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DET NORMALE B@QGEVED

Tversnit af en bggestamme udviser normalt fire zoner, nemlig bark,
vaekstlag, ved og marv. Udover de nevnte zoner kan der lejlighedsvis og iser
i seldre treer forekomme en femte zone bestiende af en falsk kernedan-
nelse benzvnt rgdmarv, se for eks. Larsen (1937). I det efterfglgende lades
denne patogene dannelse imidlertid ude af betragtning.

Barken, der bestar af savel levende som dgde celler, danner en sammen-
haengende kappe omkring vedlegemet. Dens funktion er bl. a. at medvirke
til opretholdelse af en passende vand- og luftbalance i traeernes indre samt
at hindre indtreengen af patogene organismer.

Veddet hos bggen er spredtporet. Det bestar af dgde og levende elemen-
ter; de dgde elementer er kar, trakeider og vedtaver, de levende elementer
er parenkymeceller. Parenkymecellerne findes dels som marvstiraleceller, dels
som vedparenkym. Vedparenkymecellerne findes spredt i veddet mellem de
dgde celler, de forekommer i stgrst antal i veddets yngre dele, men optrader
ogsa i de zeldre dele. Dette forhold er pavist af Mgller & Miiller (1938) gen-
nem respirationsundersggelser, se side 249, og kan eftervises ved behand-
ling af bggeved med en jod-jodkaliumoplgsning, hvorved de stivelsesholdige
celler farves bla. I funktionsmsessig henseende bestar der en forskel mellem
veddet i de zldre og i de yngre arringe. Den opadgaende vandtransport fore-
gar hovedsageligt i de yngste 15 Arringe, medens det zldre ved enten slet
ikke eller kun i mindre udstreekning deltager i vandtransporten (Miiller
1949). Forholdet er pavist ved forsgg, hvor bggetraer — af alder op til 30
ar — umiddelbart efter feeldning blev anbragt i spande med vand tilsat far-
vestof. Farvestoffets fordeling i &rringene i forskellig hgjde anvendtes som
indikation for vandtransport.

Ved indeholder, som nzevnt, vand og deri oplgste salte og tillige forskel-
lige luftarter. Vandet findes dels som bundet vand i cellevaeggene dels som
frit vand i cellehulrummene. Det totale vandindhold i friskfseldet, sundt
bggeved varierer fra omkring 90 pet. af tgrvegten lige under barken til om-
kring 60 pct. ved marven (Zycha 1948, Trendelenburg 1955). Det varierer
dog ogsé fra rod til top og er tillige undergivet arstidsbetingede svingninger
(Trendelenburg 1955). Det for de ydre arringe angivne vandindhold pa ca.
90 pct. svarer til et luftindhold pa ca. 15 vol. pet., og det for arringe neer
marven angivne vandindhold pé ca. 60 pct. svarer til et luftindhold pa ca. 30
vol. pct. (Trendelenburg 1955).

Sammensainingen af den luft, der befinder sig i veddet hos levende lgv-
traeer, er blevet undersggt i flere tilfelde. Ved de forskellige undersggelser
er der anvendt samme prgveudtagningsteknik og analysemetode dog med
modifikationer (MacDougal & Working 1933, Chase 1934, Thacker & Good
1952, Jensen 1969). Luftudtagningen skete som fglger: Efter rensning af
barken boredes der et hul i stammen. Borehullets dybde blev bestemt af, om
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der gnskedes en luftprgve fra splinten eller fra kernen. I hullet anbragtes
et med gevind forsynet rgr af rustfrit stdl eller galvaniseret jern, der ved
hj=lp af en slange sattes i forbindelse med en glas- eller metalbeholder og
en kviksglvluftpumpe; samtlige redskaber blev steriliseret inden brugen.
Ved hjeelp af lufipumpen sugedes luft fra veddet over i beholderen, hvor-
efter ilt- og kuldioxidindholdet i prgven bestemtes. Om den siledes udtagne
luftprgve er reprasentativ beror pa en rzekke forhold, hvoraf kan nzvnes:

1)

2)

3)

Om det er muligt at undgd indsiven af atmosfaerisk luft. Indsiven
kan forekomme dels gennem utetheder omkring det isatte rgr, dels
gennem barken. Faren for indsiven af atmosferisk luft afhsenger bl.
a. af luftprgvens stgrrelse og udtagningstidens leengde. Indsiven af
atmosfeerisk luft vil medfgre, at der konstateres et for hgjt 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. Ogsi ved
dette forhold spiller udtagningstiden en vaesentlig rolle. De her nsevn-
te fejlkilder m4 antages at ggre sig geeldende iseer i de zeldre under-
sggelser, hvor prgveudtagningstiden var op til 48 timer. I de nyere
undersggelser, hvor prgveudtagningstiden var mellem 1 minut og 1
time, mé disse fejlkilder anses for betydningslgse.

Om der ved frembringelsen af borehullet og den dermed fglgende
beskadigelse af levende celler sker en forggelse af respirationen,
d.v.s. en forggelse af luftens kuldioxidindhold. Mgller & Miiller
(1938) har ved forsgg pavist op til fordoblet respiration i vedprgver
i indtil 8 timer efter udtagningen. Dette forhold ma iseer tages i be-

tragtning ved bedgmmelse af analyser af luft hidrgrende fra splint-

ved, men méa antages at vere af mindre betydning, hvor det drejer
sig om luft fra kerneved. Det bgr i denne forbindelse navnes, at det
ikke er muligt af analysetallene fra de i det fglgende gengivne un-
dersggelser at pavise forgget respiration i en periode efter borehul-
lets frembringelse.

Om der som fglge af sugningen friggres kuldioxid, der hidtil har vee-
ret oplgst i vand. Dette vil iszer vaere tilfaldet, nar luftudsugningen
sker over en langere periode samt, ndr veddets vandindhold er stort
d.v.s. iseer i splintved. Det kan navnes, at vand ved almindelig
temperatur kan oplgse noget naer sit eget rumfang kuldioxid samt, at
den optagne vegtmengde omtrent er proportional med kuldioxidets
tryk. Nar overfrykket fjernes vil kuldioxiden efterhdnden frigdres
(Bjerrum 1946).

Nogle resultater fra de nzevnte undersggelser og alle hidrgrende fra ube-
skadigede og tilsyneladende sunde Igvtraer findes gengivet i tabellerne 1,
2, 3 og 4.
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Tabel 1 (efter MacDougal & Working 1933).
Luftprgver udtaget med ujeevne mellemrum fra kernen i stammer af levende og
tilsyneladende sunde traeer; udtagningstid for den enkelte prgve 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.

Traeart Undersggte Undersggel- Stammeluftens relative
traeer sesperiode sammensgetning
stk. ar Co, 0,
pet. pct.
Species Trees Period of Relative composition
examined examination of stem air
nos. years co, 0,
per cent per cent
Quercus agrifoliat) 2 1 126 11—19
Salix lasiolepis 3 1 5—13 8—14
Juglans major 2 1% 522 2—15
Populus macdouglii 2 4 1—19 0—21

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

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

Tabel 2 (efter Chase 1934).
Luftprgver udtaget hver 14. dag fra kernen i stammer af levende og tilsyneladende
sunde treeer; udtagningstid for den enkelte prgve 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.

