur 43 antyder en tendens til sammenheng mellem F, og
angrebsklasse, siledes at sidstnzevnte falder med stigende F,.
Hede-reolplgjning:

Figur 44 viser ingen sammenhzng mellem F, og angrebs-
klasse.

Total maengde uorganisk fosfor i humus og mineraljord.
Ager-grubning:

Figur 45 viser, at der er en tendens til, at stort fosforindhold
giver lav angrebsklasse.
Hede-reolplgjning:

Figur 46 antyder, at der indenfor det snevre interval, hvor
hovedparten af observationerne forekommer, er en tendens til
stigende angrebsklasse med stigende fosformangde.



259

Fyg i humaus.
Ager-grubning:

Figur 47 viser en tendens til faldende angrebsklasse med sti-
gende Fy.
Hede-reolplgjning:

Figur 48 viser ingen sammenh@eng mellem Fy og angrebs-
klasse.

Fy 1 mineraljorden.
Ager-grubning:

Figur 49 viser sammenhseng mellem Fp og angrebsklasse,
idet stigende Fy giver faldende angrebsklasse.
Hede -reolplgjning:

Figur 50 viser ingen sammenhzeng mellem Fy og angrebs-
klasse.

Ty i humus.
Ager-grubning:

Figur 51 viser en tydelig sammenhaeng imellem Ty og an-
grebsklasse, siledes at stigende Ty giver faldende angreb.

Tx er tydeligt aldersafhangigt. Efter alderskorrektion af
Ty finder vi samme afhsengighed som pa figur 51, men med lidt
afsvaekket tendens.

Hede-reolplgjning:

Figur 52 viser sammenhang, idet stigende Ty giver faldende

angrebsklasse.

Total mengde ombytieligt kalium i humus.
Ager-grubning:

Figur 53 viser tendens til sammenhseng mellem kalium i
humuslaget og angrebsklasse, idet stigende kaliumindhold giver
faldende angrebsklasse.

Kaliumindholdet i humuslaget er tydeligt aldersafhzengigt,
men korrektion for aldersafhzngigheden sendrer ikke det ind-
tryk, man far af figur 53.

Hede-reolplgjning:

Figur 54 antyder en tendens til sammenhseng mellem kalium-
indhold og angrebsklasse.

Efter alderskorrektion af kalinmindhold finder man imidler-
tid tydelig sammenhzng, idet angrebsklassen aftager med sti-
gende kaliumindhold, jfr. figur 55.
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Ty 1 mineraljord.
Ager-grubning:

Figur 56 viser ingen sammenhseng mellem Ty og angrebs-
klasse.
Hede -reolplgjning:

Figur 57 viser ingen sammenhang mellem Ty og angrebs-
klasse.

Total mengde ombytteligt kalium i humus og mineraljord.
Ager-grubning:

Figur 58 viser ingen sammenhseng mellem kaliumindhold og
angrebsklasse.
Hede-reolplgjning:

Figur 59 viser ingen sammenhsng mellem kalium og an-
grebsklasse.

T,, 1 humus.
Ager-grubning:

Figur 60 antyder en tendens til sammenhzeng mellem T,g
og angrebsklasse.
Hede-reolplgjning:

Figur 61 antyder en tendens til stigende angrebsklasse for
stigende T, indenfor det snevre interval, hvor observationerne

ligger.

Total mengde ombytteligt mangan i humus.
Ager-grubning:

Figur 62 viser ingen sammenhaeng mellem manganindhold og
angrebsklasse.
Hede-reolplgjning:

Figur 63 viser tendens til stigende angrebsklasse med sti-
gende indhold af mangan.

T,,, i mineraljord.
Ager-grubning:

Figur 64 viser ingen sammenh#ng mellem T,, og angrebs-
klasse.
Hede-reolplgjning:

Figur 65 viser ingen sammenhang mellem angrebsklasse og
Ty

n'
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Total mangde af ombytleligt mangan i humus og mineraljord.
Ager-grubning:

Figur 66 antyder en tendens til sammenhseng mellem man-
ganindhold og angrebsklasse, idet nogle jorder med hgje man-
ganindhold har smi angrebsklasser.

Hede-reolplgjning:

Figur 67 antyder en tendens til afhsengighed mellem angrebs-

klasse og manganindhold.

K., i humus.
Ager-grubning:

Figur 68 viser ingen sammenhseng mellem K¢, og angrebs-
klasse.
Hede-reolpldjning:

Figur 69 viser ingen sammenhzeng mellem Kg, og angrebs-
klasse.

Total mengde ombytteligt kobber i humus.
Ager-grubning:

Figur 70 viser ingen sammenhseng mellem kobberindhold og
angrebsklasse.

Kobberindholdet i humus’en er sterkt aldersafhengigt, men
efter korrektion for aldersafhengigheden, finder man stadig in-
gen sammenhseng mellem de to faktorer.

Hede -reolplgjning:

Figur 71 viser ingen sammenhzng mellem kobberindhold og

angrebsklasse.

K¢
Ager-grubning:

Figur 72 viser en tendens til faldende angrebsklasse med sti-
gende kobbertal.
Hede-reolplgjning:

Figur 73 viser ingen sammenhaeng mellem kobbertal og an-
grebsklasse.
Total mengde ombytteligt kobber i humus og mineraljord.
Ager-grubning:

Figur 74 antyder en tendens til faldende angrebsklasse for
stigende kobberindhold.

o [ mineraljord.
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Hede-reolplgjning:
Figur 75 viser ingen sammenhseng mellem kobberindhold og
angrebsklasse.

Ty, i humus.
Ager-grubning:

Figur 76 viser tydelig sammenhzng mellem faktorerne, idet
stigende magnesiumtal giver faldende angrebsklasse.
Hede-reolplgjning: _

Figur 77 viser ingen sammenhang mellem Ty, og angrebs-
klasse.

Total mengde ombytteligt magnesium i humus.
Ager-grubning:

Figur 78 viser ingen sammenhseng mellem magnesium og an-
grebsklasse.

Efter alderskorrektion er der sammenhseng mellem faktorer-
ne, idet stigende indhold af magnesium giver faldende angrebs-
klasse.

Hede -reolplgjning:

Figur 79 viser ingen sammenhseng mellem totalmagnesium
og angrebsklasse.

Efter alderskorrektion viser det sig, at der er en tendens til
faldende angrebsklasse med stigende magnesiumindhold.

T
Ager-grubning:

Figur 80 antyder en tendens til sammenhaeng mellem Ty, 08
angrebsklasse.
Hede-reolplgjning:

Figur 81 viser en tendens til faldende angrebsklasse for sti-
gende magnesiumtal.

i mineraljord.

Total meengde ombytteligt magnesium i humus og mineraljord.
Ager-grubning:

Figur 82 viser ingen sammenhaeng mellem magnesium og an-
grebsklasse.
Hede-reolplgjning:

Figur 83 viser en tendens til faldende angrebsklasse for sti-
gende indhold af magnesium.
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Tabel 7. Sammenhseng mellem geologisk formation og angrebsklasse.
Table 7. Relation between geological formation and class of attack.

Ager - grubning Hede ~ reolplgjning
Field - subsoiling Heath - trench-ploughing
n gennemsnitlig n gennemsnitlig
angrebsklasse angrebsklasse
n Average class n Average class
of attack of altack
Diluvialsand 49 3.1 27 4.0
Diluvial sand
Hedesand 24 3.1 73 3.8
Heath sand
Moreneler, -sand, -grus 7 3.3 — —
Moraine clay, -sand, -gravel
Flyvesand 12 2.8 3 3.1

Shifting sand

Vagiprocent vand ved visnegransen i mineraljorden.
Ager-grubning:

Figur 34 viser ingen sammenheeng mellem vandindhold ved
visnegrensen og angrebsklasse.
Hede-reolplgjning:

Figur 85 viser sammenhseng mellem vegtprocent vand ved
visnegraensen og angrebsklassen, idet stgrre vandindhold giver
stgrre angrebsklasse.

Geologisk formation.

Den geologiske formations indflydelse paA angrebsklassen er
vist i tabel 7. Det ser ud til, at flyvesandsarealerne er svagere
angrebet end de andre jorder.

Humauslagets tykkelse.
Ager-grubning:

Figur 86 viser ingen sammenhzeng mellemm humuslagets tyk-
kelse og angrebsklassen.

Humuslagets tykkelse er steerkt aldersafheengigt. Efter kor-
rektion for aldersindflydelsen er der en tendens til faldende
angrebsklasse for stigende humustykkelse.
Hede-reolplgjning:

Figur 87 viser ingen sammenhaeng mellem humuslagets tyk-
kelse og angrebsklasse.

Efter alderskorrektion synes der at veere en ret tydelig sam-
menheeng mellem humuslagets tykkelse og angrebsklassen, idet
sidstnzevnte falder for stigende tykkelse af humuslaget.

Det forstlige Forsggsveesen. XXX, H. 3. 20. juni 1968. 6
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Blegsandlagets tykkelse.
Ager-grubning:

Figur 88 viser ingen sammenhzng mellem blegsandlagets
tykkelse og angrebsklassen.
Hede-reolplgjning:

Figur 89 viser ingen sammenhzeng mellem blegsandlagets
tykkelse og angrebsklassen.

Allagets tykkelse.
Ager-grubning:

Figur 90 kunne tyde pa, at angrebsklassen falder ved meget
tykke ubrudte allag.
Hede -reolplgjning:

TFigur 91 viser ingen sammenhseng mellem allagets tykkelse
og angrebsklassen.

Béde figur 90 og 91 er baseret pa fa observationer.

Roddybde.
Ager-grubning:

Figur 92 viser ingen sammenh®eng mellem maksimal rod-
dybde og angrebsklasse.
Hede -reolplgjning:

Figur 93 viser ingen sammenhseng mellem maksimal rod-
dybde og angrebsklasse.

Diskussion:

Ved den foranstdende gennemgang af de enkelte figurer er
disse betragtet isoleret. Vil man danne sig et indtryk af f. eks.
kaliumindholdets eventuelle indflydelse pa angrebsklassen, bgr
man lade samtlige figurer, der vedrdgrer kaliumindhold og an-
grebsklasse, d. v.s. figurerne 51—59, indga i en helhedsbetragt-
ning. Hvis der er gennemgaende tendenser i en sidan serie af
figurer, styrkes formodningen om, at der eksisterer en sammen-
hang mellem den pagweldende faktor og angrebsklassen, uanset
at den enkelte figur ikke viser, om der foreligger en klar sam-
menhzeng.
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Fig. 23. Angrebsklassen (Q) lagt op over middeldiameteren (d,)
for gruppen grubning - ager.

Fig. 23. Class of attack (Q) superimposed upon stand diameter

(d,) for the subsoiling - field group.
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Fig. 24. Middeldiameteren (d,) lagt op over bevoksningsalder (t)
for gruppen grubning - ager.

Fig. 24. Stand diameter (d,) superimposed upon stand age (1) for
the subsoiling - field group.
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Fig. 25. Angrebsklasse (Q) lagt op over den alderskorrigerede mid-
deldiameter (d , ) for gruppen grubning - ager.
Bro

Fig. 25. Class of attack (Q) superimposed upon age-adjusted stand
diameter (d ; ) for the subsoiling - field group.
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Fig. 26. Angrebsklassen (Q) lagt op over middeldiameteren (d, )
for gruppen reolplgjning - hede.
Fig. 26. Class of attack (Q) superimposed upon stand diameter
(d,) for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 27. Angrebsklassen (Q) lagt op over bonitet for gruppén grub-
ning - ager.
Fig. 27. Class of attack (Q) superimposed upon site class for the
subsoiling - field group.
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Fig. 28. Angrebsklassen (Q) lagt op over bonitet for gruppen reol-
plgjning - hede.
Fig. 28. Class of attack (Q) superimposed upon site class for the
trench-ploughing - heath group.
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Fig. 29. Angrebsklassen (Q) lagt op over grundflade pr. ha (G)
for gruppen grubning - ager.
Fig. 2 9. Class of attack ((Q)) superimposed upon basal area per ha.
(G) for the subsoiling - field group.
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Fig. 30. Angrebsklassen (Q) lagt op over grundflade pr. ha (G) for
gruppen reolplgjning - hede.
Fig. 30. Class of attack (Q) superimposed upon basal area per ha.
(G) for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 31. Angrebsklassen (Q) lagt op over kg humustgrstof pr. m?
for gruppen grubning - ager.
Fig. 31. Class of attack (Q) superimposed upon kg humus dry-
matter per m2 for the subsoiling - field group.
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Fig. 32. Angrebsklassen (Q) lagt op over kg humustgrstof pr. m?
for gruppen reolplgjning - hede.
Fig. 32. Class of attack (Q) superimposed upon kg humus dry-
matter per m? for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 33. Angrebsklassen (Q) lagt op over pH (bestemt i vand) for
humus for gruppen grubning - ager.
Fig. 33. Class of altack (Q) superimposed upon the pH (determined
in water) of humus for the subsoiling - field group.
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Fig. 34. Angrebsklassen (Q) lagt op over pH (bestemt i vand) for
humus og alderskorrigeret til 50 ar (pH, ) for gruppen grubning - ager.

Fig. 34 Class of attack (Q) superimposed upon the pH (determined
in water) of humus and age-adjusted to 50 years (pH_ ) for the sub-
soiling - field group).
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Fig. 35. Angrebsklassen (Q) lagt op over pH (bestemt i vand) for
bumus for gruppen reolplgjning - hede.
Fig. 35. Class of attack (Q) superimposed upon the pH (determined
in water) of humus for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 36. Angrebsklassen (Q) lagt op over pH (bestemt i vand) for hu-
mus og alderskorrigeret til 50 &r (pH, ) for gruppen reolplgjning - hede.
Fig. 36. Class of attack (Q) superimposed upon the pH (determined
in water) of humus and age-adjusted to 50 years (pH, ) for the trench-
ploughing - heath group.
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Fig. 37. Angrebsklassen (Q) lagt op over pH (bestemt i vand) for
mineraljorden for gruppen grubning - ager.

Fig. 37. Class of attack (Q) superimposed upon the pH (determined
in water) of the mineral soil for the subsoiling - field group.
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Fig. 38. Angrebsklassen (Q) lagt op over pH (bestemt i vand) for
mineraljorden for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 38. Class of attack (Q) superimposed upon the pH (determined

in water) of the mineral soil for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 39. Angrebsklassen (Q) lagt op over fosforsyretallet (F,) be-

stemt i humus for gruppen grubning - ager.

Figur 39. Class of aftack (Q) superimposed upon the phosphoric
acid figure (F;) determined in humus for the subsoiling - field group.
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Fig. 40. Angrebsklassen (Q) lagt op over fosforsyretallet (F,) be-

stemt i humus for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 40. Class of attack (Q) superimposed upon the phosphoric acid
figure (F,) determined in humus for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 41. Angrebsklassen (Q) lagt op over total meengde af uorga-
nisk fosfor (mg P pr. m2) i humus for gruppen grubning - ager.
Fig. 41. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity
of inorganic phosphorus (mg P per m?) in humus for the subsoiling -

field group.
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Fig. 42. Angrebsklassen (Q) lagt op over total mengde af uorganisk

fosfor (mg P

pr. m2) i humus for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 42. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity

of inorganic phosphorus (mg P

per m2?) in humus for the trench-
ploughing - heath group.
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Fig. 43. Angrebsklassen (Q) lagt op over fosforsyretallet (F,) be-
stemt i mineraljorden for gruppen grubning - ager.

Fig. 43. Class of attack (Q) superimposed upon the phosphoric acid

figure (F,) determined in the mineral soil for the subsoiling - field

group.
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Fig. 44. Angrebsklassen (Q) lagt op over fosforsyretallet (F,) be-
stemt i mineraljorden for gruppen reolplgjning - hede.
Fig. 44. Class of attack (Q) superimposed upon the phosphoric acid
figure (F,) determined in the mineral soil for the trench-ploughing -
heath group.
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Fig. 45. Angrebsklassen (Q) lagt op over total meengde af uorganisk
fosfor (g P pr. m?) i humuslag og mineraljord til en dybde af 70 cm
for gruppen grubning - ager.

Fig. 45. Class of attack (Q) superimposed upon the fotal quantity
of inorganic phosphorus (g P per m?) in humus layer and mineral soil
to a depth of 70 cm for the subsoiling - field group.
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Fig. 46. Angrebsklassen (Q) lagt op over total mezengde af uorganisk
fosfor (g P pr. m2) i humuslag og mineraljord til en dybde af 70 em
for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 46. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity
of inorganic phosphorus (g P per m?) in humus layer and mineral soil
to a depth of 70 cm for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 47. Angrebsklassen (Q) lagt op over fosfattallet (Fy) bestemt

Fig 47.

i humus for gruppen grubning - ager.
Class of attack (Q) superimposed upon the phosphate

figure (Fy) determined in humus for the subsoiling - field group.
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Fig. 48. Angrebsklassen (Q) lagt op over fosfattallet (Fy) bestemt

Fig. 48.

i humus for gruppen reolplgjning - hede.
Class of attack (Q) superimposed upon the phosphate

figure (Fy) determined in humus for the trench-ploughing - heath

group.
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Fig. 49. Angrebsklassen (Q) lagt op over fosfattallet (Fy) bestemt

Fig. 49.
figure (Fp) determined in the mineral soil for the subsoiling - field
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Class of attack (Q) superimposed upon the phosphate

group.
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Fig. 50. Angrebsklassen (Q) lagt op over fosfattallet (F_) bestemt

Fig.

5 0.

i mineraljorden for gruppen reolplgjning - hede.
Class of attack (Q) superimposed upon the phosphate

figure (Fp) determined in the mineral soil for the trench-ploughing -

heath group.
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Fig. 51. Angrebsklassen (Q) lagt op over kaliumtallet (TK) bestemt
i humus for gruppen grubning - ager.

Fig. 5§1. Class of attack (Q) superimposed upon the potassium
figure (T, ) determined in humus for the subsoiling - field group.
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Fig. 52. Angrebsklassen (Q) lagt op over kaliumtallet (Ty) bestemt
i humus for gruppen reolpldgjning - hede.
Fig. 52. Class of attack (Q) superimposed upon the potassium
figure (T, ) determined in humus for the trench-ploughing - heath
group.
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Fig. 53. Angrebsklassen (Q) lagt op over total maengde af ombytte-
ligt kalium (g K pr. m2?) i humus for gruppen grubning - ager.
Fig. 53. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity
of exchangeable potassium (g K per m2) in humus for the subsoiling -
field group.
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Fig. 54. Angrebsklassen (Q) lagt op over total mengde af ombytte-
ligt kalium (g K pr. m2?) i humus for gruppen reolplgjning - hede.
Fig. 54. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity
of exchangeable potassium (g K per m?) in humus for the trench-
ploughing - heath group.
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Fig. 55. Angrebsklassen (Q) lagt op over total mengde af ombytte-
ligt kalium (g K pr. m?) i humus alderskorrigeret til 50 4r (K, for
gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 55. Class of altack (Q) superimposed upon the total quantity
of .exchangeable potassium (g K per m?) in humus, age-adjusted to
50 years (K_ ), for the {rench-ploughing - heath group.
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Fig. 56. Angrebsklassen (Q) lagt op over kaliumtallet (Tg) bestemt
i mineraljorden for gruppen grubning - ager.

Fig. 56. Class of attack (Q) superimposed upon the potassium

figure (T} ) determined in the mineral soil for the subsoiling - field

group.
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Fig. 57. Angrebsklassen (Q) lagt op over kaliumtallet (Ty) bestemt
i mineraljorden for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. §7. Class of attack (Q) superimposed upon the potassium
figure (Ty) determined in the mineral soil for the trench-ploughing -
heath group.
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Fig. 58. Angrebsklassen (Q) lagt op over totalmzengde af ombytte-
ligt kalium (g K pr. m?) i humuslag og mineraljord til en dybde af
70 cm for gruppen grubning - ager, )
Fig. 58. Class of attack (Q) superimposed upon the total quaniity
of exchangeable potassium (g K per m?) in humus layer and mineral
soil to a depth of 70 cm for the subsoiling - field group.
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Fig. 59. Angrebsklassen (Q) lagt op over totalmeengde af ombytte-
ligt kalium (g K pr. m?) i humuslag og mineraljord til en dybhde af
70 cm for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 59. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity
of exchangeable potassium (g K per m?) in humus layer and mineral
soil to a depth of 70 cm for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 60. Angrebsklassen (Q) lagt op over mangantallet (T, ) be-
stemt i humus for gruppen grubning - ager.

Fig. 60. Class of attack (Q) superimposed upon the manganese
figure (T, ) determined in humus for the subsoiling - field group.
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Fig. 61. Angrebsklassen (Q) lagt op over mangantallet (T, ) be-

Fig. 61.
figure (Ty,) determined in humus for the trench-ploughing - heath

stemt i humus for gruppen reolplgjning - hede.
Class of attack (Q) superimposed upon the manganese

group.
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Fig. 62. Angrebsklassen (Q) lagt op over totalmsengde af ombytte-
ligt mangan (mg Mn pr. m?) i humus for gruppen grubning - ager.
Fig. 62. Class of attack (Q) superimposed upon the tolal quantity
of exchangeable manganese (mg Mn per m2) in humus for the sub-

soiling - field group.
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Fig. 63. Angrebsklassen (Q) lagt op over totalmzngde af ombytte-
ligt mangan (mg Mn pr. m2) i humus for gruppen reolplgjning - hede.
Fig. 63. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity of
exchangeable manganese (mg Mn per m?) in humus for the trench-

80

7.0

6,0

50

4.0

3,0

20

10

0

ploughing - heath group.

Fig.

6 4. Angrebsklassen (Q) lagt op over mangantallet (Ty,) be-
stemt i mineraljorden for gruppen grubning - ager.

Fig. 64. Class of altack (Q) superimposed upon the manganese
figure (T, ) determined in the mineral soil for the subsoiling - field

group.



286

80

7,0

6,0

50

4,0

30

20

o

1 1 | ! { 1

2 3 4 5 3

Fig: 65. Angrebsklassen (Q) lagt op over mangantallet (T, ) be-

ste

mt i mineraljorden for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 65. Class of attack (Q) superimposed upon the manganese
figure (Ty;,,) determined in the mineral soil for the trench-ploughing -
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Fig. 66. Angrebsklassen (Q) lagt op over totalmeengden af ombytte-
ligt mangan (g Mn pr. m?) i humuslag og mineraljord til en dybde af

70 cm for gruppen grubning - ager.

Fig. 66. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity
of exchangeable manganese (¢ Mn per m?) in humus layer and mineral
soil to a depth of 70 cm for the subsoiling - field group.
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Fig. 67. Angrebsklassen (Q) lagt op over totalmsengde af ombytte-
ligt mangan (g Mn pr. m?) i humuslag og mineraljord til en dybde af
70 cm for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 67. Class of attack (Q) superimposed upon the fotal quanlity
of exchangeable manganese (g Mn per m?) in humus layer and mineral
soil to a depth of 70 cm for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 68. Angrebsklassen (Q) lagt op over kobbertallet (K,) bestemt
i humus for gruppen grubning - ager.
Fig. 68. Class of altack (Q) superimposed upon the copper figure
(K,) determined in humus for the subsoiling - field group.



288

80

7.0} ? *

2 . .. .

504 . .

A . ] . A

30 * . . . . e

o . ) H )

o 1 1 L ! 1 1 | Mo

o 05 10 15 20 25 30 35
Fig. 69. Angrebsklassen (Q) lagt op over kobbertallet (K. ) bestemt

i humus for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 69. Class of aftack (Q) superimposed upon the copper figure

(K ¢,) determined in humus for the lrench-ploughing - heath group.
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Fig. 70. Angrebsklassen (Q) lagt op over total mzngde af ombytte-
ligt kobber (mg Cu pr, m?) i humus for gruppen grubning - ager.

Fig. 70.

Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity

of exchangeable copper (mg Cu per m?) in humus for the subsoiling -

field group.
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Fig. 71. Angrebsklassen (Q) lagt op over total meengde af ombytte-
ligt kobber (mg Cu pr. m?) i humus for gruppen reolplgining - hede.
Fig. 71. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity
of exchangeable copper (mg Cu per m2?) in humus for the trench-
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Fig. 72. Angrebsklassen (Q) lagt op over kobbertallet (K.,) be-
stemt i mineraljorden for gruppen grubning - ager.

Fig. 72. Class of attack (Q) superimposed upon the copper figure
(K ¢on) determined in the mineral soil for the subsoiling - field group.
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Angrebsklassen (Q) lagt op over kobbertallet (K ,) be-

stemt i mineraljorden for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 73.

Class of attack (Q) superimposed upon the copper figure

(K¢y) determined in the mineral soil for the trench-ploughing - heath

a
8,0

701
6,0p-

505

4,0

[ Pl

3,0

20

- 8T 9,
PRI B

group.

! 1 laae ! ! 1 ] ! Cu

Fig. 74.

100 200 300 400 500 600 700 800 mg/mz

Angrebsklassen (Q) lagt op over totalmeengde af ombytte-

ligt kobber (mg Cu pr. m2?) i humuslag og mineraljord til en dybde af

Fig 74

70 em for gruppen grubning - ager.
Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity

of exchangeable copper (mg Cu per m?) in humus layer and mineral
soil to a depth of 70 cm for the subsoiling - field group.
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Fig. 75. Angrebsklassen (Q) lagt op over totalmeengde af ombytte-
ligt kobber (mg Cu pr. m?) i humuslag og mineraljord til en dybde af
70 cm for gruppen reolplgjning - hede.
Fig. 75. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity
of exchangeable copper (mg Cu per m2) in humus layer and mineral
soil to a depth of 70 cm for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 76. Angrebsklassen (Q) lagt op over magnesiumiallet (T )

bestemt i humus for gruppen grubning - ager. i
Fig. 76. Class of attack (Q) superimposed upon the magnesium
figure (TMg) determined in humus for the subsoiling - field group.
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Fig. 77. Angrebsklassen (Q) lagt op over magnesiumtallet (T y)
bestemt i humus for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 77. Class of attack (Q) superimposed upon the magnesium figure
(TMq) determined in humus for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 78. Angrebsklassen (Q) lagt op over totalmengde af ombytte-

ligt magnesium (g Mg pr. m?) i humus for gruppen grubning - ager.

Fig. 78. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity

of exchangeable magnesium (g Mg per m2) in humus for the subsoiling
- field group.
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Fig. 79. Angrebsklassen (Q) lagt op over totalmeengde af ombytte-

ligt magnesium (g Mg pr. m?) i humus for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 79. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity

of exchangeable magnesium (g Mg per m?) in humus for the trench-
ploughing - heath group.
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Fig. 80. Angrebsklassen (Q) lagt op over magnesiumtallet (T ) be-
stemt i mineraljorden for gruppen grubning - ager.

Fig. 80. Class of attack (Q) superimposed upon the magnesium

figure (Tyyq) determined in the mineral soil for the subsoiling - field

group.
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Fig. 81. Angrebsklassen (Q) lagt op over magnesiumtallet (Tyg)
bestemt i mineraljorden for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 81. Class of attack () superimposed upon the magnesium
figure (Tygy) determined in the mineral soil for the trench-ploughing

- heath group.
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Fig. 82. Angrebsklassen (Q) lagt op over totalmeengde af ombytte-
ligt magnesium (g Mg pr. m?) i humuslag og mineraljord til en dybde
af 70 cm for gruppen grubning - ager.

Fig. 82. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity
of exchangeable magnesium (g Mg per m?) in humus layer and mineral
soil to a depth of 70 cm for the subsoiling - field group.
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Fig. 83. Angrebsklassen (Q) lagt op over totalmeengde af ombytte-
ligt magnesium (g Mg pr. m2) i humuslag og mineraljord til en dybde
af 70 cm for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 83. Class of attack (Q) superimposed upon the total quantity
of exchangeable magnesium (g Mg per m2) in humus layer and mineral
soil to a depth of 70 cm for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 84. Angrebsklassen (Q) lagt op over veegtprocent vand ved

visnegreensen (PWP) for mineraljorden for gruppen grubning - ager.

Fig. 84. Class of attack (Q) superimposed upon per cent. by weight

of water at the wilting point (PWP) for the mineral soil for the sub-
soiling - field group.
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Fig. 85. Angrebsklassen (Q) lagt op over veegtprocent vand ved
visnegrensen (PWP) for mineli:ilg'iorden for gruppen reolplgjning -
ede.

Fig. 85. Class of attack (Q) superimposed upon per cent. by weight
of water at the wilting point (PWP) for the mineral soil for the trench-
ploughing - heath group.
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Fig.86. Angrebsklassen (Q) lagt op over humuslagets tykkelse malt
i em for gruppen grubning - ager.
Fig. 86. Class of attack (Q) superimposed upon depth of humus
layer, measured in cm, for the subsoiling - field group.
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Fig. 87. Angrebsklassen (Q)

10 2 cm

lagt op over humuslagets tykkelse for

gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 87. Class of attack (Q)

superimposed upon depth of humus

layer for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 88. Angrebsklassen (Q)

1 ]
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lagt op over blegsandslagets tykkelse

for gruppen grubning - ager.
Fig. 88. Class of attack (Q) superimposed upon depth of bleached

sand layer for the

subsoiling - field group.
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Fig. 89. Angrbebsklassen (Q) lagt op over blegsandslagets tykkelse

for gruppen reolplgjning - hede.

Fig. 89. Class of aftack (Q) superimposed upon depth of bleached
sand layer for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 90. Angrebsklassen (Q) lagt op over allagets tykkelse malt i

cm for gruppen grubning - ager.

Fig. 90. Class of attack (Q) superimposed upon thickness of hard-
pan layer, measured in cm, for the subsoiling - field group.
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Fig. 91. Angrebsklassen (Q) lagt op over allagets tykkelse for grup-
pen reolplgjning - hede.
Fig. 91. Class of attack (Q) superimposed upon thickness of hard-
pan layer for the trench-ploughing - heath group.
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Fig. 92. Angrebsklassen (Q) lagt op over maximal roddybde for
gruppen grubning - ager.
Fig. 92. Class of attack (Q) superimposed upon maximum root
depth for the subsoiling - field group.
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Fig 93. Angrebsklassen (Q) lagt op over maximal roddybde malt
i cm for gruppen reolplgjning - hede.
Fig. 93. Class of attack (Q) superimposed upon maximum root
depth for the trench-ploughing - heath group.
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VI. SAMMENHAENGEN MELLEM ANGREBSKLASSE OG
FORSKELLIGE BEVOKSNINGS- OG JORDBUNDSFAKTORER
BELYST VED REGRESSIONSANALYSER

Med henblik pad en talmeessig bearbejdning er — med ud-
gangspunkt i den forudgiende grafiske fremstilling — de af
faktorerne udvalgt, som forventes at yde de vaesentligste bidrag
til beskrivelse af angrebsklassens variation mellem bevoksnin-
gerne indenfor de to behandlede grupper. Endvidere er det fun-
det rimeligt at antage, at de faktorer, der yder veaesentlige bidrag
til beskrivelse af variationen, i hovedsagen er de samme i alle
grupper i tabel 3. Det vil sige, at udvalgelsen pa grundlag af de 2
i det foregdende grafisk fremstillede grupper (ager - grubning og
hede - reolpigjning) ma antages at veere fyldestggrende for alle
de 6 grupper, som (jfr. side 2562) kan indgé i en videre bearbejd-
ning. En oversigt over disse grupper findes i tabel 8.

De udvalgte faktorer er: boniteten, igrstofmaengden pr. m? i
humuslaget og pH i humuslaget samt de totale meengder pr. m?
i humuslaget af kalium, mangan og magnesium. Nogle af disse
er aldersafhsengige (jfr. den grafiske gennemgang i foregiende
afsnit), og blandt andet derfor er ogsa alderen medtaget.

Der er ikke her foretaget dyberegiende undersggelser af be-
voksningsfaktorernes indbyrdes afheengighed, men fra jordbunds-
Izeren er det kendt, at nzeppe nogen af de ovennsevnte faktorer
kan anses at vere uafhsengig af de gvrige. Der mé bl. a. derfor
tages vidtgadende forbehold og udvises stor forsigtighed ved vur-
deringen af resultaterne i tabel 9 og 10.

1. REGRESSIONSANALYSE 1.

Ved denne bearbejdning er angrebsklassen i en gruppe an-
taget at veere linesert afhsengig af alle faktorer med undtagelse
af alderen. Denne er som nzevnt hovedsagelig medtaget af hensyn
til de gvrige faktorers eventuelle aldersafhsengighed. Det er neer-
liggende at antage, at tgrstofmengden vil fa en tilsvarende kor-
rigerende funktion i beregningen. Som grundlag for regressions-
analysen er anvendt fglgende model:
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Tabel 8. Gennemsnit og spredning for i regressionsanalysen ind-

gdende variable.

Table 8. Average and standard deviation for variables comprised

by regression analysis.

Reolplgjning - hede Huller - hede Grubning - ager
Trench-ploughing - heath Dug holes - heath Subsoiling - field
Antal flader 103 39 88
No. of plots
gennem-  spred- gennem-  spred- gennem-  spred-
snit ning snit ning snit ning
Aver. Std. Aver. Std. Aver. Std.
dev. dev. dev.
Angrebsklasse 3.82 1.94 - 3.03 1.52 3.11 1.63
Class of attack
Bonitet 5.50 0.76 5.15 0.77 3.73 0.85
Site class
Tgrstof, kg/m? 5.17 1.27 6.53 2.29 3.58 1.28
Dry matter, kg/m?
in humus
pIII{ 3.7 0.23 3.63 0.14 4.38 0.65
?n humus
Kalium, g/m?2 2.13 0.56 2.72 1.01 1.38 0.52
Potlassium, g/m?
in humus
Mangan, g/m? 0.22  0.22 0.53  0.69 1.01  0.80
Manganese, g/m?
in humus
Magnesium, g/m?2 2.44 0.88 3.01 1.26 1.42 0.64
Magnesium, g/m?
in humus
Tabel 8 (fortsat).
Table 8 (continued).
Grubning - hede Huller - naletrse Plgjede render
Subsoiling - heath  Dug holes - conifers Plougl_z:;. efll;rrows
- fie
Antal flader 50 33 27
No. of plots
gennem-  spred- gennem-  spred- gennem-  spred-
snit ning snit nin; snit nin;
Aver. Std. Aver. Stf Aver. Std.
dev. dev. dev.
Angrebsklasse 2.90 1.72 2.58 1.47 3.23 1.90
Class of attack
Bonitet 5.31 0.68 3.66 1.04 3.92 1.05
Site class
Tgrstof, kg/m?2 5.22 1.48 5.81 2.23 3.46 1.15
Dry matter, kg/m?
in humus
pH 3.71 0.26 3.79 0.22 4.41 0.63
H
?n humus
Kalium, g/m? 2.44 0.72 2.38 0.89 1.41 0.53
Potassium, g/m?
in humus
Mangan, g/m?2 071 1.07 125  0.99 1.00  0.80
Manganese, g/m?
in humus
Magnesium, g/m? 2.61 1.19 2.12 1.11 1.31 0.49

Magnesium, g/m?
in humus
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i= 8
y =« -+ I B; x4, hvor

i=1

y = angrebsklassen
X, = alderen
N
Xy
x, = boniteten
x, = tgrstofmaengden
x, = pH
x, = total mangde ombytteligt kalium i humuslaget.

x, = total maengde ombytteligt mangan
x, = total meengde ombytteligt magnesium

For hver af de 6 grupper er der siledes fremkommet en funk-
tion af typeny=a-+b, x,+b, x, - -~---- b, x,, hvor a er det
beregnede skgn for konstanten o og b-verdierne de beregnede
skgn for regressionskoefficienterne (8;). Resultaterne er anfgrt i
tabel 9.

Af de signifikante v2-veerdier for de to stgrste grupper frem-
gar det, at nogle af de anfgrte faktorer yder veesentlige bidrag
til forklaring af angrebsklassens variation. Den manglende signi-
fikans for de gvrige gruppers vedkommende kan nok i nogen
grad tilskrives disse gruppers mere begransede omfang.

Det er neerliggende at sammenholde regressionskoefficienter
for samme variabel i de seks grupper, siledes som det er sket
pa figurerne 94 til 99. Alderen har kun begraenset interesse i
denne forbindelse, idet den er indfgrt som korrektionsled. Det
skal dog bemzerkes, at den udskilte aldersindflydelse praktisk
taget har vaeret linezr i begge de stgrste grupper (tabel 9) og af
omtrent samme stgrrelsesorden, samt at boniteten ikke synes
at have nogen klar indflydelse.

Det kunne se ud til, at der for flere variables vedkommende
er en vis sammenhszeng mellem gruppemiddelverdierne og re-
gressionskoefficienterne. Dette forhold giver anledning til mis-
tanke om, at regressionskoefficienten heller ikke er konstant in-
denfor en gruppe, med andre ord, at den forudsatte linearitet
maske ikke ganske er opfyldt. Det udelukker dog formentlig
ikke, at indflydelsen af en variabel anskueligggres nogenlunde



Tabel 9. Regressionsanalyse 1. /| Table 9. Regression analysis 1.

Regressionskoefficienter m. v.
Regression coefficients, etc.

Variabel - Ald i i A i
Gruppe Vol Mge Mie SRS pimater B polsim  Masginese Magnestum
Group {--mnn- 1 2 3 i 5 6 7 8
Reolplgjning - hede by------ 0.100  —36.23  —0.025 0.069 1.616  —2.253 2.720 0.197
Eenghégloughmg - heath Spy === 0.038 113.38 0.255 0.320 0.933 0.441 0.776 0.288
y=3. b,
n=103 a=“‘—4006 R=0.68 ____l - * * ok x *r ok
S140 Srg.09% s t, = 2.644 —0.320 —0.100 0.216 1731  —5.114 3.505 0.685
1

Huller - hede bj------ 0.248 76315  —0.126 —0.263 0.554  —0.091 —0.354  —0.300
Dug ?f"(’)';s - healh Shy ==~ -- 0.200 860.44 0.509 0.240 2.473 0.553 0.454 0.392
Y0 A 9460 Re042 li-mm-e- 1.244 0.887 —0.248 —1.099 0224 —0.165 -—0.799 —0.766
s=1.55 v2=0.73
Grubning - ager by------ 0.082 —6.48 0.197 0.758 0.386 —1.133 —0.363 --1.598
ﬂfﬁ;lﬁ"g - field Spy - - 0.053 91.70 0.223 0.280 0.415 0.418 0.234 0.521
Y8 a— 168 Re0.61  h---ce- 1.544 —0.071 0.885 2712**  0.930 —2.713** —1.555  —3.070**
s=1.36 v2=>5.08"**
Grubning - hede by------ 0.050 —235.70  —0.305 0.714 3973 —0.805 —0.217 —0.828
vl heath O 0.100 312.73 0.421 0.481 1.231 0.739 0.261 0.485
Y720 a—_ 870 Re055  ti------ 0.499 —0.754  —0.723 1.485 3.228* —1.088 —0.832 —1.707
s=1.57 v2=1.95 )
Huller - niletrz bj------ —0.026  -——97.55  —0.749 —0.017 1.242 0.528 —0.555 —0.117
;’_l_‘g ;glgs - conifers R 0.069 139.70 0.363 0.338 1.552 0.669 0.316 0.603
2585 a4.06 Re055 o —0.386 —0.698  —2.061  —0.051 0.800 0.790 —1.754  —0.194
s=142 v*=116
Plgjede render - ager bj------ —0.002 ~ —121.96 0.659 0.919 0.489 —1.912 —0.168 —0.929
;—”i"?‘,’h;g furrows - field Spy == - 0.168 389.18 0.428 0.600 1.259 1.067 0.624 1.429
Y 55 a910 Re0.61 ty---- - —0.013 —0.313 1.539 1.531 0.388  —1.792 —0.269 —0.650

s=1.81 v2=1.20

y = gruppens gennemsnitlige angrebsklasse, n er antal bevoksninger i gruppen, a beregnet skgn for «, s skgn for spredningen
omkring funktionen, R den multiple korrelationskoefficient og v2 teststgrrelse for hypotesen (8, B,, 8, --- B,) =(0, 0, -~- 0),
idet v2 her har (8, n-9) frihedsgrader. Endvidere er b; det beregnede skgn for §;, Sp; spredning pd b; og t, teststgrrelse for
hypotesen B; = 0, idet t her har n-9 frihedsgrader.

1, 2 og 3 stjerner angiver signifikans pa henholdsvis 95 %-, 99 %- og 99.9 %-niveauet.

y = average class of attack of group. n = No. of stands in group. a = estimate of o. s = estimated std. deviation about the
function. R = the multiple correlation coefficient. v? = test quantily for the hypothesis (8, B,, B,, --- B,)=(0, 0, --- 0), v?
having here (8, n-9) degrees of freedom. b; = the calculated estimate of B sp; = std. deviation of by t; = test quantity for
the hypothesis §; = 0, t having here n-9 degrees of freedom.

1, 2 or 3 asterisks indicate significance at the 95 %, 99 %, and 99.9 % level, respectively.
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Fig. 94. Regressionskoefficienten (b,) i relation til gruppens gen-
nemsnitlige bonitet (%,). Tallene pa figuren angiver gruppens nummer
saledes:

Reolplgjning - hede

Huller - hede

Grubning - ager

Grubning - hede

Huller - naletree

Plgjede render - ager.

S Pr oo

Punkterede linier angiver spredningen for regressionskoefficienterne.

Fig. 94 The regression coefficient (b,) in relation lo the average
site class of stands in the group (%,). The numbers in the figure in-
dicate the numbers of the groups, as follows:

1. Trench-ploughing - heath
2. Dug holes - heath

3. Subsoiling - field

4. Subsoiling - heath

5. Dug holes - conifers

6. Ploughed furrows - field

Dash-dotted lines indicate the standard deviation of the regression
coefficients.
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Fig. 95. Regressionskoefficienten (b,) i relation til gruppens gen-
nemsnitlige tgrstofmeengde i humuslaget (%,) i kg/m? Signatur som
figur 94.

Fig. 95. The regression coefficient (b,) in relation to the group’s
average dry-matter content in the humus layer (&,) in kg/m?. For sig-
natures, see Fig. 94.
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Fig. 96. Regressionskoefficienten (b,) i relation til gruppens gen-
nemsnitlige pH i humus (X,). Signatur som figur 94.

Fig. 96. The regression coefficient (b,) in relation to the group’s
average pH in humus (% ). For signatures, see Fig. 94.
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Fig. 97. Regressionskoefficienten (b)) i relation til det gennemsnit-
lige totalindhold af ombytteligt kalium i humus (X;) i g/m2 Signatur
som fig. 94.

Fig. 97. The regression coefficient (b,) in relation to the group’s
average total quantity of exchangeable potassium in humus (%) in
g/m2, For signatures, see Fig. 94.
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Fig. 98. Regressionskoefficienten (b,) i relation til gruppens gen-
nemsnitlige totalindhold af ombytteligt mangan i humus (X,) i g/m2
Signatur som figur 94.

Fig. 98. The regression coefficient (b,) in relation to the group’s
average total quantity of exchangeable manganese in humus (% ) in g/
mz. For signatures, see Fig. 94,
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Fig. 99. Regressionskoefficienten (b,) i relation til gruppens gen-
nemsnitlige totalindhold af ombytteligt magnesium i humus (%,) i g/
m2, Signatur som fig. 94.

Fig. 99. The regression coefficient (b,) in relation to the group’s
average total quantity of exchangeable magnesium in humus (%) in
g/ms2. For signatures, see Fig. 94.

godt ved en ret linie i det omrade, hvori den er reprsesenteret
indenfor en gruppe.

2. REGRESSIONSANALYSE 2.

I konsekvens af det foregdende er foretaget en ny regres-
sionsanalyse af det samme materiale (med udeladelse af bonite-
ten) med anvendelse af en mere flexibel model, som skulle kunne
beskrive de antydede ikke linesre sammenheenge:

i—=6
y=a-+3 [311 logx; + Bzi. (logxi)2]
: i=1
hvor
y = log (angrebsklassen — 0.5)*)

*} Den til varig angrebsprocent 0 svarende angrebsklasse er (jfr.
side 248) 0.5714. Fradraget pA 0.5 bevirker blot en forskydning af
angrebsskalaen, s den laveste angrebsklasse (svarende til vArig an-
grebsprocent 0) bliver et meget lille, positivt tal, hvilket er en ngdven-
dig forudseetning for beregning af y-verdierne.



Tabel 10. Regressionsanalyse 2.
Table 10. Regression analysis 2.
Regressionskoefficienter
Regression coefficients
Gé‘uppe Faktor - - - - - Alder Tgrstof pH Kalium Mangan Magnesium
roup Factor - - --- Age Dry matter pH Potassium Manganese  Magnesium
fmcmmeeoo 1 2 3 4 5 6
Reolplgjning - hede b ------- —9.308 0.086 —0.300 —2.304 0.412 1.138
- l - 1
Trenclpionohing L ettt o oy B, ------- 3.285 0.057 1.949 0.582  —0.023 —1.134
§=0.2517 v2=7.18"*"
Huller --hede b, --ve--- ~—49.627 - 1.278 1.096 —2.507 —0.174 —0.050
- i
ﬁ“gé’g‘”%{) S s R—0.70 B, - --- 14.440  —1.312 0.175 2.326 - 0473  —0.628
§=0.2400 v2=1.93
Grubning - ager b ------- 20.921 —1.392 —7.810 —0.109 —0.340 —1.045
ns - 4 i
=88 A= 16690 R=070 b, ----r-- —5.566 2.511 6.808  —0.391  —0.760 1217
$=0.2949 v2=5.67"*"
Grubning - hede b, ------- —6.646 7.640 —8.532 —1.857 0.059 —0.773
1
Subsoring - heady JR-068 b, - 2485  —3.953 11.686 0.343 0.072 0.051
§=0.3322 vz=2.46"
Hullerl- naletree b ~------ 6.687 12.014 33.426 -—2.,870 —0.381 —2.622
- { 1
T e T o5 R—0.73 by ~--= - _1.899 7140  —20.286 4428 —0.768 2.503
$=0.3069 v2=1.81
Plgjede render - ag;ar L 36.509 0.172 12,914 —1.336 —0.361 —0.579
H - fi 1 .
F e o 3B R o8 b, - —10.231 1187 10197 4975 0721  —4.096

$=0.4440 v2=1.65

Angaende symbolernes betydning se forklaringen til tabel 9, v2 har her (12, n-13) frihedsgrader.
For explanation of symbols, see foot-note of Table 9. In this case, v* has (12,

n-13) degrees of freedom.

60¢
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x, = alder

x, = tgrstofmzaengden

x, = pH

x, = total maengde ombytteligt kalium i humuslaget.

x, = total meengde ombytteligt mangan
X, = total meengde ombytteligt magnesium

Modellen forudsatter i modsatning til den foregiende, at de
enkelte faktorer virker multiplikativt, hvad der ved en umiddel-
bar betragtning vel nok forekommer sandsynligt. Beregnings-
resultaterne er samlet i tabel 10.

Det bemzerkes, at v2-veerdien her er signifikant, ikke blot i de
samme to grupper som i fgrste beregning, men ogsa i den tredie-
stgrste gruppe: grubning - hede.

En sammeligning af de multiple korrelationskoefficienter fra
de to beregninger (tabel 11) viser, at der gennemgdende er for-
klaret en veesentlig stgrre del af totalvariationen ved hjelp af
den sidste model.

Tabel 11. Sammenligning af korrelationskoefficienter.
Table 11. Comparison of correlation coefficients.

