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DET NORMALE BØGEVED 

Tværsnit af en bøgestamme udviser normalt fire zoner, nemlig bark, 
vækstlag, ved og marv. Udover de nævnte zoner kan der lejlighedsvis og især 
i ældre træer forekomme en femte zone bestående af en falsk kernedan
nelse benævnt rødmarv, se for eks. Larsen (1937). I det efterfølgende lades 
denne patogene dannelse imidlertid ude af betragtning. 

Barken, der består af såvel levende som døde celler, danner en sammen
hængende kappe omkring vedlegemet. Dens funktion er bl. a. at medvirke 
til opretholdelse af en passende vand- og luftbalance i træernes indre samt 
at hindre indtrængen af patogene organismer. 

Veddet hos bøgen er spredtporet. Det består af døde og levende elemen
ter; de døde elementer er kar, trak eider og ved tav er, de levende elementer 
er parenkymceller. Parenkymcellerne findes dels som marvstråleceller, dels 
som vedparenkym. Vedparenkymcellerne findes spredt i veddet mellem de 
døde celler, de forekommer i størst antal i veddets yngre dele, men optræder 
også i de ældre dele. Dette forhold er påvist af Møller & Müller (1938) gen
nem respirationsundersøgelser, se side 249, og kan eftervises ved behand
ling af bøgeved med en jod-jodkaliumopløsning, hvorved de stivelsesholdige 
celler farves blå. I funktionsmæssig henseende består der en forskel mellem 
veddet i de ældre og i de yngre årringe. Den opadgående vandtransport fore
går hovedsageligt i de yngste 15 årringe, medens det ældre ved enten slet 
ikke eller kun i mindre udstrækning deltager i vandtransporten {Müller 
1949). Forholdet er påvist ved forsøg, hvor bøgetræer — af alder op til 30 
år — umiddelbart efter fældning blev anbragt i spande med vand tilsat far
vestof. Farvestoffets fordeling i årringene i forskellig højde anvendtes som 
indikation for vandtransport. 

Ved indeholder, som nævnt, vand og deri opløste salte og tillige forskel
lige luftarter. Vandet findes dels som bundet vand i cellevæggene dels som 
frit vand i cellehulrummene. Det totale vandindhold i friskfældet, sundt 
bøgeved varierer fra omkring 90 pet. af tørvægten lige under barken til om
kring 60 pet. ved marven (Zycha 1948, Trendelenburg 1955). Det varierer 
dog også fra rod til top og er tillige undergivet årstidsbetingede svingninger 
(Trendelenburg 1955). Det for de ydre årringe angivne vandindhold på ca. 
90 pet. svarer til et luftindhold på ca. 15 vol. pet., og det for årringe nær 
marven angivne vandindhold på ca. 60 pet. svarer til et luftindhold på ca. 30 
vol. pet. (Trendelenburg 1955). 

Sammensætningen af den luft, der befinder sig i veddet hos levende løv
træer, er blevet undersøgt i flere tilfælde. Ved de forskellige undersøgelser 
er der anvendt samme prøveudtagningsteknik og analysemetode dog med 
modifikationer (MacDougal & Working 1933, Chase 1934, Thacker & Good 
1952, Jensen 1969). Luftudtagningen skete som følger: Efter rensning af 
barken boredes der et hul i stammen. Borehullets dybde blev bestemt af, om 
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der ønskedes en luftprøve fra splinten eller fra kernen. I hullet anbragtes 
et med gevind forsynet rør af rustfrit stål eller galvaniseret jern, der ved 
hjælp af en slange sattes i forbindelse med en glas- eller metalbeholder og 
en kviksølvluftpumpe; samtlige redskaber blev steriliseret inden brugen. 
Ved hjælp af luftpumpen sugedes luft fra veddet over i beholderen, hvor
efter ilt- og kuldioxidindholdet i prøven bestemtes. Om den således udtagne 
luftprøve er repræsentativ beror på en række forhold, hvoraf kan nævnes: 

1) Om det er muligt at undgå indsiven af atmosfærisk luft. Indsiven 
kan forekomme dels gennem utætheder omkring det isatte rør, dels 
gennem barken. Faren for indsiven af atmosfærisk luft afhænger bl. 
a. af luftprøvens størrelse og udtagningstidens længde. Indsiven af 
atmosfærisk luft vil medføre, at der konstateres et for højt iltind
hold og et for lille kuldioxidindhold. Der kan endvidere ske diffusion 
af luftarter gennem apparatets slanger, og diffusionshastigheden for 
forskellige luftarter varierer med det anvendte materiale. Også ved 
dette forhold spiller udtagningstiden en væsentlig rolle. De her nævn
te fejlkilder må antages at gøre sig gældende især i de ældre under
søgelser, hvor prøveudtagningstiden var op til 48 timer. I de nyere 
undersøgelser, hvor prøveudtagningstiden var mellem 1 minut og 1 
time, må disse fejlkilder anses for betydningsløse. 

2) Om der ved frembringelsen af borehullet og den dermed følgende 
beskadigelse af levende celler sker en forøgelse af respirationen, 
d. v. s. en forøgelse af luftens kuldioxidindhold. Møller & Müller 
(1938) har ved forsøg påvist op til fordoblet respiration i vedprøver 
i indtil 8 timer efter udtagningen. Dette forhold må især tages i be
tragtning ved bedømmelse af analyser af luft hidrørende fra splint
ved, men må antages at være af mindre betydning, hvor det drejer 
sig om luft fra kerneved. Det bør i denne forbindelse nævnes, at det 
ikke er muligt af analysetallene fra de i det følgende gengivne un
dersøgelser at påvise forøget respiration i en periode efter borehul
lets frembringelse. 

3) Om der som følge af sugningen frigøres kuldioxid, der hidtil har væ
ret opløst i vand. Dette vil især være tilfældet, når luftudsugningen 
sker over en længere periode samt, når veddets vandindhold er stort 
d. v. s. især i splintved. Det kan nævnes, at vand ved almindelig 
temperatur kan opløse noget nær sit eget rumfang kuldioxid samt, at 
den optagne vægtmængde omtrent er proportional med kuldioxidets 
tryk. Når overtrykket fjernes vil kuldioxiden efterhånden frigøres 
(Bjerrum 1946). 

Nogle resultater fra de nævnte undersøgelser og alle hidrørende fra ube
skadigede og tilsyneladende sunde løvtræer findes gengivet i tabellerne 1, 
2, 3 og 4. 
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T a b e l 1 (efter MacDougal & Working 1933). 
Luftprøver udtaget med ujævne mellemrum fra kernen i stammer af levende og 
tilsyneladende sunde t ræer; udtagningstid for den enkelte prøve op til 48 timer. 

Table 1 (from MacDougal & Working 1933). 
Air samples drawn at irregular intervals from the stem core of live and apparently 

healthy trees; drawing time for the individual sample: up to 48 hours. 

Træart 

Species 

Quercus agrifolia1) 
Salix lasiolepis 
Juglans major 
Populus macdouglii 

Det samlede indhold af ilt og kuldioxid svarede i de fleste tilfælde til indholdet 
af disse luftarter i den atmosfæriske luft. 

In most cases the total content of oxygen and carbon dioxide corresponded to the 
content of these gases in the atmospheric air. 

Jndersøgte 
træer 
stk. 

Trees 
examined 

nos. 

2 
3 
2 
2 

Undersøgel
sesperiode 

år 

Period 
examinat 

years 

i 
i 
% 
4 

of 
tion 

Stammeluftens relative 
sammensætning 

co 2 o2 
pet. 
Relative com 

of stem 
COn 

per cent 

1—26 
5—13 
5—22 
1—19 

pet. 
position 
air 

o2 
per cent 
11—19 
8—14 
2—15 
0—21 

T a b e l 2 (efter Chase 1934). 
Luftprøver udtaget hver 14. dag fra kernen i stammer af levende og tilsyneladende 

sunde t ræer; udtagningstid for den enkelte prøve op til 48 timer. 

Table 2 (from Chase 1934). 
Air samples drawn each fortnight from the stem core of live and apparently 

healthy trees; drawing time for the individual sample: up to 48 hours. 

Træart 

Species 

Ulmus americana 
Quercus borealis 
Quercus macrocarpa 

Det samlede indhold af ilt og kuldioxid var i de fleste tilfælde mindre end ind
holdet af disse luftarter i den atmosfæriske luft. De højeste kuldioxidtal fandtes 
i vækstsæsonen og de mindste om vinteren, medens iltindholdet var ierede modsat. 

In most cases the total content of oxygen and carbon dioxide was less than the 
content of these gases in the atmospheric air. The highest carbon dioxide figures 
were found in the growing season and the lowest in winter, whereas the oxygen 
content varied diametrically. 

Jndersøgte 
træer 
stk. 

Trees 
examined 

nos. 

1 
1 
1 

Undersøgel
sesperiode 

å r 

Period of 
examination 

years 

1 
1 
1 

Stammeluftens relative 
sammens ætn ing 

C02 

pet. 
Relative 

of . 
C02 

per cent 
1—16 
0— 6 
0— 3 

o2 
pet. 

composition 
stem air 

o2 
per cent 
0—19 
5—18 
7—20 

De her og i det følgende anvendte latinske navne er uden forsøg på korrektio
ner gengivet efter de pågældende forfattere. 
The Latin names used here and in the following are reprinted from the authors 
cited without attempts at correction. 

Det forstlige Forsøgsvæsen. XXXIII. H. 3 .1 . marts 1973. 3 
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T a b e l 3 (efter Thacker & Good 1952). 
Luftprøver udtaget med ujævne mellemrum fra kernen i stammer af levende og 
tilsyneladende sunde træer; udtagningstid for den enkelte prøve op til 1 time. 

Table 3 (from Thacker & Good 1952). 
Air samples drawn at irregular intervals from the stem core of live and apparently 

healthy trees; drawing time for the individual sample: up to 1 hour. 
T r æ a r t 

Species 

Acer sp. (Maple) 

J ndersøgte 
t ræer 
slk. 

Trees 
examined 

nos. 

9 

Undersøgel
sesperiode 

år 

Period of 
examination 

years 

y2 

Stammeluftens re la t ive 
sammensætn ing 

C0 3 0 2 

pet. pet. 
Relative composition 

of stem air 
CO, 0 2 

per cent per cent 

2—5 13—18 

T a b e l 4 (efter Jensen 1969). 
Luftprøver udtaget hver måned fra kernen i stammer af levende og tilsyneladende 

sunde træer; udtagningstid for den enkelte prøve op til 1 minut. 
Table 4 (from Jensen 1969). 

Air samples drawn each month from the stem core of live and apparently healthy 
trees; drawing time for the individual sample: up to 1 minute. 

Species 

Quercus sp. 
Quercus sp. 
Quercus sp. 

Jndersøgte 
t ræer 
stlc. 

Trees 
examined 

nos. 

1 
1 
2 

Undersøgel
sesperiode 

å r 

Period of 
examination 

years 

i 
i 
y3 

Stammeluftens relat ive 
sammensætn ing 

co2 o2 
pet. 

Relative coin 
of stem 

co2 
per cent 

14—20 
3—12 

12—19 

pet. 
position 
air 

0„ 
per cent 

1— 2 
1—16 
1— 3 

Trods det ikke så omfattende materiale og de nævnte fejlkilder, hvis 
samlede virkning det ikke er muligt at angive, tør man dog slutte følgende 
om luftens sammensætning i kerneveddet i stammen hos de undersøgte 
træarter: Luften i kernen hos levende og tilsyneladende sunde træer be
står som den atmosfæriske luft i hovedsagen af kvælstof, ilt, kuldioxid og 
vanddamp. Kvælstofindholdet er ret konstant og er enten lidt mindre eller 
af samme størrelse som i atmosfærisk luft. Iltindholdet udviser derimod 
svingninger mellem 0 og 21 pet. og er gennemgående mindre end i den 
atmosfæriske luft; det er mindst i vækstperioden og størst i hvileperioden. 
Kuldioxidindholdet udviser svingninger mellem 0 og 20 pet., og det er gen
nemgående langt større end i den atmosfæriske luft; det varierer modsat 
iltindholdet. 
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For bøgs vedkommende foreligger der ikke direkte undersøgelser over 
sammensætningen af luften i veddet. Forholdet er dog indirekte belyst gen
nem nogle af Møller & Müller (1938) foretagne undersøgelser over respira
tionen i ældre bøgestammer. Hos ved hidrørende fra de indre årringe af 
ældre bøge blev der påvist en kuldioxidproduktion — ved 2°C på 2—4 mg 
(1—2 cm3) og ved 20°C på 10—20 mg (5—10 cm3) pr. kg tørstof og time. 
I de ydre årringe og i kambiet fandtes kuldioxidproduktionen at være op til 
fem gange så stor. Undersøgelserne udførtes på træklodser udskåret af ny-
fældede bøgetræer. Efter evakuering af luftindholdet i klodserne anbragtes 
disse i lukkede beholdere med atmosfærisk luft i henholdsvis 1, 3 og 5 timer, 
hvorefter kudioxidproduktionen bestemtes. Forfatterne påpeger muligheden 
af, at de fundne værdier ikke svarer til den normale respiration, men er 
noget for høje som følge af en pirring af de levende celler gennem beskadi
gelse. Uanset nævnte fejlkilder peger undersøgelserne således i retning af, at 
luftens sammensætning i veddet hos bøgestammer ikke adskiller sig væsent
ligt fra den sammensætning, der er fundet hos de andre løvtræarter. 