Treeart Undersggte Undersggel- Stammeluftens relative
treeer sesperiode sammensgeining
stls. ar co, 0,
pet. pet.
Species Trees Period of Relative composition
examined examination of stem air
nos. years Cco, o,
per cent per cent
Ulmus americana 1 1 116 0—19
Quercus borealis 1 1 0— 6 5—18
Quercus macrocarpa 1 1 0— 3 7—20

Det samlede indhold af ilt og kuldioxid var i de fleste tilfeelde mindre end ind-
holdet af disse luftarter i den atmosfeeriske luft. De hgjeste kuldioxidtal fandtes
i veekstseesonen og de mindste om vinteren, medens iltindholdet varierede 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.

1) De her og i det fglgende anvendte latinske navne er uden forsgg pa korrektio-
ner gengivet efter de pageeldende forfattere.
The Latin names used here and in the following are reprinted from the authors
cited without attempts at correction.

Det forstlige Forsggsveesen. XXXII. H. 3. 1. marts 1973. 3
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Tabel 3 (efter Thacker & Good 1952).
Luftprgver udtaget med ujeevne mellemrum fra kernen i stammer af levende og
tilsyneladende sunde trezeer; udtagningstid for den enkelte prgve 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.

Traeart Undersggte Undersggel- Stammeluftens relative
treer sesperiode sammensztning
stk. ar Co, 0,
pet. pet.
Species Trees Period of Relative composition
examined examination of stem air
nos. years co, 0,
per cent per cent
Acer sp. (Maple) 9 1 2—5 13—18

Tabel 4 (efter Jensen 1969).
Luftprgver udtaget hver méned fra kernen i stammer af levende og tilsyneladende
sunde treeer; udtagningstid for den enkelte prgve 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,

Traart Undersggte Undersggel- Stammeluftens relative
treer sesperiode sammensatning
stk. ar co, o,
pct. pet.
Species Trees Period of Relative composition
examined examination of stem air
nos. years co, 0,
per cent per cent
Quercus sp. 1 1 14—20 1— 2
Quercus sp. 1 1 312 1-—16
Quercus sp. 2 Y 12—19 1— 3

Trods det ikke si omfattende materiale og de naevnte fejlkilder, hvis
samlede virkning det ikke er muligt at angive, tér man dog slutte fglgende
om luftens sammensaetning i kerneveddet i stammen hos de undersggte
treearter: Luften i kernen hos levende og tilsyneladende sunde traer be-
stdr som den atmosfeeriske luft i hovedsagen af kvelstof, ilt, kuldioxid og
vanddamp. Kvalstofindholdet er ret konstant og er enten lidt mindre eller
af samme stgrrelse som i atmosferisk luft. Iltindholdet udviser derimod
svingninger mellem 0 og 21 pct. og er gennemgiende mindre end i den
atmosfaeriske luft; det er mindst i veekstperioden og stgrst i hvileperioden.
Kuldioxidindholdet udviser svingninger mellem 0 og 20 pct., og det er gen-
nemgiende langt stgrre end i den atmosferiske luft; det varierer modsat
iltindholdet.
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For bggs vedkommende foreligger der ikke direkte undersggelser over
sammenszetningen af luften i veddet. Forholdet er dog indirekte belyst gen-
nem nogle af Mgller & Miiller (1938) foretagne undersggelser over respira-
tionen i =ldre bggestammer. Hos ved hidrgrende fra de indre arringe af
zxldre bgge blev der pavist en kuldioxidproduktion — ved 2°C pa 2—4 mg
(1—2 cm?®) og ved 20°C pa 10—20 mg (5—10 cm?®) pr. kg tgrstof og time.
I de ydre arringe og i kambiet fandtes kuldioxidproduktionen at veere op til
fem gange s stor. Undersggelserne udfgrtes pa treeklodser udskéret af ny-
feldede bggetreer, Efter evakuering af luftindholdet i klodserne anbragtes
disse i lukkede beholdere med atmosferisk luft i henholdsvis 1, 3 0g5 timer,
hvorefter kudioxidproduktionen bestemtes. Forfatterne papeger muligheden
af, at de fundne veerdier ikke svarer til den normale respiration, men er
noget for hgje som fglge af en pirring af de levende celler gennem beskadi-
gelse. Uanset nevnte fejlkilder peger undersggelserne saledes i retning af, at
luftens sammenszetning i veddet hos bggestammer ikke adskiller sig vaesent-
ligt fra den sammensatining, der er fundet hos de andre lgvirearter.

Arsagerne til den afvigende luftsammenssetning i levende stammer skal
bl. a. sgges i to af hinanden uafhaengige forhold. For det fgrste forbruges
der, som neevnt, ilt ved parenkymecellernes respiration, ligesom der dannes
tilsvarende maengder kuldioxid. For det andet kan luftarter kun langsomt
diffundere gennem ved i radial og tangential retning (Stamm 1946), hvilket
forhindrer eller forhaler en udligning af opstéede forskelle. Dette sidste for-
hold illustreres ved, at der hos traer indeholdende visse luftproducerende
bakterier kan forekomme overtryk i stammerne (Yde-Andersen 1959).

ZNDRINGER 1 VEDDET BETINGET AF FALDNINGEN

Ved trzeernes feldning brydes det beskyttende barklag ved feeldesnit, af-
hugning af grene og afkortning samt ved knusning og flaning. Ved stam-
mernes henliggen i det fri sker da fglgende:

1) Ved diffusion iseer i veddets lengderetning (Smith 1960) vil luftens
sammensstning i stammerne nserme sig til den atmosferiske lufts
sammensaetning (Jensen 1969).

2) Ved fordampning isser fra stammernes endeflader og fra steder med
beskadiget bark vil veddets vandindhold synke langsomt og nserme
sig fibermetningspunktet; detle ligger for bggeveds vedkommende
ved et vandindhold p4 omkring 36 pct. (I'rendelenburg 1955).

3) Det blotlagte ved vil kunne blive inficeret af veddestruerende svampe
ved hjeelp af disses luftbarne sporer.

De heraf flydende skader pa veddet er tylledannelse, misfarvning og

nedbrydning. Alle tre skadeformer nedsetter veddets handelsveardi. Tylle-
dannelsen kan hindre imprsegnering og visse former for kunstig tgrring.
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Misfarvning, selv kun svag, kan udelukke anvendelsen til finere mgbler.
Destruktionen kan i fremskredne tilfzelde helt udelukke veddets anvendelse
som gavnirze.

I sundt bggeved er kar og trakeider tomme celler. Under visse omstan-
digheder kan de navnte celler imidlertid blive opfyldt med tyller. Tyller
opstar pa den made, at parenkymceller vokser ud gennem porerne, der for-
binder dem med kar eller trakeider. Nydannede tyller er kugleformede, de
#ldre har ved at stgde sammen med hinanden eller med karvaeggene anta-
get andre former. Tyllernes veegge er i begyndelsen farvelgse, men antager
i reglen efter kort tids forlgb en gul eller gulbrun farve. Arsagerne til tylle-
dannelsen er ikke ganske klarlagt, men en ngdvendig betingelse for dan-
nelsen er tilstedevaerelsen af en vis, ikke ngjere bestemt iltmzengde (Larsen
1937, Zycha 1948), temperaturer pa mellem 15° og 40°C samt et vandind-
hold pa over 50 pet. (Jurasek 1958).

Sundt bggeved er i frisk tilstand hvidgult. Under visse omstendigheder
for eks. ved langsom, men ikke ved hurtig tgrring vil veddet antage en gul-
brun til grabrun farve (Zycha 1948). Farven skyldes tilstedeveerelsen af
brune stoffer dels i samtlige cellevaegge dels som indhold i parenkymatiske
celler; farvestoffet i parenkymcellerne fremkommer dog fdrst efter disses
dgd. De brune farvestoffer dannes efter alt at dgmme ved iltning af garve-
stoffer og fremkommer kun, hvis veddet indeholder en vis maengde ilt samt
vand (Larsen 1937). _

De to navnte skader, tylledannelse og visse former for misfarvning,
fremkommer altsd som veddets reaktion pa andringer af de fysiske forhold
betinget af treeernes faeldning. Pa tysk bensvnes de under ét som Ersticken
(Zycha 1948).