Korrelationskoefficient
Correlation coefficient

R
Gruppe regressionsanalyse regressionsanalyse
Group Regression analysis Regression analysis
1 4

Reolplgjning - hede 0.68 0.71
Trench-ploughing - heath
Huller - hede 0.42 0.70
Dug holes ~ heath
Grubning - ager 0.61 0.70
Subsoiling - field
Grubning - hede 0.55 0.68
Subsoiling - heath
Huller - niletree 0.55 0.73
Dug holes ~ conifers
Plgjede render - ager 0.61 0.78

Ploughed furrows ~ field

Det er rimeligt at opfatte de anfgrte resultater som en be-
kreftelse af en ikke-lineser sammenhseng, saledes som det i ho-
vedtrzekkene fremgik af figurerne 94—99, i hvert fald for nogle
af faktorernes vedkommende.
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Diskussion:

Af tabel 11 fremgar at korrelationskoefficienterne (R) i re-
gressionsanalyse 2 er af stgrrelsesordenen 0.70, hvilket indebeerer,
at det udvalgte variabel-kompleks forklarer ca. 50 % af varia-
tionen i angrebsklassen.

At korrelationskoefficienterne er af nogenlunde samme stgr-
relsesorden i alle grupper tyder pa, at de udvalgte faktorer til-
sammen afspejler sigrstedelen af den forklarlige variation.

Det forstlige Forsggsvaesen. XXX, H, 3. 20. juni 1968, 9
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VII. SAMMENFATNING
AF DEN GRAFISKE BEARBEJDNING
OG REGRESSIONSANALYSERNE

Vi vil i det fglgende for de udvalgte faktorer give en oversigt
over resultaterne af de foranstiende bearbejdninger, navnlig med
henblik pa feellestraek eller forskelle mellem grupperne.

Allerede af figurerne 23—93 fremgik umiddelbart, at de en-
kelte faktorers variationsomrade var en del forskelligt i grup-
perne.

Et samlet overblik over gruppernes gennemsnitsverdier og
spredninger for de i regressionsanalyserne medtagne faktorer fas
af tabel 8.

Vi erindrer om, at der pa figurerne 23—93 ikke er foretaget
nogen rensning for indflydelsen af de gvrige faktorer — bortset
fra, at der i nogle tilfeelde er udfgrt en grafisk alderskorrektion.
I regressionsanalyserne derimod er indflydelsen af den enkelte
variabel beregnet under hensyn til samtidige variationer i de
. gvrige medtagne variable. Regressionsanalyserne giver derfor
ikke ngdvendigvis samme indtryk af den enkelte faktors virk-
ning, som det der fis ved en umiddelbar betragtning af figurerne
23—93.

Ligeledes erindres om, at den eventuelle indflydelse af en
faktor, som vi her har fundet den, ikke behgver at dekke over
dens egenindflydelse alene, men kan afspejle ogsd ikke med-
tagne faktorer, som er korrelerede med den pigaldende. Noget
sddant kan navnlig teenkes at ggre sig geldende for tgrstofmaeng-
dens vedkommende.

Resultaterne af regressionsanalyse 1 fremgir af tabel 9, men
det lettest overskuelige indtryk af regressionskoefficienter med
videre far man af figurerne 94 til 99. Vi henleder opmeerksom-
heden pa, at regressionskoefficienten angiver den sndring i an-
grebsklassen, som svarer til en forggelse af den pagzeldende fak-
tor med 1 enhed. Det vil f. eks. for hede - reolplgjning sige, at
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en stigning pa4 1 g/m? i humuslagets kaliumindhold svarer til
et fald i angrebsklassen pa ca. 2 (jfr. figur 97).

Resultaterne af regressionsanalyse 2 fremgar af tabel 10.
P4 grund af den komplicerede model, som er anvendt i regres-
sionsanalyse 2, har vi afstiet fra en grafisk fremstilling af en-
keltfaktorernes indflydelse.

Af figurerne 94 til 99 fremgar det, at de to agergrupper med
hensyn til faktorernes middelveerdier adskiller sig tydeligt fra
de tre hedegrupper, mens gruppen: huller - naletra for nogle fak-
torers vedkommende nzermest slutter sig til hedegrupperne og
for andres til agergrupperne.

Boniteten, som i hedegrupperne er 1—1%% klasse ringere end
i de gvrige grupper, har ikke vist overbevisende indflydelse i
nogen af grupperne.

De to agergrupper har vaesentligt lavere tgrstofmaengder end
de gvrige og viser stigende angrebsklasse med stigende tgrstof-
meengde. Den stigende tendens findes ogsa for hede - grubning,
men for hedegrupperne og néletreegruppen som helhed har an-
grebsklassens afhaengighed af tgrstofmengden veeret svag.

I agergrupperne, som har de stgrste pH-verdier, har pH-ind-
flydelsen pa angrebsklassen veaeret mindst, men der har i alle
grupper vaeret stigende angrebsklasse med stigende pH.

Agergrupperne har de laveste kaliumindhold. Her er angrebs-
klassen aftagende med stigende kaliumindhold. Det samme gal-
der hede - reolplgjning, som har noget stgrre kaliumindhold,
mens der tilsyneladende ikke er nogen indflydelse i de gvrige
grupper, hvor indholdet er sigrst.

Mangan har kun vist nevneverdig (men til gengeeld over-
bevisende) indflydelse pa angrebsklassen i gruppen hede - reol-
plgjning, som har de laveste manganindhold. I denne gruppe sti-
ger angrebsklassen med stigende manganmaengde. Ogsa de gvrige
hedegrupper har lave manganindhold. Men i disse sivel som i
agergrupperne og niletreegruppen er der nsermest tendens til
aftagende angrebsklasse for stigende manganindhold.

For magnesiums vedkommende er forholdet omtrent som for
kalium. Indholdet er mindst i agergrupperne, hvor ogsid den
stgrste indflydelse pa angrebsklassen er fundet. Angrebsklassen
aftager her med stigende indhold. I de gvrige grupper er der kun
lidt eller intet af denne sammenhseng.



314

Diskussion:

Det vil maske veere rigtigt at fremhaeve, at de undersggte
faktorer ikke er uafhsengige i naturen. Nar vi f. eks. har fundet,
at forggelse af kaliumindholdet med 1 g/m? i en gruppe gennem-
gaende fglges af en nedswttelse i angrebsklassen med ca. 2 en-
heder, sa fglger ikke ngdvendigvis heraf, at en kunstig forggelse
pa 1 g kalium/m? gennemgiende vil have en tilsvarende virk-
ning. De virkninger, vi har fundet, knytter sig til naturlige kom-
binationer af jordens neeringsstofindhold m. v.

Kun ved hjelp af eksperimenter vil det veere muligt at af-
gore, i hvor hgj grad sendringer i jordbundsfaktorer ved ggdsk-
ning vil kunne zendre radangrebenes styrke. Undersggelsen har
fremhaevet nogle faktorer, som det vil vere rimeligt at afprgve
eksperimentelt, og den har ogsa antydet enkelte faktorers kritiske
omrader.
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VIII. OVERSIGT OVER GEOGRAFISK FORDELING
AF RADANGREB I DET JYSKE HEDEOMRADE

Vi havde teenkt os muligheden af at fremstille et kort, som
gav en zoneinddeling efter rddangreb af det jyske hedeomrade.
Med dette formal blev alle undersggte bevoksninger med angi-
velse af deres angrebsklasse indlagt pa et Jyllandskort. Det var
dog ikke muligt heraf at uddrage nogen generelle konklusioner.

Pi et kort indlagdes derefter — adskilt efter jordens tidligere
behandling og kulturmetode -— alle bevoksninger paskrevet de-
res angrebsklasse. Heller ikke ved denne opdeling af materialet
viste der sig sa klare forskelle, at det var muligt at foretage en
zoneinddeling efter radangrebets udbredelse.

Vi skal derfor indskrsenke os til i tabel 12 at anfgre den gen-
nemsnitlige angrebsklasse for en rzekke plantager, hvori der er
foretaget fem eller flere undersggelser.

Tabel 12, Gennemsnitlige angrebsklasser for plantager med 5 iagt-
tagelsesflader og derover.
Table 12. Average classes of attack for plantations with 5 or more
observation plots.

Plantage Antal Gennemsnitlig Variations-

flader angrebsklasse omrade
Plantation No. of Average class Variation

plots of attack range -
Baldersb=k 9 2.7 0.7—6.6
Borbjerg 9 5.9 2.8—7.5
Dalagergard 7 2.7 0.6—5.2
Fromsejer 13 2.8 1.1—6.3
Gludsted 27 3.0 1.4—6.3
Guldborgland 7 5.9 3.7—17.1
Hastrup 9 2.7 2.0—4.4
Hesselvig 6 1.8 0.9—2.8
Hjgllund 7 3.8 2.0—6.6
Kompedal 6 5.0 1.9—7.0
Liebe 5 5.4 2.5—6.6
Liegard 5 3.1 0.9—4.5
Ngrlund 9 3.1 1.4—4.6
Sevel 5 5.2 1.9—7.4
Slauggérd 8 4.4 2261
Stenshek 6 2.0 1426
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IX. ISOLATIONER AF SVAMPE

Da undersggelsen havde Igbet i nogen tid, blev der i Nord-
sjeelland pavist betydelige forekomster af honningsvampen, Ar-
millaria mellea, i rgdgranbevoksninger pa gammel skovjord (jfr.
Yde-Andersen, 1958 og Holmsgaard, Holstener-Jgrgensen og Yde-
Andersen, 1961). For at f4 et skgn over, hvad der indgik af hon-
ningsvamp og andre mikroorganismer i det okulert beskrevne
rad i den jyske undersggelse, foretoges derfor i 1958—59 en
reekke isolationer fra alle angrebne stgd eller en tilfeeldig del
af disse pa 27 iagttagelsesflader (tabel 13).

Borspanerne blev sterilt udtagne (jfr. Henriksen og Jgrgen-
sen, 1952) og henlagt pa 2 % maltekstraktagar tilsat 3 % farin
og holdt under observation i 2—3 maéaneder. Af svampe isoleredes
Fomes annosus, Armillaria mellea, Cephalosporium sp. og nogle
uidentificerede svampe, deriblandt basidiomyceter. Mucor og
Penicillium forekom som forureninger. Yderligere fremkom bak-
terier. I flere tilfaelde, hvor der forekom bade svampe og bak-
terier fra samme borspan, er resultatet i tabel 13 ved fordeling
til stgdenes angrebsgrader sammenfattet under den vzesentlige
svamp. Endelig holdt et antal misfarvede borspaner sig sterile.

I nogle fA bevoksninger er der boret systematisk i stidende
graner. Tabel 14 viser resultaterne af disse undersggelser™).

Det ses, at forekomsten af svampe og bakterier i tabel 14
svarer ngje til forekomsterne i tabel 13.

Det skal som kommentar til tabellerne 13 og 14 allerfgrst be-
merkes, at Armillaria mellea kun blev isoleret fra bevoksninger
plantet efter eg. Den formodning, man i 1957/58 havde om, at
Armillaria-angreb maske spillede en betydelig rolle ogsa i hede-
egnene, har siledes vist sig ubegrundet. Undersggelserne kunne
derfor uden betzenkning fortssettes efter den oprindelige plan.

*) Den ved systematisk boring af stiende traeer okulzrt bedgmte
radprocent viser sig i to undersggte tilfeelde (nr. 269 med 22 % og nr.
166 med 95 %) at svare ngje til den radprocent, der fandtes ved stgd-
beskrivelse efter udhugning omkring de borede reekker (henholdsvis
20 % og 96 %.
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Fig. 100, Procent af okuleert bedgmte misfarvede eller rddne stgd,
hvorfra der ved en enkelt boring blev isoleret Fomes annosus. Pro-
centen er angivet i relation til iagttagelsesfladens okuleert bedgmte rad-
procent. (Gran efter egekrat er ikke medtaget).
Fig. 100. Per cent. of ocularly assessed discoloured or decayed
strumps, from which Fomes annosus was isolated after a single cor-
ing (ordinate). The per cent. indicated in relation to the ocularly
assessed butt rot per cent. of the observation plot (abscissa). (Spruce
after oak scrub not included).

Pa de tre iagttagelsesflader af rgdgran efter eg (nederst ta-
bel 13) blev Armillaria mellea rendyrket i ialt 18 af 54 isola-
tioner fra rddangrebne stgd. Frugtlegemer af Armillaria er i lgbet
af undersggelsen kun set pi iagttagelsesflader efter eg.

De ved stgdisolationerne (tabel 13) fundne Fomes annosus
indhold er givetvis for sméa. Ved boring i stgdhgjde pa et stort
antal treeer omkring forsggsareal 119 (tabel 14) blev der fra 84
treeer udtaget misfarvede og frgnnede spaner, som holdt sig
sterile. Ved gentagen boring 14—1% m hgjere fandtes der i 54 %
af tilfzeldene Fomes annosus. Ligeledes blev 60 trzer, der ved
boring i stgdhgjde kun havde vist bakterier, igen boret hgjere



Tabel 13. Isolationsresultater fra rddangrebne rgdgranstgd fordelt
til okuleert bedgmte angrebsgrader, og ialt.

Table 13. Isolation results from butt rot-altacked Norway spruce

stumps, distributed on ocularly assessed degrees of attack, and in total.

ANGREBSGRAD?Y)
DEGREE OF ATTACK?Y)

1° 20 30
K
"4
&3
-~ «3 . . Beg, . . Sy . . Q*@
g =2 gy 5% 8§ gy 55 BS «y 55 E§
- oy o8 > 2 R B R >
= 9 nen == EE wg ae == BEE w3 ne o= HE wz
295 9§ %% o2 < 2% E: of s 2% %% 2% «S
wa B3 3] 5% 53 ge =5 BR &Y gg "5 m& &Y
- §S o3 EE £8% &% 3 25 8% a8 8% . EE g% as 22
G 88 Zr oo S8 S8 % £¥ oo 22 823 2% 4% oo S5 98 HE g%
%Z 838 .vg‘ g‘(ﬁ EX% =5 ES g5 =3 g% 2% 25§53 85 =% gg¢ =2 ER T 8% =
25 =y 124 E EE B8 8% %% %% § E8 A& =2 ¥3 §% EE EE B &% Hz %
=y 22 28 S 3% 38 55 A 23 S8 2% 89 55 &8 #8588 2% S8 B8 A &
Rgdgran efter hede, ager og niletre
Norway spruce after heath, field and conifers
310 1 6 1 1 1 1 1 1
312 1 3 1 1
425 1 4 1 1 1 1
255 3 7 2 2 1 2
304 3 9 1 2 4 1 1
316™) 5 16 1 2 5 4 1 3
254 9 16 1 1 6 2 2 1 1 1 1
313 10 12 3 1 1 1 1 1 1 3
244*) 14 14 7 3 1 1
286 17 17 3 1 1 5 1 3 1 1
250 19 23 6 1 8 1 5
299%) 19 21 2 1 5 2 5 2 1
270 26 24 2 9 1 7 3
280™) 38 38 4 4 9 1 1 4 5 1 4 3
267 39 39 1 17 11 2
260 43 37 1 2 14 2 6 1 1
256™) b4 26 1 6 1 1 6 1 2 1
247%) 57 76 1 1 2 3 4 16 1 3 2 8 2 2 16 2
236™) 60 46 6 2 3 15 1 1 1 8 1 1 1
264 66 71 6 1 36 2 2 1 10 1
339*) 77 36 2 3 2 1 4 1 1 9 6 3 1
258*) 79 63 4 1 1 1 11 1 2 20 2 2 1 4
266 84 20 8 2 2 4 1
170*) 96 38 1 3 1 10 8 3
Talt 662 45 6 7 16 30 190 b 7 14 21 120 8 15 55 23
In total
Ialt 662 104 237 221
In total
Procenter 43 80 54
Per cent.
Rgdgran efter egekrat
Norway spruce after old scrubs
252 6 8 2 2 1 1 1
251 9 11 1 2 1 2 2 1 2
309 23 35 1 6 2 1 3 2 4 1 4 4 1 1 1

*) Kun en del af fladens areal er undersggt. Radprocent geelder i disse tilfzlde
for det pagzldende areal.
Only part of the plot area has been examined. In such cases, the butt-rot per-
centage applies to the area concerned.

1) Ved fordeling til angrebsgrader er isolationer med to bestanddele slaet ind under
den i tabellens hgjre halvdel fgrst anfgrte mikroorganisme,
In the distribution of isolation results on degrees of attack, isolates coniaining
two constituents have been included in the micro-organism stated first in the
right half of the table.
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bestanddele. (I enkelte tilfelde er der fremkommet tre forskellige mikroorganis-

2) 1 denne del af tabellen er der gjort rede for, om isolationen omfatter en eller to
mer fra samme tra).

few cases three different micro-organisms from the same tree have

This part of the table indicates whether the isolate contains one or two consti-

tuents. (In a
occurred)
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Tabel 14. Isolationsresultater efter reekkevis boring i stiende rgdgraner pa tidligere hede. S
Borspanerne er udtaget i stgdhgjde, men suppleret med en del boringer hgjere oppe pa stammen i de tilfeelde, hvor
en misfarvet spin forblev steril eller kun indeholdt bakterier.
Table 14. Isolation results from rows of standing Norway spruce on former heathland.
The cores were taken at stump height and supplemented with some cores taken higher up the stems in the cases
where a discoloured core remained sterile or contained bacteria only.

Borspaner misfarvede Ej misfarvede spaner
Cores discoloured Cores not discoloured
Flade Rad- ialt isolationer ialt isoleret
nr. procent stk. Isolates stk. Isolates
okuleert . . B No. .. Be
bedgmt ae  ESB in all dg. g8
oo w @ D oS ) ]
Plot Rot No, o8 2R > § R aR e
No. per cent in all v2 23 5EE o2& ve 3R 55 28
assessed 2z EE f% w 22 EE EE B
ocularly a8 . 33 AR ge s 83 38
g8 % 25 S5 4 25 £%F YL~ S
&8 ] e Hx =8 &8 3 =R i =3
2g =22 =¥ ©S kEf o2 g¢ EE  s®  BS 5% ==
ES EE BE 2% 2% E§ ES EE BE 2% 2% %5
Ry <= [S1&) =i 52 21%) Ry << [S1&] =il =21 wnn
319%) 21 75 51 3 8 8 5 288 ikke rendyrket
No pure cultivation
269%) 22 39 22 5 8 4 140 — —
119 61 759 503 34 23 168 31 477 17 18 18 424
212*) 71 61 31 1 9 14 6 25 2 1 1 21
166*) 95 81 61 7 6 5 2 4 4
Ialt stk. 1015 668 50 46 203 48
No. in all
Ialt proc. 66 5 4 20 5
% in all

*) Kun en del af iagttagelsesfladens areal er undersggt ved boring. Radprocenten geelder for denne del.
Only some of the area of the observation plot was examined by coring. The rot per cent. applies to this portion.
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oppe pa trzet. Den ny boring gav til resultat, at der fra 23 % af
disse treeer kunne isoleres Fomes annosus.

Hyppigheden af isoleret Fomes annosus fra stgd, som fandtes
angrebne ved okuler bedgmmelse, er i figur 100 vist i forhold
til iagttagelsesfladens okulzert bedgmte rddprocent. Der er stor
spredning pa isolationsresultaterne, men de svagest angrebne og
de steerkest angrebne flader viser tydeligt de mindste relative
indhold af Fomes annosus i de misfarvede eller radne stgd.

Dette forhold forklares i nogen grad ved, at alle borspaner
stammer fra stgdhgjde uanset radangrebets udvikling. Siledes
rammes i nogle tilfzelde angrebets fgrste stade (og det gér man
tit pa flader med lav rddprocent, jfr. figur 109), hvorfra der méi-
ske kun isoleres bakterier (Rennerfelt 1946, Yde-Andersen 1958).
I andre tilfeelde bores der ind i aktivt mycelium og endelig i an-
dre tilfeelde igen 1 resterne af et ridangreb, hvor der méaske ikke
findes mere levedygtigt mycelium, eller hvor der har fulgt noget
andet efter Fomes annosus. Dette sidste sker szerlig hyppigt pa
flader, hvor der er mange helt rddne treeer, jfr. igen figur 109.

Der konstateres altsa i virkeligheden for sma Fomes annosus
angreb i isolationerne.

Som antydet konstateres endvidere forskellig relativ hyppig-
hed af Fomes annosus isolation i 4 forskellige okulare angrebs-
grader (sml. tabel 13). I det svageste angrebsbillede, der som
regel vil svare til et begyndende angreb (grad 1: ,Svag, men
tydelig misfarvning®), viser Fomes annosus sig kun i gennem-
snitlig 43 % af isolationerne, mens den sterke misfarvning, der
endnu ikke er frgnnet (grad 2) indeholder gennemsnitlig 80 %
Fomes annosus. I de mest angrebne stgd (3. og 4. grad: Frgn-
nede og hule stgd) finder vi et indhold af Fomes annosus, der
ligger pa henholdsvis 54 og 63 %.

Der er méaske grund til at bemserke, at figur 100 ikke ude-
lukker muligheden af en konstant Fomes annosus % blandt traer
med okuleert konstaterede radangreb. Isolationer i stgdhgjde kan
altsid ikke forventes at give et sandt billede af Fomes annosus
angrebets omfang,
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Diskussion:

Fomes annosus er sa afgjort hovedarsagen til de okuleaert kon-
staterede radangreb i hedeplantagerne. I den okulert bedgmte
angrebsgrad 2 giver isolation i 80 % af tilfeeldene Fomes annosus
allerede ved fgrste boring.

I intet tilfeelde er det lykkedes at isolere Armillaria mellea,
hvor der ikke har vearet lgvskov tidligere. Der er fundet enkelte
uidentificerede svampe, men de er kun fundet i ringe mzengde.

Det okulert bedgmte rddangreb ma saledes give et brugbart
billede af et Fomes annosus angrebs stgrrelse og er derfor an-
vendelig til undersggelse af forskellige faktorers indflydelse pa
angrebets omfang.
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X. ANGREBETS VARIATION MED DIAMETEREN
INDEN FOR BEVOKSNINGEN

Den faktor, som de forskellige bevoksnings- og jordbunds-
faktorer direkte eller indirekte er sat i relation til, er den obser-
verede angrebsprocent for fladen som helhed. I det fglgende vil
vi g4 lidt neermere ind pad angrebets variation med diameteren
indenfor bevoksningen.

Primeert kan materialet opdeles i bevoksningsmiddeldiameter-
klasser med 2 cm-intervaller: 6.0—7.9 cm, 8.0—9.9 em o.s.v.

Inden for hver af disse klasser kan materialet, det vil sige de
undersggte stgd, yderligere opdeles i stgddiameterklasser, idet
der for hovedparten af fladernes vedkommende (268) samtidig
med optallingen af ridne — ikke rddne stgd er foretaget en mé-
ling af de bedgmte stgds diametre.

Inden for de enkelte stgddiameterklasser bestemmes en gen-
nemsnitlig radprocent og ved grafisk oplegning af radprocen-
terne over de tilsvarende klassers middeldiametre fas et billede
af raddprocentens afhzengighed af stgddiameteren. Som eksempel
anfgres figur 101.

For at vise angrebsprocentens variation med brysthgjdedia-
meteren inden for de enkelte middeldiameterklasser, er stgddia-
metrene ved hjszelp af omsetningstabellen side 216, omsat til
brysthgjdediametre.

Resultaterne af denne forelgbige bearbejdning ses samlet pd
figur 102.

Den fgrste, opstigende del af de enkelte kurver er fastlagt
med stor sikkerhed. Dels indgar der et stort antal stgd i de til
grund liggende stgddiameterklasser, og dels er spredningen om-
kring denne del af kurverne ringe (jfr. figur 101).

Kommer man derimod hen i de dele af kurverne, som er ba-
serede pa forholdene blandt de tykkeste traeer, bliver det til grund
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Fig. 101. Réadprocent lagt op over stgddiameter (dy) for 55 iagt-
tagelsesflader med middeldiameter 14,0—15,9 cm. Punkternes index-
tal angiver det antal stgd, der danner basis for radprocent-bestem-
melsen for den pageeldende stgddiameterklasse.
Fig. 101. Buit-rot percentage superimposed upon stump diameter
(ds) for 55 observation plots with a stand diameter of 14.0—15.9 cm.
The index figures of the dots indicate the number of stumps forming
the basis for the butt-rot percentage determination for the stump
diameter class concerned.

liggende antal stgd ringere og spredningen omkring kurverne
stgrre. De fleste kurver viser her faldende angrebsprocent for
stigende diameter, men et neermere studium af materialet viser,
at den faldende tendens meget vel kan skyldes skavheder i ma-
terialet hidrgrende fra, at bevoksningens stamtalsfordeling er
afheengig af angrebsprocenten.
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Fig. 102, Sammenheng mellem raddprocent og diameter (d) for be-
voksninger tilhgrende en given middeldiameterklasse. Kurvetallet an-
giver den til kurven svarende middeldiameterklasse.