Årsagerne til den afvigende luftsammensætning i levende stammer skal 
bl. a. søges i to af hinanden uafhængige forhold. For det første forbruges 
der, som nævnt, ilt ved parenkymcellernes respiration, ligesom der dannes 
tilsvarende mængder kuldioxid. For det andet kan luftarter kun langsomt 
diffundere gennem A'ed i radial og tangential retning (Stamm 1946), hvilket 
forhindrer eller forhaler en udligning af opståede forskelle. Dette sidste for
hold illustreres ved, at der hos træer indeholdende visse luftproducerende 
bakterier kan forekomme overtryk i stammerne (Yde-Andersen 1959). 

ÆNDRINGER I VEDDET BETINGET AF FÆLDNINGEN 
Ved træernes fældning brydes det beskyttende barklag ved fældesnit, af

hugning af grene og afkortning samt ved knusning og flåning. Ved stam
mernes henliggen i det fri sker da følgende: 

1) Ved diffusion især i veddets længderetning (Smith 1960) vil luftens 
sammensætning i stammerne nærme sig til den atmosfæriske lufts 
sammensætning (Jensen 1969). 

2) Ved fordampning især fra stammernes endeflader og fra steder med 
beskadiget bark vil veddets vandindhold synke langsomt og nærme 
sig fibermætningspunktet; dette ligger for bøgeveds vedkommende 
ved et vandindhold på omkring 36 pet. (Trendelenburg 1955). 

3) Det blotlagte ved vil kunne blive inficeret af veddestruerende svampe 
ved hjælp af disses luftbårne sporer. 

De heraf flydende skader på veddet er tylledannelse, misfarvning og 
nedbrydning. Alle tre skadeformer nedsætter veddets handelsværdi. Tylle-
dannelsen kan hindre imprægnering og visse former for kunstig tørring. 
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Misfarvning, selv kun svag, kan udelukke anvendelsen til finere møbler. 
Destruktionen kan i fremskredne tilfælde helt udelukke veddets anvendelse 
som gavntræ. 

I sundt bøgeved er kar og trakeider tomme celler. Under visse omstæn
digheder kan de nævnte celler imidlertid blive opfyldt med tyller. Tyller 
opstår på den måde, at parenkymceller vokser ud gennem porerne, der for
binder dem med kar eller trakeider. Nydannede tyller er kugleformede, de 
ældre har ved at støde sammen med hinanden eller med karvæggene anta
get andre former. Tyllernes vægge er i begyndelsen farveløse, men antager 
i reglen efter kort tids forløb en gul eller gulbrun farve. Årsagerne til tylle-
dannelsen er ikke ganske klarlagt, men en nødvendig betingelse for dan
nelsen er tilstedeværelsen af en vis, ikke nøjere bestemt iltmængde (Larsen 
1937, Zycha 1948), temperaturer på mellem 15° og 40°C samt et vandind
hold på over 50 pet. (Jurasek 1958). 

Sundt bøgeved er i frisk tilstand hvidgult. Under visse omstændigheder 
for eks. ved langsom, men ikke ved hurtig tørring vil veddet antage en gul
brun til gråbrun farve (Zycha 1948). Farven skyldes tilstedeværelsen af 
brune stoffer dels i »samtlige cellevægge dels som indhold i parenkymatiske 
celler; farvestoffet i parenkym cellerne fremkommer dog først efter disses 
død. De brune farvestoffer dannes efter alt at dømme ved iltning af garve-
stoffer og fremkommer kun, hvis veddet indeholder en vis mængde ilt samt 
vand (Larsen 1937). 

De to nævnte skader, tylledannelse og visse former for misfarvning, 
fremkommer altså som veddets reaktion på ændringer af de fysiske forhold 
betinget af træernes fældning. På tysk benævnes de under ét som Ersticken 
(Zycha 1948). 

De i det følgende omtalte skader omfattende andre former for misfarv
ning samt veddestruktion adskiller sig fra de førstnævnte derved, at der til 
deres opståen kræves medvirken af visse mikroorganismer. På tysk benæv
nes disse skader under ét som Verstooken (Zycha 1948). 

MISFARVNING OG DESTRUKTION FORÅRSAGET AF SVAMPE 
Bøgestammer, der henligger i det fri, kan blive angrebet af en række 

veddestruerende svampe. Infektionen sker fortrinsvis, hvor veddet er blot
lagt og ved hjælp af svampenes luftbårne sporer. Blandt betingelserne for 
sporernes spiring kan nævnes høj luftfugtighed og temperaturer over fryse
punktet. Af svampe, der angives at kunne angribe og destruere bøgeved, der 
henligger ubeskyttet, kan efter Rypacek (1966) nævnes følgende: Hypoxy-
lon coccineum, Schizophyllum commune, Stereum purpureum, Bulgaria 
polymorpha, Trametes hirsuta, Xylaria hypoxylon, Gloeoporus adustus, Val-
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sa sp., Fornes fomentarius, Stereum hirsutum, Bispora monilioides, Gra-
phium sp., Ceratocystis fagi og Chaetomium pussilum. 

Her i landet kan man regne med, at i hvert fald efternævnte svampe er 
involveret cf. Ferdinandsen & Jørgensen (1938—39): Hypoxylon coccineum 
Bull., Stereum hirsutum (Willd.) Pers., S. purpureum Pers., Polyporus adu-
stus (Willd.) Pers., Polysticlus hirsutus (Wulf.) Fr., Schizophyllum al-
neum (L.) Schroet., Bispora monilioides Cda. og Graphium sp. 

Svampenes evne til vækst i veddet og nedbrydning af dette afhænger af 
en række faktorer, hvoriblandt kan nævnes temperaturen, veddets vand
indhold samt veddets luftindhold og dettes sammensætning. 

De fleste veddestruerende svampe er i stand til at præstere mycelievækst 
indenfor et temperaturområde mellem 0° og 40°C (Cartwright & Findlay 
1958, Rypacek 1966). Varmekravene kan angives med minimums-, opti
mums- og maksimumstemperaturen, der i reglen er blevet bestemt ved må
ling af mycelievæksten på næringsagar ved forskellige temperaturer. Disse 
kardinalpunkter er ret konstante for arten, men forskelle i væksthastighed 
kan forekomme mellem isolater af samme art og kan være særlig udprægede 
mellem isolater fra voksesteder med forskelligt klima (Rypacek 1966). 
Temperaturminima lader sig vanskeligt bestemme, men man kan i alminde
lighed regne med, at væksten indstilles ved temperaturer under frysepunk
tet, uden at der er tale om en kuldedød (Liese 1931). I tabel 5 er efter Rypa-

T a b e l 5 (efter Rypacek 1966). 
Optimums- og maksimumstemperaturer samt væksthastighed ved forskellige tem
peraturer for nogle i bøgeveds nedbrydning implicerede svampe dyrket på agar 

i petriskåle. 
Table 5 (from Rypacek 1966). 

Optimum and maximum temperatures together with growth rate at various tem
peratures for some fungi involved in the decomposition of beechwood. 

Art 

Species 

Gloeporus adustus 
Schizophyllum commune 
Stereum hirsutum 
Trametes hirsuta 

Væksthastighed 
i my/time ved 

temperatur 
12°C 20°C 

Growth rate 
in my/hour at 

temperature 
12°C 20°C 

12 
140 
100 
50 

300 
250 
342 
190 

Maksimums-
temperatur 

C° 
Maximum 

temperature 

C° 

35 
40 
36 
35 

Optimums
temperatur 

og vækst 
C° my/time 

Optimum 
temperature 

and growth rate 
C° my/hour 

30 
31 
25 
29 

580 
595 
415 
420 

cek (1966) anført optimums- og maksimumstemperaturer for nogle af de 
svampe, der er impliceret i nedbrydningen af bøgeved. I tabellen er tillige 
anført værdier for mycelievækst ved forskellige temperaturer. Det fremgår 
af tabellen, at indenfor det temperaturområde, hvor en svamp overhovedet 
er i stand til at vokse, er væksten stærkt temperaturafhængig. 
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Sammenholdes de foran anførte relationer mellem svampes vækst og 
temperaturen med de her i landet forekommende temperaturer, fremgår det, 
at der i sommerhalvåret hersker temperaturer, der nærmer sig de optimale 
for svampevækst, medens temperaturen i vinterhalvåret er så lav, at svam
penes vækst nedsættes ganske væsentligt. 

Svampe anses i almindelighed for at være aerobe organismer i den for
stand, at de ikke udviser nogen vækst uden tilstedeværelsen af en vis ilt
mængde, respiration kan derimod finde sted under anaerobe forhold ( Haw
ker 1950, Cochrane 1958). De veddestruerende svampe udgør ingen und
tagelse og stiller visse minimale krav til veddets indhold af luft for over
hovedet at kunne vokse i veddet og nedbryde det. Rypacek (1966) har un
dersøgt dette forhold for en række veddestruerende svampes vedkommende 
og herunder Schizophyllum commune. Svampene blev dyrket på træklodser 
med forskelligt vandindhold. Det ønskede vandindhold blev frembragt ved, 
at klodserne under hele forsøget blev opbevaret i lukkede glas over salt
opløsninger. Ved indstilling af saltopløsningers koncentration frembragtes 
en relativ luftfugtighed, som var i ligevægt med det ønskede vandindhold i 
veddet. Ved forsøgets afslutning sattes svampenes vækst i relation til ved
dets vandindhold og dermed også til luftindholdet. Man fandt, at svampe
nes minimale krav til veddets luftindhold varierede fra art til art, men at 
dette dog stedse lå mellem 5 og 20 vol. pet. I denne forbindelse må det imid
lertid erindres, at atmosfærisk luft er en blanding af luftarter og tilnærmel
sesvis består af 21 pet. ilt, 0.03 pet. kuldioxid og 79 pet. kvælstof samt, at 
det i denne forbindelse er mængden af og forholdet imellem de to først
nævnte luftarter, der har betydning. 

De veddestruerende svampes iltkrav er blevet undersøgt på forskellig vis. 
Bavendamm (1928) og Thacker & Good (1952) dyrkede forskellige ved
destruerende svampe på agar i petriskåle opbevaret i lukkede beholdere. I 
Bavendamms forsøg anvendtes atmosfærisk luft ved forskelligt tryk, hvor
ved indførtes en ukendt faktor i forsøgene; Thacker & Good anvendte luft 
af forskellig sammensætning ved normalt tryk. Som mål for svampenes 
vækst anvendte begge myceliets diametertilvækst. Forsøgstiden var i begge 
tilfælde kun 3 dage således, at der i perioden ikke forekom væsentlige æn
dringer i luftens sammensætning, ligesom agarens næringsindhold må an
tages at have været optimalt i hele forsøgsperioden. Bavendamm anstillede 
forsøg med bl. a. efterstående arter: Nectria cinnabarina, N. galligena, Cera-
tostomella piceae, Stereum hirsutum, S. purpureum, Polyporus adustus og 
Fornes fomentarius. Væksten hos de nævnte svampe fandtes uændret indtil 
et lufttryk på 100 mm kviksølv svarende til et iltindhold på ca. 3 pet. 
ved normalt tryk. Ved lavere tryk aftog væksten for helt at ophøre ved 
et tryk på 30 mm kviksølv svarende til ca. 1 pet. ilt. I sidste tilfælde var 
der dog ikke tale om nogen dødelig virkning, idet alle svampene genoptog 
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væksten, når de udsattes for atmosfærisk luft ved normalt tryk. Thacker 
& Good anvendte bl. a. Polyporus hirsutus Wulf ex Fr. i deres forsøg. 
Samtlige svampe voksede godt i luftblandinger med normalt kuldioxid
indhold og med iltindhold fra 0.8 til 35 pet. Væksten var dog jævnt stigende 
med iltindhold voksende fra 0.8 til ca. 10 pet. for derefter at holde sig næ
sten uændret. Scheffer & Livingston (1937) samt Jensen (1967) dyrkede 
veddestruerende svampe i strømmende luft med forskelligt iltindhold, men 
ved normalt tryk. Scheffer & Livingston dyrkede svampene på agar og an
vendte myceliernes diametertilvækst som mål for svampenes vækst. Jensen 
dyrkede svampene på flydende substrat og målte tørstofproduktionen. For
søgsperioderne var 5—7 dage. Scheffer & Livingston undersøgte kun én art 
nemlig Polystictus versicolor Linn. (Fr.) og kom til følgende resultater. Et 
ikke nærmere bestemt iltindhold på mellem 0.2 og 1.5 pet. var nødvendigt 
for, at der overhovedet forekom vækst. Væksten tiltog herefter med stigende 
iltindhold indtil omkring 5 pet. for over denne værdi at være upåvirket af 
iltindholdet. Forskellige dyrkningstemperaturer mellem 17.5° og 33.5°C 
syntes — besynderligt nok — ikke at påvirke svampens iltkrav. Svampens 
respiration, udtrykt ved kuldioxidproduktionen pr. cm2 mycelium, fandt 
sted uden ilts tilstedeværelse, men var dog stærkt stigende indtil et iltind
hold på ca. 20 pet. for derefter at stige jævnt indtil et iltindhold på 100 pet. 
Jensen undersøgte tørstofproduktionen for 4 arters vedkommende og her
under Polyporus versicolor L. ex Fr. Jensen fandt for alle arters vedkom
mende, at der forekom tørstofproduktion ved iltindhold på under 1 pet. 
samt, at tørstofproduktionen tiltog med voksende iltindhold indtil ca. 20 pet. 
for derefter at være enten kun svagt voksende eller konstant. 