De i det fglgende omtalte skader omfattende andre former for misfarv-
ning samt veddestruktion adskiller sig fra de fgrstnaevnte derved, at der til
deres opstden kraeves medvirken af visse mikroorganismer. P tysk bensev-
nes disse skader under ét som Verstocken (Zycha 1948).

MISFARVNING OG DESTRUKTION FORARSAGET AF SVAMPE

Bggestammer, der henligger i det fri, kan blive angrebet af en raekke
veddestruerende svampe. Infektionen sker fortrinsvis, hvor veddet er blot-
lagt og ved hj=zlp af svampenes luftbadrne sporer. Blandt betingelserne for
sporernes spiring kan navnes hgj luftfugtighed og temperaturer over fryse-
punktet. Af svampe, der angives at kunne angribe og destruere bggeved, der
henligger ubeskyttet, kan efter Rypacek (1966) nzevnes fglgende: Hypoxy-
lon coccineum, Schizophyllum commune, Stereum purpureum, Bulgaria
polymorpha, Trametes hirsuta, Xylaria hypoxylon, Gloeoporus adustus, Val-
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sa sp., Fomes fomentarius, Sterewm hirsutum, Bispora monilioides, Gra-
phium sp., Ceratocystis fagi og Chaetomium pussilum,

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

Svampenes evne til veekst i veddet og nedbrydning af dette afheenger af
en rekke faktorer, hvoriblandt kan n@vnes temperaturen, veddets vand-
indhold samt veddets luftindhold og dettes sammensstning.

De fleste veddestruerende svampe er i stand {il at preestere mycelievakst
indenfor et temperaturomride mellem 0° og 40°C (Cartwright & Findlay
1958, Rypacek 1966). Varmekravene kan angives med minimums-, opli-
mums- og maksimumstemperaturen, der i reglen er blevet bestemt ved ma-
ling af mycelievaeeksten pa neeringsagar ved forskellige temperaturer. Disse
kardinalpunkter er ret konstante for arten, men forskelle i vaeksthastighed
kan forekomme mellem isolater af samme art og kan veere szrlig udpregede
mellem isolater fra voksesteder med forskelligt klima (Rypacek 1966).
Temperaturminima lader sig vanskeligt bestemme, men man kan i alminde-
lighed regne med, at veeksten indstilles ved temperaturer under frysepunk-
tet, uden at der er tale om en kuldedgd (Liese 1931). I tabel 5 er efter Rypa-

Tabel 5 (efter Rypacek 1966).

Optimums- og maksimumstemperaturer samt veeksthastighed ved forskellige tem-
peraturer for nogle i bggeveds nedbrydning implicerede svampe dyrket pa agar
i petriskale.

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 V=zksthastighed Maksimums- Optimums-
imy/time ved temperatur temperatur
temperatur og vekst
2°C 20°C Ce Ce my/time
Species Growth rate Maximnm Optimum
in my/hour at temperature temperature
temperature and growth rate
2°C 20°C Ce ce my/hour
Gloeporus adusius 12 300 35 30 580
Schizophyllum commune 140 250 40 31 595
Stereum hirsutum 100 342 36 25 415
Trametes hirsuta 50 190 35 29 420

cek (1966) anfgrt optimums- og maksimumstemperaturer for nogle af de
svampe, der er impliceret i nedbrydningen af bggeved. I tabellen er tillige
anfgrt verdier for mycelievaekst ved forskellige temperaturer. Det fremgar
af tabellen, at indenfor det temperaturomrade, hvor en svamp overhovedet
er i stand til at vokse, er vaeksten staerkt temperaturafhangig.
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Sammenholdes de foran anfgrie relationer mellem svampes veekst og
temperaturen med de her i landet forekommende temperaturer, fremgar det,
at der i sommerhalvaret hersker temperaturer, der nermer sig de optimale
for svampevaekst, medens temperaturen i vinterhalviret er sa lav, at svam-
penes vakst nedssettes ganske veesentligt.

Svampe anses i almindelighed for at vaere aerobe organismer i den for-
stand, at de ikke udviser nogen vakst uden tilstedeveerelsen af en vis ilt-
maengde, respiration kan derimod finde sted under anaerobe forhold( Haw-
ker 1950, Cochrane 1958). De veddestruerende svampe udggr 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-
dersggt dette forhold for en reekke veddestruerende svampes vedkommende
og herunder Schizophyllum commune. Svampene blev dyrket pa treeklodser
med forskelligt vandindhold. Det gnskede vandindhold blev frembragt ved,
at klodserne under hele forsgget blev opbevaret i lukkede glas over salt-
oplgsninger. Ved indstilling af saltoplgsningers koncentration frembragtes
en relativ luftfugtighed, som var i ligeveegt med det gnskede vandindhold i
veddet. Ved forsggets afslutning sattes svampenes veaekst i relation til ved-
dets vandindhold og dermed ogsa til luftindholdet. Man fandt, at svampe-
nes minimale krav til veddets luftindhold varierede fra art til art, men at
dette dog stedse 14 mellem 5 og 20 vol. pet. I denne forbindelse ma det imid-
lertid erindres, at atmosferisk luft er en blanding af luftarter og tilnaermel-
sesvis bestar af 21 pet. ilt, 0.03 pct. kuldioxid og 79 pect. kveaelstof samt, at
det i denne forbindelse er maengden af og forholdet imellem de to fgrst-
navnte luftarter, der har betydning.