Fig. 102. Relation between butt-rot percenlage and diameter (d) for
stands belonging to a given diameter class. The curve figure indicates
the stand diameter class corresponding to the curve.

For at undersgge dette forhold, er bevoksningerne i de 5 stgr-
ste middeldiameterklasser yderligere opdelt i en rakke angrebs-
procentklasser, som p& grund af det relativt ringe antal bevoks-
ninger i de enkelte middeldiameterklasser har mattet ggres ret
rummelige. Middeldiameterklasserne 10.0—11.9, 12.0—13.9....
18.0—19.9 cm er saledes opdelt i angrebsprocentklasserne 0.0—
199 % ....80.0—100 %.

Inden for hver af disse klasser er den tidligere opdeling i stgd-
diameterklasser (se side 323) bibeholdt, og der er igen foretaget
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Fig. 103. Sammenhzng mellem rddprocent og stgddiameter (d,)

for bevoksninger tilhgrende middeldiameterklassen 10,0—11,9 cm.

Punkternes index-tal angiver antal stgd.

Kurve 1 er baseret pa 19 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
0,0 og 19,9 %, gennemsnitlig 10,9 %.

Kurve 2 er baseret pa 12 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
20,0 og 39,9 %, gennemsnitlig 26.6 %.

Kurve 3 er baseret pd 5 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
40,0 og 59,9 %, gennemsnitlig 46,8 %.

De stiplede kurver er fremkommet ved interpolation.

Fig. 103. Relation between butt-rot percentage and stump diameter

(d,) for stands belonging to the diameter class 10.0—11.9 cm. Index

figures of dots indicate numbers of stumps.

Curve 1 is based on 19 stands with attack percentages between 0.0
and 19.9 %, average 10.9 %.

Curve 2 is based on 12 stands with attack percentages between 20.0
and 3%9.9 %, average 26.6 %.

Dash-dotted curves have been produced by interpolation.

en beregning af en gennemsnitlig angrebsprocent for hver stgd-
diameterklasse.

Pa figurerne 103—107 ses resultaterne af en sammenstilling
af materialet, hvor der pa basis af punkter (som vist pa figur
103) tilhgrende samme angrebsprocentklasse er foretaget en gra-
fisk udj=evning.

Man ser, at sammenhzngen mellem diameter og angrebspro-
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Fig. 104. Sammenhzng mellem radprocent og stgddiameter (d,)
for bevoksninger tilhgrende middeldiameterklassen 12,0—13,9 cm.
Kurve 1

Kurve 2

Kurve 3

Kurve 4

Kurve 5

er baseret pA 17 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
0,0 og 19,9 %, gennemsnitlig 10,2 %.

er baseret paA 7 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
20,0 og 39,9 %, gennemsnitlig 26,1 %

er baseret pA 7 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
40,0 og 59,9 %, gennemsnitlig 45,9 %

er baseret pi 2 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
60,0 og 79,9 %, gennemsnitlig 75,5 %.

er baseret pd 6 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
80,0 og 100,0 %, gennemsnitlig 89,8 %.

De stiplede kurver er fremkommet ved interpolation.

Fig. 104. Relation between butt-rot percentage and stump diameter
(dy) for stands belonging fo the diameter class 12.0—13.9 cm.
Curve 1

Curve
Curve
Curve

Curve

2
3
4

5

is based on 17 stands with attack percentages between 0.0
and 19.9 %, average 10.2 %.
is based on 7 stands with attack percentages between 20.0
and 39.9 %, average 26.1 %.
is based on 7 stands with attack percentages between 40.0
and 59.9 %, average 45.9 %o.
is based on 2 stands with attack percentages between 60.0
and 79.9 %, average 75.5 %.
is based on 6 stands with attack percentages between 80.0
and 100.0 %, average 89.8 %.

Dash-dotted curves have been produced by interpolation.

Det forstlige Forsggsveesen. XXX. H. 3. 20. juni 1968. 10
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Fig. 105. Sammenhzng mellem radprocent og stgddiameter (d)
for bevoksninger tilhgrende middeldiameterklassen 14,0—15,9 cm.

Kurve 1
Kurve 2
Kurve 3
Kurve 4

Kurve 5

er baseret pa 19 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
0,0 og 19,9 %, gennemsnitlig 12,0 %.

er baseret pa 12 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
20,0 og 39,9 %, gennemsnitlig 26,9 %.

er baseret pa 7 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
40,0 og 59,9 %, gennemsnitlig 50,4 %.

er baseret pa 12 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
60,0 og 79,9 %, gennemsnitlig 69,3 %.

er baseret pa b bevoksninger med angrebsprocenter mellem
80,0 og 100,0 %, gennemsnitlig 87,1 %.

De stiplede kurver er fremkommet ved interpolation.
Fig. 105. Relation between butt-rot percentage and stump diameler

(d,) for
Curve 1

Curve 2
Curve 3
Curve 4

Curve 5

stands belonging to the diameter class 14.0—15.9 cm.

is based on 19 stands with attack percentages between 0.0
and 19.9 %, average 12.0 %.
is based on 12 stands with attack percentages befween 20.0
and 39.9 %, average 26.9 %.
is based on 7 stands with attack percentages between 40.0
and 59.9 %, average 50.%4 %.
is based on 12 stands with attack percentages between 60.0
and 79.9 %, average 69.3 %.
is based on 5 stands with attack percentages between 80.0
and 100.0 %, average 87.1 %.

Dash-dotted curves have been produced by interpolation.
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Fig. 106. Sammenheeng mellem radprocent og stgddiameter (dy)

for bevoksninger tilhgrende middeldiameterklassen 16,0—17,9 cm.

Kurve 1
Kurve 2
Kurve 3
Kurve 4
Kurve 5

De stiple
Fig. 10
(d,) for
Curve 1

Curve 2
Curve 3
Curve 4

Curve 5

er baseret p& 8 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
0,0 og 19,9 %, gennemsnitlig 13,7 %.

er baseret pa 13 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
20,0 og 39,9 %, gennemsnitlig 26,2 %.

er baseret pd 6 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
40,0 og 59,9 %, gennemsnitlig 49,2 %.

er baseret p4 5 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
60,0 og 79,9 %, gennemsnitlig 68,0 %.

er baseret pa 5 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
80,0 og 100,0 %, gennemsnitlig 84,1 %.

de kurver er fremkommet ved interpolation.

6. Relation between butt-rot percentage and stump diameter
stands belonging to the diameter class 16.0—17.9 cm.

is based on 8 stands with attack percentages between 0.0
and 19.9 %, average 13.7 %.
is based on 13 stands with attack percentages between 20.0
and 39.9 %, average 26.2 %.
is based on 6 stands with attack percentages between 40.0
and 59.9 %, average 49.2 %.
is based on 5 stands with attack percentages between 60.0
and 79.9 %, average 68.0 %.
is based on 5 stands with attack percentages between 80.0
and 100.0 %, average 84.1 %.

Dash-dotted curves have been produced by interpolation.
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Fig 107. Sammenh®ng mellem radprocent og stgddiameter (d,)
for bevoksninger tilhgrende middeldiameterklassen 18,0—19,9 cm.

Kurve 1
Kurve 2
Kurve 3
Kurve 4

Kurve 5

er baseret pA 8 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
0,0 og 19,9 %, gennemsnitlig 12,3 %.

er baseret pA 19 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
20,0 og 39,9 %, gennemsnitlig 30,2 %.

er baseret pa 5 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
40,0 og 59,9 %, gennemsnitlig 46,5 %.

er baseret p4 4 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
60,0 og 79,9 %, gennemsnitlig 67,9 %.

er baseret pa 2 bevoksninger med angrebsprocenter mellem
80,0 og 100,0 %, gennemsnitlig 84,8 %.

De stiplede kurver er fremkommet ved interpolation.

Fig. 10
(d,) for
Curve 1

Curve 2
Curve 3
Curve 4

Curve 5

7. Relation between butt-rot percentage and stump diameter
stands belonging to the diameter class 18.0—19.9 cm.

is based on 8 stands with attack percentages between 0.0
and 19.9 %, average 12.3 %.

is based on 19 stands with attack percentages between 20.0
and 39.9 %, average 30.2 %.

is based on 5 stands with attack percentages between 40.0
and 59.9 %, average 46.5 .

is based on 4 stands with attack percentages between 60.0
and 79.9 %, average 67.9 %.

is based on 2 stands with attack percentages between 80.0
and 100.0 %, average 84.8 %.

Dash-dotted curves have been produced by interpolation.
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cent systematisk er af ganske samme karakter uanset bevoks-
ningens middeldiameter og totale angrebsprocent:

Ndr man i en bevoksning bevager sig fra traeer med en lille
diameter til treeer med stor diameter, stiger angrebsprocenten i
begyndelsen sterkt, senere svagere. Muligvis er angrebsprocenten
konstant fra stgddiametre pd ca. 25 cm og opefter.

Stigningstakten for stigende diameter tiltager med tiltagende
total angrebsprocent.

Da den gennemsnitlige angrebsprocent for samme angrebs-
procentklasse varierer noget fra diameterklasse til diameterklasse
(se teksten til figurerne 108—107) er der, af hensyn til sammen-
ligneligheden, ved interpolation indlagt kurver (stiplede) for an-
grebsprocenterne 10, 30, 50, 70 og 90 pa figurerne 103—107.

Diskussion:

Vi skal ikke komme ind p&, hvad der méitte veere arsagen til
det forhold, at de mindre diameterklasser i en bevoksning gen-
nemgiende har mindre radangreb end de sigrre diameterklasser.
Men det bgr dog fgre til, at man i fremtidige rddopggrelser, f. eks.
ved hugstforsgg, tager riddets diameterafhaengighed med i sine
overvejelser.
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XI. ANGREBSGRADERNES VARIATION
MED RADPROCENTEN

Ved registreringen af stgdfladerne pa en given iagttagelses-
flade klassificeredes stgddene efter det synlige radangrebs ka-
rakter og udbredelse. Hvert stgd henfgrtes til en angrebsgrad
svarende til fglgende skala:

0: ingen misfarvning,

1: svag, men tydelig misfarvning; ikke frgnnet ved,

2: sterk misfarvning; ikke frgnnet ved,

3: frgnnet ved med et areal svarende til mindre end %4 af
stgddiameteren,

4: frgnnet ved med et areal svarende til mere end %3 af stgd-
diameteren.

I det fglgende skal angrebsgradernes procentiske fordeling ved
en given radprocent sgges belyst ved grafiske oplaegninger.

Primert opdeles bevoksningerne i radprocent-grupper med
10 %-intervaller: 0—9 %, 10—19 % o0.s.v. Inden for de enkelte
grupper sammenregnes antallet af stgd tilhgrende de enkelte
angrebsgrader, hvorefter hver angrebsgrads procentvise andel af
samtlige stgd beregnes. De siledes fundne angrebsgradprocenter
oplegges over den totale raddprocent, som vist pad diagrammet,
figur 108. Det ses af figuren, at antallet af stgd med angrebs-
graderne 1 og 2 kulminerer ved ca. 60 % angreb, medens antallet
af stgd med angrebsgrad 4 er fortsat stigende.

Et mere direkte billede af sygdomsudviklingen fir man af
figur 109, der viser angrebsgradernes procentiske andel af samt-
lige angrebne stgd ved varierende radprocent. Det ses tydeligt af
figuren, at jo stgrre angrebsprocenten bliver, jo stgrre bliver
andelen af frgnnede stgd.

I kapitel IV, side 232, konkluderede vi, at ,,enten er der ved
udvisningen ikke gjort noget forsgg pa specielt at fjerne angrebne
traeer, eller ogsd er denne hensigt neesten fuldsteendig mislykke-
des*“. Selv om man ved udvisningen ikke fik fjernet vaesentlig flere
angrebne treer end en tilfeeldig udveelgelse ville kunne opvise, sé
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Fig. 108. Angrebsgraderne 0, 1, 2, 3 og 4’s procentiske andel af sami-
lige stgd ved en given radprocent.
Fig. 108. Percentual share of degrees of attack 0, 1, 2, 3, and 4 of the
total number of stumps at a given butt-rot percentage (abscissa).

kunne man taenke sig, at der blev fjernet relativt flere hardt an-
grebne (hgje angrebsgrader) traer ved udvisningen end ved en
tilfeeldig udveelgelse.

Ved at beregne angrebsgradernes procentiske andel i1 samitlige
stgd inden for 7 radprocent-grupper i 18 bevoksninger, hvor
stgdopggrelsen er sket i en reekkehugst, og hvor raekken har veeret
udvist, har man kunnet sammenligne angrebsgradernes procen-
tiske fordeling i udhugningen (distriktets udvisning) med den
»sande* fordeling fundet ved opggrelse af samtlige stgd i raekke-
hugsten. Resultatet af denne opggrelse er vist pa figur 110. Det
fremgAr heraf, at der ikke er nogen tydelig forskel i fordelingen
til angrebsgrader i henholdsvis udvisning og reekkehugst. Uanset
stgrrelsen af den totale radprocent ser det altsd ikke ud til, at
det er lykkedes ved udvisningen at fjerne nogen vaesentlig stgrre
del af de mest radne traeer end ved en rent tilfeeldig hugst.
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Fig. 109. Angrebsgraderne 1, 2, 3 og 4’s procentiske andel af an-
grebne stgd ved en given radprocent.
Fig. 109. Percentual share of degrees of attack 1, 2, 3, and % of
attacked stumps at a given butt-rot percentage of stand.
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Fig. 110. Angrebsgraderne 0, 1, 2, 3 og 4’s procentiske andel af
samtlige stgd ved en given radprocent for rseekkehugst og udvist ud-
hugning.

Fig. 110. Percentual share of degrees of attack 0, 1, 2, 3, and % of the
total number of stumps at a given butt-rot percentage for row thinning
(= reekkehugst) and normal, marked thinning (= udhugning).
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XII. SUPPLERENDE UNDERS@OGELSER
BASERET PA NABOBEVOKSNINGER

Man kunne tenke sig at have grebet visse dele af den fore-
liggende undersggelse an pa en anden made, nemlig ved at un-
dersgge nabobevoksninger, for eksempel jsevnaldrende bevoks-
ninger frembragt ved samme kulturmetode, men den ene pi hede
og den anden pa ager.

Efter at hele materialet var indsamlet, har vi undersggt, hvor-
vidt det var muligt — i materialet — at finde hinanden neerlig-
gende bevoksninger, som var ensartede med hensyn til alle be-
voksningsfaktorer undtagen een. Kun med hensyn til jordens
tidligere benyttelse, traeartsvalg, kulturmetode, bonitet og ekspo-
sition har der veret mulighed for at sammenstille resultater fra
sa mange par af bevoksninger, at det er rimeligt at anfgre resul-
tatet af sammenligningen som en slags supplering til de tidligere
kapitler*).

1. TIDLIGERE BENYTTELSE - ANGREBSPROCENT.

I 5 tilfeelde har det veeret muligt at sammenligne iagttagelses-
flader med indbyrdes afstande, som ikke overstiger 1000 m, i en
reekke bevoksninger med nogenlunde samme alder (forskelle fra
0—=6 ar), samme kulturmetode og jordbund, men anlagt pa hen-
holsvis ager og tidligere hede.

I tabel 15 er vist resultaterne af radopggrelserne pa sammen-
hgrende iagttagelsesflader.

P4 grundlag af tallene i tabellen m& man med forbehold
kunne konkludere, at ved ca. 65 ars alderen er agermarkskul-

*) Den variation, som hidrgrer fra prgvefladens placering i be-
voksningen, kan i nogen grad belyses pd tilsvarende made, idet der i
en rzkke tilfelde er foretaget adskilt opggrelse af trametesprocenten
pa provefladens to halvdele.

I 40 tilfaelde, hvor hver halvdel har omfattet mere end 70 trzer
(varierende fra 74 til 230) er den gennemsnitlige spredning mellem
nabofladers trametesprocenter beregnet til 7.26.
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Tabel 15. Angrebsprocenter i jevnaldrende og hinanden neertlig-
gende bevoksninger anlagt pA hede og ager.
Table 15. Percentages of butt rot in neighbouring stands of about
same age and established on heath and in field.

Flade nr. Alder Angrebsprocent
Plot No. Age Per cent. of attack
Ager Hede Ager Hede Ager Hede
Field Heath Field Heath Field Heath
92 79 56 56 75 51
229 230 58 56 32 8
336 337 60 61 46 35
40,99 41,42, 43,65 68*) 69*) 43*) 40*)
66, ad 99" *)
440 31, 69 84 79*) 36 21%)

*) Gennemsnitstal fra flere flader.
Average from several plots.

**) Et fladenr. med ad foran betegner en supplementsflade til den egentlige flade.

Der er pa supplementsfladen kun foretaget en radopggrelse og en ekstensiv be-
skrivelse, som skal godtggre, at de veesentligste data for de to flader er ens, und-
tagen netop denne ene forskel (her tidligere benyttelse), som man gnsker belyst
gennem anbringelse af supplementsfladen.
A plot number preceded by the letters “ad” means a supplementary plot to the
ordinary plot. On the supplementary plot only a butt-rot survey has been made,
as well as an extensive description is given, so as to indicale that the most essen-
tial details are equal for the two plots, except this very difference (in this case
the previous use), which it is desired to elucidate by the establishment of the
supplementary plot.

turer gennemsnitlig 15 % hardere angrebne end tilsvarende kul-
turer pd gammel hede.

Ved indgang for 65 ar pa kurverne figur 12 og 13 finder man,
som gennemsnit for de 4 viste kulturmetoder, at agermarkskul-
turer ved denne alder er angrebet med ca. 55 %, medens hede-
kulturer er angrebet med ca. 32 %, altsa en forskel pa 20—25 %
i angrebsstyrke, hvilket svarer nogenlunde godt til den ovenfor
fundne forskel pa 15 %.

2. TREART - ANGREBSPROCENT,

1 4 tilfaelde er der fundet 2 naesten ensaldrende (hgjst 1 ars
forskel) nabobevoksninger af sitka og rgdgran, hvor der har
kunnet indlegges iagttagelsesflader.

Endvidere er der pa 3 iagttagelsesflader med blandingsbe-
voksninger af rgdgran og sitka foretaget en traeartsvis opggrelse
af radprocenten.

Resultaterne af begge de to typer treeartsvise raddopggrelser
vises i tabel 16.

Af tabellen fremgar det, at i 5 af de undersggte tilfaelde har
sitka vezeret hirdere angrebet end rgdgran, i et tilfeelde lige s&
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Tabel 16. Sammenligninger mellem angrebsprocenter hos rgdgran
og sitkagran.
Table 16. Comparison of percentages of attack in Norway spruce
and sitka spruce.

Flade nr. Alder Angrebsprocent

Plot No. Age Per cent. of attack
rgdgran sitka rgdgran-sitka rgdgran sitka rgdgran ;tk:
blanding
Norway Sitka Norway spruce/ Norway Sitka Norway Sitka
spruce spruce sitka spruce spruce spruce spruce spruce
mixiure
34 35 30 29 2 28
380 32 32 21 28
381 32 32 8 1
439 ad 439 37 36 25 55
52 50, 51 45 44 16 30%)
ad 171 47 47 29 36
44 ad 44 53 53*%) 13 13

*) Gennemsnitlig angrebsprocent for nabofladerne 50 og 51.
Average per cent. of attack for neighbouring plots 50 and 51.

**) Ikke selvstendig angivet.
Not stated independently.

hardt angrebet og i et tilfalde mindre angrebet end rgdgran ved
samme alder.

Ovenstdende undersggelse ma, trods et lille materiale, siges
at have bekraeftet, at sitka alt andet lige angribes hirdere end
rgdgran ved samme alder. Ser man bort fra angrebsprocentens
aldersafhangighed, som ikke fremgar tydeligt af det ovenfor
benyttede materiale, kan man sammenfattende sige, at ved en
alder pa ca. 40 ar har materialet vist, at sitka angribes ca. 10 %
hardere end rgdgran.

3. KULTURMETODE - ANGREBSPROCENT.

I 9 tilfzelde er der i tidligere hedekulturer anlagt 2 naboiagt-
tagelsesflader, med en indbyrdes afstand, som ikke overskrider
250 m, og som ligger pA samme geologiske formation og har no-
genlunde samme alder (stgrste afvigelse 7 4r), men hvor kultur-
metoden har varet henholdsvis reolplgjning og grubning.

I tabel 17 er samlet radopgdrelserne for de enkelte fladepar.

Tabellens tal kan sammenfattes derhen, at ved ca. 62 ars
alderen er reolplgjningskulturer alt andet lige angrebet ca. 5 %
héardere end grubninger.

Ved indgang for alderen 62 ar pa kurverne figur 13, finder
man, at der ved den pagsldende alder skulle veere en forskel i
angrebsprocent pa ca. 13 % mellem de to kulturmetoder. Uover-
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Tabel 17. Sammenligning mellem angrebsprocenter hos grubnings-
og reolplgjningskulturer.
Table 17. Comparison of percentages of attack in plantings estab-
lished after subsoiling and trench-ploughing.

Flade nr. Alder Angrebsprocent

Plot No. Age Per cent. of atlack

lR(;Ol; Grub- Reol- Grub- Reol- Grub-
P ench Sub> Bobner  Sup IS S

-ploughing soiling -ploughing soiling ~-ploughing soiling
97 98 53 53 41 19
174 173 53 58 27 22
334 335 54 57 10 5
162 353 61 68 16 14
154 155 65 65 97 71
163 164 65 65 86 71
352 351 66 60 33 80
20 18 67 71 56 31
265 266 66 67 72 84

Tabel 18 Sammenligning mellem angrebsprocenter i bevoksninger
af lav og hgj bonitet.
Table 18. Comparison of percentages of attack in stands of low and
high site classes.

Flade nr. Bonitet Tilsvarende
Site class angrebsprocent
Plot No. lavest hgjest Corresponding
poorest best per cent. of attack

Hede - reolplgjning
Heath - trench-ploughing

60, 61 6.5 5.4 14 53

90, 91 6.2 4.8 47 41
122,121 6.0 5.5 18 45
270, 268 6.0 4.8 26 66
286, 294 6.4 5.2 17 15
413, 384 6.3 5.4 64 15
456, 409 6.5 4.6 59 37
412, 411 4.7 4.2 55 44

Ager - grubning
Field - subsoiling

130, 117 3.7 2.6 72 43
150, 149 4.3 3.0 34 6
204,191 3.7 3.7 27 8
189, 200 4.7 4.2 23 10
201, 141 5.5 4.3 23 75
227,228 5.4 4.7 84 53
258, 257 3.9 3.2 80 37
281, 296 3.2 2.8 32 36
344, 345 4.1 3.8 11 2
447, 426 4.0 2.8 22 31
433, 448 3.7 21 64 27
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ensstemmelsen imellem de to resultater skyldes hovedsagelig de
to afvigelser fra hovedreglen om mindst angreb i grubningskul-
turer sammenlignet med reolplgjning, som ses ved fladeparrene
352-—3b61 og 265—266, hvor i begge tilfzelde grubningskulturerne
er de hardest angrebne.

4. BONITET - ANGREBSPROCENT.

I 19 tilfeelde har der kunnet findes bevoksninger, som ikke
14 over 1000 m fra hinanden pa samme geologiske formation,
hvor aldersforskellen ikke var over 3 ar, og hvor igvrigt samme
kulturmetode har vzeret benyttet. Materialet er i tabel 18 opdelt
i to grupper: hede - reolplgjning og ager - grubning. Det fremgir
af tabellen, at der i fgrstnsevnte gruppe ikke er nogen bonitets-
betinget forskel i angrebsprocent, medens der i sidstnavnte
gruppe er en tilbgjelighed til, at de laveste boniteter er de hardest
angrebne. Et y2-test pA grupperne enkeltvis og sammenlagt viser
dog, at bonitetsafhsengigheden ikke i noget tilfeelde er signi-
fikant. Dette svarer til, hvad vi fandt ved vor analyse af hele
materialet.