Foruden af iltindholdet i luften påvirkes de veddestruerende svampes 
vækst af luftens indhold af kuldioxid. I de foran omtalte forsøg udført af 
Bavendamm (1928) blev nævnte forhold undersøgt. I luftblandinger inde
holdende henholdsvis 87 og 3, 73 og 6, 46 og 12 samt 19 og 18 henholdsvis 
procent kuldioxid og procent ilt fandtes væksten hos de undersøgte svampe 
allerede at være stærkt hæmmet i serier med et kuldioxidindhold på 19 pet. 
og fuldstændig indstillet i serier med et kuldioxidindhold på 87 pet. Vækst
hæmningen må vel i hovedsagen tilskrives kuldioxidindholdet, men det kan 
dog ikke afvises, at iltmangel kan have gjort sig gældende i hvert tilfælde i 
serier med henholdsvis 3 og 6 pet. ilt jfr. de tidligere refererede forsøg ved
rørende de veddestruerende svampes iltkrav. Zycha (1948) udførte forsøg 
med dyrkning af Coniophora cerebella Alb. et Schw. og Polyporus annosus 
Fr. på flydende substrat og med kontinuerlig lufttilførsel ved normalt tryk. 
Tørstofproduktionen anvendtes som mål for svampenes vækst. For begge 
arters vedkommende indtrådte der en væksthæmning ved et kuldioxid
indhold på 3 pet., og væksten aftog jævnt med stigende kuldioxidindhold 
for at blive totalt indstillet ved et indhold på 60 pet. Ved de foran be-
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skrevne forsøg undersøgte Thacker & Good (1952) også virkningen af 
luftens kuldioxidindhold på svampenes vækst. Ved forsøgene anvendtes 
kuldioxidindhold varierende fra 0 til 35 pet., medens iltindholdet blev 
holdt konstant på 13 pet. Ved en forøgelse af kuldioxidindholdet fra 0 til 
1 pet. reagerede samtlige svampe med en stærk vækstforøgelse i nogle 
tilfælde en fordobling. For fire af de undersøgte arters vedkommende var 
der yderligere en tilvækstforøgelse med et stigende kuldioxidindhold op til 
5 pet., hvorefter væksten aftog jævnt for ved et kuldioxidindhold på 35 pet. 
at udgøre ca. 60 pet. af væksten i atmosfærisk luft. De fire arter er: Cor-
ticium vellerum, Ganoderma applanatum, Polyporus hirsutus og Hericium 
erinaceus. To arter, Pholiota adiposa og P. spectabilis, synes næsten upå
virkede af variationer i luftens kuldioxidindhold fra 1 til 35 pet. Jensen 
(1967) fandt ved de tidligere omtalte forsøg en gennemsnitlig nedsættelse 
af tørstofproduktionen til 85 og 60 pet, ved et kuldioxidindhold på hen
holdsvis 10 og 20 pet. og et iltindhold i begge tilfælde på 20 pet. Ved et 
iltindhold på 5 pet. og derunder fandtes den vækstnedsættende virkning 
af stigende kuldioxidindhold i luften væsentligt aftagende. Hintikka & Kor-
honen (1970) har ligeledes ved forsøg undersøgt virkningen af kuldioxid 
på en række veddestruerende svampes vækst og har anvendt samme me
tode hertil som Thacker & Good (1952). Ved forsøgene anvendtes kul
dioxidindhold varierende fra 0 til 70 pet. med intervaller på 10 pet., og 
et iltindhold varierende fra 20 til 6 pet. med intervaller på 2 pet. Blandt 
mange andre arter undersøgtes følgende, der også indgår i andre af de 
tidligere refererede forsøg: Fornes fomentarius, Fomitopsa annosa, Phel-
linus igniarius, Laetiporus sulphureus, Pholiota squarrosa og Panellus 
stypticus. Hos de to sidstnævnte arter fandtes den største mycelietilvækst 
i atmosfærisk luft og væksten aftagende med stigende kuldioxidindhold 
for ved 70 pet. at være ubetydelig eller helt indstillet. De øvrige fire arter 
havde forøget vækst med kuldioxidindholdet stigende fra 0 til mellem 10 
og 30 pet., hvorefter væksten aftog for at være helt indstillet ved et kul
dioxidindhold på 70 pet. Det kan imidlertid ikke afvises, at resultaterne 
opnået ved de høje kuldioxidindhold i nogen grad er påvirket af de til
svarende lave iltindhold. Det bør endvidere tilføjes, at ved andre forsøg 
med samme opstilling fandtes mycelvæksten hos F. fomentarius at være 
uændret i intervallet 5 til 10 pet. og derefter aftagende. I endnu andre 
forsøg med samme svamp, men i dette tilfælde dyrket på flydende sub
strat, og hvor tørstofproduktionen bestemtes, nåede man til helt afvigende 
resultater. Tørstofproduktionen fandtes jævnt aftagende ved kuldioxidind
hold i luften stigende fra 0 til 50 pet. for her at være halveret. 

Det må erkendes, at de her refererede undersøgelser, særlig hvad angår 
luftens kuldioxidindholds virkning på svampenes vækst, frembyder et me
get broget billede. På den ene side kan det dog ikke afvises, at de fundne 
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forskelle mellem de forskellige arters reaktioner afspejler reelle forskelle. 
Noget sådant var i og for sig at forvente, idet de undersøgte arter trods 
visse fællestræk udgør en heterogen gruppe, hvad voksested og voksemåde 
i naturen angår. Nogle findes kun på løvtræer, andre kun på nåletræer 
og andre igen både på løvtræer og på nåletræer; nogle angriber kun træ
ernes splint, andre kun kernen og andre igen begge dele. På den anden 
side forekommer det ejendommeligt, når der i samme publikation angives 
forskellige krav for den samme svamp, uden at dette kommenteres (Hin-
likka & Korhonen 1970). Ligeså, når forskellige undersøgelser over samme 
svamp udviser divergerende resultater (Scheffer & Livingston 1937, Jen
sen 1967). Thi det er ikke sandsynligt, at der skulle eksistere fundamen
tale forskelle mellem isolater af samme art. Det er da rimeligt at antage, 
at en del af de iagttagne forskelle skyldes forskellig forsøgsopstilling og 
måleteknik. 

Der er ved undersøgelserne, som nævnt, anvendt to forskellige kriterier 
for svampenes vækst ved forskellig luftsammensætning. Det ene kriterium 
er overflademyceliets diametertilvækst pr. tidsenhed, når svampene dyrkes 
på agar. Det andet kriterium er tørstofproduktionen pr. tidsenhed, når 
svampen dyrkes på flydende substrat, og herved tages både væksten af 
overflademyceliet og væksten af det i substratet værende mycelium i reg
ning. Det er ingenlunde sikkert, at de to nævnte størrelser varierer ens 
på ændringer i luftens sammensætning. Tværtimod er det for eks. sand
synligt, at den totale mycelietilvækst tiltager med øget iltindhold i atmos
færen udover, hvad der er tilfældet for overflademyceliets vedkommende. 
Ligeledes må det med Hintikka & Korhonen (1970) erkendes, at den i 
nogle tilfælde konstaterede forhøjelse af diametertilvæksten med stigende 
kuldioxidindhold kan skyldes, at overflademyceliets vækst stimuleres på 
bekostning af den totale tilvækst. Resultaterne opnået ved de to forskellige 
metoder kan således ikke tillægges samme vægt og er følgelig heller ikke 
umiddelbart sammenlignelige. For det minimale iltbehovs vedkommende 
må det dog gælde, at det bedøint ved hjælp af overflademyceliets vækst 
snarere sættes for lavt end for højt, medens det modsatte sandsynligvis er 
tilfældet for det maksimale kuldioxidindholds vedkommende. Ved den 
brug der her agtes gjort af forsøgsresultaterne, vil det imidlertid ikke med
føre utilladelige fejl at anvende resultaterne fra begge undersøgelsesmeto
der sammen. Som hovedregel bør man ellers tillægge resultaterne baseret 
på måling af tørstofproduktionen størst vægt, idet de i mangel af egent
lige respirationsundersøgelser kan tages som mål for svampenes evne til 
at nedbryde ved under forskellige forhold. 

Med det foran anførte i erindring tør man slutte om de veddestruerende 
svampe i almindelighed, at selv under forudsætning af passende tempera-
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turer vil den nævnte gruppe af svampe ikke kunne vokse i og nedbryde 
ved, når blot én af følgende tre betingelser er opfyldt: 

1) Det samlede luftindhold i veddet er under 5 pet. 
2) Luften i veddet indeholder under 1 pet. ilt. 
3) Luften i veddet indeholder over 70 pet. kuldioxid. 

Det skal tilføjes, at de under punkterne 2 og 3 anførte betingelser er til
strækkelige også under forudsætning af et for svampenes vækst passende 
vandindhold i veddet. 

Supplerende kan det anføres, at forsøgene peger i retning af, at vok
sende iltindhold i luften i veddet fra under 1 til op mod 20 pet. medfører 
en forøgelse af svampenes mycelvækst, men at der udover denne grænse 
ikke finder nogen vækstforøgelse sted ved stigende iltindhold. Respira
tionen (veddestruktionen) intensiveres derimod udover denne grænse. En 
forøgelse af luftens kuldioxidindhold udover 5 pet. medfører for visse 
svampe en væksthæmning, medens denne hos andre svampe først optræder, 
når kuldioxidindholdet overskrider 30 pet. 

Som nævnt stiller de veddestruerende svampe også visse krav til ved
dets vandindhold for overhovedet at være i stand til at vokse der. Disse 
krav kan karakteriseres ved hjælp af maksimum, optimum og minimum. 
Det maksimale vandindhold i ved modsvares af det minimale luftindhold 
og angiver en grænseværdi, der, hvis den overskrides, udelukker svampes 
vækst i og destruktion af veddet. De af Rypacek (1966) angivne værdier 
for veddets minimale luftindhold, liggende mellem 5 og 20 vol. pet., svarer 
til et indhold af vand i bøgeved på mellem ca. 110 og ca. 80 pet. af tør
vægten. Supplerende bør det anføres, at Juncker (1934) angiver, at bøge
ved med et vandindhold på over 65 pet. ikke angribes af Hypoxylon coc-
cineum. Vandmættet bøg indeholder ca. 116 pet. vand (Trendelenburg 
1955), og kan således ikke angribes af veddestruerende svampe. Det er 
forbundet med vanskeligheder at bestemme det optimale vandindhold for 
svampes vækst i ved, idet disse selv producerer vand under veddets ned
brydning. Cartwright & Findlay (1958) anfører, at de bedste betingelser 
for svampes vækst i ved synes at bestå, når cellevæggene er fuldt imbiberet 
og tillige dækket af en hinde af frit vand, hvor enzymerne kan diffundere, 
men hvor der tillige findes luft i cellerne. Desværre gives der ikke sam
tidigt henvisninger til forsøg eller undersøgelser, der kan underbygge den 
fremsatte opfattelse. Det er imidlertid også i denne forbindelse af større 
interesse at erhverve oplysninger om størrelsen af det for svampevækst 
og veddestruktion minimale vandindhold i ved. Forsøg med 7 svampe
arter, der i naturen nedbryder rødgranved, viste, at den nedre grænse for 
destruktion af veddet var ved et vandindhold i veddet på ca. 31 pet. nogen
lunde svarende til fibermætningspunktet (Ammer 1963). Resultaterne af 
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andre undersøgelser viser dog (Bavendamm & Reichelt 1938), at der også 
består risiko for angreb af veddestruerende svampe, når vandindholdet i 
veddet er under fibermætningspunktet, cf. Juncker (1934) der som nedre 
grænse for vækst af Hypoxylon coccineum i bøgeved angiver et vandind
hold på 20—25 pet. 

BESKYTTELSE MOD SKADER 

Erfaringsmæssigt vil der i reglen ikke opstå skader af de nævnte arter, 
hvis bøgetræer, der er fældet om efteråret eller om vinteren, oparbejdes 
inden 1. maj . Dette forhold må i det væsentlige tilskrives to faktorer. Den 
højere luftfugtighed i vinterhalvåret, der virker hæmmende på fordamp
ningen og dermed luftindtrængningen i veddet, samt de lave temperaturer, 
der virker dæmpende på den biologiske aktivitet. Disse faktorer har, som 
tidligere nævnt, begge indflydelse på såvel forekomsten af de skader, der 
opstår som en direkte følge af de fysiske forhold, som på forekomsten af 
de skader, der forårsages af svampe. Hvad sidstnævnte skader angår bør 
det nævnes, at man må gå udfra, at der så godt som hele året rundt findes 
spiredygtige sporer i luften fra i hvert fald nogle af de svampe, der an
griber bøgeved. Når der således ikke forekommer skader af betydning i 
vinterhalvåret, må det derfor tilskrives de nævnte ydre forhold og ikke 
mangel på smittestof. 