De veddestruerende svampes iltkrav er blevet undersggt pa forskellig vis.
Bavendamm (1928) og Thacker & Good (19562) dyrkede forskellige ved-
destruerende svampe pa agar i petriskale opbevaret i lukkede beholdere. 1
Bavendamms forsgg anvendtes atmosfaerisk luft ved forskelligt tryk, hvor-
ved indfgrtes en ukendt faktor i forsgdgene; Thacker & Good anvendte luft
af forskellig sammensatning ved normalt tryk. Som mal for svampenes
veekst anvendte begge myceliets diametertilveekst. Forsggstiden var i begge
tilfeelde kun 3 dage siledes, at der i perioden ikke forekom vaesentlige an-
dringer i luftens sammensztning, ligesom agarens neeringsindhold mé an-
tages at have veeret optimalt i hele forsggsperioden. Bavendamm anstillede
forsgg med bl. a. efterstdende arter: Nectria cinnabarina, N. galligena, Cera-
tostomella piceae, Stereum hirsutum, S. purpureum, Polyporus adustus og
Fomes fomentarius. Veeksten hos de navnte svampe fandtes usendret indtil
et lufttryk pa 100 mm kviksglv svarende til et iltindhold p& eca. 3 pet.
ved normalt tryk. Ved lavere tryk aftog vaeksten for helt at ophgre ved
et tryk pad 30 mm kviksglv svarende til ca. 1 pet. ilt. I sidste tilfzelde var
der dog ikke tale om nogen dgdelig virkning, idet alle svampene genoptog
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veeksten, nir de udsattes for atmosferisk luft ved normalt tryk. Thacker
& Good anvendte bl. a. Polyporus hirsutus Wulf ex Fr. i deres forsgg.
Samtlige svampe voksede godt i luftblandinger med normalt kuldioxid-
indhold og med iltindhold fra 0.8 til 35 pet. Vaeksten var dog jevnt stigende
med iltindhold voksende fra 0.8 til ca. 10 pct. for derefter at holde sig nae-
sten unsendret. Scheffer & Livingston (1937) samt Jensen (1967) dyrkede
veddestruerende svampe i strgmmende luft med forskelligt iltindhold, men
ved normalt tryk. Scheffer & Livingston dyrkede svampene pa agar og an-
vendte myceliernes diametertilvaekst som mal for svampenes veekst. Jensen
dyrkede svampene pa flydende substrat og maélte tgrstofproduktionen. For-
spgsperioderne var 5—7 dage. Scheffer & Livingston undersggte kun én art
nemlig Polystictus versicolor Linn. (Fr.) og kom {il fglgende resultater. Et
ikke nzermere bestemt iltindhold pa mellem 0.2 og 1.5 pct. var ngdvendigt
for, at der overhovedet forekom vakst. Vaksten tiltog herefter med stigende
iltindhold indtil omkring 5 pct. for over denne veerdi at veere upavirket af
iltindholdet. Forskellige dyrkningstemperaturer mellem 17.5° og 33.5°C
syntes — besynderligt nok — ikke at pavirke svampens iltkrav. Svampens
respiration, udtrykt ved kuldioxidproduktionen pr. cm? mycelium, fandt
sted uden ilts tilstedevaerelse, men var dog sterkt stigende indtil et iltind-
hold pa ca. 20 pct. for derefter at stige jeevnt indtil et iltindhold pa 100 pet.
Jensen undersggte tgrstofproduktionen for 4 arters vedkommende og her-
under Polyporus versicolor L. ex Fr. Jensen fandt for alle arters vedkom-
mende, at der forekom tgrstofproduktion ved iltindhold pd under 1 pet.
samt, at tgrstofproduktionen tiltog med voksende iltindhold indtil ca. 20 pet.
for derefter at vere enten kun svagt voksende eller konstant.

Foruden af iltindholdet i luften pavirkes de veddestruerende svampes
veekst af luftens indhold af kuldioxid. I de foran omtalte forsgg udfgrt af
Bavendamm (1928) blev nzevnte forhold undersggt. 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 veeksten hos de undersggte svampe
allerede at veere steerkt haemmet i serier med et kuldioxidindhold pa 19 pct.
og fuldstaendig indstillet 1 serier med et kuldioxidindhold pé& 87 pet. Vaekst-
hamningen mé vel i hovedsagen tilskrives kuldioxidindholdet, men det kan
dog ikke afvises, at iltmangel kan have gjort sig geldende i hvert tilfaelde i
serier med henholdsvis 3 og 6 pct. ilt jfr. de tidligere refererede forsgg ved-
rgrende de veddestruerende svampes iltkrav. Zycha (1948) udfgrte forsgg
med dyrkning af Coniophora cerebella Alb. et Schw. og Polyporus annosus
Fr. pa flydende substrat og med kontinuerlig lufttilfgrsel ved normalt tryk.
Tgrstofproduktionen anvendies som médl for svampenes vaekst. For begge
arters vedkommende indtradie der en vaeksthamning ved et kuldioxid-
indhold pa 3 pet.,, og veeksten aftog jeevnt med stigende kuldioxidindhold
for at blive totalt indstillet ved et indhold pa 60 pct. Ved de foran be-
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skrevne forsgg undersggte Thacker & Good (1952) ogsd virkningen af
luftens kuldioxidindhold pa svampenes vaekst. Ved forsggene anvendtes
kuldioxidindhold varierende fra 0 til 35 pct, medens iltindholdet blev
holdt konstant pa 13 pct. Ved en forggelse af kuldioxidindholdet fra 0 til
1 pect. reagerede samtlige svampe med en stzerk vaekstforggelse i nogle
tilfelde en fordobling. For fire af de undersggte arters vedkommende var
der yderligere en tilveekstforggelse med et stigende kuldioxidindhold op til
5 pet., hvorefter vaeksten aftog jeevnt for ved et kuldioxidindhold pa 35 pect.
at udggre ca. 60 pct. af veksten i atmosfaerisk luft. De fire arter er: Cor-
ticium vellerum, Ganoderma applanatum, Polyporus hirsutus og Hericium
erinaceus. To arter, Pholiota adiposa og P. spectabilis, synes nzasten upa-
virkede af variationer i luftens kuldioxidindhold fra 1 til 35 pct. Jensen
(1967) fandt ved de tidligere omtalte forsgg en gennemsnitlig nedsaettelse
af tgrstofproduktionen til 85 og 60 pct. ved et kuldioxidindhold pa hen-
holdsvis 10 og 20 pct. og et iltindhold i begge tilfeelde pa 20 pct. Ved et
iltindhold pa 5 pct. og derunder fandtes den vaksinedsattende virkning
af stigende kuldioxidindhold i luften veesentligt aftagende. Hintikka & Kor-
honen (1970) har ligeledes ved forsgg undersggt virkningen af kuldioxid
P4 en rzekke veddestruerende svampes vakst og har anvendt samme me-
tode hertil som Thacker & Good (19562). Ved forsggene anvendtes kul-
dioxidindhold varierende fra 0 til 70 pct. med intervaller pa 10 pct., og
et iltindhold varierende fra 20 til 6 pct. med intervaller pa 2 pct. Blandt
mange andre arter undersggtes fglgende, der ogsd indgar i andre af de
tidligere refererede forsgg: Fomes fomentarius, Fomitopsa annosa, Phel-
linus igniarius, Laetiporus sulphureus, Pholiota squarrosa og Panellus
stypticus. Hos de to sidstnaevnte arter fandtes den stgrste mycelietilvaekst
i atmosferisk luft og vaksten aftagende med stigende kuldioxidindhold
for ved 70 pct. at veere ubetydelig eller helt indstillet. De gvrige fire arter
havde forgget vaekst med kuldioxidindholdet stigende fra 0 til mellem 10
og 30 pct., hvorefter veeksten aftog for at vaere helt indstillet ved et kul-
dioxidindhold p& 70 pct. Det kan imidlertid ikke afvises, at resultaterne
opniet ved de hgje kuldioxidindhold i nogen grad er pavirket af de til-
svarende lave iltindhold. Det bgr endvidere tilfgjes, at ved andre forsgg
med samme opstilling fandtes mycelveeksten hos F.fomenlarius at veere
uendret i intervallet 5 til 10 pct. og derefter aftagende. I endnu andre
forsgg med samme svamp, men i dette tilfzelde dyrket pa flydende sub-
strat, og hvor tgrstofproduktionen bestemtes, ndede man til helt afvigende
resultater. Tgrstofproduktionen fandtes jeevnt aftagende ved kuldioxidind-
hold i luften stigende fra 0 til 50 pct. for her at vare halveret.

Det mé erkendes, at de her refererede undersggelser, seerlig hvad angar
luftens kuldioxidindholds virkning p& svampenes vaekst, frembyder et me-
get broget billede. P4 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 sddant var i og for sig at forvente, idet de undersggte arter trods
visse feellestraek udggr en heterogen gruppe, hvad voksested og vokseméde
i naturen angar. Nogle findes kun pa lgvireer, andre kun pa néletraer
og andre igen bade pa lgvirzeer og pa naletraeer; nogle angriber kun trze-
ernes splint, andre kun kernen og andre igen begge dele. P4 den anden
side forekommer det ejendommeligt, ndr der i samme publikation angives
forskellige krav for den samme svamp, uden at dette kommenteres (Hin-
tikka & Korhonen 1970). Ligesa, nar forskellige undersggelser 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 forsggsopstilling og
méleteknik.