-

5. EKSPOSITION - ANGREBSPROCENT.

1 3 plantager er der placeret iagttagelsesflader i udkanter af
plantagerne for at undersgge kantvirkningens indflydelse pa et
radangrebs udvikling.

Tabel 19. Angrebsprocenter neer udkanter.
Table 19. Percentages of attack near stand fringes.
Flade nr. Afstand fra Bglget bunke Angrebsprocent
udkant, m ‘7-})
Plot No. Distance Deschampsia Per cent.
from fringe, flexuosa of attack,
m To
120 25—12 0 34
12— 0 + 74
253 >30 0 48
30—13 0 48
13— 0 + 69
333 >44 0 28
44—30 stedvis 45
sporadic

30— 0 + 11
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I Hampen skov, afd. 28, ligger flade 120 i skovens sydlige
udkant, og selve fladen er underinddelt i 2 mindre flader, en
nordlig og en sydlig 12—13 meter bred stribe.

I den sydlige del af Kompedal plantage, afd. 406, ligger flade
253 i en bevoksning nord for en pa undersggelsestidspunktet 6 m
hgj rgdgranbevoksning i afd. 411. Stykket mellem fladen og den
6 m hgje bevoksning er delt i et 17 m bredt nordligt og et 13 m
bredt sydligt balte, hvor der er foretaget supplerende rddunder-
sggelser.

Flade 333 er placeret 1 den gstlige udkant af Baldersbaek plan-
tage, afd. 49, ca. 44 m fra skovdiget. Bevoksningen mellem fla-
den og diget er inddelt i et ydre og et indre bzlte pa henholdsvis
30 og 14 m, som hver for sig er undersggt for rad.

Tabel 19 giver angrebsprocenternes variation med beliggen-
heden i forhold til bevoksningens udkant.

I alle tre tilfeelde er det karakteristisk, at bundfloraen i de
yderste parceller er staerkt preeget af bglget bunke.

Angrebsprocenten er i de tre eksempler stgrst nser udkanten.
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XIII. ANGREBSPROCENTENS INDFLYDELSE PA SORTI-
MENTSFORHOLD OG SK@ON OVER INDFLYDELSEN PA
RODGRANDYREKNINGENS @KONOMI

med bidrag af S. Agger-Nielsen

1. MATERIALETS OPLYSNINGER OM ANGREBSPROCENTENS
INDFLYDELSE PA SORTIMENTSFORHOLDET.

For at fA et indtryk af et givet rddangrebs indflydelse pa
sortimentsfordelingen i hugsten, blev der i 90 bevoksninger i
forbindelse med den sadvanlige radopggrelse indsamlet oplys-
ninger om sortimentsforhold.

Det viste sig imidlertid at veere meget vanskeligt at fa s mange
og gode oplysninger om sortimentsfordelingen, som er ngdvendige
for at kunne sammenfatte angreb og sortimentsfordeling pa de
enkelte flader til et generelt skgn over dette forhold.

Aflegningsforholdene inden for undersggelsens omride var
steerkt varierende. Der blev foruden de klassiske sortimenter som
breende, kassetree, stager, leegter, band og tgmmer ogsa i udstrakt
grad aflagt andre effekter som hegnspzle, stolper, props, papir-
tree, topender, ledningsmaster etc., som alle i stgrre eller mindre
grad er afhangige af lokale og ofte tidsbegransede afsatnings-
forhold.

Endvidere har sortimentsoplysningerne ikke altid kunnet be-
greenses strengt til kun at omfatte hugsten pa den flade, hvor
radprocenten var opgjort, hvilket mé bidrage til uskarp sammen-
hang mellem angrebsprocent og sortimentsforhold.

Dette har fgrt til, at vi har skgnnet det uforsvarligt at opstille
komplette sortimentsforhold som funktion af angrebsprocenten
péa basis af det indsamlede materiale.

Vi har i stedet begranset os til pa figurerne 111—116 at an-
give braende- og kassetraprocenterne som funktion af angrebs-
procenten inden for forskellige klasser af bevoksningsdiametre,
da effekterne kassetrae og breende rent umiddelbart synes at veere
neert og direkte knyttet til trametes-angrebets omfang.
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Fig. 111. Procentisk andel af hugstmassen for brende (B), kasse-

tree (K) og braende 4 kassetraze (B -- K) (ordinat) ved en given rad-

procent (abscisse) bestemt i bevoksninger tilhgrende middeldiameter-
klassen 10,0—11,9 cm.

Fig. 111. Percentual share of the merchantable volume felled for use
as firewood (B), wood for manufacture of boxes (K) and firewood +
boxwood (B + K) (ordinate) at a given butt-rot per cent. (abscissa),
determined in stands belonging to the diameter class 10.0—11.9 cm.

Det skal bemarkes, at udjeevningslinierne pa de navnte figu-
rer er trukket i s neer tilknytning som muligt til det materiale,
som ligger til grund for den enkelte figur. Der er saledes ikke
forsggt foretaget nogen harmonisering af de enkelte kurveforlgh
pa basis af en sammenligning af samtlige figurer.

P4 grundlag af de foreliggende kurver for kassetrse- og bren-
deprocenterne kan det — under visse forudsatninger — lade sig
ggre at udarbejde sortimentsforhold baseret pa de mere generelt
forekommende sortimenter.

1 det fglgende redeggres for en sddan undersggelse udfgrt af
amanuensis S. Agger-Nielsen, Landbohgjskolens skovbrugsafde-
ling, der har udarbejdet resten af kapitel XIII.

2. BEREGNING AF SORTIMENTSFORHOLD.
a. Indledning.

Sortimentsudfaldet for de gvrige effekter er ikke entydigt
givet, nar man er i besiddelse af de ovennzvnte data for kasse-

Det forstlige Forsggsveesen. XXX. H. 3. 20. juni 1968. * 11

Yo
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Fig. 112. Procentisk andel af hugstmassen for brende (B), kasse-

tree (K) og brende -+ kassetrze (B 4+ K) (ordinat) ved en given rad-

procent (abscisse) bestemt i bevoksninger tilhgrende middeldiameter-
klassen 12,0—13,9 cm.

Fig. 112. Percentual share of the merchantable volume felled for use
as firewood (B), wood for manufacture of boxes (K) and firewood +
boxwood (B + K) (ordinate) at a given butt-rot per cent. (abscissa),
determined in stands belonging to the diameter class 12.0—13.9 cm.

trae og braende. Det er nemlig ikke muligt at se, fra hvilke treeer
eller treedimensioner kassetrzeet og brsendet stammer. Desuden
vides det heller ikke, om der er skiret een trille af samtlige an-
grebne treeer, eller om der er skéret to triller af nogle traeer og
tre eller flere af andre o.s.v. Det kan ikke undgés, at en del af
de grundlzeggende beregninger derved kommer til at hvile pa et
skgn, og dette skgn vil have et skaer af subjektivitet over sig, lige-
gyldigt hvor objektivt man prgver at se pa problemerne.

Som: situationen er, foreligger der dog den mulighed at efter-
prgve de senere beregnede sortimentsforhold ved sammenligning
med sortimentsforhold hentet fra andre undersggelser, og der er
derfor alligevel sggt opstillet tre teoretiske sortimentsforhold for
bevoksninger med radprocenter pa henholdsvis 20, 40 og 60.
Det bgr dog stedse tages i betragtning ved bedgmmelsen af de
endelige resultater, at disse er behzeftet med en vis usikkerhed
pa grund af udgangsmaterialets karakter.

Man ville, som hjzelp for de i det fglgende foretagne vedmasse-
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Fig. 113. Procentisk andel af hugstmassen for brznde (B), kasse-

tree (K) og brende + kassetrze (B + K) (ordinat) ved en given rad-

procent (abscisse) bestemt i bevoksninger tilhgrende middeldiameter-
klassen 14,0—15,9 cm.

Fig. 113. Percentual share of the merchantable volume felled for use
as firewood (B), wood for manufacture of boxes (K) and firewood -+
boxwood (B + K) (ordinate) at a given butt-rot per cent. (abscissa),
determined in stands belonging to the diameler class 14.0—15.9 cm.

fordelinger, i flere tilfaelde kunne hente tal og oplysninger i grund-
materialet og tidligere afsnits resultater. Da der imidlertid pa
flere punkter mé arbejdes ud fra helt teoretiske antagelser, bgr
det i hvert enkelt tilfzelde overvejes, hvorvidt resultatet af en ofte
besveerlig og tidskravende udledning af oplysninger fra det ind-
samlede og bearbejdede materiale star i rimeligt forhold til an-
strengelserne. I flere tilfzelde vil det vise sig, at man med fordel
kan anvende tal fra tilveekstoversigter og andre arbejder, ligesom
en forenklet anvendelse af visse af undersggelsens hidtidige resul-
tater kan medfgre arbejdsmeessige lettelser uden veaesentlige tab
af ngjagtighed. Ogsd for at vere i overensstemmelse med ud-
gangsmaterialets karakter er en del af de ngdvendige hjslpe- og
mellemregninger foretaget ret summarisk, idet det let ville veere
vildledende, hvis de svage punkter blev tilslgrede af en msengde
meget detaillerede mellemresultater.

Gennemsnitsboniteten for de i trametesundersggelsen ind-
glede bevoksninger er side 217 opgivet til 5,3. Af praktiske
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Fig. 114. Procentisk andel af hugstmassen for brande (B), kasse-
tree (K) og brende +- kassetrae (B 4- K) (ordinat) ved en given rad-
procent (abscisse) bestemt i bevoksninger tilhgrende middeldiameter-

klassen 16,0—17,9 cm.

Fig. 114. Percentual share of the merchantable volume felled for use
as firewood (B), wood for manufacture of boxes (K) and firewood -+

boxwood (B + K) (ordinate) at a given butt-rot per cent. (abscissa),

determined in stands belonging to the diameter class 16.0—17.9 cm.

arsager er der dog i det fglgende ved fastsattelsen af diverse

vedmassefaktorer si som diametre, hgjder og hugstmasser giet

ud fra tallene i Carl Mar: Mgllers (1933) tilvaekstoversigter for

rgdgranbonitet 5.

b. Stamtals- og vedmassefordeling.

Som det fremgar af figurerne 111—116, er det undersggte
materiale opdelt i bevoksningsmiddeldiameterklasser som f. eks.
10.0—11.9 cm, 12.0—13.9 cm o.s.v. For at forenkle beregningerne,
antages i det fglgende, at klassen 10.0—11.9 c¢m har en bevoks-
ningsmiddeldiameter pad 11.0 cm, klassen 12.0—13.9 em har en
bevoksningsmiddeldiameter pa 13.0 cm o.s.v. Da det ved en sor-
timentsforholdsberegning er hugstdiameteren, der har interesse,
er denne udledt ved hjselp af tilvaekstoversigterne. Eksempelvis
kan anfgres, at de til bevoksningsdiametrene 11.0- og 13.0 em
svarende hugstmiddeldiametre er beregnet til 9.6 og 11.3 cm.
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Fig. 115, Procentisk andel af hugstmassen for brende (B), kasse-

tree (K) og brende 4 kassetre (B + K) (ordinat) ved en given rad-

procent (abscisse) bestemt i bevoksninger tilhgrende middeldiameter-
klassen 18,0—19,9 cm.

Fig. 115. Percentual share of the merchantable volume felled for use
as firewood (B), wood for manufacture of boxes (K) and firewood +
boxwood (B 4 K) (ordinate) at a given butt-rot per cent. (abscissa),
determined in stands belonging to the diameter class 18.0—19.9 cm.

Opstillingen af et teoretisk sortimentsforhold, hvor man som
her ved hjelp af modeltraeer skal prgve at fordele hugsten til de
enkelte effektgrupper, kreever desuden kendskab til, hvorledes
stamtallet ved en given hugstdiameter spreder sig over diameter-
feltet. Safremt stamtalsfordelingen svarer til en normalfordeling,
har man i spredningstallet (s) sammenholdt med hugstmiddel-
diameteren et ngjagtigt og tilstraekkeligt udtryk for den relative
fordeling.

Ved bestemmelse af s er benyttet en undersggelse over dia-
meterspredningen i rgdgran i blivende bestand (Henriksen 1958,
fig. 1). De sammenhgrende verdier mellem hugstdiameter og
spredningstal (s) er afleest af middelkurven, idet denne anses at
representere det foreliggende materiale bedst.

Ved at ga ud fra, at spredningen i hugsten er normalfordelt og af
samme stgrrelsesorden som i blivende bestand, indfgres en fejl, hvilket,
som det skal vises senere, ogsi giver sig udslag i beregningerne. Rent
umiddelbart kan man vist forudse, at fejlen bliver stgrst i de yngre
aldre. Her hugger man isser piskere og krukker med deraf fglgende
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Fig. 116. Procentisk andel af hugstmassen for breende (B), kasse-

tree (K) og breende 4 kassetree (B + K) (ordinat) ved en given rad-

procent (abscisse) bestemt i bevoksninger tilhgrende middeldiameter-
klassen 20,0—21,9 cm.

Fig. 116. Percentual share of the merchantable volume felled for use
as firewood (B), wood for manufacture of boxes (K) and firewood -
boxwood (B + K) (ordinate) at a given butt-rot per cent. (abscissa),
determined in stands belonging to the diameter class 20.0—21.9 cm.

diameterophobning i hugsten omkring de sma og store dimensioner.
Jo eldre bevoksningen bliver, des stgrre overensstemmelse vil der
sandsynligvis veere mellem diameterspredningen i blivende bestand og
i hugsten. Gdr man helt til greensen, den alder hvor der hovedskoves,
er det klart, at her ma diameterspekirene veere ens.

Den endelige fordeling af stamtallet til diametergrupper inden
for de enkelte hugstmiddeldiametre er foretaget ved hjeelp af
sandsynlighedspapir. Fordelingen aflaeses i procent, men for
senere at have et nogenlunde tilstraekkeligt antal stammer at
sortere pa, er alle procenttal ganget med 10. Stgrrelsen af de en-
kelte diametergrupper er valgt pa en sddan made, at hver gruppe
omfatter ét sortiment -— afleegning i fuld lengde forudsat. Af
eksempel 1 ses, at diametergruppen 3.0—6.8 cm udelukkende om-
fatter stager, diametergruppen 6.8—11.8 cm udelukkende laeg-
ter ete.

Overgangen fra stamtal til vedmasse har ngdvendiggjort op-
stillingen af en rsekke modeltraeer.

Inden for den enkelte diametergruppe, der som ovenfor nzvnt
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Eksempel 1. Stamtals- og vedmassefordeling.
(k 4+ b = kassetrae -+ brzende).

Middeldiameterklasse: 16.0—17.9 cm
Hugstmiddeldiameter: 14.8 ecm

Bevoksningsdiameter: 17.0 cm
Diameterspredning (s): 3.2 cm

Effekt- Stam- Trametes- Handels- Handels~ Kassetrse og braende

betegnelse tal angrebne opmdlt opmilt ved trametesprocent
ialt stammer vedmtasse ved{nﬁsse X 201) . kil}?b . kg?h .
20% 40% 60% P - 115 %  2859% 4209
stam- stam- stam- af ved-~ af ved- af ved-
tal tal tal masse masse masse
stk. stk., stk. stk. m? m? m? m? m?
<30 — 0o — — — — — — — —
3.0— 6.8 Stager 6 1 2 4  0.0040 0.0240 0.0035 0.0068 0.0101
6.8-—11.8 Legter 164 33 66 98 0.0310 5.0840 0.7372 1.4489 2.1353
11.8—14.8 Band 330 66 132 198 0.0910 30.0300 4.3544 8.5586 12.6126
14.8—19.0 Tll‘ibmlln5er 404 81 162 242 0.1400 56.5600 8.2012 16.1196 23.7552
_ cm :
>19.0 Tgmmer 96 19 38 58 0.3300 31.6800 4.5936 9.0288 13.3056
16—20 cm
1000 200 400 600 123.3780 17.8899 35.1627 51.8188

omfatter ét sortiment (jvi. eksempel 1), er der pa millimeterpapir
konstrueret et middelmodeltra ved hjeelp af Sabroes afsmalnings-
tabeller for rgdgran (Sabroe, 1939, side 349). Formklassen er
efter naermere analyse sat til 0.725.

Der er ialt tegnet fem modeltraeer, der reprasenterer hen-
holdsvis stager, legter, bind, tgmmer 11—15 cm og tgmmer
16—20 cm, og alle fem modeltreer er benyttet ved beregning af
hugstmasserne inden for hver af de seks middeldiameterklasser.
Egentlig skulle der inden for de enkelte middeldiameterklasser
10.0—11.9 em, 12.0—13.9 em o.s.v. beregnes fem tilsvarende mo-
deltrzeer, da hgjden af f. eks. en legte ikke er den samme i mid-
deldiameterklassen 10.0—11.9 em som i middeldiameterklassen
16.0—17.9 cm. Fejlen ved at benytte de samme modeltraeer i alle
middeldiameterklasserne er dog skgnnet ubetydelig i forhold til
usikkerheden pi det gvrige materiale.

Alle stammer er i fgrste omgang tenkt aflagt i fuld lsengde
i overensstemmelse med det almindeligt geeldende sorteringsregle-
ment for privatskovbruget i 1965. Den samlede handelsopmadlte
vedmasse er dernsest fremkommet ved at gange stamtal med
enkelttraeets vedmasse, se eksempel 1. I denne sammenhseng har
den absolutte vedmasse igvrigt ikke nogen betydning, det er kun
den relative, der har interesse.
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¢. Sortimentsforhold.

Til den efterfglgende gkonomiske analyse er det anset for
tilstreekkeligt at opstille 3 teoretiske sortimentsforhold. I det
fgrste, der reprezesenterer sortimentsudfaldet i bevoksninger med
et let trametesangreb, er rddprocenten i hugsten 20. Det andet
sortimentsforhold star for et middelangreb, her er trametespro-
centen 40. Det sidste sortimentsforhold, hvor 60 % af stammerne
i hugsten har rad i rodsnittet, skal vise fglgerne af et sveert tra-
metesangreb.

Til brug ved beregningerne haves ifglge det foregaende: kasse-
trae- og brendeprocentens afhzngighed af middeldiameterklasser
og trametesprocent, samt indenfor den enkelte middeldiameter-
klasse stamtalsfordelingen til diametergrupper i hugsten.

Trametesprocenten angiver antallet af rddangrebne stammer
i en hugst i procent af det samlede antal stammer i hugsten. Da
stamtalsfordelingen inden for den enkelte middeldiameterklasse
er kendt, lader det maksimale antal angrebne traer inden for
diametergrupperne sig let beregne for trametesprocenterne pi
henholdsvis 20, 40 og 60. Af eksempel 1 ses, at hvis trametes-
procenten er 40, vil der i bevoksninger med en middeldiameter
pa 16.0—17.9 cm veere 2 angrebne stammer i diametergruppen
3.0—6.8 cm, 66 angrebne stammer i diametergruppen 6.8—11.8
cm o.8.v. (Der er ved disse beregninger set bort fra det foran
(side 331) paviste forhold, at ikke alle diametergrupper i en be-
voksning er lige steerkt angrebet).

Afleses dernsest kassetrse- og breendeprocenterne af figurerne
111—116 for de tilsvarende middeldiameterklasser og trametes-
procenter, og ganges de aflaeste procenter med den fordelte ved-
masse inden for de enkelte middeldiameterklasser, fas den del
af vedmassen, der inden for de enkelte diametergrupper gar til
kassetree og breende. Af den samlede vedmasse pa 123.3780 m?® i
eksempel 1 gar ifglge figur 114 28.5 % eller 35.1627 m? i kassetrze
og brznde, nar trametesprocenten er 40. Af disse 35.1627 m?
falder de 0.0068 m? (28.5 % af 0.0240 m?®) i diametergruppen
3.0—-6.8 em o.s.v. Da de enkelte diametergrupper udggr et sorti-
ment som stager, leegter, band etc., vides det nu, hvor stor en del
af vedmassen inden for de enkelte sortimenter, der gir i kassetrze
og brande, og tillige det maksimale antal stammer, denne ved-
masse kan tages fra. Ud fra disse oplysninger er det derefter
muligt ved hjeelp af de fgromtalte modeltrzeer at foretage en
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videre fordeling af den resterende vedmasse til de gvrige effekt-
grupper.

Hvis man ser p4 diametergruppen 14.8—19.0 em i eksempel 1,
fremgar det, at ved en trametesprocent pa 40 gar 16.1196 m? af
vedmassen til brende og kassetrze. Denne vedmasse skal maksi-
malt tages fra 162 trzeer, men pi hvilken méide disse 16.1196 m?
skal fremskaffes, vides ikke. Skal man ,skaere“ én trille af
samtlige 162 traeer? Det giver i det viste eksempel ikke vedmasse
nok! Skal man sa ,skere“ 2 iriller af de 162 treer, eller skal
man ,,skzere” nogle traer helt op, tage 3 triller af andre og lade
nogle stammer urgrte? Kombinationsmulighederne er mange, og
pa papiret er de alle lige gode; men hvorledes er det gaet til i
virkeligheden? Det findes der ikke tilstreekkelig med mélinger
over, og der gives ingen regler. Alt afhsenger af omstaendighederne
i den enkelte foreliggende situation. Mengden af effektgrupper,
der indgar i sortimentsforholdet, er dog steerkt medbestemmende
for antallet af kombinationsmuligheder. Der opereres derfor ved
den teoretiske aptering kun med fglgende sortimenier: brande,
kassetree, stager, laegter, band, tgmmer 11—15 cm og tdmmer
16—20 cm. Det ville nemlig veere naesten umuligt at foretage en
sortering pa det foreliggende grundlag, hvis der blev aflagt flere
effekter som f.eks. pzle, afkortet tgmmer, topender m.v. En
sddan anden sorteringsméde kunne igvrigt godt teenkes at give
et andet og maske mere fordelagtigt gkonomisk resultat, men
dette problem falder noget uden for denne undersggelses rammer
og er derfor ikke analyseret nsermere.

Hvor der ,skeeres” triller af stager, leegter og band, er pro-
blemet i teorien lige til. Ifglge sorteringsreglerne skal disse effek-
ter veere rodhugne, og fglgelig méa kassetraet og braendet frem-
skaffes ved opskaering af det ngdvendige antal hele stammer.

For tgmmer 11—15 c¢m p4 midten kan der pa det benyttede
modeltree hgjest ,afskaeres.2 triller. Skal der foretages yder-
ligere afkortning, bliver tgmmeret for kort og mé skares helt op.
Dermed er sorteringsméden sadan set entydig og af samme
karakter som neevnt under stager, laegter og band.

Problemet ligger i tgmmersortimentet 16—20 cm p4 midten.
Hvis der her ,skeeres” mere end fire triller af modeltrzeet, gir
den resterende stok ned i t¢gmmerdimensionen 11—15 cm, og det
er ret afggrende for gkonomien, om tgmmerstokken skifter di-
mension. Nogen opskrift pa en objektiv og entydig sortering af
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Eksempel 2. Sortimentsforholdsheregning.

Hugstmiddeldiameter: 14.8 e¢m

Trametesprocent: 40

Diameter-

Effekt- Stam- Trametes- Helt eller Uafkor- Vedmasse aflagt som

gruppe betegnelse tal angrebne  delvis tede kasse- gvrige effekter
ialt stammer opskarne stam- tree og
stammer mer brande
cm stk. stk. stk. stk. m3 m3 %%
3.0— 6.8 Stager 6 2 2 4 0.0060 0.0160 0.0
6.8—11.8 Leegter 164 66 46 118 1.4490 3.6580 3.0
11.8—14.8 Band 330 132 100 230 8.5000 20.9300 17.0
14.8—19.0 Tgmmer 404 162 118 286 16.1172 40.9760 \ 34.1
11—15 cm { 1.2000 f °*
>19.0 Tgmmer 96 38 35 61 9.0128 21.5800 17.5
16—20 cm
1000 400 301 699 35.0850 88.3600 71.6
— o
e > 284
Talt 123.4450 100.0

dette effekt gives desveerre ikke. I hvert enkelt tilfzelde har der
kun veeret mulighed for at bedgmme, om sorteringen kunne siges
at veere ,,rimelig og fornuftig”, men om denne ,rimelige og for-
nuftige® sortering er i overensstemmelse med det virkelig skete,
kan ikke afggres.