Anderledes forholder det sig med bøgekævler, der skal henligge som
merhalvåret igennem. I denne periode er den relative fugtighed lavere med 
en deraf følgende større fordampning af vand fra og indtrængning af luft 
i veddet. Temperaturen i sommerhalvåret er ligeledes højere og favori
serer den biologiske aktivitet. Det er i sådanne tilfælde nødvendigt at 
gribe til forholdsregler, der helt eller delvis kan hindre skadernes opståen. 
Disse forholdsregler er i praksis blevet udformet på forskellig måde, men 
bygger alle — som det vil ses af det efterfølgende — på samme princip. 
Metoderne har været følgende: 

1. Behandling af samtlige blottede vedpartier på kævlerne med et ma
teriale, der ikke tillader gennemgang af luft og vand. Som en yderligere 
foranstaltning kan materialet tilsættes reducerende midler og fungicider, 
eller veddet kan behandles med et fungicid inden behandlingen (Juncker 
1934, Møller & Hermann 1941, Boye & Egund 1957, von Peckmann 1951, 
Moltesen & Kristensen 1968 & 1969). Det er dog en forudsætning, at mate
rialet og det eventuelle fungicid ikke er af en sådan beskaffenhed, at de 
virker dræbende på barken. Ved anvendelsen af et materiale, som be
skrevet, umiddelbart efter fældning fastholdes eller retableres de i stam
merne før fældningen eksisterende forhold. Disse forhold vil dog kun 
kunne opretholdes, så længe barken er levende. 
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2. Nedsænkning af kævlerne i vand, hvorved luften og herunder ilten 
fortrænges. I stedet for nedsænkning i vand er undertiden anvendt op
bevaring under sprinkleranlæg. Begge udformninger har været kendt i 
længere tid, og der findes en righoldig litteratur om emnet, her kan hen
vises til Liese, Hoster & Richter (1967). 

3. Som en supplerende, men ikke i praksis anvendt metode, kan næv
nes opbevaring af kævlerne i inert luftart. Metoden indebærer en for
trængning af ilten i veddet, men medfører ingen kontrol af vandindholdet. 

Det fremgår, at de tre nævnte metoder alle beror på samme princip. 
Et princip, der i al sin enkelhed består i fjernelse fra veddet af den for 
tylledannelse, samt til iltning af garvestoffer og til nedbrydning ved hjælp 
af svampe, nødvendige ilt. 

OPBEVARING AF BØGEVED I KULDIOXIDHOLDIG ATMOSFÆRE 

Opbevaring af bøgekævler i længere perioder under benyttelse af de 
to førstnævnte metoder har været kendt og anvendt i længere tid. Såvidt 
det er forfatteren bekendt, er der derimod ikke tidligere foretaget forsøg 
med opbevaring af ved i inerte luftarter endsige gjort tilløb til anvendelse 
af metoden i praksis. I det følgende skal der redegøres for nogle forsøg 
af den nævnte art, der er udført i årene 1968, 1969 og 1970. 

I fødevareindustrien, i den kemiske industri og i metalindustrien er 
der i en årrække blevet anvendt inerte luftarter til hindring af uønskede 
iltningsprocesser ved opbevaring og bearbejdning af materialer. De benyt
tede luftarter har enten været kvælstof eller kuldioxid eller en blanding 
heraf. 

I erkendelse af, at de skadelige processer, der finder sted ved opbeva
ring af bøgekævler gennem længere tid, alle er iltninger jfr. den her fore
tagne litteraturgennemgang, var det nærliggende at undersøge om den 
nævnte metode var anvendelig ved langtidsopbevaring af bøgeved. Under 
hensyntagen til, at de med dette spørgsmål forbundne enkeltproblemer, 
som nævnt, forelå ret vel belyst i litteraturen, blev det besluttet at und
lade egentlige laboratorieforsøg og umiddelhart anlægge noget større prak
sisnære forsøg. 

Ved planlægningen af forsøgene blev det på grundlag af de tidligere 
refererede undersøgelser først overvejet hvilken luftart, der måtte anses 
for bedst egnet til formålet. Med hensyn til fortrængningen af ilten i ved
det måtte kvælstof og kuldioxid anses for lige gode. For kuldioxids ved
kommende måtte hertil føjes, at denne luftart i koncentrationer over 70 
pet. og under ilts tilstedeværelse i sig selv virker stærkt hæmmende eller 
helt lammende på de skadelige processer, som det er hensigten at for-
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hindre. Det valgtes derfor at anvende kuldioxid i forsøgene, idet det dog 
bestemtes også at bruge kvælstof sideløbende i ét af forsøgene. 

Det næste problem, der meldte sig, var hvorledes, der kunne etableres 
et lukket rum, i hvilket veddet kunne opbevares og hvori, der kunne frem
bringes og vedligeholdes en iltfattig, men stærkt kuldioxidholdig atmos
fære. Der valgtes to forskellige metoder; til forsøg med opbevaring af 
mindre vedstykker anvendtes „lufttætte" sække. Ved forsøg med større 
stammer, blev disse anbragt i bunker af passende størrelse på jorden og 
afdækket med „lufttætte" presenninger, hvis kanter blev nedgravet en halv 
meter i jorden og tildækket med den opgravede jord. Fordringerne, der 
måtte stilles til det materiale, hvoraf sække og presenninger skulle frem
stilles, var følgende: Ringe gennemtrængelighed for såvel ilt som kuldioxid 
samt stor styrke parret med evnen til at modstå klimatiske påvirkninger. 
På forhånd var det givet, at en række plasticarter — i større eller mindre 
udstrækning — opfyldte disse krav. Af prismæssige grunde, men også og 
især fordi det var vanskeligt at fremskaffe presenninger af den ønskede 
størrelse, indskrænkedes udvalget efterhånden til to materialer. Det ene 
materiale, polyvinylchlorid (PVC), anvendtes til fremstilling af sække og 
presenninger, og materialtykkelsen var normalt 0.2 mm, i nogle forsøg 
dog kun 0.1 mm. Det andet materiale, lamineret plastic bestående af 0.04 
mm polyethylen, 0.02 mm polyamid og 0.04 mm polyethylen anvendtes i 
ét tilfælde til fremstilling af presenning. Gennemtrængeligheden for hen
holdsvis ilt og kuldioxid blev fra fabrikerne oplyst at være som angivet 
i tabel 6. 

T a b e l 6. Gennemtrængelighed af henholdsvis ilt og kuldioxid hos polyvinyl
chlorid og polyethylen/polyamid/polyethylen. 

Table 6. Penetrability of oxygen and carbon dioxide respectively through 
polyvinyl chloride and polyethylene/polyamide/polyethylene. 

Gennemtrængelighed angivet i Luftart pvc PPP 
Penetrability indicated in Gas PVC PPP 

cmVlOiO sq.inch/l:l O'O'O inch/24 timer 02 5—20 1—3 
cub.cm/100 sq.inch/1:1000 inch/H hours 

ved 1 atm. partialtryk og 25°C C02 20—50 3—9 
at 1 atm. partial pressure and 25°C 

Det stod altså på forhånd klart, at der ikke fandtes tilgængelige mate
rialer, der overhovedet ikke tillod gennemgang af ilt og kuldioxid. På den 
ene side måtte der lægges størst vægt på at finde et materiale, hvor ilt
gennemgangen var så lille som mulig, idet ilt er en nødvendig forudsæt
ning for skaders fremkomst og tillige relativ besværlig at fjerne, når ind-
sivning af større mængder først har fundet sted. På den anden side fore
stillede man sig, at indtrængen af mindre iltmængder ikke ville medføre 
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skade r , ide t i l t en forventedes a t vi l le blive fo rb rug t ved vedde t s — ganske 

vis t n e d s a t t e — resp i ra t ion , i n d e n s k a d e r n e ops tod . Ved opbevar ing af 

kæv le r p å j o r d e n og u n d e r p r e s e n n i n g fores t i l lede m a n sig tillige, a t de 

i j o r d e n levende o r g a n i s m e r ved deres r e s p i r a t i o n ville m e d v i r k e til fjer

ne l sen af i l t en . Det m å t t e endv ide re også t i l s t ræbes a t o p n å så lille gennem

t rænge l i ghed for ku ld iox id som mul ig . De t t e k r a v m å t t e dog k o m m e i a n d e n 

r æ k k e , ide t ku ld iox id , der v a r f o r s v u n d e n ved diffusion, let lod sig er

s t a t t e g e n n e m på fy ldn ing af n y ku ld iox id . 

Det v a r endv ide re et ufravigel igt k rav , a t forsøgene m e d opbevar ing af 

bøgeved sku l l e for løbe i pe r ioder , h v o r f a r e n for s k a d e r s f r e m k o m s t er-

T a b e l 7. Materiale samt dettes behandling ved forsøg med opbevaring af bøge
ved i PVC-sække med henholdsvis kuldioxid og atmosfærisk luft. Forsøg nr. 1. 

Table 7. Material together with its treatment in experiments with storing of 
beechwood in PVC-bags containing carbon dioxide and atmospheric air respec

tively. Experiment no. 1. 

Periode: 
12. juni 1968—10. september 1968. 
Beliggenhed: 
Forsøgsvæsenets have. Sækkene place
ret i det fri uden afskygning. 

Materiale: 
20 stammestykker fra nyfældet bøg 
uden rødmarv, ca. 30 cm lange og 
diameter ca. 20 cm. 
20 stammestykker fra bøg uden rød
marv, fældet og opskåret i december 
1967 og herefter henstået i skoven; 
samme dimensioner som i første part i . 

Behandling: 
Hvert part i blev delt i 2 serier, hver 
indeholdende 10 stk. Fra hvert part i 
blev 1 serie opbevaret i PVG-sække 
med kuldioxid; kuldioxiden påfyldtes 
fra stålflasker (renhed 99.7 pet . ) , og 
i forsøgsperioden foretoges jævnligt 
efterfyldninger. Ligeledes fra hvert 
par t i blev 1 serie opbevaret i PVC-
sække med atmosfærisk luft; dette op
nåedes ved ikke at lukke sækkenes 
studse. 

Opbevaringstemperatur: 
10-—40° G. Målt med maksimum-mini
mum termometer anbragt under klar 
rude i sækkene. 

Luftfugtighed: 
1O0 pet. Ej målt, men der forekom frit 
vand i sækkene i hele forsøgsperioden. 

Period: 
12lh June, 1968—10th September, 1968. 
Locality: 
Garden of the Experiment Station. The 
bags placed in the open air without 
shading. 

Material: 
20 log sections from newly felled 
beech without red heart, length abt. 
30 cm, diameter abt. 20 cm. 
20 log sections from beech without 
red heart, felled and converted in 
December 1967 and then left in the 
forest; same dimensions as in the first 
batch. 

Treatment: 
Each batch was divided into 2 series 
consisting of 10 log sections. From 
each batch, one series was kept in 
PVC-bags with carbon dioxide; the 
carbon dioxide was poured from cy
linders (degree of purity: 99.7 per 
cent), and during the experiment re
plenishment was regularly under
taken. Also from each batch, one series 
was kept in PVC-bags with atmo
spheric air; this was obtained by not 
shutting the valves of the bags. 

Storing temperature: 
10—40°C. Measured by a maximum 
and minimum thermometer placed 
under a transparent panel in the bag. 

Humidity: 
100 per cent. Not measured, but free 
water was found in the bags through
out the experiment. 
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faringsmæssigt består. Alle forsøg omfatter derfor en periode fra for
sommer til vinter. Af hensyn til afprøvningen af de anvendte plasticarter 
var det tillige ønskeligt, at forsøgsperioderne også omfattede perioder med 
frost og kulde; dette er tilfældet for 3 forsøgs vedkommende. 

Endelig måtte det tilstræbes, at det til forsøgene anvendte bøgeved 
havde været udsat for smitte fra veddestruerende svampe, idet smittemulig
hederne var stærkt forringede efter forsøgenes anlæg alene på grund af 
opbevaringen under plastic. Resultaterne af forsøgene viser, at dette for
hold blev tilgodeset. 

FORSØG MED OPBEVARING I PVC-SÆKKE 

Der blev ialt udført 2 forsøg af denne art. Sækkene, der blev fremstillet 
af 0.2 mm tyk PVC-folie, målte 165X135 cm og var forsynet med to studse 
til påfyldning og aftapning af luft. Efter ilægningen af vedstykkerne og 
påfyldning af 2 1 almindeligt vand blev sækkene lukket ved hjælp af en 
særlig lim. Derefter foretoges der udskylning med den pågældende luftart, 
hvorefter sækkene fyldtes med denne, og sluttelig blev studsene lukket 
med gummipropper, dette sidste dog ikke i forsøg med atmosfærisk luft; 
se iøvrigt tabellerne 7 og 12. 

Ved de to forsøgs afslutning blev der foretaget en række ens under
søgelser. Først undersøgtes vedstykkerne for mycelbelægninger såvel på 
snitflader som på bark. Dernæst blev der af hvert vedstykke ved hjælp af 
tilvækstbor udtaget 3 prøver aseptisk. Én prøve blev udtaget fra midten 
af stykket, de to andre ca. 5 cm fra hver snitflade; prøverne svarede om
trent til vedstykkernes diametre. Prøverne blev lagt i petriskåle med malt
ekstraktagar, inkuberet ved stuetemperatur i 10 dage og derefter under-

T a b e 1 8. Misfarvning af friskskovet bøgeved og af bøgeved, der først havde 
henstået 6 måneder i skoven, efter 3 måneders opbevaring i PVC-sække med hen

holdsvis atmosfærisk luft og kuldioxid-atmosfære. Forsøg nr. 1. 
Table 8. Discoloration of newly felled beechwood and of beechwood having 
lain 6 months in the forest, after 3 months' storing in PVC-bags containing atmo

spheric air and carbon dioxide atmosphere respectively. 
Materiale og 
behandling 

Friskskovet, 
aim. luft 
Friskskovet, 
CO-atm. 