Der er ved undersggelserne, som navnt, anvendt to forskellige kriterier
for svampenes vaekst ved forskellig luftsammenssetning. Det ene kriterium
er overflademyceliets diametertilveekst pr. tidsenhed, nir svampene dyrkes
pa agar. Det andet kriterium er tgrstofproduktionen pr. tidsenhed, nar
svampen dyrkes p& flydende substrat, og herved tages bade vaksten af
overflademyceliet og vaksten af det 1 substratet veerende mycelium i reg-
ning. Det er ingenlunde sikkert, at de to nzevnte stdgrrelser varierer ens
pa ®ndringer i luftens sammensaetning. Tvaertimod er det for eks. sand-
synligt, at den totale mycelietilvaekst tiltager med gget iltindhold i atmos-
feeren udover, hvad der er tilfeeldet for overflademyceliets vedkommende.
Ligeledes ma det med Hintikka & Korhonen (1970) erkendes, at den i
nogle tilfeelde konstaterede forhgjelse af diametertilveeksten med stigende
kuldioxidindhold kan skyldes, at overflademyceliets vaekst stimuleres pa
bekostning af den totale tilvakst. Resultaterne opniet ved de to forskellige
metoder kan saledes ikke tilleegges samme vaegl og er fglgelig heller ikke
umiddelbart sammenlignelige. For det minimale iltbehovs vedkommende
méi det dog gewelde, at det bedgmt ved hjeselp af overflademyceliets veekst
snarere settes for lavt end for hgjt, medens det modsatte sandsynligvis er
tilfxldet for det maksimale kuldioxidindholds vedkommende. Ved den
brug der her agtes gjort af forsggsresultaterne, vil det imidlertid ikke med-
fgre utilladelige fejl at anvende resultaterne fra begge undersggelsesmeto-
der sammen. Som hovedregel bgr man ellers tilleegge resultaterne baseret
pa maling af tgrstofproduktionen stgrst veaegt, idet de i mangel af egent-
lige respirationsundersggelser kan tages som mail for svampenes evne il
at nedbryde ved under forskellige forhold.

Med det foran anfgrte i erindring tgr man slutte om de veddestruerende
svampe i almindelighed, at selv under forudsaetning af passende tempera-
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turer vil den nzevnte gruppe af svampe ikke kunne vokse i og nedbryde
ved, nar blot én af fglgende ire befingelser 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 pct. kuldioxid.

Det skal tilfgjes, at de under punkterne 2 og 3 anfgrte betingelser er {il-
streekkelige ogséd under forudsatning af et for svampenes vaekst passende
vandindhold i veddet.

Supplerende kan det anfgres, at forsggene peger i retning af, at vok-
sende iltindhold i luften i veddet fra under 1 til op mod 20 pct. medfgrer
en forggelse af svampenes mycelvaekst, men at der udover denne graense
ikke finder nogen vaksiforggelse sted ved stigende iltindhold. Respira-
tionen (veddestruktionen) intensiveres derimod udover denne grzense. En
forggelse af luftens kuldioxidindhold udover 5 pet. medfgrer for visse
svampe en vaekstheemning, medens denne hos andre svampe fgrst optraeder,
nir kuldioxidindholdet overskrider 30 pct.

Som naevnt stiller de veddestruerende svampe ogsd visse krav til ved-
dets vandindhold for overhovedet at veere i stand til at vokse der. Disse
krav kan karakteriseres ved hjazlp af maksimum, optimum og minimum.
Det maksimale vandindhold i ved modsvares af det minimale luftindhold
og angiver en graensevzerdi, der, hvis den overskrides, udelukker svampes
veekst i og destruktion af veddet. De af Rypacek (1966) angivne vaerdier
for veddets minimale luftindhold, liggende mellem 5 og 20 vol. pct., svarer
til et indhold af vand i bggeved pa mellem ca. 110 og ca. 80 pct. af tgr-
veegten. Supplerende bhgr det anfgres, at Juncker (1934) angiver, at bgge-
ved med et vandindhold pa over 65 pct. ikke angribes af Hypoxylon coc-
cineum. Vandmsettet bgg indeholder ca. 116 pct. vand (Trendelenburg
1955), og kan séledes ikke angribes af veddestruerende svampe. Det er
forbundet med vanskeligheder at bestemme det optimale vandindhold for
svampes veaekst i ved, idet disse selv producerer vand under veddels ned-
brydning. Cartwright & Findlay (1958) anfgrer, at de bedste betingelser
for svampes vaekst i ved synes at best, nar cellevaeggene er fuldt imbiberet
og tillige daekket af en hinde af frit vand, hvor enzymerne kan diffundere,
men hvor der tillige findes Iuft i cellerne. Desveerre gives der ikke sam-
tidigt henvisninger til forsgg eller undersggelser, der kan underbygge den
fremsatie opfattelse. Det er imidlertid ogsd i denne forbindelse af stgrre
interesse at erhverve oplysninger om stgrrelsen af det for svampevakst
og veddestruktion minimale vandindhold i ved. Forsgg med 7 svampe-
arter, der i naturen nedbryder rgdgranved, viste, at den nedre grezense for
destruktion af veddet var ved et vandindhold i veddet pa ca. 31 pct. nogen-
lunde svarende til fibermsetningspunktet (Ammer 1963). Resultaterne af
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andre undersggelser viser dog (Bavendamm & Reichelt 1938), at der ogsa
bestar risiko for angreb af veddestruerende svampe, nir vandindholdet i
veddet er under fibermetningspunktet, cf. Juncker (1934) der som nedre
greense for vaekst af Hypoxylon coccineum i bggeved angiver et vandind-
hold pa 20—25 pect.

BESKYTTELSE MOD SKADER

Erfaringsmeessigt vil der i reglen ikke opstd skader af de nevnte arter,
hvis bggetreer, der er feldet om efteriret eller om vinteren, oparbejdes
inden 1. maj. Dette forhold ma i det veesentlige tilskrives to faktorer. Den
hgjere luftfugtighed i vinterhalvéret, der virker hsemmende pa fordamp-
ningen og dermed luftindtreengningen i veddet, samt de lave temperaturer,
der virker deempende pa den biologiske aktivitet. Disse faktorer har, som
tidligere naevnt, begge indflydelse pa savel forekomsten af de skader, der
opstar som en direkte fglge af de fysiske forhold, som pa forekomsten af
de skader, der forarsages af svampe. Hvad sidstnsevnte skader angir bgr
det nzevnes, at man ma ga udfra, at der sa godt som hele aret rundt findes
spiredygtige sporer i luften fra i hvert fald nogle af de svampe, der an-
griber bggeved. Nar der siledes ikke forekommer skader af betydning i
vinlerhalvaret, ma det derfor tilskrives de neevnte ydre forhold og ikke
mangel pi smittestof.