I forbindelse med ,,opskeringen af stammerne opstar tillige
det velkendte faenomen, at den handelsopmalte vedmasse varierer
med afleegningsmaden, hvilket bl. a. er medvirkende til den min-
dre uoverensstemmelse, der er mellem eksempel 1 og 2. Arsager-
ne hertil skal ikke diskuteres neermere. Det skal blot navnes, at
der ikke er taget meget hensyn til disse problemer, idet variatio-
nerne ikke skgnnes at have stgrre indvirkning pa de endelige
resultater.

Ud fra den teoretiske aptering kan der, som vist i eksempel 2,
foretages en procentvis fordeling af tgmmer, band, legter, stager,
kassetre og brezende til hugstdiametre og radprocenter.

De séledes opstillede sortimentsforhold er ikke videre egnede
som analyse-objekter p4 grund af deres ret sammensatte natur.
Et mere homogent og lettere tolkeligt materiale fis derimod, hvis
man ved hjzlp af fellesnaevneren penge omdanner de komplekse
sortimentsforhold til de mere entydige priskurver.
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3. (DKONOMISKE BEREGNINGER.
a. Priskurver.

Det fgrste problem, der opstar i forbindelse med de gkono-
miske beregninger, er valget af prisniveau. For at vaere i overens-
stemmelse med sortimentsforholdsberegningerne, hvor der ved
apteringerne er anvendt sorteringsregler fra 1965, er priserne
hentet fra overenskomsterne gaeldende i foraret 1965. Helt korrekt
er dette ikke, for sortimentsudfaldet af kassetrae og brzende er
opgjort i perioden 1955-—1960, og det er muligt, at prisspaendet
de enkelte sortimenter imellem pa dette tidspunkt kan have gvet
en vis indflydelse pa effektafleegningen. Nar 1965 alligevel er
blevet foretrukket som. basisar, skyldes det, at analyserne ville
forekomme mindre aktuelle, hvis sortimentsforhold og priser var
veesentlig =ldre.

Sortimentsomkostninger og bruttosalgspriser er beregnet ud
fra henholdsvis arbejdsoverenskomsten for privatskovbruget i
Jylland og vejledende naletraepriser for privatskovbruget vest for
Storebzelt.

Priskurverne for bevoksninger med trametesprocenter pa
henholdsvis 20, 40 og 60, de tynde linier pi figur 117, er frem-
kommet ved at gange netto pa rod priserne med de tre sortiments-
forhold, se eksempel 3. Ved netto pa rod prisen for et sortiment
forstas bruttosalgspris -+~ sortimentsomkostning.

Eksempel 3. Priskurveberegning.

Trametesprocent 40
Hugstdiameter, cm 9.6 11.3 131 148 165 18.3
Effektbetegnelse Pris netto Sortimentsforhold

pa rod

kr./m? % % % % % %
Tgmmer 16—20 cm 90.32 0.0 0.5 6.5 175 37.5 43.0
Tgmmer 11—15 cm 66.68 5.0 155 305 34.0 350 21.0
Band 57.68 29.0 32,0 27.0 17.0 9.5 3.0
Leegter 36.31 375 18.0 8.0 3.0 1.5 0.5
Stager 11.52 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Kassetrz 35.18 6.5 18.0 155 16.0 10.5 28.,5
Brende 1.84 21.0 155 125 125 6.0 4.0
Ialt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Pris netto pa rod, kr./ms3 36.47 42.46 50.37 55.23 67.04 64.85
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Fig. 117. Priskurver, der viser sammenhseng mellem hugstdiameter

og netto pa rod pris pr. m# for bevoksninger med trametesprocenter

pa 0, 20, 40 og 60 samt for hededistrikter med eget savveerk (sidst-
navnte sortimentsforhold er udarbejdet af Dansk Skovforening).

Fig. 117. Price-size gradients showing the relation between breast-
height diameter of thinnings (abscissa) and net-on-stump price per
cu. m(ordinate) for stands with butt-rot percentages of 0, 20, 40, and 60.

Som det ses af figur 117, har priskurverne et mere bugtet
forlgb end normalt. Arsagen hertil findes i den made, de ind-
samlede data over sortimentsudfaldet er bearbejdet p4. Man har,
for at veere i samklang med de foregiende analyser, udelukkende
udjevnet de regisirerede kassetra- og braendeprocenter over de
enkelte middeldiameterklasser og ikke, som almindelig benyttet
ved opstillingen af et sortimentsforhold, over hele diameterfeltet.

For at bevare hovedlinien i undersggelsen er basismaterialet
ikke sggt omarbejdet og udjevnet i overensstemmelse med almin-
delig benyttet praksis. Fgrst efter oplaegning af priskurverne pa
millimeterpapir er der foretaget en udjsevning, de tykke streger
p4 figuren, og da kurverne kun er bestemt ved seks punkter, er
udjzevningen sket rent grafisk.
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b. Afprgvning af materialet.

Der findes visse muligheder for indirekte at efterprgve, om
de udarbejdede kurver er i nogenlunde overensstemmelse med
priskurver beregnet p& et i almindelig praksis opndet resultat.

Dansk Skovforenings gkonomisk-statistiske afdeling har i
1955—56 indsamlet materiale til opstilling af et niletrasorti-
mentsforhold for hedeskovbruget. Materialet er aldrig blevet
offeniliggjort, da man skgnnede, at det var af lidt for speciel
karakter til at kunne have almen interesse. Undersggelsens resul-
tater er delt i to sektioner. Den ene angiver sortimentsudfaldet
for distrikter med eget savvaerk, den anden sortimentsudfaldet
for de gvrige skove. I denne forbindelse er det isaer det fgrste
sortimentsforhold, der har interesse. Det har nemlig vist sig, at
de distrikter, der har eget savveerk, kun opskaerer uregelmsassigt
formede trzeer i skoven. Hele den gvrige vedmasse aflegges
uafkortet, uanset om der er trametesangreb eller ej. Hermed har
man faktisk et sortimentsforhold, hvor trametesprocenten afleg-
ningsmaessigt er 0. Et tilsvarende sortimentsforhold kan opstilles
ud fra nzerverende undersggelse ved at undlade en aptering af
udgangsmaterialet til de teoretiske sortimentsforholdsberegnin-
ger side 352. Sortimentsudfaldet af de krogede og bugtede stam-
mer kan tages i regning ved direkte at overfgre Skovforeningens
breende- og kassetrseprocenter, der igvrigt maksimalt tilsammen
udggr 5 %, pd det konstruerede teoretiske sortimentsforhold for
en sund bevoksning,.

Ganges disse sortimentsforhold med de enkelte effekters netto
pé rod priser, fremkommer to priskurver, begge repraesenterende
bevoksninger med en teoretisk trametesprocent pa 0.

En sammenligning mellem disse to kurveforlgb muligggr en
konstatering af, om den pé side 347 omtalte stamtalsfordeling
til dimensioner, altsd en af de grundlseggende beregninger for
opstillingen af de teoretiske sortimentsforhold, kan siges at vaere
i overensstemmelse med normal hugstmade. Af figur 117 ses, at
de to priskurver er nzesten identiske for hugstdiametrene 14—18
cm. Derimod ligger den teoretiske priskurve 5 % under Skov-
foreningens ved de smé dimensioner. Begge dele bekrafter det
side 347 anfgrte om fglgerne af anvendelsen af diametersprednin-
gen i blivende bestand til bestemmelse af stamtalsfordelingen i
hugsten. Ved en naermere analyse af de to sortimentsforhold viser
det sig nemlig, at prisafvigelserne iszer skyldes, at det teoretiske
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Fig. 118. Priskurver for (I) hededistrikier med eget savveerk (sor-
timentsforhold — 0 procent radangreb forudsat — udarbejdet af

Dansk Skovforening), (II) hedejorder (irametesudvikling efter fig.
17), samt (III), distrikter under hedeselskabet (sortimentsforhold ud-
arbejdet af Hedeselskabets planleegningsafdeling). De tynde streger er
priskurverne for bevoksninger med trametesprocenter pa 0, 20, 40 og
60 fra fig. 117 og kan ikke opfattes som udtryk for normale udvik-
lingsforlgh.
Fig. 118. Price-size gradients for: (I) heath districts with own saw-
mill (prepared by The Danish Forest Society on the assumption of
practically no price reduction caused by butt rot), (II) heathlands
(development of butt rot according to Fig. 17 and netf-on-stump prices
as in Fig. 117), and (II1) districts under the Danish Heath Society
(relation of forest products prepared by the Planning Division of the
Danish Heath Society). The thin lines are the price-size gradients for
stands with butt-rot percentages of 0, 20, 40, and 60 from Fig. 117, and
should not be taken to represent normal trends of development.

sortimentsforhold ved de sm& hugstdiametre har et meget lavt
sortimentsudfald i stager og tgmmer 16—20 cm.
Sammenligningen mellem de to priskurver giver kun mulig-
hed for at efterprgve, om den benyttede stamtalsfordeling er
nogenlunde rigtig. Kurverne kan derimod ikke bruges til at af-
ggre, om niveauet for de gvrige tre priskurver er rimeligt. Til
efterprgvning af disse kurver ma anvendes en anden teknik.
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P4 figur 17 og 18 er vist, hvorledes trametesprocenten nor-
malt tiltager med bevoksningens diameter. Prisudviklingen for
en bevoksning som funktion af den med alderen tiltagende dia-
meter vil derfor ikke forlgbe parallelt med nogen af de her op-
stillede priskurver, men skeerer en eller flere af dem. Tager man
kurven for grubningskultur pa tidligere hede i figur 17 som et
eksempel pi trametesprocentens udvikling i en rgdgranbevoks-
ning, forlgher den hertil beregnede teoretiske priskurve som an-
givet ved kurve II pa figur 118. Sammenlignes forlghet af denne
kurve med en priskurve udarbejdet pd grundlag af et af Hede-
selskabets planlaegningsafdeling opstillet sortimentsforhold for
hedeskovbruget, kurve III pa figur 118, ser det ikke ud til, at
kurverne afviger entydigt fra hinanden i form, hvor imod de to
kurvers niveau’er er klart forskellige.

En neerliggende forklaring pa niveau-forskellen kunne vere,
at Hedeselskabets sortimentsundersggelser i betydeligt omfang
omfatter ogsd reolplgjningskulturer, som er mere radangrebne
ved en given diameter (jfr. figur 18) end den grubningskultur,
der er valgt som basis for den pa figur 118 viste kurve IL

c. @Qkonomisk analyse.

Den gkonomiske analyse er delt i to afsnit. I det fgrste under-
sgges, hvilken indvirkning rddprocenten har pa det gkonomiske
udbytte i de enkelte middeldiameterklasser, og i det andet be-
lyses, hvor stort et samlet gkonomisk tab et ,,normalt®” trametes-
angreb forarsager i en rgdgranbevoksning i lgbet af en omdrift.

Af tabel 20, der er opstillet ud fra de teoretiske priskurve-
beregninger, fremgéar, hvorledes rddprocenten pavirker den gen-
nemsnitlige kubikmeterpris for hugsten i bevoksninger med for-
skellig middeldiameter. Den fgrste kolonne inden for hver rad-
procent angiver de beregnede netto pa rod priser pr. m?. For at
gdre tallene mere generelle og for direkie at kunne aflese tra-
metesprocentens indflydelse pad kubikmeterprisen er der ud-
arbejdet et szt relative priser, idet priserne ved riddprocenten 0
alle er sat lig med 100.

Af tabellen fremgar, at hvis 20 % af stammerne i hugsten
har radangreb i rodsnittet, vil netto pa rod prisen pr. m® ved de
nugeldende sorteringsregler og prisforhold kun ligge fra 5—10 %
under de priser, der kunne forventes, hvis bevoksningen havde
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Radprocent: 0

Radprocent: 20

Radprocent: 40

Radprocent: 60

Bevoksningens Pris Relative Pris Relative Pris Relative Pris Relative
middeldiameter- netto prlser netto priser netto priser netto priser
klasse parod 0%=10 parod 0%=100 parod 0%=100 é.rod 09, =100
kr./m? kr./m3 kr./m? ir /m
Mean Rot per cent.: 0 Rot per cent.: 20 Rot per cent.: 40 Rot per cent.: 60
diameter Price  Relative Price  Relative Price  Relative Price  Relative
of stand net on prices, net on prices, net on prices net on prices
stump, 0%=100 stump, 0%=100 stump, 0%=100 stump, 0% =100
cm kr./cu.m kr./cu.m kr./cu.m kr./cu.m
10.0—11.9 45.50 100 41.25 90.7 36.50 80.2 33.00 72.5
12.0—13.9 52.50 100 47.75 91.0 42.50 81.0 38.75 73.8
14.0-—15.9 60.50 100 54.50 90.0 49.75 82.2 45.75 75.6
16.0—17.9 67.50 100 62.25 92.2 57.00 84.4 52.25 77.4
18.0—19.9 74.25 100 69.75 93.9 64.00 86.2 59.25 79.8
20.0—21.9 79.75 100 76.25 95.6 69.50 87.1 65.25 81.8

veeret helt sund. Er 40 % af stammerne i hugsten radangrebet,
ligger priserne 13—20 % under den sunde bevoksnings. Stiger
radprocenten til 60, fas et fald i kubikmeterprisen pa mellem 18
og 28 %. Prisfaldet er degressivt, hvilket vil sige, at priserne
falder mindre end proportionalt med trametesprocenten. Groft
taget kan man forvente, at det procentvise fald i prisen pr. m?
inden for det undersggte omrade vil ligge mellem 4 og % X rad-
procenten i hugsten. Rent umiddelbart synes dette ikke si choke-
rende, og dog er tabene alligevel af en sidan stgrrelsesorden, at
de, som det skal vises senere, har afggrende indflydelse pa hele
rgdgrandyrkningens gkonomi.

Leeses tabel 20 lodret ses, at det er bevoksninger med lille
middeldiameter, der ¢gkonomisk pavirkes mest ved et trametes-
angreb. Her bestar hovedparten af stammerne nemlig af sma
dimensioner som stager, leegter og band. Er det ngdvendigt pa
grund af rad at foretage en afkortning, gir hele stammen i rum-
metertre, hvilket medfgrer et forholdsvist stort gkonomisk tab.
For de store dimensioner betyder det ikke s& meget, om der
skeeres en enkelt eller et par triller fra. Nok er prisspzendet mel-
lem kassetree/breende- og tgmmersortimenterne stort, men den
stgrste del af vedmassen forbliver dog trods afkortningen i den
dyre tgmmerprisklasse. Relativt betyder trametesangrebet i de
stgrre middeldiameterklasser derfor mindst.

Der ggres opmeaerksom pa, at relationerne ikke altid behgver
at veere som her angivet. Det kan tenkes, at prisspendet de en-
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kelte sortimenter imellem kan blive af en sddan stgrrelsesorden,
at det bedre kan betale sig at foretage en opskeering af visse
dimensioner af stammer frem for at aflaegge dem i fuld lengde.
Raekkevidden af en sadan priszndring er ikke umiddelbar over-
skuelig, men si meget kan dog siges, at de her dragne konklu-
sioner muligvis vil miste deres gyldighed.

Til slut skal der ses pa, hvilken gkonomisk betydning tra-
metesangrebene har for rgdgrandyrkningen pa heden. Til dette
formal er opstillet to st sammenhgrende kasseoverskudsbereg-
ninger eller oms=tningsbalancer, som de ogsd benzevnes. Hvert
seet omfatter en balance for en sund og en trametesangreben
bevoksning. Eksempel 4 viser en sddan beregning. For alle fire
balancer gzlder det, at vedmassefaktorerne, der er taget fra de
bonitetsvise oversigter for rgdgran bonitet 5, er de samme. Des-
uden er der regnet med de samime kulturudgifter i de fire tilfeelde.
Stgrrelsen af kulturudgifterne er ansat pa skgn med stgtte i
oplysninger fra forskellige distrikter.

Forskellen mellem indtegter og udgifter, der ogsi kaldes det
treeartsvise deekningsbidrag, angiver det belgb, en rgdgranbevoks-
ning bonitet 5 yder i 1gbet af 66 ar til deekning af de gvrige om-

Eksempel 4. Omseetningshalance for rgdgran bonitet 5.

Aldersklasse (alder)

4 5—9  10—19  20—29  30—39  40—49
Hugst m? — — — 8 47 51
Hugstdiameter cm — — — 6 7 10
Pris netto pd rod kr./m3 — — — 30.50  35.00 49.50
Indtegt ialt kr. — — — 244 1645 2525
Kulturudgift kr. 2200 900 200 — — —
Aldersklassens
deekningsbidrag kr. —2200 —900 —200 244 1645 2525
Eksempel 4 (fortsat).
Aldersklasse (alder)

50—59  60—69 70 Ialt Pr.ha Bemrkn.
Hugst ms3 82 50 227 465 7.0 CMM
Hugstdiameter cm 13 16 21 — — CMM
Pris netto pa rod kr./m3 61.50 71.50 86.50 — — Skovf.
Indteegt ialt kr. 5043 3575 19636 32668 495
Kulturudgift kr. — — — 3300 58
Aldersklassens o o
d=ekningsbidrag  kr. 5043 3575 19636 29368 445

Det forstlige Forsggsveesen. XXX. H. 3. 20. juni 1968.
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Tabel 21. Desekningsbhidrag for en sund og en trametesangrebet rgd-
granbevoksning af bonitet 5. De benyttede priskurver er udarbejdet pa
grundlag af henholdsvis erfaringsmessige og teoretiske sortiments-
forhold.
Table 21. Surplus over direct costs for spruce stands, site class 5,
with and without butt rot. The price-size gradients used are in the left
half of the table based on empirical dala, in the right half on theoretical
price-size gradients.

Dxzkningsbidrag Dzkningshidrag
Priskurve ialt arlig Priskurve ialt arlig
pr. ha pr. ha
kr. kr. kr. kr.
Price-size Surplus over Price-size Surplus over
gradient direct costs gradient direct costs
Total Per ha Total Per ha
per year per year
kroner  kroner kroner  kroner
Skovforeningen
(ingen trametes) 29368 445 Trametesprocent0 29061 440
The Danish No butt rot
Forest Society
(No reduction because
of butt rot)
Hedeselskabet 22042 334 Trametesprocent
The Danish Heath efter fig. 17 24315 368
Society Butt-rot percentage
as in Figure 17
Differens 7326 111 Differens 4746 72
Difference Difference

kostninger pd distriktet udover de allerede afholdte udgifter til
kultur, skovning og transport.

Egentlig var ét szt balancer nok, men pa grund af usikker-
heden p4 udgangsmaterialet er der udarbejdet to forskellige set,
og det mé herefter overlades til laeseren at skgnne, hvilket resul-
tat der er mest i overensstemmelse med de faktiske forhold.

I det ene set balancer er indtegterne i den sunde bevoksning
fremkommet ved at gange den skovede vedmasse med netto pa
rod priserne taget fra priskurven beregnet ved hjeelp af Skovfor-
eningens sortimentsforhold. Den tilsvarende balance for en typisk
{rametesangreben bevoksning er opstillet pd grundlag af pris-
kurven beregnet ud fra Hedeselskabets sortimentsforhold.

Trekkes de to dekningsbidrag for henholdsvis den sunde og
den inficerede bevoksning fra hinanden, som vist i tabel 21,
fremkommer stgrrelsen af det tab, et trametesangreb forarsager
i lgbet af en omdrift.

Pa lignende méde, som ovenfor beskrevet, er der opstillet et
szt omszetningsbalancer, hvor priserne netto pa rod pr. m? for
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den sunde bevoksning er taget fra den teoretisk opstillede pris-
kurve for 0 % trametes, og kubikmeterpriserne for den angrebne
bevoksning er taget fra den teoretisk beregnede priskurve for
grubningskulturer pa tidligere hede, angivet ved kurve II pa
fig. 118.

Af tabel 21 ses, at det samlede tab, et trametesangreb for-
arsager i en rgdgranbevoksning pa heden i Igbet af en omdrift,
ialt belgber sig til henholdsvis ca. 7.300 kr. og 4.700 kr. pr. ha.
Hvilket af belgbene der er mest rigtigt, kan ikke siges, men det
mi antages, at de to tal angiver den belgbsramme, inden for
hvilken det gennemsnitlige tab sandsynligvis ligger. PA sin vis
er det vel heller ikke de eksakte talstgrrelser, der er afggrende
for bedgmmelsen af trametesangrebets gkonomiske virkning,
men snarere tallenes stgrrelsesorden, idet det af tidligere afsnit
fremgar, at variationen i angrebsstyrke fra bevoksning til be-
voksning er meget stor.

Ses dernast pa det gennemsnitlige arlige tab pr. ha, der ifglge
tabel 21 ligger pa mellem 72 og 111 kr., og sammenligner man
disse tal med kasseoverskudsberegningerne for hedeplantager,
foretaget af Dansk Skovforening i ,,Regnskabsoversigter for pri-
vatskovbruget* nr. 19, 1963/64, fas et klart indtryk af trametes-
problemets betydning for hele hedeskovbruget. I 1960/61 er det
arlige kasseoverskud beregnet til 21 kr. pr. ha, i 1961/62 til 64 kr.
pr. ha, i 1962/63 til 33 kr. pr. ha og i 1963/64 til 46 kr. pr. ha.

En direkte sammenligning mellem det beregnede arlige tab
pa f. eks. 111 kr. pr. ha og kasseoverskudet i 1963/64 pa 46 kr.
ville ikke veere korrekt. Ganske vist er boniteten for naletrze-
bevoksningerne, der indgar i Skovforeningens regnskabsmate-
riale, beregnet til 5.0, altsd samme bonitet som benyttet ved op-
stillingen af omsztningsbalancerne, men ses pia den gennemsnit-
lige arlige hugst, er den i regnskabsoversigterne angivet til 3.6 m?
pr. ha eller ca. det halve af hugsten i omsatningsbalancerne.
Flere forhold kan tenkes at vere medvirkende arsag til denne
store forskel. For det fgrste skaeve aldersklasseforhold. Dernaest
det ringe udbytte af lgvtrae- og bjergfyrarealerne, der indgar i
materialet, selv om disse arealer kun udggr henholdsvis 5 og 8 %
af det samlede areal. Desuden bestar de gvrige bevoksninger
mange gange af treearter, der producerer mindre end rgdgran.
Endelig ma det tages i betragining, at hugsten i de bonitetsvise
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tilveekstoversigter erfaringsmsessigt ligger noget over det, der
normalt kan opnds pa heden.

Alle disse forhold taget i betragtning kunne det nok teenkes,
at det relevante arlige tab ville udggre ca. halvdelen af det her
opgjorte belgb, altsa ca. 50 kr. pr. ha. Hvis dimensionen pa dette
belgb er nogenlunde rigtigt, medfgrer trametesinfektionen i hede-
plantagerne en halvering af nettoudbyttet. Kasseoverskuddet i
hedeskovbruget ville i 1963/64 have veeret ca. 100 kr. pr. ha, hvis
bevoksningerne havde veeret sunde. -

I dette skgn er der kun taget hensyn til de vedteknologiske
tab og ikke til de andre ulemper i form af stormfald, hugstfglge
m. v., som fglger af trametesangreb.
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XIV. RESUME

RAd i ndletreeer udggr et af de gkonomisk alvorligste pro-
blemer i dansk skovbrug. Materialet til foreliggende undersggel-
se blev indsamlet i 1955—60 for at sgge belyst, i hvilket omfang
jordbundsforhold og skovdyrkningsmetoder pévirker radangre-
bets omfang.

Siden indsamlingen af materialet pabegyndtes, har det vist
sig, at den af Rishbeth (1950 og 1951) hos skovfyr péaviste stgd-
fladeinfektion ogsad hos rgdgran er den vaesentligste infektions-
vej.