Misfarvning 

Næsten total brunfarvning, 
centrale partier undtaget. 
Ingen eller meget svag mis
farvning i yderzoner. 

ca. 6 mdr. gi., Total stærk brunfarvning, 
aim. luft 

ca. 6 mdr. gi., Total, men svagere brunfarv-
CO -atm. ning. 

Material and 
treatment 

Newly felled, 
normal air 
Newly felled, 
CO.-atm. 

abt. 6 months 
old, normal 
air 
abt. 6 months 
old, C02-atm. 

Discoloration 

Almost total browning, cen
tral parts excepted. 
None or slight discoloration 
of outer zones. 

Total heavy browning. 

Total, but less pronounced, 
browning. 
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T a b e l 9. Tylledannelse i friskskovet bøgeved og i bøgeved, der først havde 
henstået 6 måneder i skoven, efter 3 måneders opbevaring i PVC-sække med hen

holdsvis atmosfærisk luft og kuldioxid-atmosfære. Forsøg nr. 1. 
Table 9. Tylosis in newly felled beechwood and in beechwood having lain 6 
months in the forest, after 3 months' storing in PVC-bags containing atmospheric 

air and carbon dioxide atmosphere respectively. 

Materiale og Tylledannelse 
behandling 
Friskskovet, Tyller i næsten alle kar. 
aim. luft 
Friskskovet, Kun meget få tyller. 
C02-atm. 
ca. 6 mdr. gi., Tyller i næsten alle kar. 
aim. luft 

Material and 
treatment 

Tylosis 

Newly felled, Tylosis in almost all vessels. 
normal air 
Newly felled, Very little tylosis. 
C02-atm. 
abt. 6 months Tylosis in almost all vessels. 
old, normal 
air 

ca. 6 mdr. gi., Tyller i under halvdelen af abt. 6 months Tylosis in less than half of 
CO„-atm. karrene. old, C02-atm. the vessels. 

T a b e l 10. Mycelievækst på friskskovet bøgeved og på bøgeved, der først havde 
henstået 6 måneder i skoven, efter 3 måneders opbevaring i PVC-sække med hen

holdsvis atmosfærisk luft og kuldioxid-atmosfære. Forsøg nr. 1. 

Table 10. Mycelial growth in newly felled beechwood and in beechwood having 
lain 6 months in the forest, after 3 months' storing in PVC-bags containing atmo

spheric air and carbon dioxide atmosphere respectively. Experiment no. 1. 

Materiale og 
behandling 

Friskskovet, 
aim. luft 

Friskskovet, 
CO-atm. 

ca. 6 mdr. gl., 
aim. luft 

ca. 6 mdr. gl., 
C02-atm. 

Myceliebelægning 

På snitfladerne af 7 af ialt 
10 stammestykker fandtes et 
kraftigt hvid-gult mycelium 
hidrørende fra Schizophyl-
lum commune Fr. Myceliet 
var koncentreret om de yder
ste 10 årringe. Tillige fore
kom der mycelier af ikke-
identificerede Deuteromyce-
tes. På snitfladerne af de øv
rige 3 stykker forekom belæg
ninger af Trichoderma viride 
Pers. ex Fr. og andre ikke-
identificerede Deuteromyce-
tes. 

Snitfladerne af 5 af ialt 10 
stammestykker var uden syn
lige mycelbelægninger. På de 
øvrige snitflader fandtes små 
kolonier af T. viride og Peni-
cillium spp. 

På samtlige snitflader fore
kom mycelbelægninger i over
vejende grad fra S. commune, 
men tillige hidrørende fra 
ikke-identificerede Deutero-
mycetes. 

På samtlige snitflader fore
kom små kolonier af T. viride 
og Penicillium spp. 

Material and 
treatment 

Newly felled, 
normal air 

Newly felled, 
CO-atm. 

abt. 6 months 
old, normal 
air 

Mycelial coating 

On the cut ends of 7 of a total 
of 10 log sections a heavy 
while-yellow mycelium was 
found, deriving from Schizo-
phyllum commune Fr. The 
mycelium was concentrated 
around the outmost 10 annual 
rings. Besides, there were my-
celia of non-identified Deu-
teronu/cetes. On the cut ends 
of the remaining 3 sections 
there were coatings of Tri
choderma viride Pers. ex Fr. 
and other non-identified Deu-
teromyceles. 

The cut ends of 5 of a total 
of 10 log sections were with
out visible mycelial coating. 
On the other cut ends small 
colonies of T. viride and Pe
nicillium spp. were found. 

On all cut ends there were 
mycelial coatings, predomi
nantly of S. commune, but 
also deriving from non-iden
tified Deuteromycetes. 

abt. 6 months On all cut ends there were 
old, C02-atm. small colonies of T. viride 

and Penicillium spp. 
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T a b e l 11. Mikroorganismer isoleret fra friskskovet bøgeved og fra bøgeved, der 
først havde henstået 6 måneder i skoven, efter 3 måneders opbevaring i PVG-sække 

med henholdsvis atmosfærisk luft og kuldioxid-atmosfære. Forsøg nr. 1. 

Table 11. Micro-organisms isolated from newly felled beechwood and from 
beechwood having lain 6 months in the forest, after 3 months' storing in PVC-bags 
containing atmospheric air and carbon dioxide atmosphere respectively. Experi

ment no. 1. 

Materiale og 
behandling 

Friskskovet, 
aim. luft 

Friskskovet, 
C02-atm. 

ca. 6 mdr. gl., 
aim. luft 

ca. 6 mdr. gl., 
C02-atm. 

Isolerede mikroorganismer 

Fra 7 af 10 vedstykker S. 
commune plus Deuteromyce
tes (forureninger) samt bak
terier. 
Fra 3 vedstykker T. viride og 
bakterier. 

Udelukkende bakterier. 

Fra 5 af 10 vedstykker S. 
commune plus Deuteromyce-
tes (forureninger) samt bak
terier. 
Fra 3 stykker udelukkende T. 
viride og bakterier. 
Fra 2 stykker Deuteromycetes 
(forureninger) og bakterier. 

Fra 4 af 10 vedstykker S. 
commune plus Deuteromyce
tes (forureninger) samt bak
terier. 
Fra 6 stykker Deuteromycetes 
(forureninger) og bakterier. 

Material and 
treatment 

Newly felled, 
normal air 

Newly felled, 
C02-atm. 

abt. 6 months 
old, normal 
air 

abt. 6 months 
old, CO-atm. 

Isolated micro-organisms 

From 7 of 10 wood sections 
S. commune plus Deuteromy
cetes (contaminations) and 
bacteria. 
From 3 wood sections T. vi
ride and bacteria. 

Exclusively bacteria. 

From 5 of 10 wood sections 
S. commune plus Deuteromy
cetes (contaminations) and 
bacteria. 
From 3 sections exclusively 
T. viride and bacteria. 
From 2 sections Deuteromy
cetes (contaminations) and 
bacteria. 

From 4 of 10 wood sections 
S. commune plus Deuteromy
cetes (contaminations) and 
bacteria. 
From 6 sections Deuteromy
cetes (contaminations) and 
bacteria. 

søgt for fo rekoms t af m i k r o o r g a n i s m e r . E n d v i d e r e blev samt l ige v e d s t y k k e r 

f lækket , og mi s f a rvn ingen af vedde t b e d ø m t . Ende l ig blev der u d t a g e t p r ø 

ver af s amt l ige v e d s t y k k e r i ca. 10 c m ' s a f s t and f ra sn i t f l aderne . P r ø v e r n e 

blev u n d e r s ø g t u n d e r s t e r e o m i k r o s k o p ( X 200) for fo r ekoms t af ty l ler i 

k a r r e n e . 

Resu l t a t e t af de n æ v n t e unde r søge l s e r i forsøg 1 f r emgår af t abe l l e rne 

8, 9, 10 og 11. 

F o r e k o m s t e n af forskel l ige m i k r o o r g a n i s m e r i v e d p r ø v e r n e giver an led

n ing til følgende k o m m e n t a r e r : 

F o r e k o m s t e n af ikke- iden t i f i ce rede b a k t e r i e r i s amt l ige v e d s t y k k e r k a n 

delvis f o r k l a r e s ved, a t der f a n d t e s f r i t v a n d i b u n d e n af alle s æ k k e n e , og 

der så ledes va r s k a b t be t inge lser for b a k t e r i e v æ k s t . B a k t e r i e r n e h a v d e i k k e 

givet a n l e d n i n g til m i s f a r v n i n g eller d e s t r u k t i o n , de r k u n n e e r k e n d e s af 

det u b e v æ b n e d e øje eller ved a n v e n d e l s e af s t e r e o m i k r o s k o p . 

S. commune f o r ekom i vedde t i 3 af forsøgets 4 serier , m e n fo r ekom 

i k k e i se r ien m e d f r i skskove t ved, de r blev opbevare t i ku ld iox idho ld ig 

Det forstlige Forsøgsvæsen. XXXIII. H. 3 .1 . marts 1973. 4 
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T a b e l 12. Materiale samt dettes behandling ved forsøg med opbevaring af bøge
ved i PVG-sække indeholdende forskellige luftarter. Forsøg nr. 2. 

Table 12. Material and its treatment in experiments with storing of beechwood 
in PVC-bags containing various gases. Experiment no. 2. 

Per iode: 
20. juni 1969—15. april 1970. 

Beliggenhed: 
Forsøgsvæsenets have. Sækkene pla
ceret i det fri i skygge. 

Materiale: 
72 stammestykker fra nyfældet bøg 
uden rødmarv, 50 cm lange og diame
ter ca. 20 cm. 

Behandling: 
Der anvendtes 6 forskellige opbeva
ringsmetoder, og i hver indgik 12 
stammestykker. Ved opbevaring i 
PVC-sække, som i forsøg 1, anvend
tes følgende luftarter: 
Kuldioxid, renhed 99.7 pet. 

Kuldioxid, renhed 99.7 pet., plus mæt
tede dampe af propylenoxid. Mættede 
dampe opnåedes ved at henstille en 
åben 1 1 flaske med propylenoxid 
(puriss.) i bunden af sækkene ved 
forsøgets begyndelse. Ved forsøgets 
afslutning fandtes der stadig propy
lenoxid i flasken. 

Ilt, renhed 99.7 pet. 

Kvælstof, renhed 99.7 pet. 

Atmosfærisk luft; sæk ej lukket. 
Opbevaring i det fri. 
I forsøgsperioden blev der foretaget 
bestemmelser af ilt- og kuldioxidind
holdet i sækkene. Hertil anvendtes 
Fyrite gasanalysatorer, model 5011 for 
ilt med måleområde 0—21 pet., og 
model 5000 for kuldioxid med måle
område 1—20 pet. Ifølge fabrikkens 
angivelse er målenøjagtigheden ± 0.5 
pet. af måleområdet. 

Opbevaringstemperatur: 
-T- 13 til + 24° G. Målt med maksi
mum-minimum termometer anbragt i 
sækkene. 

Luftfugtighed: 
l'OO pet. Ej målt, men der forekom 
frit vand i bunden af sækkene i hele 
forsøgsperioden. 

Period: 
20th June, 1969—15th April, 1970. 

Locality: 
Garden of the Experiment Station. 
The bags placed in the open air in 
the shade. 

Material: 
12 log sections from newly felled 
beeches without red heart, length: 50 
cm, diameter: abt. 20 cm. 

Treatment: 
6 different ways of storing were used, 
each comprising 12 log sections. 
Where PVC-bags were used, as in Ex
periment 1, the following gases were 
applied: 
Carbon dioxide, degree of purity: 99.7 
per cent. 
Carbon dioxide, degree of purity: 99.7 
per cent plus saturated vapour of pro
pylene oxide. Saturated vapour was 
obtained by placing an open 1-litre 
bottle of propylene oxide (poriss.) in 
the bottom of the bags at the start of 
the experiment. At the conclusion of 
the experiment propylene oxide was 
still found in the bottle. 
Oxygen, degree of purity: 99.7 per 
cent. 
Nitrogen, degree of purity: 99.7 per 
cent. 
Atmospheric air: bag not sealed. 
Stored in the open air. 
Throughout the experiment the con
tent of oxygen and carbon dioxide of 
the bags was determined. For this 
purpose, Furite gas analysers, Model 
5011 for oxygen, range of measure
ment: 0—21 per cent, and Model 5000 
for carbon dioxide, range of measure
ment: 1—20 per cent were used. Ac
curacy of measurement, according to 
manufacturers: ± 0.5 per cent of the 
range of measurement. 

Storing temperature: 
-f- 13 to + 24° C. Measured by a max
imum and minimum thermometer pla
ced in the bags. 

Humidity: 
100 per cent. Not measured, but free 
water was found in the bottom of the 
bags throughout the experiment. 
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luft. S. commune er en veddestruerende svamp, der her i landet især er 
fundet på bøgeved i det fri efter særligt varme somre (Ferdinandsen & 
Jørgensen 1938—39). Det må antages, at det er de relativt høje tempera
turer, der forekom i sækkene med bøgeved, der har favoriseret denne 
svamp. 

Forekomsten af T. viride og andre Deuteromycetes må formentlig ses 
som forureninger ved prøveudtagningen, idet disse svampes mycelier fore
kom overfladisk voksende dels på vedstykkernes snitflader, dels på barken. 
Det kan dog ikke ganske afvises, at disse mycelier lejlighedsvis kan have 
vokset et begrænset stykke ned i veddet. 