Anderledes forholder det sig med bggekeevler, der skal henligge som-
merhalvaret igennem. I denne periode er den relative fugtighed lavere med
en deraf fglgende stgrre fordampning af vand fra og indtrengning af luft
i veddet. Temperaturen i sommerhalvaret er ligeledes hgjere og favori-
serer den biologiske aktivitet. Det er i sadanne tilfzelde ngdvendigt at
gribe til forholdsregler, der helt eller delvis kan hindre skadernes opstéen.
Disse forholdsregler er i praksis blevet udformet pa forskellig made, men
bygger alle — som det vil ses af det efterfglgende — pa samme princip.
Mectoderne har veeret fglgende:

1. Behandling af samtlige blottede vedpartier pa kaevlerne med et ma-
teriale, der ikke tillader gennemgang af luft og vand. Som en yderligere
foranstaltning kan materialet tilseettes reducerende midler og fungicider,
eller veddet kan behandles med et fungicid inden behandlingen (Juncker
1934, Mgller & Hermann 1941, Boye & Egund 1957, von Peckmann 1951,
Moltesen & Kristensen 1968 & 1969). Det er dog en forudsztning, at mate-
rialet og det eventuelle fungicid ikke er af en sidan beskaffenhed, at de
virker drzebende pé& barken. Ved anvendelsen af et materiale, som be-
skrevet, umiddelbart efter faldning fastholdes eller retableres de i stam-
merne fgr feldningen eksisterende forhold. Disse forhold vil dog kun
kunne opretholdes, s leenge barken er levende.
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2. Nedszenkning af ksevlerne i vand, hvorved luften og herunder ilten
fortreenges. I stedet for nedsseenkning i vand er undertiden anvendt op-
bevaring under sprinkleranleg. Begge udformninger har vearet kendt i
leengere 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 naev-
nes opbevaring af keevlerne i inert luftart. Metoden indebzrer en for-
treengning af ilten i veddet, men medfgrer ingen kontrol af vandindholdet.

Det fremgéar, at de tre naevnte metoder alle beror p4 samme princip.
Et princip, der i al sin enkelhed bestir i fjernelse fra veddet af den for
tylledannelse, samt til iltning af garvestoffer og til nedbrydning ved hjalp
af svampe, ngdvendige ilt.

OPBEVARING AF BOGEVED 1 KULDIOXIDHOLDIG ATMOSF/ERE

Opbevaring af bggeksevler i leengere perioder under benyttelse af de
to fgrstnevnte metoder har veeret kendt og anvendt i leengere tid. Savidt
det er forfatteren bekendt, er der derimod ikke tidligere foretaget forsgg
med opbevaring af ved i inerte luftarter endsige gjort tillgb til anvendelse
af metoden i praksis. I det fglgende skal der redeggres for nogle forsgg
af den neevnte art, der er udfgrt i arene 1968, 1969 og 1970.

I fgdevareindustrien, 1 den kemiske industri og i metalindustrien er
der i en arrazkke blevet anvendt inerte luftarter til hindring af ugnskede
iltningsprocesser ved opbevaring og bearbejdning af materialer. De benyt-
tede luftarter har enten veeret kvealstof eller kuldioxid eller en blanding
heraf.

I erkendelse af, at de skadelige processer, der finder sted ved opbeva-
ring af bggekavler gennem laengere tid, alle er iltninger jfr. den her fore-
tagne litteraturgennemgang, var det neerliggende at undersgge om den
nzevnte metode var anvendelig ved langtidsopbevaring af bggeved. Under
hensyntagen til, at de med dette spgrgsmal forbundne enkeltproblemer,
som neevnt, foreld ret vel belyst i litteraturen, blev det besluttet at und-
lade egentlige laboratorieforsgg og umiddelbart anlegge noget stgrre prak-
sisneere forsgg.

Ved planlegningen af forsggene blev det pa grundlag af de tidligere
refererede undersggelser fgrst overvejet hvilken luftart, der méatte anses
for bedst egnet til formélet. Med hensyn til fortreengningen af ilten i ved-
det matte kvelstof og kuldioxid anses for lige gode. For kuldioxids ved-
kommende métte hertil fgjes, at denne luftart i koncentrationer over 70
pct. og under ilts tilstedeveerelse i sig selv virker sterkt heemmende eller
helt lammende p4 de skadelige processer, som det er hensigten at for-
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hindre. Det valgtes derfor at anvende kuldioxid i forsggene, idet det dog
bestemtes ogsa at bruge kveelstof sidelgbende i ét af forsggene.

Det nzeste 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 sierkt kuldioxidholdig atmos-
feere. Der valgtes to forskellige metoder; til forsgg med opbevaring af
mindre vedstykker anvendtes ,lufttette’ ssekke. Ved forsgg med stgrre
stammer, blev disse anbragt i bunker af passende stgrrelse pa jorden og
afdeekket med ,lufttette” presenninger, hvis kanter blev nedgravet en halv
meter i jorden og tildekket med den opgravede jord. Fordringerne, der
matte stilles til det materiale, hvoraf sskke og presenninger skulle frem-
stilles, var fglgende: Ringe gennemtraengelighed for savel ilt som kuldioxid
samt stor styrke parret med evnen til at modstd klimatiske pavirkninger.
Pa forhénd var det givet, at en reekke plasticarter — i stgrre eller mindre
udstraekning — opfyldte disse krav. Af prismassige grunde, men ogsd og
isser fordi det var vanskeligt at fremskaffe presenninger af den gnskede
stgrrelse, indskrankedes udvalget efterhinden til to materialer. Det ene
materiale, polyvinylchlorid (PVC), anvendtes til fremstilling af sakke og
presenninger, og materialtykkelsen var normalf 0.2 mm, i nogle forsgg
dog kun 0.1 mm. Det andet materiale, lamineret plastic bestidende af 0.04
mm polyethylen, 0.02 mm polyamid og 0.04 mm polyethylen anvendtes i
ét tilfeelde til fremstilling af presenning. Gennemtraengeligheden for hen-
holdsvis ilt og kuldioxid blev fra fabrikerne oplyst at vare som angivet
i tabel 6.

Tabel 6. Gennemtrzengelighed 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.

Gennemtraengelighed angivet i Luftart PVG PPP
Penetrability indicated in Gas PYC PPP
cm3/100 sq.inch/1:1 000 inch/24 timer 0, 5—20 1—3
cub.cm/100 sq.inch/1:1000 inch/24 hours

ved 1 atm. partialtryk og 25°C CO, 2050 3—9

at 1 atm. partial pressure and 25°C

Det stod altsd pa forhand klart, at der ikke fandtes tilgeengelige mate-
rialer, der overhovedet ikke tillod gennemgang af ilt og kuldioxid. Pa den
ene side métte der laegges stgrst veegt pd at finde et materiale, hvor ilt-
gennemgangen var si lille som mulig, idet ilf er en ngdvendig forudsset-
ning for skaders fremkomst og tillige relativ besveerlig at fjerne, nar ind-
sivning af stgrre maengder fgrst har fundet sted. P4 den anden side fore-
stillede man sig, at indtreengen af mindre iltmzengder ikke ville medfgre
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skader, idet ilten forventedes at ville blive forbrugt ved veddets — ganske
vist nedsatte -— respiration, inden skaderne opstod. Ved opbevaring af
keevler pad jorden og under presenning forestillede man sig tillige, at de
i jorden levende organismer ved deres respiration ville medvirke til fjer-
nelsen af ilten. Det méatte endvidere ogsa tilstraebes at opni sa lille gennem-
treengelighed for kuldioxid som mulig. Dette krav méitte dog komme i anden
reekke, idet kuldioxid, der var forsvunden ved diffusion, let lod sig er-
statte gennem pafyldning af ny kuldioxid.

Det var endvidere et ufravigeligt krav, at forsggene med opbevaring af
bggeved skulle forlghe i perioder, hvor faren for skaders fremkomst er-

Tabel 7. Materiale samt dettes behandling ved forsgg med opbevaring af bgge-
ved i PVC-sekke med henholdsvis kuldioxid og atmosfeerisk luft. Forsgg nr. 1.

Table 7. Material together with its treatment in experiments with storing of
beechwood in PV(C-bags containing carbon dioxide and atmospheric air respec-
tively. Experiment no. 1.