Den danske Fomes annosus-litteratur senere end Ferdinand-
sen og Jgrgensen (1938—39) gennemgas, ligesom der resumeres
hovedresultaterne af nogle undersggelser, hvor der er benyttet
lignende metoder som ved foreliggende undersggelse, idet man
ved hjeelp af sammenligninger mellemm mange bevoksninger har
prgvet at belyse, hvorledes jordbundsforhold og skovdyrknings-
praksis influerer p4 Fomes-annosus angrebets omfang — Falck
(1930), Lgfting (1937 og 1939), Rohmeder (1937), Peace (1938),
Jorgensen, Lund og Treschow (1939), Rennerfeldt (1946) m. flL

Materialet blev indsamlet i ca. 450 bevoksninger fordelt i
et stort antal hedeplantager (jf. figur 1). Materialets grunddata
fremgar af tabel I p& siderne 382—404.

P& side 209—228 gives en redeggrelse for materialets ind-
samling og definitioner pa& de i tabel I anvendte betegnelser for
kulturmetoder, analyseveerdier m. v.

Alder, hgjde, grundflade etc. blev bestemt i skoven. Oplys-
ninger om bevoksningernes historie, arealernes tidligere benyt-
telse, kulturmetoder o.s.v. fandtes ved hjwelp af driftsplaner og
gamle kort, men blev s& vidt muligt kontrolleret i skoven ved
gravning af jordbundshuller m.v. Angrebsprocenten blev be-
stemt, som den procent af de skovede trzer, der var misfarvede
eller radne i stgdfladen lige efter hugst. Rad fremkommet efter
mekaniske skader er sggt holdt uden for opggrelsen.

Hovedparten af undersggelsen er udfgrt i forbindelse med
almindelig tyndingshugst. Hvis rédopggrelsen er sket efter ren-
afdrift eller ved systematisk reekkehugst, er der sat et kryds ved
tallet for angrebsprocenten i tabel I. I reglen bedgmtes raddets
omfang pa basis af undersggelse af mindst 100 stgd (jf. figur 6).
Figur 8 giver et indtryk af usikkerheden p4 bestemmelsen af an-
grebsprocenten i materialet.
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Man finder ikke signifikant forskel mellem radprocenten i
udvist tyndingshugst og i reekkevis hugst (jvf. figur 9). Man kan
derfor uden stgrre betznkelighed behandle materiale indsamlet
ved tyndingshugster, systematiske hugster og renafdrifter under
eet. (Sml. ogsa figur 110).

Materialet blev opdelt i de i tabel 3 anfgrte grupper, idet
man fra tidligere undersggelser (bl. a. Lgfting, 1939) har kend-
skab til, at kulturmetode -— og specielt det hertil knyttede jord-
arbejde — og arealets tidligere benyttelse gver indflydelse pa
ridangrebets omfang. Ved gruppedeling efter disse to kriterier
ansd man at have nogen mulighed for at isolere indflydelsen af
de neevnte forhold.

Sammenhaengen mellem bevoksningens alder og radangre-
bets omfang er tydelig, men fremstilling af et gennemsnitligt
aldersforlgb bliver dog hgjst usikker (figurerne 10 og 11).

Figur 12 og 13 viser, at det mest intensive jordarbejde forud
for kulturen gennemgiende giver mest rad bade pa tidligere
hede- og agerjorder. P4 de tidligere agerjorder satter angrebene
tidligt ind og holder sig pi et hgjere niveau (for en given alder)
end pa de gamle hedejorder.

Samme kulturmetode forudsat viser figur 14, at rddangrebet
som funktion af alderen er nogenlunde ens i bevoksninger frem-
bragt efter tidligere agerdyrkning og efter tidligere naletree. P4
sadanne lokaliteter er angrebet gennemsnitlig ca. dobbelt s
kraftigt ved samme alder, som hvis bevoksningen er frembragt
efter hede eller lgvtrekrat.

Hvis man undersgger ridangrebet som funktion af diame-
teren, viser det sig imidlertid, at raddet — for samme kultur-
metode — er lige kraftigt, hvad enten bevoksningen er frembragt
p& gammel hede eller ager (jvf. figur 15, 16 og 17).

Nar agermarkerne har fdet skyld for at blive sarlig alvor-
ligt angrebet af Fomes annosus, ma vi derfor antage, at det skyl-
des granens sterkere vazkst pa agermarkerne og den deraf fgl-
gende tidligere gennemhugning og tidligere smitte gennem stgd-
fladerne — alts& et rent dimensions-spgrgsméal. Derimod skyldes
reolplgjningens kraftige rddangreb tilsyneladende ikke disse kul-
turers bedre veekstmeessige udvikling (figur 18).

For at give et indtryk af rddangrebets udvikling i en be-
voksning er pa figur 19 og 20 vist rddangrebets udvikling i to
hugstforsgg i rgdgran i jyske hedeplantager. Hvis man gar ud
fra, at stgdfladeinfektionen starter med fgrste hugst af bjergfyr
(jvf. Paludan, 1961 og Yde-Andersen, 1964) kan udviklingen i
de to hugstforsgg kombineres ved hjeelp af tidspunkterne for
fgrste hugst. Man har da ved udjevningskurven pa figur 21 illu-
streret et rddangrebs forlgb med alderen i en granbevoksning pa
heden.

Ved multiplikation af udjeevningskurven pa figur 21 er in-
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troduceret et system af angrebsklasser (figur 22). Efter place-
ring af dette kurvesystem sammen med en gruppes alder-an-
grebsprocent-punktsveerm (med passende valgt placering af
kurveseettets nulpunkt i forhold til bevoksningsalderen) kan for
hver bevoksning ved interpolation afleeses en angrebsklasse.
Fremgangsmiden forudswetter, at et angreb seetter ind ved no-
genlunde samme alder for bevoksningerne i den enkelte gruppe.
Kurvessettets nulpunkt er — ved anvendelse af y2-test — succes-
sivt bestemt sidledes, at angrebsklassernes aldersafheengighed er
blevet mindst mulig. Sammenligning af saledes bestemte aldre
for beliggenhed af kurvesystemets 0-punkt med oplyste tids-
punkter for fgrste hugst (jvf. tabel 5) viste — stemmende med
stgdinfektionsteorien — god overensstemmelse, undtagen for den
gruppe bevoksninger, der var frembragt efter tidligere naleskov.
Her kunne man imidlertid heller ikke vente overensstemmelse
som fglge af tilstedeveerelsen af smittede stgd fra den tidligere
bevoksning.

Yderligere afprgvning af angrebsklassesystemet pa fem be-
voksninger, hvor der er foretaget radopggrelser med 18 irs mel-
lemrum, viste, at den gennemsnitlige angrebsklasse for disse be-
voksninger i 1937 var 3.00, i 1955 3.04, og at spredningen for
enkelthestemmelse af en bevoksnings angrebsklasse under de
givne forudseztninger er 0.7—0.8 (tabel 6).

Pa grundlag af de sidledes bestemte angrebsklasser, der for
bevoksningerne i de seks stgrste grupper er anfgrt i tabel II,
har man foretaget den videre bearbejdning.

For de 2 stgrste grupper i materialet: reolplgjning pa hede
og grubninger pi4 gammel agermark er der foretaget grafiske
opleegninger af samhgrende veerdier for de enkelte bevoksnings-
og jordbundsfaktorer og angrebsklasse (figur 23—93).

Hvis den uafheengige variabel varierer med bevoksningens
alder, er endvidere den til alderen 50 &r korrigerede variabels
indflydelse pa angrebsklassen undersggt.

Det umiddelbare indtryk af de mange figurer i kapitel V
er forvirring. Ved neermere betragtning af figurerne viser det
sig dog, at der for visse faktorer er sammenhsenge, som enten
synes tydelige, eller som, hvis de er svage, styrkes ved, at de gar
igen pé& flere figurer. Der kan f. eks. henvises til figurerne for
angrebsklassens afheengighed af pH (figur 35--36), kaliumind-
hold (figur 51—55) og magnesiumindhold (figur 76).

Med udgangspunkt i den grafiske analyse af materialet for
de to grupper (figur 23—93) er der udvalgt en reekke faktorer,
hvis indflydelse pd angrebsklassen i de seks stgrste grupper af
materialet (jvf. tabel 8) er belyst ved regressionsanalyse:

1. Lineeer model (side 303). Resultater er anfgrt i tabel 9 og
pa figurerne 94—99.
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2. Ikke-lineser model (side 308). Resultater er anfgrt i tabel 10.
Den ikke-linezere model giver en bedre tilpasning end den
linesere, jvf. tahel 11.

Et samlet overblik over middelveerdier og spredning for de
i regressionsanalyserne medtagne faktorer fas af tabel 8.

Det lettest overskuelige indtryk af regressionsanalyse 1 far
man af figurerne 94-—99. Af disse fremgir i gvrigt, at de to
agergrupper med hensyn til faktorernes middelveaerdier adskiller
sig tydeligt fra de tre hedegrupper, mens gruppen huller - nile-
tree for nogle faktorers vedkommende neermest slutter sig til
hedegrupperne og for andres til agergrupperne.

Bearbejdningen kan sammenfattes saledes:

Boniteten, som i hedegrupperne er 1—1% klasse ringere
end i de gvrige grupper, har ikke vist overbevisende indflydelse
i nogen af grupperne.

De to agergrupper har veaesentligt lavere tgrstofmeengder i
humuslaget end de gvrige grupper og viser stigende angrebs-
klasse med stigende tgrstofmeengde. Den stigende tendens findes
ogsd for hede - grubning, men for hedegrupperne og naletree-
gruppen som helhed har angrebsklassens afhangighed af tgr-
stofmengden veeret svag.

I agergrupperne, som har de stgrste pH-veerdier, har pH-
indflydelsen pé& angrebsklassen veeret mindst, men der har i
alle grupper veeret stigende angrebsklasse med stigende pH.

Agergrupperne har de laveste kaliumindhold. Her er an-
grebsklassen aftagende med stigende kaliumindhold. Det samme
geelder hede - reolplgjning, som har noget stgrre kaliumindhold,
mens der tilsyneladende ikke er nogen indflydelse i de gvrige
grupper, hvor kaliumindholdet er stgrst.

Mangan har kun vist nevneveerdig (men til gengeeld over-
bevisende) indflydelse p& angrebsklassen i gruppen hede -reol-
plgjning, som har de laveste manganindhold. I denne gruppe
stiger angrebsklassen med stigende manganmaengde. Ogsd de
gvrige hedegrupper har lave manganindhold. Men i disse savel
som i agergrupperne og naletreegruppen er der nezermest tendens
til aftagende angrebsklasse for stigende manganindhold.

For magnesiums vedkommende er forholdet omtrent som
for kalium. Indholdet er mindst i agergrupperne, hvor ogsd den
stgrste indflydelse pa angrebsklassen er fundet. Angrebsklassen
aftager her med stigende indhold. I de gvrige grupper er der
kun lidt eller intet af denne sammenheeng.

Det vil maske veere rigtigt at fremheeve, at de undersggte
faktorer ikke er uafheengige i naturen. Nar vi f.eks. har fun-
det, at forggelse af kaliumindholdet med 1 g/m? i humuslaget
i en af grupperne gennemgiende fglges af en nedsettelse i an-
grebsklassen med ca. 2 enheder (jvf. figur 97), sa fglger ikke



VIII

IX

XI

367

ngdvendigvis heraf, at en kunstig forggelse pa 1 g kalium/m?
vil have en tilsvarende virkning. De virkninger, vi har fundet,
knytter sig til naturlige kombinationer af jordens neeringsstof-
indhold m. v.

Kun ved hjz=lp af eksperimenter vil det vere muligt at af-
ggére, i hvor hgj grad sendringer i jordbundsfaktorer ved ggdsk-
ning vil kunne eendre rddangrebenes styrke. Undersggelsen har
fremhsevet nogle faktorer, som det vil veere rimeligt at afprgve
eksperimentelt, og den har ogsd antydet enkelte faktorers kritiske
omréader.

Det var ikke muligt at opdele det jyske hedeomréde i for-
skellige zoner efter radangrebets omfang.

Medens der i de gamle skovegne i Danmark ofte findes Ar-
millaria mellea i rdd hos rgdgran, s& viste isolationer foretaget
pa borespaner fra stgd i 27 af de i undersggelsen indgaende
bevoksninger (tabel 13) og yderligere isolationer fra stiende
treeer i en reekke bevoksninger (tabel 14), at Armillaria mellea
i hedeomrédet udelukkende forekommer, hvor granen er plan-
tet efter eg (gamle krat). — Af tabel 13 og 14 fremgéar, at der
findes flere mikroorganismer i ridangrebne treeer, men det er
helt klart, at Fomes annosus er hovedarsagen til de okuleert kon-
staterede réddangreb i hedeplantagerne. Ved fgrste forsgg pa iso-
lation finder man siledes Fomes annosus i gennemsnitlig 80 %
af stgddene af angrebsgrad 2 (defineret nedenfor under XI).

Pa grundlag af stgdbeskrivelser i 268 bevoksninger er un-
dersggt, hvorledes angrebet fordeler sig til diameterklasser i
bevoksningen. Nir materialet opspaltes savel efter bevoksnin-
gernes middeldiameter som efter deres angrebsprocent, finder
man, at angrebet inden for en bevoksning i betydelig grad er
afheengig af treeernes diametre. Angrebshyppigheden stiger for
sma diametre steerkt med diameterens stgrrelse, senere svagere,
og bliver muligvis konstant for stgddiametre pa ca. 25 em (figur
103—107).

Stgdbeskrivelserne i de undersggte bevoksninger udfgrtes
efter fglgende skala for angrebsgrader:

0: ingen misfarvning,

1: svag, men tydelig misfarvning; ikke frgnnet ved,

2: steerk misfarvning; ikke frgnnet ved,

3: frgnnet ved med et areal svarende til mindre end % af stgd-
diameteren,

4: frgnnet ved med et areal svarende til mere end 15 af stgd-
diameteren.

Nar man, pa basis af stgd-beskrivelserne i de enkelte bevoks-
ninger, beregner fordelingen af de undersggte stgd til angrebs-
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grader for varierende radprocenter, finder man (jvf. figur 109),
at jo hgjere radprocenten er i en bevoksning, des stgrre er den
relative andel af frgnnede stgd.

I en del tilfzelde kunne sammenlignes to eller flere bevoks-
ninger, som 14 teet ved hinanden, og hvor tilsyneladende kun et
forhold var forskelligt (f.eks. jordens tidligere benyttelse, kul-
turmetoden eller boniteten). Stort set kunne man ved siddanne
sammenligninger bekreefte de relationer, der fremgik af hoved-
undersggelsen. Det viste sig ved syv parvise undersggelser af
radangreb hos sitkagran og rgdgran, at fgrstnsevnte gennemgéa-
ende angribes hirdest, samme alder forudsat (tabel 16).

P& grundlag af materiale fra ca. 90 bevoksninger er pa fi-
gur 111116 vist, hvorledes afleegningen af kassetree og bresende
varierer med procenten af radangrebne treer.

PA basis af disse kurver for brendeaflegning m.v. er ad
teoretisk vej udarbejdet priskurver for bevoksninger med 0, 20,
40 og 60 % radangrebne treeer (figur 117). Af tabel 20 fremgar
priser netto pa rod ved forskellig angrebsprocent i bevoksnin-
gerne. Undersggelsen tyder p4, at de i hedeplantagerne almin-
deligt forekommende radangreb i rgdgran (med en udvikling i
raddprocenten svarende til figur 17) — alene som fglge af eendret
sortimentsafieegning — bevirker en nedgang i det arlige netto-
udbytte af stgrrelsesordenen 70-—110 kr. pr. ha i sammenligning
med bevoksninger uden rad (tabel 21).
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) XV. SUMMARY
o
Butt-rot¥ spruce caused mainly by Fomes annosus is one
of the most serious problems in Danish forestry. The material
for the present investigation was collected in the 1950s with the
object of establishing the extent to which soil conditions and
silvicultural methods affect the extent of butt rot.

Since the investigation was started, it has been proved that
the stump infection by Fomes annosus demonstrated in Scotch
pine by Rishbeth (1950 and 1951) is also the major point of in-
fection in Norway spruce.

Danish Fomes annosus literature later than Ferdinandsen
and Jgrgensen (1938-—39) is reviewed, and a summary is given
of the main results of investigations where methods similar to
those employed in the present investigation (comparisons of
many stands) were used to elucidate how soil conditions and
silvicultural practice influence the extent of the Fomes annosus
attack — Falck (1930), Lgfting (1937 and 1939), Rohmeder
(1937), Peace (1938), Jorgensen, Lund and Treschow (1939),
Rennerfeldt (1947) and others.

The material was collected from about 450 Norway spruce
stands scattered over a large number of heath plantations (cfr
Fig. 1). The basic data of the material will appear from Table I
on pages 382—404.

On pages 209—228 an account is given of the collection of
the material as well as definitions of the designations used in
Table 1 for methods of cultivation, soil analyses, etc.

Age, height, basal area etc., were determined in the forest.
Information about the history of the stands, the previous use of
the land, methods of cultivation, etc. was taken from manage-
ment plans and old maps, but was, as far as possible, verified in
the forest by the digging of soil pits, etc. The butt-rot percent.
was determined as the percentage of the felled trees the stump
surfaces of which were discoloured or decayed shortly after
cutting. Efforts have been made at excluding from the account
rot caused by mechanical injuries.

The greater part of the investigation was carried out in
connection with ordinary thinnings. In cases where the survey
took place after clear-cutting or row-thinning, the figure in-
dicating the butt-rot percentage in Table I has been marked with



370

Iv.

a cross. Usually, the extent of the butt-rot attack was assessed
on the examination of at least 100 stumps (cfr Fig. 6). Fig. §
gives an indication of the degree of accuracy with which the
butt rot percentages have been determined.

Fig. 9 shows that no significant difference is found between
the percentage of butt rot in marked thinning and row-thinning
(cfr also Fig. 110). The material collected from normal marked
thinnings, row-thinnings and clear-cuttings may therefore be
considered as having equal value.

Experience gained in previous investigations (Lgfting, 1939,
et al.) has shown that the extent of the butt-rot attack is in-
fluenced by the cultivation method — especially the soil pre-
paration involved — and the former use of the land. On these
two criteria, the material was therefore split up into the groups
stated in Table 3, since it was thought to afford some possibility
of isolating the influence of the said factors.

Although there is a relation between the age of the stand
and the extent of butt rot it is evident that the variations between
stands are very great (Fig. 10 and 11).

Fig. 12 and 13 show that, in general, the more intensive the
soil preparation prior to the establishment of the planting, the
greater the incidence of butt rot, both on former heathland and
agricultural areas. The attacks start early and keep at a higher
level (for a given age) on old agricultural land than on former
heathland.

Assuming the same soil preparation, it is shown in Fig. 14
that butt-rot attack as a function of age is almost the same for
stands planted on old agricultural land and stands planted after
conifers. On an average, the attack is twice as heavy at the same
age in such localities as where the stand has been established on
heathland or after broadleaved scrub.

Considering the butt-rot attack as a function of the diameter,
we find that, provided the soil preparation is the same the butt
rot is equally vigorous, irrespective of whether the stand was
established on former heathland or on former arable land, (cfr
Fig. 15, 16 and 17).

If old fields, in particular, have been asserted to be seriously
attacked by Fomes annosus, we may, therefore, assume that this
is due to the more vigorous growth of spruce on former agri-
cultural land, together with the consequentially earlier thinning
and therefore earlier infection through stumps — i.e., purely a
question of dimension. On the other hand, the more intense butt-
rot attack on trench-ploughed soil is apparently not due to the
better growth development of these plantings (Fig. 18).

To give an idea of the development of the butt-rot attack
in a stand, the development of butt rot in two thinning experi-
ments in Norway spruce in Jutland heath plantations has been
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shown in Fig. 19 and 20. Assuming that the stump infection starts
with the first thinning of mountain pine*) (cfr Paludan, 1961, and
Yde-Andersen, 1964), the development in the two thinning ex-
periments can be combined by means of the times of the first
thinning. Fig. 21 illustrates the progress of butt rot with age in
a spruce stand on the heath.

By multiplication of the smoothed curve in Fig. 21, a system
of attack classes (Fig. 22) has been introduced. Having placed
this system of curves together with the crowd of dots represent-
ing the age-attack percentages of a group (with an arbitrarily
chosen location of the zero point of the nest of curves in relation
to the stand age), it is possible, by interpolation, to read an at-
tack class for each stand. The procedure assumes that an attack
starts at almost the same age of the stands in a group. By ap-
plication of the y2-test, the zero point of the nest of curves has
been successively determined so that the age-dependence of the
classes of attack has become as small as possible. Comparison
of ages determined in this way, for the location of the zero
point of the curve system, with the times of the first thinnings
(cfr Table 5) showed — in conformity with the stump infection
theory — good agreement, except for the group of stands planted
after old coniferous stands. Naturally, no agreement could be
expected in this case because of the presence of old infected
stumps from the former stands.

Further testing by application of the attack-class system to
five stands where butt-rot surveys have been made at an interval
of 18 years, showed that the average class of attack for these
stands in 1937 was 3.00, and 3.04 in 1955, and that the standard
deviation for singular determination of the attack class of a stand
is 0.7—0.8 under the given assumptions (Tabhle 6).

The further treatment of the data has been made on the
basis of the attack classes thus determined, which are stated in
Table II for the stands in the six largest groups.

Graphical plotting of connected values for the individual
stand and soil factors, as well as class of attack, has been made
for the two largest groups of the material, i.e. trench-ploughing
on heathland, and subsoiling of old agricultural land (Fig. 23—
93).

Where the independent variable varies with the age of the
stand, the influence of the variable, adjusted to the age of 50
years, on the class of attack has been investigated in addition.

The immediate impression of the many figures in Chapter
V is confusion. A closer scrutiny of the figures discloses, how-
ever, that for certain factors there are relations which may
either seem clear or, if they are faint, are borne out by being

*) Often used as a nurse tree in spruce plantings.
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repeated in several figures. Reference may, for example, be made
to the figures for the dependence of the class of attack on the pH
(Fig. 35—36), potassium content (Fig. 51-—55), and magnesium
content (Fig. 76).

Based on the graphical analysis of the material of the two
groups (Fig. 23—93), a number of factors have been chosen, the
influence of which on the class of attack in the six largest groups
of the material (cfr Table 8) is illustrated by regression analyses:

1. Linear model (page 303). Results are stated in Table 9 and
Fig. 94—99.

2. Non-linear model (page 308 and Table 10) gives a better
adjustment than the linear one, cfr Table 11.

A summary of the mean values and the standard deviation
for the factors included in the regression analyses will be found
in Table 8. It should be noted that the soil data used all refer to
the humus layer.

The most illustrative impression of regression analysis 1 is
had from Fig. 94—99, from which it also appears that the two
field groups clearly differ from the three heath groups in respect
of the mean values of the factors, while the group: dug holes —
conifers, rather approaches the heath groups as regards some
factors, and the field groups as regards others.

The results of the statistical treatment may be summarised
as follows: —

The site class, which in the heath groups is 1—1.5 lower
than that of the other groups, has not shown convincing in-
fluence in any of the groups.

The two field groups have an essentially lower amount of
dry matter in the humus layer than the other groups and show
an increase in class of attack with increasing amount of dry mat-
ter. The increasing tendency is also found for heath-subsoiling,
but for the heath groups and the conifer group as a whole the
dependence of the class of attack on the amount of dry matter
has been slight.

The pH influence on the class of attack has been smallest in
the field groups, which have the highest pH values, although in
all groups there has been increasing class of attack with in-
creasing pH.

The field groups have the lowest potassium content, and
here the class of attack has been decreasing with increasing
content of potassium. The same holds good of heath — trench-
ploughing, which has a somewhat higher content of potassium,
while, apparently, there is no influence in the other groups,
where the potassium content is highest.