Resultatet af forsøg 1 kan opsummeres som følger: Bøgeved, der umid
delbart efter opskovningen anbringes i en kuldioxidholdig atmosfære, kan 
opbevares her en sommer igennem, uden at der opstår lagringsskader af 
betydning, det være sig som følge af iltningsprocesser i veddets celler eller 
som følge af angreb af mikroorganismer. Vinterskov et bøgeved, der har 
henstået et halvt års tid i skoven, og hvori de nævnte skadelige processer 
er begyndt at forløbe, kan også konserveres ved opbevaring i kuldioxid
atmosfære. I sådanne tilfælde vil forløbet af de allerede påbegyndte skade
lige processer blive hæmmet eller bragt til ophør. 

Resultatet af de samme undersøgelser i forsøg 2 fremgår af tabellerne 
13, 14, 15, 16, 17 og 18. 

Forsøget viser, at PVC-sækkene tillader nogen gennemgang af ilt, se 
tabel 13. Dette fremgår af resultatet fra serien, hvor en sæk blev påfyldt 
kuldioxid og tillige indeholdt mættede dampe af propylenoxid. Man må 
gå udfra, at propylenoxid, der er phytotoxisk, har standset enhver form 
for biologisk aktivitet, hvilket også fremgår af den omstændighed, at samt
lige udtagne vedprøver forblev sterile. Det konstaterede iltindhold i den 
pågældende PVC-sæk må altså kunne tages som et gyldigt udtryk for ilt-
indsivningen, idet der således ikke har været noget forbrug af ilt. Når der 
kun er konstateret mindre iltmængder i sæk påfyldt kuldioxid, må dette 
tages som udtryk for, at der trods det høje kuldioxidindhold ha r været en 
vis biologisk aktivitet — formodentlig kun respiration hos veddets og bar
kens levende celler. Forekomsten af kuldioxid i ret store mængder i sæk 
påfyldt kvælstof må ligeledes udlægges som tegn på indsiven af ilt i sæk
ken og en deraf følgende biologisk aktivitet. 

Forekomsten af forskellige mikroorganismer giver ikke anledning til 
kommentarer udover, hvad der allerede findes anført under forsøg 1. Det 
skal blot nævnes, at arter tilhørende slægten Graphium i mange tilfælde 
forårsager blåfarvning af ved. 

Resultatet af forsøg 2 kan opsummeres som følger: Bøgeved, der umid
delbart efter opskovningen anbringes i en atmosfære indeholdende over 
20 pet. kuldioxid, men ikke over 1 pet. ilt, kan opbevares her en sommer 
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T a b e l 1 3 . Luftens indhold af kuldioxid og ilt i PVC-sække med friskfældet bøgeved før og efter påfyldning af hen
holdsvis kuldioxid + propylenoxid, kuldioxid, ilt og kvælstof. Forsøg nr. 2. 

Table 13. The content of carbon dioxide and oxygen of the air in PVC-bags containing newly felled beechwood 
before and after filling with carbon dioxide + propylene dioxide, carbon dioxide, oxygen and nitrogen respectively. 

Experiment no. 2. 

Dato 20/6 30/6 8/7 12/8 14/8 18/8 29/8 4/9 20/10-69 
Date 

før efter f. e. f. e. f. e. f. e. f. c. f. e. f. e. f. e. 
before after b. a. b. a. b. a. b. a. b. a. b. a. b. a. b. a. 

Sæk påfyldt C02 + propylenoxid 
Bag filled up with C02 + propylene oxide 

C02 % — >20 >20 >20 >20 
0 2 % — 0 1 0 2 

Sæk påfyldt C02 
Bag filled up with CO, 

C02 % — >20 >20 >2i0 >20 
02 % — 0 0 0 0 

Sæk påfyldt 0 2 
Bag filled up with 0.t 

C02 % — 0 >20 0 >2fl 
0 2 % — >21 >21 >21 >21 

Sæk påfyldt N2 
Bag filled up with X„ 

C02 % — 0 10 0 9 
0 2 % — 0 0 0 0 

>20 >20 >20 >20 >20 >20 
0 1 0 1 0 1 

>20 >20 >20 >20 >20 >20 
0 1 0 0 0 0 

0 >20 0 >20 0 >20 
>21 >21 >21 >21 >21 >21 

0 10 0 10 0 12 
0 0 0 0 0 0 

>20 >20 >20 >20 >20 >20 
3 0 4 0 6 0 

>20 >20 >20 > 2 0 >20 >20 
0 0 0 0 1 0 

>20 0 >20 -0 >20 0 
>21 >21 >21 >21 >21 >21 

0 9 0 7 0 8 0 
0 0 0 0 0 0 0 

>20 
0 

>20 
0 

0 
>21 
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T a b e l 14. Vandindhold i bøgeved opbevaret henholdsvis i PVC-sække indehol
dende forskellige luftarter og i det fri, henholdsvis ved forsøgets anlæg og ved 

forsøgets afslutning. Forsøg nr. 2. 

Table 14. Content of water in beechwood stored, respectively, in PVC-bags 
containing various gases and in the open air, measured at the establishment and 

at the conclusion of the experiment respectively. Experiment no. 2. 

Ved forsøgets anlæg 
At the establishment of the experiment 

Ved forsøgets afslutning 
At the conclusion of the experiment 

opbevaret i PVC-sække 
stored in PVC-bags 

opbevaret i det fri 
stored in the open air 

79 pet. 
per cent 

46 pet. 
per cent 

33 pet. 
per cent 

T a b e l 

Table 

Luf tar t 

C0 2 + pro-
pylenoxid 
C0 2 

0„ 

N2 

Aim. luft 

I det fri 

15. Misfarvning af friskskovet bøgeved efter 9 måneders opbevaring i 
PVC-sække indeholdende forskellige luftarter. Forsøg nr. 2. 

15. Discoloration of newly felled beechwood after 9 months' storing in 
PVC-bags containing various gases. Experiment no. 2. 

Misfarvning 

Bark frisk; ved uden misfarv
ning. 
Bark frisk; ved uden misfarv
ning. 
Bark rådden; ved jævnt brun
farvet, dog stærkest ved snit
fladerne. 

Bark rådden; ved med brun
farvning fra snitflader og 
bark, indvendigt hvidt, men 
med brune pletter. 

Bark rådden; ved jævnt brun
farvet. 
Bark tør og revnet; ved jævnt 
brunfarvet. 

Type of gas 

C02 + pro
pylene oxide 
C02 

N„ 

Normal air 

In the 
open air 

Discoloration 

wood without 

wood without 

Bark fresh; 
discoloration. 

Bark fresh; 
discoloration. 

Bark rotten; wood evenly 
brown-coloured, most pro
nounced, however, at the cut 
ends. 

Bark rotten; wood brown-
coloured near cut ends and 
bark, inside white but with 
brown spots. 

Bark rotten; wood evenly 
brown-coloured. 

Bark dry and cracked; wood 
evenly brown-coloured. 

i gennem uden , at de r ops tå r l ag r ings skade r af be tydn ing , de t te v æ r e sig 

som følge af i l tn ingsprocesse r i vedde ts levende og døde celler eller som 

følge af a n g r e b af m i k r o o r g a n i s m e r . Det s a m m e er t i l fældet m e d opbeva

r ing i en a t m o s f æ r e i n d e h o l d e n d e over 20 pet . ku ld iox id s a m t m æ t t e d e 

d a m p e af p ropy lenox id og i k k e over 6 pet . i l t . I bøgeved, de r u m i d d e l b a r t 

efter opskovn ingen a n b r i n g e s i PVC-sække i n d e h o l d e n d e kvælstof, og h v o r 

de r a ld r ig k u n n e påv i ses ilt, m e n h v o r k u l d i o x i d i n d h o l d e t i løbet af en 

uges t id s teg fra 0 t i l o m k r i n g 10 pet., f o rekom der s k a d e r af n æ s t e n 

s a m m e o m f a n g som i bøgeved opbevare t i a t m o s f æ r i s k luft eller i ilt . F o r e 

teelsen k a n skyldes t o forskel l ige forhold, dels k a n der h a v e f o r e k o m m e t 
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T a b e l 

Table 

Luftart 

C0 2 + pro-
pylenoxid 

C02 

o2 

N2 

Alm. luft 

I det fri 

16. Tylledannelse i friskskovet bøgeved efter 9 måneders opbevaring i 
PVC-sække indeholdende forskellige luftarter. Forsøg nr. 2. 

16. Tylosis in newly felled beechwood after 9 months' storing in PVC-
bags containing various gases. Experiment no. 2. 

Tylledannelse 

Kun meget få tyller. 

Kun meget få tyller. 

Tyller forekom overalt i ved
det, dog i størst antal nær 
snitfladerne. 

Tyller forekom i det brunfar
vede ved, men ikke i hvide 
ved. 

Tyller overalt i veddet. 

Tyller overalt i veddet. 

Type of gas 

C02 + pro
pylene oxide 

^ 2 

Normal air 

In the 
open air 

Tylosis 

Very little tylosis. 

Very little tylosis. 

Tylosis found everywhere in 
the wood, but mainly near 
the cut ends. 

Tylosis found in the brown-
coloured wood, but not in the 
while wood. 

Tylosis 
wood. 

Tylosis 
wood. 

everywhere in the 

everywhere in the 

T a b e l 

Table 

Luftart 

C0 2 + pro-
pylenoxid 

C02 

o2 

N2 

Aim. luft 

I det fri 

1 7. Mycelievækst på friskskovet bøgeved efter 9 måneders opbevaring i 
PVC-sække indeholdende forskellige luftarter. Forsøg nr. 2. 

1 7. Mycelial growth in newly felled beechwood after 9 months' storing 
in PVC-bags containing various gases. Experiment no. 2. 

Mycelieforekomst Type of gas 

Bark og snitflader uden syn- C02 + pro-
lige mycelier. pylene oxide 

Enkelte kolonier af T. viride C02 
på snitflader. 

Bark og snitflader overgroet 0 2 
af uidentificerede mycelier. 

do. 2V2 

do. Normal air 

do. In the 
open air 

Occurrence of mycelium 

Bark and cut ends without 
visible mycelium. 

Isolated colonies of T. viride 
on cut ends. 

Bark and cut ends overgrown 
with unidentified mycelia. 

do. 

do. 

do. 
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T a b e l 18. Mikroorganismer isoleret fra prøver udtaget aseptisk henholdsvis 
ca. 5 cm fra snitfladerne og fra midten af friskskovet bøgeved efter 9 måneders 

opbevaring i PVC-sække indeholdende forskellige luftarter. Forsøg nr. 2. 

Table 18. Micro-organisms isolated from samples drawn aseptically abt. 5 cm 
from the cut ends and from the centre, respectively, of newly felled beechwood, 
after 9 months' storing in PVC-bags containing various gases. Experiment no. 2. 

Luftart 

C02 + pro-
pylenoxid 

CO„ 

0„ 

Aim. luft 

Isolerede mikroorganismer 

Alle prøver fra samtlige styk
ker forblev sterile. 

Alle prøver fra 4 stykker for
blev sterile; alle prøver fra 8 
stykker udviste bakterier. 

Alle prøver fra 4 stykker ud
viste S. commune, Graphium 
sp. samt bakterier; fra 3 styk
ker udviste prøver udtaget 
nær snit S. commune, Gra
phium sp. samt bakterier, me
dens prøver fra midten kun 
udviste bakterier; fra 1 styk
ke udviste prøver kun T. vi-
ride og bakterier. 

Alle prøver fra 3 stykker ud
viste Graphium sp. samt bak
terier; fra 9 stykker udviste 
prøver udtaget nær snit S. 
commune, Graphium sp. samt 
bakterier, medens prøver fra 
midten i 4 tilfælde udviste 
bakterier og i 5 tilfælde for
blev sterile. 

Alle prøver fra 4 stykker ud
viste S. commune og bakte
rier; fra 8 stykker udviste 
prøver udtaget nær snit S. 
commune, Graphium sp. samt 
bakterier, medens prøver fra 
midten i 6 tilfælde udviste 
bakterier og i 2 tilfælde for
blev sterile. 

Type of gas 

C02 + pro
pylene oxide 

CO„ 

0„ 

AT„ 

Normal air 

Isolated micro-organisms 

All samples from all sections 
remained sterile. 

All samples from 4 sections 
remained sterile; all samples 
from 8 sections showed bac
teria. 

All samples from 4 sections 
showed S. commune, Gra
phium sp. and bacteria; from 
3 sections, samples drawn 
near cut ends showed S. com
mune, Graphium sp. and bac
teria, whereas samples from 
the centre showed only bac
teria; from one section, sam
ples showed only T. viride 
and bacteria. 

All samples from 3 sections 
showed Graphium sp. and 
bacteria; from 9 sections, 
samples drawn near cut ends 
showed S. commune, Gra
phium sp. and bacteria, while 
samples from the centre 
showed bacteria in 4 cases 
and remained sterile in 5 
cases. 

All samples from 4 sections 
showed S. commune and bac
teria; from 8 sections, sam
ples drawn near cut ends 
showed S. commune, Gra
phium sp. and bacteria, while 
samples from the centre 
showed bacteria in 6 cases 
and remained sterile in 2 

I det fri Alle prøver fra 11 stykker ud
viste Graphium sp.; fra 1 
stykke udviste prøver udta
get nær snit Graphium sp., 
medens prøve udtaget fra 
midten forblev steril. 