Periode: Period:
12. juni 1968—10. september 1968. 12th June, 1968—10th September, 1968.
Beliggenhed: Locality:

Forsggsveaesenets have. Szekkene place-
ret i det fri uden afskygning.

Materiale:

20 stammestykker fra nyfeldet bgg
uden rgdmarv, ca. 30 cm lange og
diameter ca. 20 cm.

20 stammestykker fra bgg uden rgd-
marv, feldet og opskéret i december
1967 og herefter henstaet i skoven;
samme dimensioner som i fgrste parti.

Behandling:

Hvert parti blev delt i 2 serier, hver
indeholdende 10 stk. Fra hvert parti
blev 1 serie opbevaret i PVC-szkke
med kuldioxid; kuldioxiden péafyldtes
fra stilflasker (renhed 99.7 pct.), og
i forspgsperioden foretoges jeevnligt
efterfyldninger. Ligeledes fra hvert
parti blev 1 serie opbevaret i PVC-
seekke med atmosfeerisk luft; dette op-
niedes ved ikke at lukke smkkenes
studse.

Opbevaringstemperatur:

10—40°C. MAilt med maksimum-mini-
mum termometer anbragt under klar
rude i seekkene.

Luftfugtighed:
100 pct. Ej malt, men der forekom frit
vand i seekkene i hele forsggsperioden.

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 ¢m, diameler 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 balch, 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 experimenl re-
plenishment was regularly under-
taken. Also from each balch, one series
was kept in PVC-bags with atmo-
spheric air; this was oblained by not
shutting the valves of the bags.

Storing temperature:

10—40°C. Measured by a maximum
and miaimum 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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faringsmessigt bestar. Alle forsgg omfatter derfor en periode fra for-
sommer til vinter. Af hensyn til afprgvningen af de anvendte plasticarter
var det tillige gnskeligt, at forsggsperioderne ogsd omfattede perioder med
frost og kulde; dette er tilfaeldet for 3 forsggs vedkommende.

Endelig matte det tilstraebes, at det til forsggene anvendte bggeved
havde veeret udsat for smitte fra veddestruerende svampe, idet smittemulig-
hederne var sterkt forringede efier forsggenes anleg alene pa grund af
opbevaringen under plastic. Resultaterne af forsggene viser, at dette for-
hold blev tilgodeset.

FORS@PG MED OPBEVARING I PVC-SEKKE

Der blev ialt udfgrt 2 forsgg af denne art. Sekkene, der blev fremstillet
af 0.2 mm tyk PVC-folie, malte 1656135 cm og var forsynet med to studse
til pafyldning og aftapning af luft. Efter ileegningen af vedstykkerne og
pafyldning af 2 1 almindeligt vand blev szkkene lukket ved hjzlp af en
sarlig lim. Derefter foretoges der udskylning med den pageldende luftart,
hvorefter sskkene fyldtes med denne, og sluttelig blev studsene lukket
med gummipropper, dette sidste dog ikke i forsgg med atmosfaerisk Iuft;
se igvrigl tabellerne 7 og 12.

Ved de to forsggs afslutning blev der foretaget en rakke ens under-
spgelser. Fgrst undersggtes vedstykkerne for mycelbelegninger savel pa
snitflader som p& bark. Dernzest blev der af hvert vedstykke ved hjelp af
tilveekstbor udtaget 3 prgver aseptisk. En prgve blev udtaget fra midten
af stykket, de to andre ca. 5 cm fra hver snitflade; prgverne svarede om-
trent til vedstykkernes diametre. Prgverne blev lagt i petriskile med malt-
ekstraktagar, inkuberet ved stuetemperatur i 10 dage og derefter under-

Tabel 8. Misfarvning af friskskovet bggeved og af bggeved, der fgrst havde
henstiet 6 maneder i skoven, efter 3 maneders opbevaring i PVC-szzkke med hen-
holdsvis atmosfeerisk luft og kuldioxid-atmosfeere. Forsgg 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 Misfarvning Material and Discoloration
behandling treatment
Friskskovet, Nesten total brunfarvning, Newly felled, Almost total browning, cen-
alm, luft centrale partier undtaget. normal air tral parts excepted.
Friskskovet, Ingen eller meget svag mis- Newly felled, None or slight discoloration
€O, -atm. farvning i yderzoner. CO -atm. of outer zones.
ca. 6 mdr. gl., Total steerk brunfarvning. abt. 6 months Total heavy browning.
alm. luft old, normal

air
ca. 6 mdr. gl.,, Total, men svagere brunfarv- abf. 6 months Total, but less pronounced,
CO,-atm. ning. old, CO~atm. browning.
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Tabel 9. Tylledannelse i friskskovet bggeved og i bggeved, der fgrst havde
henstiet 6 maneder i skoven, efter 3 maneders opbevaring i PVC-ss&ekke med hen-
holdsvis atmosfeerisk luft og kuldioxid-atmosfaere. Forsgg 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 conitaining atmospheric
air and carbon dioxide atmosphere respectively.

Materiale og
behandling

Friskskovet,
alm. luft
Friskskovet,
CO,-atm.

ca. 6 mdr. gl.,
alm. luft

ca. 6 mdr. gl
CO,-atm.

Tylledannelse
Tyller i nzesten alle kar.

Kun meget fa. tyller.

Tyller i nesten alle kar.

Tyller i under halvdelen af
karrene.

Material and
treatment
Newly felled,
normal air
Newly felled,
CO,-atm.

abt. 6 months
old, normal
air

abt. 6 months
old, CO-alm,

Tylosis

Tylosis in almost all vessels.
Very little tylosis.

Tylosis in almost all vessels.

Tylosis in less than half of
lhe vessels.

Tabel 10. Mycelievaekst pa friskskovet bggeved og pa bggeved, der fgrst havde
henstiet 6 mineder i skoven, efter 3 mineders opbevaring i PVC-seekke med hen-
holdsvis atmosfeerisk luft og kuldioxid-atmosfeere. Forsgg 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,
alm. luft

Friskskovet,
CO,-atm.

ca. 6 mdr. gl.,
alm. luft

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

Myceliebel=gning

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

Snitfladerne af 5 af ialt 10
stammestykker var uden syn-
lige mycelbeleegninger. P4 de
gvrige snitflader fandtes sma
kolonier af T. viride og Peni-
cillium spp. :

Pa samtlige snitflader fore-
kom mycelbelzegninger i over-
vejende grad fra S. commune,
men tillige hidrgrende fra
ikke-identificerede Deutero-
mycetes,

Pa samtlige snitflader fore-
kom smi kolonier af T. viride
og Penicillium spp.

Material and
treatment

Newly felled,
normal air

Newly felled,
CO -afm,

abt. 6 months
old, normal
air

abt. 6 months
old, CO-atm.

Mycelial coaling

On the cut ends of 7 of a total
of 10 log sections a heavy
white-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-
teromyjcetes. 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.