Manganese has only shown notable (though convincing)
influence on the class of attack in the heath — trench-plough-
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ing group, which has the lowest content of manganese. In this
group the class of attack rises with increasing manganese con-
tent. The other heath groups, too, have low contents af man-
ganese. But in these, as well as in the field groups and fhe conifer
group, there is rather a tendency to decreasing class of attack
with increasing content of manganese.

For magnesium, the results are almost the same as for po-
tassium: The greatest influence on the class of attack has been
found in the field groups, where the magnesium content is lowest.
Here the class of attack is decreasing with increasing magnesium
content. The other groups display little or no relation of this
kind.

It might be appropriate to point out that, in Nature, the soil
factors investigated are not independent ones. If, for example,
we have found that increase of the potassium content by 1 g/m?
in the humus layer in one of the groups is generally accompanied
by a lowering of the class of attack by approximately 2 units
(cfr Fig. 97), then it does not necessarily follow that an artificial
increase by 1 g potassium/m? will have a corresponding effect.
The effects we have found are attached to natural combinations
of the nutrient content, etc. of the soil.

Only through experiments will it be possible to decide to
what extent changes in soil factors by fertilization will affect
the intensity of the butt-rot attacks. The investigation has point-
ed to some factors which could reasonably be tesied experi-
mentally, and it has also given an indication of the critical
ranges of some factors.

It was impossible to divide the Jutland heath area into dif-
ferent zones according to the extent of the butt-rot attacks.

‘While Armillaria mellea often causes butt-rot in Norway
spruce in the old Danish forest regions, isolations made on cores
from stumps in 27 of the stands included in the investigation
(Table 13) and further isolations from standing trees in a
number of stands (Table 14), showed that in heath areas Armil-
laria mellea occurs only where the spruce was planted after oak
(old scrubs). — From Tables 13 and 14 will appear that several
micro-organisms are found in trees showing butt rot, but it is
evident that Fomes annosus is the main cause of the ocularly
ascertained butt rot in the heath plantations. At the first attempt
at isolation, Fomes annosus was found in 80 % of he stumps, on
an average, with class of discoloration 2 (as detined below
under XI).

Based on stump descriptions in 268 stands, examinations
have been made in order to show how buit rot is distributed on
diameter classes in the stands. Grouping the material according
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to the mean diameter of the stands, as well as to their percentages
of butt rot, we find that the butt rot within a stand does depend
in a considerable degree upon the diameters of the trees. For
small diameters, the incidence of attack rises greatly with the size
of the diameter; later, it rises less rapidly, possibly becoming
constant for stump diameters of about 25 cm (Fig. 103—107).

The stump descriptions in the stands examined were made
on the following scale: —

0: No discoloration.

1: Faint, though distinct, discoloration; not decayed.

2: Heavy discoloration; no decay of the wood.

3: Decayed wood, with an area corresponding to less than %
of the stump diameter.

4: Decayed wood, with an area corresponding to more than %
of the stump diameter.

Comparison of the butt-rot percentages in the individual
stands showed (Fig. 109) that the higher the butt-rot percentage,
the greater the proportion of decayed stumps.

In a number of cases it was possible to compare two or
more stands situated close to one another, where, apparently,
only one factor was different (e.g. the former use of land; the
method of soil preparation; or the site class). Largely, it was pos-
sible by such comparisons to bear out the relationships that had
appeared from the main investigation. In seven comparisons of
Sitka spruce and Norway spruce of equal age, investigations of
butt rot showed that the former species is generally more heavily
attacked (Table 16).

Based on data from about 90 stands, it is shown in Fig.
111—116 how the yield of wood for the manufacture of boxes
(some rot allowed) and firewood varies with the percentage of
trees with butt rot. From these curves for the yield of firewood,
ete., S. Agger-Nielsen has prepared, by theoretical methods, price-
size gradients for stands with 0, 20, 40 and 60 per cent. of trees
with butt rot (Fig. 117). Table 20 shows net-on-stump prices at
different percentages of attack in the stands. The investigation
indicates that the butt rot ordinarily occurring in Norway spruce
stands in heath plantations (with a development of the butt-rot
percentage corresponding to Fig. 17) — solely as a consequence
of a change in the products yielded — causes a reduction of the
yearly net proceeds of the order of 70—110 Danish kroner (£ 4—
£5) per hectare as compared with stands without buft rot
(Table 21).
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Explanation to Table I.

Lgbe nr. = Plot No.

Distrikt, skov = District, forest
Afd. = Compartment No.
Alder = Age from seed

Hgjde = Height

Bonitet = Site class
Grundflade = Basal area

Tidl. benyttelse = Former use of land (see Table 3 for translations of
Danish terms)

Kulturmetode = Soil preparation and planting method (see Table 3)
Nuveer. indbland. = Present intermixed species

Angrebs % = Percent trees with butt rot

Terstof = Dry matter

For symbols concerning soil analyses see pages 224—225

Vaegt % vand v. visnegreense = Weighipercent water at wilting point
Humuslag = Depth of humus layer

Blegs.lag = 1 » bleached sand

Allag = ' » hardpan

Roddybde = Maximum root depth

Bemerkninger = Remarks (The remarks mainly state how the plant-
ings originally were mired with Pinus mugo (= bjergfyr), commonly
used as a nurse tree for spruce).



Tabel 1. Materialets grunddata.
Table I. Basic data of the survey.
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Tabel II Fortegnelse over de enkelte fladers angrebsklasse.
Table I1. Classes of attack of the individual plots.

Flade Angrebs- Flade Angrebs- Flade Angrebs-
nr. Kklasse nr. klasse nr. klasse
Plot Class Plot Class Plot Class
No. of attack No. of attack No. of attack
1 4.2 69 2.0 155 5.6
2A 2.0 72 2.4 156 6.6
2B 21 73 5.7 157 7.2
3 4.2 76 4.8 158 0.8
4 4.4 77 2.6 159 34
5 3.0 79 4.2 160 2.2
6 1.9 85 6.1 161 1.5
7 1.8 86 7.4 162 1.7
8 5.3 88 1.4 163 6.7
9 5.0 89 4.6 164 5.7
10 2.1 ‘ 90 4.0 165 2.8
11 2.6 91 3.6 166 7.4
13 2.9 95 3.8 167 4.9
14 1.9 96 21 168 1.8
16 14 97 3.5 169 4.0
18 2.8 98 2.0 170 4.3
20 4.6 101 2.3 171 31
23 5.7 102 3.4 172 0.9
24 3.7 105 5.3 173 2,2
25B 14 106 6.5 ‘\ 174 2.5
26 6.1 108 3.6 175 1.6
27 2.3 109 2.6 176 1.2
28 1.8 110 14 177 2.4
30 1.8 117 3.7 i 178 0.7
31 2.1 118 1.9 ‘ 180 3.3
32 44 119 5.8 181 0.8
33 3.1 121 3.8 182 4.9
34 1.0 122 1.9 183 2.5
36 4.2 123 5.3 184 1.6
37 2.0 124 3.6 185 3.5
38 6.7 125 2.9 186 0.6
39 1.5 126 1.2 187 3.1
41 44 i 128 1.7 188 44
42 2.0 130 5.8 189 24
43 21 \ 131 3.3 190 4.2
46 1.8 132 2.6 191 1.2
47 1.9 ’ 133 3.4 192 2.1
48 1.2 134 1.9 193 1.5
50 1.5 i 135 1.8 194 3.5
51 4.9 137 2.6 195 2.6
52 1.7 138 1.1 196 1.3
56 2.8 139 6.0 199 2.6
57 2.8 140 2.6 200 1.4
58 1.1 141 6.1 201 2.2
60 1.6 146 6.8 204 2.6
61 4.3 148 6.3 205 2.9
62 4.4 149 1.9 207 24
65 6.6 150 4.9 208 1.4
66 3.9 151 0.6 210 3.0
67 3.0 152 4.0 211 4.7
68 0.6 154 7.5 212 6.3
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Tabel II (fortsat).
Table Il (continued).

Flade Angrebs- Flade Angrebs- Flade Angrebs-
nr. klasse nr. klasse nr. klasse
Plot Class Plot Class Plot Class
No. of aftack No. of attack No. of attack
214 0.6 274 1.9 334 1.3
216 1.6 275 2.9 335 0.9
218 4.9 276 2.2 338 3.5
219 2.2 278 6.7 339 4.8
220 2.2 280 3.1 340 1.9
221 6.1 281 2.8 341 34
222 6.6 282 1.6 342 0.8
223 6.1 283 2.8 343 3.5
224 6.4 286 1.8 345 2.3
225 3.7 287 6.7 347 2.8
227 6.6 | 288 3.9 348 1.9
228 4.4 290 2.5 351 6.3
229 2.9 291 1.5 352 2.9
230 1.2 292 5.2 353 1.6
231 2.1 ‘ 293 5.2 354 2.0
232 1.2 294 1.7 355 3.2
233 1.6 295 4.5 356 1.8
234 4.9 296 3.2 358 6.1
235 1.5 I 297 0.9 360 3.2
237 4.0 298 0.6 361 2.9
238 1.5 i 299 1.9 362 0.6
239 3.5 [ 300 5.7 364 3.2
240 3.4 301 1.9 366 1.4
241 1.4 J 302 3.1 367 0.7
242 4.7 303 1.0 368 1.5
243 6.7 | 304 0.8 369 2.6
245 4.9 i 305 2.9 372 0.6
247 4.7 306 6.8 373 3.8
248 1.4 307 3.9 374 1.1
249 4.0 “ 308 5.5 377 6.7
250 1.9 ! 310 1.3 378 5.8
253 4.0 ‘ 311 5.7 379 2.0
254 3.0 : 312 1.6 381 5.4
255 0.9 313 1.3 383 3.9
256 3.4 316 3.3 384 1.6
257 3.3 317 1.1 385 2.6
258 6.3 1 318 0.8 387 3.4
259 14 319 21 388 6.8
260 3.6 320 0.7 389 4.6
261 7.1 321 1.3 393 3.7
262 7.1 322 1.4 394 1.2
263 6.9 323 1.3 395 5.9
264 5.3 | 324 2.0 396 5.2
265 5.7 325 4.2 397 4.6
266 6.6 326 2.2 398 2.9
267 4.1 328 1.7 400 3.5
268 5.5 329 1.7 401 1.8
269 2.2 ! 330 0.7 402 3.5
270 2.7 | 331 1.8 403 2.5
272 3.4 332 0.9 404 1.3
273 7.0 333 2.6 406 3.4



Tabel II (fortsat).

Table Il (continued).

407

Flade Angrebs- Flade Angrebs-~ Flade Angrebs-
nr. klasse nr. klasse nr. klasse
Plot Class Plot Class Plot Class
No. of attack No. of attack No. of attack
407 2.8 426 3.5 442 3.7
408 3.7 429 2.3 443 4.3
409 3.2 430 5.8 444 2.0
411 3.8 431 1.1 445 2.5
412 4.5 432 0.9 446 6.2
413 5.1 433 5.2 447 2.9
416 4.1 434 2.6 448 2.5
419 5.1 435 4.9 449 0.6
420 1.6 436 6.7 454 4.6
421 2.6 437 3.0 455 24
423 5.4 438 1.5 456 4.8
424 3.3 439 2.8 457 5.0
425 1.0 441 1.1 458 2.2

Det forstlige Forsggsvaesen. XXX. H. 3. 20. juni 1968.
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FORTEGNELSE OVER INDHOLDET AF BIND XXI—XXX

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.
177.
178.

179.

180.

181.

Enogtyvende Bind, 1952—1954.

C. H.Bornebusch: Ngrholm Hede. Tredje beret-
ning.

(Lande de Ngrholm. Troisiéme rapport)

Niels Haarlgv og Broder Beier Peter-
sen: Temperaturmalinger i bark og ved af sitka-
gran.

(Measurements of temperature in bark and wood
of Picea sitchensis)

David Fog og Arne Jensen: General volume
table for beech in Denmark.

(Almindelig massetabel for bgg i Danmark)

H. A .Henriksen: Die Holzmasse der Buche.
(Bggens vedmasse)

H.A.Henriksen og Erik Jgrgensen: Rod-
fordeerverangreb i relation til udhugningsgrad. En
undersggelse pa eksperimentelt grundlag.

(Fomes annosus attack in relation to grade of
thinning. An investigation on the basis of experi-
ments)

Carl Mar: Moller, D. Midller and Jérgen
Nielsen: Loss of branches in European Beech .

Carl Mar: Moller, D. Miiller and J6rgen
Nielsen: Respiration in stem and branches of
Beech

D. Miiller: Die Atmung der Buchenblitter

D. Miiller: Die Blitter und Kurztriebe der Buche .

Carl Mar: Moller, D. Miiller and J6rgen
Nielsen: Graphic presentation of dry matter
production of European Beech

E. C L. Lgfting: Danmarks sedelgranproblem. 1.
del. Proveniensvalg.

(Denmark’s Silver Fir Problem. Part I. Choice of
Provenances)

V.Gghrn, H.A.Henriksen og B.Beier Pe-
tersen: Iagttagelser over Hylesinus (Dendrocto-
nus) micans. Biologi. Undersggelser af to angreb
pa sitkagran. Beksempelsesforsgg.

(Observations of Hylesinus (Dendroctonus) mi-
cans Kug)

Bent Sgegaard: Fem sdgskendebestgvninger i
europeeisk lerk. En undersggelse af nedarvnings-
forholdet for stammeformen i afkom af Tinghus-
leerken.

(Controlled Pollination of Five Sister Trees of
European Larch)

Side
1— 41
43— 91
93—137
139—214
215251
253—271
273—301
303-—-318
319—326
327—335
337—381
383—433
435—447
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182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191.

K.

Brandt: Proveniensforsgg med skovfyr m.v. i
Jgrgensens plantage, Djursland. Afsluttende rap-
port,

(Provenance Experiments with Scots Pine etc. in
Jgrgensens Plantation, Djursland)

Toogtyvende Bind, 1955—1956.

Erik Holmsgaard: Arringsanalyser af danske

H.

skovtraeer.

(Tree-Ring Analyses of Danish Forest Trees)
Holstener-Jgrgensen: Floraundersggelser
i Mglleskoven. 3. beretning.

(The Flora in Molleskoven Forest. Third Report)

Broder Beier Petersen: Bladhvepsen Ly-

V.

E.

gaeonematus Abietinus Christ som skadedyr pé
rgdgran i Sgnderjylland.

(Lygaeonematus Abietinus Christ as a Pest on Nor-
way Spruce in South Jutland)

Treogtyvende Bind, 1956—1957.

G ghrn: Proveniensforsgg med leerk.

(Provenance Experiments with Larch)
Oksbjerg: Rgdgranens og nogle andre nile-
treeers jordbundsdannelse pa fattig jord.

(Soil Formation by Norway Spruce in Plantations
on Heath, with Comments on Soil Formation by
other Tree Species on poor Soil)

. A . Henriksen: Forsggsvesenets prgveflader i

Abies-arter.
(Sample Plots of Abies Species)

J.Lundberg: Proveniensforsgg med douglasgran.

(Provenance Experiments with Douglas Fir)

H. Bryndum: Et hugstforsgg i eg.

(A Thinning Experiment in Oak)

Fireogtyvende Bind, 1958.

H. A. Henriksen: Sitkagranens veekst og sund-

hedstilstand i Danmark.
(The Increment and Health Condition of Sitka
Spruce in Denmark)

Side
449458
1-—246
247273
275—355
1—124
125279
281—343
345370
371—385
1—371



192,

193.

194.

195.

196.

197.

198.

199,

Femogtyvende Bind, 1958—1959.

€. Treschow: Forsgg med rgdgranracers resistens
overfor angreb af Fomes annosus (Fr.) Cke.
(Experiments for Determining the Resistance of
Norway Spruce Races to Fomes annosus Attack)

C. Treschow: Forsgg over jordbehandlingens ind-
flydelse pad rgdgranbevoksningers resistens over
for angreb af Fomes annosus.

(Investigation of the Effect of Soil Cultivation on
the Resistance of Norway Spruce Stands to Attack
of Fomes annosus)

Broder Beier Petersen and B. Sgegaard:
Studies on Resistance to Attacks of Chermes cooleyi
(Gill.) on Pseudotsuga taxifolia (Poir.) Britt.
(Undersggelser over resistens mod angreb af Cher-
mes cooleyi (Gill.) hos Pseudotsuga taxifolia
(Poir.) Britt.)

Broder Beier Petersen: Bladhvepsen Ly-
gaeonematus abietinus Christ. 2. Fortsatte bekem-
pelsesforsgg og disses indvirkning pa parasiterin-
gen af larvestadiet.

(The Saw-fly Lygaeonematus abietinus Christ. 2.
Continued Control Experiments and their Effect on
the Parasitism of the Larval Stage)

Fr.Paludan og Johs. Rafn: P. E. Miillers ggd-
ningsforsgg i rgdgran i Gludsted plantage. Til-
veekstforhold og trametesangreb.

(P. E. Miillers Experiments with Fertilizers applied
to Norway Spruce (Picea abies) in Gludsted plan-
tation. Increment and Fomes annosus Attack)

A. Yde-Andersen: Kernerid i r¢dgran forirsa-
get af honningsvampen (Armillaria mellea (Vahl)
Quél).

(Butt Rot in Norway Spruce Caused by the Honey
Fungus (Armillaria mellea (Vahl) Quél.))

H. Holstener-Jgrgensen: Jordbundsfysiske
undersggelser i danske bggebevoksninger.
(Physical Soil-Investigations in Danish Beech-
Stands)

H. Holstener-Jgrgensen: Undersggelser af

rodsystemer hos eg, bgg og rgdgran pa grundvand-
pavirket morsenejord. Med et bidrag til belysning
af bevoksningernes vandforbrug.
(Investigations of Root Systems of Oak, Beech and
Norway Spruce on Groundwater-Affected Moraine
Soils. With a Contribution to Elucidation of Evapo-
transpiration of Stands)

413

Side
1— 23
25— 34
35— 45
47— 61
63— 78
79— 91
93223
225—289
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200.

201,

202.

203.

204.

205.

206.

H. Holstener-Jgrgensen: Skermstillings og
renafdrifts indflydelse pa grundvandstanden pa
leret morzne.

(Influence of Shelterwood-Cutting and Clear-Cut-
ting on Groundwater-Table on a Fine-Textured
Moraine Soil)

M. Schaffalitzky de Muckadell: Investi-
gations on Aging of Apical Meristems in Woody
Plants and its Importance in Silviculture.
(Undersggelser over aldersforandringer i vedplan-
ternes apikale meristemer og deres betydning for
skovdyrkningen)

Seksogtyvende Bind, 1959—1960.

E. C L. Lgfting: Danmarks zdelgranproblem, 2.
del. Dyrkningsbetingelserne for Abies alba (Mill.)
og Abies Nordmanniana (Sprach.) i Danmark.
(Denmark’s Silver Fir Problem, Part II)

Erik Holmsgaard: Kvalstofbindingens stgrrel-
se hos el. Litteraturgennemgang og en undersggelse
af et plantningsforsgg.

(Amount of Nitrogen-Fixation by Alder. Review
of Literature and an Investigation of a Planting-
Experiment)

Jogrgen Dahl og B. Beier Petersen: Om
virkningen af kemisk skadedyrbekeempelse pa in-
sekter og spindler i en granskov.

(On the Influence of Chemical Control on the
Arthropod Fauna of a Spruce Forest)

K.Ness-Schmidt og Bent Sgegaard: Pode-
hgjdens indflydelse pa podekvistens veekstrytme og
form.

(The influence of the Grafting Height on the De-
velopment of the Scion)

H. C. Olsen, Johs. Rafn og E. Scheurer:
Revision af et ggdningsforsgg i en stagnerende rgd-
grankultur i feengselsveesenets plantage ved Sdr.
Omme.

(Revision of a Fertilizing Experiment on a Stag-
nating Norway-Spruce Stand on a Heath in Cen-
tral Jutland)

H. Holstener-Jgrgensen: A Method for Sand
Culture Experiments.

. Erik Holmsgaard og H. C. Olsen: Vejrets

indflydelse p& bggens frugtseetning.
(The Influence of Weather on Beech Mast)

Side
291306
307—455

1—249
251—270
271;-312
313—324
325—338
339—344
345—370



209.

210.

211.

212.

213.

214.

215.

216.

217.

H. Holstener-Jgrgensen: Eftervirkningen af

planteskoleplanters erneeringstilstand i det fgrste
kulturar.

(The Effects of the Nutritive Condition of Nursery-
Grown Plants during their first Year after Trans-
plantation)

.Holstener-Jgrgensen: Indfygning af jord

i en plantages vestrand.
(Drift of Soil into the Western Edge of a Plan-
tation)

Syvoglyvende Bind, 1961.

Erik Holmsgaard, H . Holstener-Jgrgen-

senund A. Yde-An dersen: Bodenbildung, Zu-
wachs und Gesundheitszustand von Fichtenbestin-
den erster und zweiter Generation. 1. Nord-Seeland
(Jordbundsdannelse, tilvekst og sundhedstilstand
i rgdgranbevoksninger af fgrste og anden gene-
ration. 1. Nordsjeelland)

.A Henriksen: A Thinning Experiment with

Sitka Spruce in Nystrup Dune Forest.
(Et udhugningsforsgg i sitkagran i Nystrup klit-
plantage)

H.Holstener-Jgrgensen: Undersggelse af tree-

arts- og aldersindflydelsen pd grundvandstanden i
skovtraebevoksninger pa Bregentved.

(An Investigation of the Influences of various Tree-
Species and the Ages of the Stands on the Level of
the Groundwater-Table in Forest Tree Stands at
Bregentved)

Otteogtyvende Bind, 1963—1964.

Fr. Paludan: Karbolineum-smgring af skovfyrstgd

pa Djursland.
(Creosote Treatment of Scotch Pine Stumps in
Djursland)

L.Nannestad: Opggrelse over professor Fr. Weis’

E.

forsgg i Skovsende plantage

C. L. Lgfting og E. Scheurer: Ngrholm
hede. 4. beretning.

(Lande de Ngrholm. 4° Rapport)
Holstener-Jgrgensen: Et gédningsforsgg
i en kultur med rgdgran og japansk leerk pa Klo-
sterheden.

(A Fertilizing Experiment in a Plantation of Nor-
way Spruce and Japanese Larch at Klosterheden)

Side
371387
389—397

1—167
169—232
233—480

1— 10
11— 32
33— 66
67— 95
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218.

219.

220.

221.

222,

223.

224.

225.

226.

227.

Erik Holmsgaard og Ole Scharff: Leven-
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Plantation on an old Grassy Plain in Jsegersborg
Dyrehave)

O.Kjersgard: Et planteafstandsforsgg i rgdgran .
(An Experiment in Spacing of Norway Spruce)

D. Miiller et J6rgen Nielsen: Production
brute, pertes par respiration et production nette
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the Podsolation Processes in Soils with a High
Ground-Water-Table

V. Gghrn: Proveniensforsgg med gran (Picea abies

(L.) Karst.). Danske forsggsresultater og uddrag
af de hidtil offentliggjorte resultater fra den inter-
nationale forsggsserie 1938.
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mental Induction of Flowering in Beech.
(Eksperimentel fremkaldelse af blomstring hos
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Fr. Paludan: Infektion og spredning af Fomes
annosus i ung rgdgran.
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contorta (Loud.)

(Provenance Experiments with Pinus contorta
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Ole Zethner-Mgller: Undersggelser af lerke-
thripsens (Taeniothrips laricivorus Krat.) biologi,
udbredelse og forstlige betydning i Danmark 1961
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(Investigations of the Biology, Geographical Distri-
bution and Forestry Importance of Taeniothrips
Laricivorus Krat. in Denmark 1961—1963)

E. Oksbjerg: Ggdskning i Gludsted plantage
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skabets 8. distrikt.

(A Fertilizing Experiment in a Norway Spruce

Planting in Gjellerup Plantation -—— The Danish

Heath Society, 8th District) 173—181
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Olsen og Fr. Paludan: Undersggelser over

radangrebs afhaengighed af jordbundsforhold og

dyrkningsmetoder for gran i de jyske hedeegne.

(On the Dependence of Butt Rot on Soil Conditions

and Silvicultural Methods of Spruce Planting in

Jutland Heath Areas) 183—407
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