In the All samples from 11 sections 
open air showed Graphium sp.; from 

one section, samples drawn 
near cut ends showed Gra
phium sp., while a sample 
drawn from the centre re
mained sterile. 
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anaerobe nedbrydningsprocesser, dels aerob nedbrydning næret af den ilt, 
der uvægerligt er trængt ind i sækken. Disse processer har i dette tilfælde 
ikke været hæmmet af et højt kuldioxidindhold i sækken. 

FORSØG MED OPBEVARING UNDER PVC-PRESENNING 

Der blev ialt udført 2 forsøg af denne art. Ved forsøgene anvendtes 3 
forskellige slags presenninger; presenninger fremstillet af 0.1 mm tykt 
PVC-folie, presenninger fremstillet af 0.2 mm tykt PVG-foIie samt presen
ninger fremstillet af lamineret plasticfolie bestående af 0.04 m m Poly
ethylen, 0.02 mm polyamid og 0.04 mm Polyethylen. Bøgekævlerne blev 
lagt i bunker på jorden og blev afdækket med presenninger, hvis kanter 
blev gravet en halv meter i jorden. Presenningerne var forsynet med 

J 

•' f-"*' '£"» 

"»•ammS* 

I< ig. 1. 3 stk. bøgeved fældet den 19. juni 1969 og derefter opbevaret i PVC-sække 
med kuldioxid indtil den 15. april 1970. Til sammenligning 1 stk. bøgeved fældet 

den 15. april 1970. (Forsøg nr. 2). 
Fig. 1. Three sections of beechwood felled on 19th June, 1969 and afterwards 
stored m PVC-bags with carbon dioxide until 15th April, 1970. For comparison, 

one section of beechwood felled on 15th April, 1970. (Experiment no 2). 
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studse til påfyldning og aftapning af luft. Kuldioxid blev tilført i ét forsøg 
fra stålflasker, i et andet forsøg i form af kulsyreis, se iøvrigt tabellerne 
19 og 20. 

I forsøg nr. 3, hvor der blev anvendt presenninger af 0.1 mm tykt 
PVC-folie, blev der i forsøgsperioden foretaget bestemmelser af luftens 
indhold af ilt og kuldioxid med de tidligere nævnte gasanalysatorer. Må
lingerne viste, at kuldioxidindholdet i løbet af ca. 8 dage faldt fra ca. 60 
pet. til ca. 20 pet., medens iltindholdet i samme periode steg fra ca. 2 pet. 
til ca. 8 pet. De anvendte presenninger tillod således gennemgang i nogen 
udstrækning af de to luftarter. 

Ved forsøgets afslutning konstateredes følgende forhold: 
1) Samtlige kævler var overgroet såvel på bark som på snitflader af 

et hvidt, vatagtigt mycelium. 

F i g . 2. 3 stk. bøgeved fældet den 19. juni 1969 og derefter henstået i det fri 
indtil den 15. april 1970. Til sammenligning 1 stk. bøgeved fældet den 15. april 

1970. (Forsøg nr. 2). 
Fig. 2. Three sections of beechwood felled on 19th June, 1969 and afterwards 
left in the open air until 15th April, 1970. For comparison, one section of beech

wood felled on 15th April, 1970. (Experiment no. 2). 
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T a b e l 19. Materiale samt dettes behandling ved forsøg med opbevaring af bøge
kævler i kuldioxidholdig atmosfære under 0.1 mm tyk PVC-presenning. Forsøg 

nr. 3. 

T ab l e 19. Material and its treatment during experiments with storing of beech 
logs in an atmosphere containing carbon dioxide under an 0.1 mm PVC-tarpaulin. 

Experiment no. 3. 

Periode: 
18. april 1968- -12. december 1968. 

Beliggenhed: 
Mårum skovdistrikt, afd. 11 i gammel 
bøgebevoksning. 

Materiale: 
40 svellekævler, længde 2.6 m; skovet 
i februar 1968. 

Behandling: 
Kævlerne blev delt i 2 part ier . Det ene 
blev opbevaret under PVC-presenning, 
men med fri adgang af atmosfærisk 
luft. Det andet parti , 30 kævler, blev 
ligeledes opbevaret under 0.1 mm tyk 
PVC-presenning, men i kuldioxidhol
dig luft. Kuldioxid, af renhed 99.7 
pet., blev påfyldt indtil kuldioxidind
holdet var over 60 pet., og iltindhol
det var 0 pet. Ca. hver 8. dag blev ilt-
og kuldioxidindholdet målt, og der 
blev foretaget efterfyldning med kul
dioxid. Målingerne blev foretaget med 
Fyrite gasanalysator med måleområde 
for ilt på 0—21 pet., og for kuldioxid 
på 0—60 pet. 

Opbevaringstemperatur: 
-^ 7 til + 39°C; målt med maksimum
minimum termometer anbragt perma
nent under gennemsigtig rude i pre
senning. 

Luftfugtighed: 
100 pet.; målt med hårhygrometer an
bragt permanent under gennemsigtig 
rude i presenning. 

1968 —12th December, 
Period: 
18th April, 
1968. 

Localitg: 
Mårum forest district, Compt. 11, in 
an old beech stand. 

Material: 
40 logs for railway sleepers, length: 
2.6 m; felled in February 1968. 

Treatment: 
The logs were divided into 2 batches. 
One was stored under a PVC-tarpau
lin, but with free admittance of atmo
spheric air. The other batch, 30 logs, 
was also stored under an 0.1 mm PVC-
tarpaulin, but in air containing car
bon dioxide. Replenishment was made 
with carbon dioxide of the degree of 
purity of 99.7 per cent until the car
bon dioxide content was above 60 per 
cent and the content of oxygen was 
0 per cent. At intervals of abt. 8 days 
the content of oxygen and carbon 
dioxide was measured, and replenish
ment with carbon dioxide was made. 
The measurements were taken with a 
Fyrite gas analyser covering a range 
of measurement for oxygen of 0—21 
per cent and for carbon dioxide of 
0—60 per cent. 

Storing temperature: 
— 7 to + 39°C; measured by a maxi
mum and minimum thermometer 
placed permanently under a trans
parent panel in the tarpaulin. 

Humidity: 
100 per cent; measured by a hair 
hygrometer placed permanently under 
a transparent panel in the tarpaulin. 

2) Vedde t i s amt l ige kævle r v i s te i e n d e r n e en t o t a l og i m i d t e n en 

p a r t i e l m i s f a r v n i n g og en b e g y n d e n d e d e s t r u k t i o n . 

F o r s ø g e t v is te så ledes u m i d d e l b a r t , a t opbevar ing af bøgeved i en a t m o s 

fære, de r t i l t ider i ndeho lde r op t i l 8 pe t . ilt , og h v o r k u l d i o x i d i n d h o l d e t 

til t i de r k u n er 20 pe t . i k k e h i n d r e r , a t de r ops t å r l a g r i n g s s k a d e r i vedde t . 

I forsøg n r . 4 blev der a n v e n d t p r e s e n n i n g e r b e s t å e n d e af dels 2 lag 

0.1 m m t y k t PVC-folie, dels 1 l ag 0.2 m m tyk t PVC-folie og endel ig den 
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T a b e l 20 . Materiale samt dettes behandling ved forsøg med opbevaring af bøge
kævler i kuldioxidholdig atmosfære under presenninger af forskellige plasticarter. 

Forsøg nr. 4. 

Table 2 0. Material and its treatment during experiments with storing of beech 
logs in an atmosphere containing carbon dioxide under tarpaulins of various types 

of plastic. Experiment no. 4. 

Per iode: 
11. juni 1968- -14. januar 1969. 

Beliggenhed: 
Ålholm skovdistrikt, solbeskinnet åben 
plads syd for lade ved Kærstrup slot. 

Materiale: 
Ca. 280 m3 bøgekævler, A, B og C-kva-
litet, hidrørende fra stormfaldet i ok
tober 1967, opskovet i vinteren 1967/68 
og henligget i skoven indtil forsøgets 
anlæg. 

Behandling: 
Kævlerne deltes i 4 lige store partier , 
der afdækkedes med presenninger af 
følgende beskaffenhed: 
A. 2 presenninger lagt over hinanden 
og hver bestående af 0.1 mm tykt PVC-
folie. 
B. 1 presenning bestående af lamine
ret 0.04 mm polyethylen/0.02 mm 
polyamid/0.04 mm Polyethylen. Efter 
bristning og reparat ion få dage efter 
pålægning blev der over denne lagt 
endnu en presenning bestående af 0.1 
mm tykt PVC. 
C og D. 1 presenning bestående af 0.2 
mm tykt PVC-folie. 
Efter at hvert kævleparti på ca. 70 ni3 

var lagt i ca. 2% m høje, ca. 5 m brede 
og ca. 18 m lange bunker blev disse 
dækket med presenninger som beskre
vet, idet der dog først blev indlagt ca. 
3Ö0 kg tøris ved hver bunke svarende 
til ca. 150 m3 kuldioxid. Studsene, 
hvoraf der fandtes 2 i hver ende af 
presenningerne, blev først lukket, når 
der ikke længere kunne påvises ilt i 
den udstrømmende luft. 

Period: 
Uth June, 1968—Uth January, 1969. 
Locality: 
Ålholm forest district, sunlit open 
space south of a barn at the Kærstrup 
castle. 

Material: 
Abt. 280 cub.m of beech logs, quality 
A, B and C, deriving from the wind
falls in October 1967, cut and sorted 
in the winter of 1967/68 and left in 
the forest until the establishment of 
the experiment. 

Treatment: 
The logs were divided into 4 batches 
of equal size, which were covered 
with tarpaulins of the following de
scriptions — 
A. Two tarpaulins placed one over 
the other and each consisting of 0.1 
mm PVC-sheet. 
B. One tarpaulin consisting of lami
nated 0.04 mm polyethylene/0.02 mm 
polyamide/0.04 mm polyethylene. Af
ter bursting and repair a few days 
after the covering of the logs, another 
tarpaulin consisting of 0.1 mm PVC 
was placed over it. 
C and D. One tarpaulin consisting of 
0.2 mm PVC-sheet. 
Having been stacked in piles abt. 2% 
m high, abt. 5 m broad and abt. 18 m 
long, each log batch of abt. 70 cub.m 
was covered with tarpaulins as de
scribed, abt. 300 kg dry ice having 
previously been inserted in each pile, 
corresponding to abt. 150 cub.m of 
carbon dioxide. The valves, of which 
there were two in each end of the 
tarpaulins, were not shut until no 
more oxygen could be detected in the 
outflowing air. 

besk revne l a m i n e r e d e plast icfol ie . Også i d e t t e forsøg blev de r fore taget 

be s t emmel se r af lu f tens i ndho ld af ilt og ku ld iox id . Må l inge rne viste, a t 

i d en per iode, h v o r de r bes t å r r i s i k o for l a g r i n g s s k a d e r s ops tåen , v a r i l t 

i ndho lde t u n d e r 3 pe t . og ku ld iox id indho lde t over 30 pet., b o r t s e t fra de få 

t i lfælde, hvor p r e s e n n i n g e r n e v a r blevet beskad ige t , se iøvr igt tabel 2 1 . 

De øvrige r e s u l t a t e r af det te forsøg f remgår af e f t e r s t ående : 
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Ved forsøgets afslutning blev kævlerne solgt til efternævnte virksom
heder og anvendt som angivet: 
Ca. 150 m3 til Vedex og anvendt til finerskæring. 
Ca. 30 m3 til Sakskøbing savværk og anvendt til firkanter. 
Ca. 100 m3 til Junckers savværk og anvendt til kemisk masse. 
Sidstnævnte salg skete ikke på grund af dårlig kvalitet, men fordi afsæt
ningen af bøgekævler i det hele taget var vanskelig i den pågældende 
periode. 

Ved forsøgets afslutning foretoges samme undersøgelser som ved forsøg 
nr. 1, og resultaterne findes gengivet i det efterstående. 

Kævlernes endeflader var grå- til brunfarvede som hos kævler, der har 
henligget i det fri. Der forekom spredte mycelbelægninger såvel på snit
flader som på bark. Kolonierne hidrørte i hovedsagen fra S. commune og 
T. viride, men der forekom også en del kolonier hidrørende fra ikke-iden-
tificerede Deuteromycetes. 

F i g . 3. Bøgekævler under plastic-presenninger med kuldioxidholdig luft. Pre
senning til venstre af 0.1 mm PVC, presenning til højre af 0.2 mm PVC. 

F i g. 3. Beech logs under plastic tarpaulins in air containing carbon dioxide. 
Left-hand tarpaulin of 0.1 mm PVC, right-hand tarpaulin of 0.2 mm PVC. 
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T a b e l 21 . Luftens indhold af ilt og kuldioxid under presenninger af forskelligt 
plasticmateriale dækkende bøgekævler og tilsat kuldioxid. Forsøg nr. 4. 

Table 21. The content of oxygen and carbon dioxide of the air under tarpaulins 
of various plastic materials covering beech logs and with carbon dioxide added. 

Experiment no. 4. 
0.2 m m PVC 

0.2 mm PVC 

Materiale 

Material 

Analyse
da to 

Date of 
analysis 

11/6-68 
27/6-68 

4/7-68 
12/9-68 
13/9-68 

2/10-68 
21/10-68 
15/12-68 
15/2-69 

2X0.1 

2X0.1 

co2 

C0.2 

32 
30 
32 
31 
31 
31 
30 
23 
15 

m m 

mm 

pet . 

p.c. 

PVC 

PVC 

o2 

o. 

1 
0 
1 
2 
2 
3 
1 
3 
5 

0.1 m m 
+0 .1 m m 

0.1 mm 
+0.1 mm 

C02 

pet . 

C02 

p.c. 

32 
28 
24*) 
41 
40 
38 
29 
24 

P P P 
PVC 

PPP 
PVC 

0 2 

0 2 

1 
0 
5 
2 
3 
2 
0 
3 

0.2 m m PVC 

0.2 mm PVC 

C0 2 0 2 

pet . 

C02 02 

p.c. 

30*) 0 
42 3 

0*) 21 
46 0 
44 2 
20 7 
9 11 

Presenninger m 

CO, 

CO,, 
pet . 

p.c. 

28*) 
44 
39 
40 
34 
28 
18 

0 
2 
1 
1 
1 
1 
3 

Tarpaulins with large holes 

*) Yderligere kuldioxid tilført efter reparation af mindre huller i presenningerne. 
Supplementary carbon dioxide added after repair of minor holes in the tar
paulins. 

Ved prøveopskæringen på Sakskøbing savværk konstateredes følgende: 
I en afstand af maksimalt 10 cm fra endefladerne forekom der grålig til 
brunlig misfarvning af veddet. Barken var overalt frisk, men i nogle til
fælde forekom der en svag grålig misfarvning af de yderste 5 til 10 år
ringe. Den resterende del af veddet var uden synlige fejl bortset fra fore
komst af rødmarv i nogle kævler, og som må antages at være dannet, 
medens træerne endnu var levende. 

Undersøgelse af udtagne stikprøver viste, at når bortses fra rødmarven 
og den fra snitfladerne kommende misfarvning, forekom der kun ringe og 
spredt tylledannelse i veddet. I det svagt gråligt farvede ved umiddelbart 
under barken samt i det helt uskadte ved kunne der ved mikroskopi ikke 
konstateres brunt farvestof i cellerne. 

Prøver blev endvidere udtaget aseptisk fra det helt uskadte ved, fra 
det grålige ved lige under barken og fra det misfarvede ved nær ende
fladerne. Prøverne blev inkuberet i 10 dage ved stuetemperatur i petriskåle 
med maltekstraktagar. F ra det uskadte ved forblev prøverne sterile; fra 
det grålige ved isoleredes bestandigt Graphium sp. og fra det brunligt mis
farvede ved isoleredes S. commune og Graphium sp. 

Resultatet af forsøg nr. 4 kan sammenfattes således: Luftens sammen
sætning under presenningerne ændredes således, at kuldioxidindholdet faldt 
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fra ca. 40 pet. til ca. 30 pet., og iltindholdet steg fra ca. 1 pet. til ca. 3 pet. 
i den periode, hvor der bestod fare for fremkomst af skader. Det bemærkes, 
at der kun blev foretaget påfyldning af kuldioxid efter forsøgets anlæg i 
de tilfælde, hvor presenningerne var bristet, samt at alle presenninger var 
bristet ved forsøgets afslutning. I bøgekævler opbevaret under sådanne 
forhold opstod der kun overfladiske skader, og det er endda muligt, at 
disse hidrørte fra perioden før forsøgets anlæg, idet, som anført, kævlerne 
havde henligget et halvt års tid i skoven forud for deres anvendelse til 
forsøget. 

KONKLUSION 

Under ét viser forsøgene — hvad litteraturstudier også lod formode — 
at der i friskfældet bøgeved ikke opstår skader, hverken af fysiogen eller 
biogen natur, såfremt veddet opbevares i en luftblanding bestående af 
mindst 40 pet. kuldioxid, højst 3 pet. ilt og resten kvælstof. Ej heller vil 
der i bøgeved, hvor der allerede er opstået skader, men i begrænset om
fang, ske yderligere skader ved den nævnte opbevaring. 

Den konserverende virkning af behandlingen synes i hovedsagen at bero 
på en samvirken mellem to af hinanden uafhængige forhold. Manglen på 
ilt, der nedsætter eller helt forhindrer den biologiske aktivitet, og fore
komsten af kuldioxid i så høj koncentration, at den hæmmer eller helt 
udelukker biologisk aktivitet; dette sidste i modsætning til kvælstof. Ved
dets vandindhold er ved denne opbevaringsmetode en faktor af mindre 
betydning om overhovedet af nogen. 

Opbevaring, som nævnt, kan etableres, som vist ved forsøg nr. 4, og 
består blot deri, at bøgekævler lægges i passende bunker på jorden, og 
disse bunker afdækkes med en presenning af 0.2 mm tykt PVC-folie i 
kvalitet som den anvendte, og hvis kanter graves en halv meter i jorden 
og dækkes. Samtidigt med afdækningen indlægges tøris, der kan udvikle 
kuldioxid svarende til rumfanget under presenningen. Presenningen skal 
være forsynet med studse i bunkens top, og disse skal først lukkes, når der 
ikke længere forekommer ilt i den udstrømmende luft. Presenninger af den 
anvendte kvalitet vil kunne modstå vejrligets påvirkninger gennem en 
sommer og et efterår og i denne periode være så tætte, at yderligere på
fyldning af kuldioxid skulle være overflødig. Presenningerne vil derimod 
efter alt at dømme gå til i løbet af den følgende vinter. 

Presenningerne er ret dyre, hvorfor opbevaringsmetoden uden ændrin
ger næppe vil være fordelagtig at anvende i skoven. 

I industrier, der oparbejder råtræ, og som har problemer med dettes 
opbevaring, vil metoden måske kunne tages i anvendelse, idet der her vil 
være tale om permanente installationer, der kan retfærdiggøre større etab
leringsudgifter. 
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RESUMÉ 

Efter en kort omtale af det sunde bøgeveds anatomi, er der foretaget en gen
nemgang af litteraturen omhandlende vand- og luftindhold i veddet i stammerne 
hos levende og sunde løvtræer samt forekomsten af lagringsskader hos bøgeved 
og disses bekæmpelse. 

Bøgeved har et vandindhold på 60—90 pet. af tørvægten svarende til et luft
indhold på 30—15 pet. af rumfanget. Luften i veddet består som den atmosfæriske 
luft af kvælstof, ilt og kuldioxid. Kvælstofindholdet er nogenlunde det samme 
som i atmosfærisk luft, iltindholdet er gennemgående mindre og varierer mellem 
0 og 20 pet., medens kuldioxidindholdet er større og var ierer mellem 0 og 26 pet. 
Iltindholdet er mindst i vækstperioden og kuldioxidindholdet størst. 

Ved fældningen sker der ændringer af nævnte tilstande, og under forudsæt
ning af den fornødne temperatur kan der opstå skader i veddet. Disse skader er 
dels af fysiogen dels af biogen natur. Skaderne af fysiogen art er tylledannelse og 
misfarvning, og deres fremkomst er betinget af et vist indhold af ilt og vand i 
veddet. Skaderne af biogen art er misfarvning og destruktion og skyldes angreb 
af visse svampe. Skader synes ikke at opstå, når blot en af følgende betingelser 
er opfyldt: 1) luftindholdet i veddet er under 5 pet., 2) indholdet af ilt i luften 
i veddet er under 1 pet., 3) indholdet af kuldioxid er over 70 pet. 

Her i landet opstår skader i bøgeved, når dette henligger ubeskyttet i skoven 
i sommerhalvåret; om vinteren er risikoen for skaders opståen kun lille på grund 
af den lavere temperatur og dermed nedsatte biologiske aktivitet. 

Kendte metoder til beskyttelse af bøgeved er smøring af blottede vedpartier 
med et middel, der h indre r luft- og vandgennemgang, eller opbevaring af veddet 
under vand. Virkningen af førstnævnte metode beror på, at ti lstandene før fæld
ningen retableres; virkningen af sidstnævnte metode beror på at luften fortrænges. 

Med nævnte forudsætninger foretoges nærværende forsøg med langtidig op
bevaring af bøgeved i kuldioxidholdig luft. Der blev udført 4 forsøg ialt og alle 
omfattende et sommerhalvår. I 2 af forsøgene blev mindre stammestykker, ca. 
50 cm lange, opbevaret i PVC-sække; i 2 forsøg blev bøgekævler liggende i bunker 
på ca. 70 m 3 på jorden opbevaret under presenninger af forskellige plasticarter. 
1 begge tilfælde blev der etableret og vedligeholdt en kuldioxidholdig atmosfære 
ved tilførsel af ren kuldioxid. Resultatet af forsøgene kan sammenfattes således: 
I bøgeved, der umiddelbart efter fældning anbringes i en luftblanding bestående 
af mindst 40 pet. kuldioxid, højest 3 pet. ilt og resten kvælstof, vil der ved op
bevaring et sommerhalvår igennem ikke opstå skader af de nævnte arter. I bøge
ved, hvor de skadelige processer allerede er indledt, vil disse bringes til ophør, 
når veddet opbevares i den angivne luftblanding. 

Opbevaring kan foretages ved, at bøgekævler lægges i passende bunker på 
jorden og afdækkes med en presenning af 0.2 mm tykt PVC-folie, hvis kanter 
graves en halv meter i jorden og dækkes. Samtidigt med afdækningen indlægges 
tøris, der kan udvikle kuldioxid svarende til rumfanget under presenningen. Pre
senningen skal være forsynet med studse i bunkens top, og disse skal først lukkes, 
når den udstrømmende luft ikke længere indeholder ilt. Presenningerne vil kunne 
modstå vejrliget gennem en sommer og et efterår og i denne periode være så tætte, 
at yderligere påfyldning af kuldioxid skulle være overflødig. Presenningerne vil 
derimod efter alt at dømme gå til i den følgende vinter. 

Metoden er dyrere end de tidligere kendte metoder og vil næppe uden æn
dringer være fordelagtig at anvende i skoven. I industrier, der oparbejder rå t ræ, 
og som har problemer med dettes opbevaring, vil metoden måske kunne tages i 
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anvendelse, idet der her vil være tale om permanente anlæg, der kan bære større 
etableringsudgifter. 

SUMMARY 

After a brief account of the anatomy of sound beechwood follows a survey 
of the li terature dealing wi th the water and air content of the wood in stems of 
live and healthy beeches, the damage which may be caused to beechwood by 
storing, and its prevention. 

Beechwood has a water content of 60 to 90 per cent of its net weight when 
dry, corresponding to an air content of between 30 and 15 per cent of i ts cubic 
content. The air in the wood consists — like the atmospheric air — of nitrogen, 
oxygen and carbon dioxide. The nitrogen content is practically the same as in 
atmospheric air, the oxygen content is generally lower, varying between 0 and 
20 per cent, whereas the carbon dioxide content is higher, varying between 0 and 
26 per cent. The oxygen content is lowest during the growing season, when the 
carbon dioxide content is highest. 

Felling causes a change of the conditions mentioned, and if the temperature 
is high enough, the wood may suffer damage, which may be either of a physio-
genie or of a biogenic nature. The physiogenic kinds of damage are tylosis and 
discoloration, and their occurrence depends on the presence of a certain amount 
of oxygen and water in the wood. The biogenic kinds of damage are discoloration 
and destruction and are due to attacks by certain fungi. Damage seems not to 
arise if only one of the following conditions are present: (1) the air content of 
the wood is below 5 per cent, (2) the oxygen content of the wood is below 1 
per cent, (3) the carbon dioxide content of the wood is above 70 per cent. 

In this country damage to beechwood occurs when it lies unprotected in the 
forest during the six summer months; in winter the risk of damage is slight owing 
to the lower temperature and the consequent reduction of the biological activity. 

Well-known methods for the protection of beechwood a re : coating of exposed 
parts of the wood with a preparat ion preventing passage of air and water, or 
storing of the wood under water. The effect of the former method is a re-establish
ment of the conditions prevailing before the felling; the effect of the latter method 
is the removal of the air. 

On the above background the present experiment in long-time storing of 
beechwood in air containing carbon dioxide was carried out. A total of 4 trials 
were made, each covering six summer months. In 2 of the tr ials small log sections, 
abt. 50 cm long, were kept in PVC-bags; in 2 trials beech logs were left in piles 
of abt. 70 cub.m on the ground, stored under tarpaulins of various types of plastic. 
In both cases an atmosphere containing carbon dioxide was established and main
tained by supplies of pure carbon dioxide. The result of the trials may be summed 
up as follows: In beechwood placed immediately after felling in an air mixture 
consisting of at least 40 per cent carbon dioxide, a maximum of 3 pe r cent oxygen 
and, for the rest, nitrogen, no damage of the mentioned kinds will occur during 
storing in the six summer months. In beechwood in which the harmful processes 
have already started, these processes will be brought to a stop when the wood is 
stored in the specified air mixture. 

Storing may be made by stacking beech logs in suitable piles on the ground 
and covering them with a tarpaulin of 0.2 mm PVC sheet the edges of which are 
dug half a metre into the soil and covered. During the covering dry ice is inserted 
in sufficient quantity to develop carbon dioxide corresponding to the cubic con-
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tent under the tarpaulin. The tarpaulin must be provided wi th valves situated on 
top of the pile, and they are not to be shut until the outflowing air contains no 
more oxygen. The tarpaulins will be weather-proof throughout a summer and an 
autumn and within this period be so tight as to render a further addition of car
bon dioxide unnecessary. On the other hand, there are reasons to believe that the 
tarpaulins will perish during the following winter. 

This method is more expensive than those known before and will hardly be 
advantageous used in the forest without modifications. In industries working up 
raw wood and having problems with the storing of it, the method may be applic
able, since it will then be a question of a permanent equipment which will be 
able to bear heavier prel iminary expenses. 
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