On all cut ends there were
small colonies of T. viride
and Penicillium spp.
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Tabel 11. Mikroorganismer isoleret fra friskskovet bggeved og fra bggeved, der
fgrst havde henstdet 6 maneder i skoven, efter 3 maneders opbevaring i PVC-sekke
med henholdsvis atmosferisk luft og kuldioxid-atmosfeere. Forsgg 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

Isolerede mikroorganismer

Material and

Isolated micro-organisms

behandling treatment
Friskskovet, Fra 7 af 10 vedstykker S. Newly felled, From 7 of 10 wood sections
alm. luft commune plus Deuteromyce- normal air S. commune plus Deuteromy-
tes (forureninger) samt bak- cetes (contaminations) and
terier. bacteria.
Fra 3 vedstykker T. viride og From 3 wood sections T. vi-
bakterier. - ride and bacteria.
Friskskovet, Udelukkende bakterier. Newly felled, Exclusively bacteria.
CO,-atm. CO-atm,
ca.6mdr. gl., Fra 5 af 10 vedstykker S. abt.6 months From 5 of 10 wood sections
alm. luft commune plus Deuteromyce- old, normal S. commune plus Deuteromy-
tes (forureninger) samt bak- air cetes (contaminations) and
terier. bacteria.
Fra 3 stykker udelukkende T. From 3 sections exclusively
viride og bakterier. T. viride and bacteria.
Fra 2 stykker Deuteromycetes From 2 sections Deuteromy-
(forureninger) og bakterier. cetes (contaminations) and
bacteria.
ca. 6 mdr. gl., Fra 4 af 10 vedstykker S. abt 6 months From 4% of 10 wood sections
CO,-atm, commune plus Deuteromyce- old, CO,-atm. S. commune plus Deuteromy-

tes (forureninger) samt bak-
terier.

Fra 6 stykker Deuteromycetes
(forureninger) og bakterier.

cetes (contaminations) and
bacteria.
From 6 sections Deuteromy-
cetes (contaminations) and
bacteria.

sggt for forekomst af mikroorganismer. Endvidere blev samtlige vedstykker
fleekket, og misfarvningen af veddet bedgmt. Endelig blev der udtaget prg-
ver af samtlige vedstykker i ca. 10 em’s afstand fra snitfladerne. Prgverne
blev undersggt under stereomikroskop (X 200) for forekomst af tyller i
karrene.

Resultatet af de naevnte undersggelser i forsgg 1 fremgar af tabellerne
8, 9, 10 og 11.

Forekomsten af forskellige mikroorganismer i vedprgverne giver anled-
ning til fglgende kommentarer:

Forekomsten af ikke-identificerede bakterier i samtlige vedstykker kan
delvis forklares ved, at der fandtes frit vand i bunden af alle sekkene, og
der sédledes var skabt betingelser for bakterievaekst. Bakterierne havde ikke
givet anledning til misfarvning eller destruktion, der kunne erkendes af
det ubevaebnede gje eller ved anvendelse af stereomikroskop.

S. commune forekom i veddet i 3 af forsggets 4 serier, men forekom
ikke i serien med friskskovet ved, der blev opbevaret i kuldioxidholdig

Det forstlige Forsggsvasen. XXXIII. H. 3. 1. marts 1973, 4
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Tabel 12, Materiale samt dettes behandling ved forsgg med opbevarinf af bgge-
ved i PVC-sekke indeholdende forskellige luftarter. Forsgg nr. 2,

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

Periode:
20. juni 1969—15. april 1970,

Beliggenhed: ‘
Forsggsveesenets have. Seekkene pla-
ceret i det fri i skygge.

Materiale:

72 stammestykker fra nyfeldet bgg
uden rgdmarv, 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-sxkke, som i forsgg 1, anvend-
tes fglgende luftarter:

Kuldioxid, renhed 99.7 pct.

Kuldioxid, renhed 99.7 pct., plus meet-
tede dampe af propylenoxid. Mettede
dampe opndedes ved at henstille en
dben 1 1 flaske med propylenoxid
(puriss.) i bunden af sekkene ved
forsggets begyndelse. Ved forsggets
afslutning fandtes der stadig propy-
lenoxid 1 flasken.

It, renhed 99.7 pct.
Kvelstof, renhed 99.7 pct.

Atmosfeerisk luft; sek ej lukket.
Opbevaring i det fri.

1 forspgsperioden blev der foretaget
bestemmelser af ilt- og kuldioxidind-
holdet i szkkene. Hertil anvendtes
Fyrite gasanalysatorer, model 5011 for
ilt med maéaleomrade 0—21 pct, og
model 5000 for kuldioxid med male-
omrade 1—20 pct. Ifglge fabrikkens
angivelse er méalengjagtigheden = 0.5
pct. af maleomréadet.

Opbevaringstemperatur:

= 13 til 4+ 24° C. Malt med maksi-
mum-minimum termometer anbragt i
saxekkene.

Luftfugtighed:

100 pct. Ej mélt, men der forekom
frit vand i bunden af ssekkene i hele
forsggsperioden.

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

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

Material:

72 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 salurated vapour of pro-
pylene oxide. Saturated vapour was
oblained 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 purilty: 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 0{4 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:

+ 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 iser er
fundet pa bggeved i det fri efter seerligt varme somre (Ferdinandsen &
Jorgensen 1938—39). Det mé antages, at det er de relativt hgje tempera-
turer, der forekom i saxkkene med bggeved, der har favoriseret denne
svamp.

Forekomsten af T. viride og andre Deuteromycetes ma formenilig ses
som forureninger ved prgveudtagningen, idet disse svampes mycelier fore-
kom overfladisk voksende dels pa vedstykkernes snitflader, dels pd barken.
Det kan dog ikke ganske afvises, at disse mycelier lejlighedsvis kan have
vokset et begranset stykke ned i veddet.

Resultatet af forsgg 1 kan opsummeres som fglger: Bggeved, der umid-
delbart efter opskovningen anbringes i en kuldioxidholdig atmosfare, kan
opbevares her en sommer igennem, uden at der opstar lagringsskader af
betydning, det veere sig som fglge af iltningsprocesser i veddets celler eller
som fglge af angreb af mikroorganismer. Vinterskovet bggeved, -der har
henstiet et halvt ars tid i skoven, og hvori de navnte skadelige processer
er begyndt at forlgbe, kan ogsa konserveres ved opbevaring i kuldioxid-
atmosfeere. I sidanne tilfelde vil forlgbet af de allerede pidbegyndte skade-
lige processer blive heemmet eller bragt til ophgr.

Resultatet af de samme undersggelser i forsgg 2 fremgar af tabellerne
13, 14, 15, 16, 17 og 18.

Forsgget viser, at PVC-sekkene tillader nogen gennemgang af ilt, se
tabel 13. Deite fremgér af resultatet fra serien, hvor en sk blev pafyldt
kuldioxid og tillige indeholdt meettede dampe af propylenoxid. Man mé
gd udfra, at propylenoxid, der er phytotoxisk, har standset enhver form
for biologisk aktivitet, hvilket ogs& fremgar af den omstendighed, at samt-
lige udtagne vedprgver forblev sterile. Det konstaterede iltindhold i den
pagweldende PVC-szek md altsd kunne tages som et gyldigt udtryk for ilt-
indsivningen, idet der sdledes ikke har veeret noget forbrug af ilt. Nar der
kun er konstateret mindre iltmeengder i sk pafyldt kuldioxid, ma dette
tages som udtryk for, at der trods det hgje kuldioxidindhold har veeret en
vis biologisk aktivitet — formodentlig kun respiration hos veddets og bar-
kens levende celler. Forekomsten af kuldioxid i ret store meengder i s®k
péafyldt kvelstof ma ligeledes udleegges som tegn pa indsiven af ilt i saek-
ken og en deraf fglgende biologisk aktivitet.

Forekomsten af forskellige mikroorganismer giver ikke anledning til
kommentarer udover, hvad der allerede findes anfgrt under forsgg 1. Det
skal blot nsevnes, at arter tilhgrende slaegten Graphium i mange tilfaelde
forarsager blafarvning af ved.

Resultatet af forsgg 2 kan opsummeres som fglger: Bggeved, der umid-
delbart efter opskovningen anbringes i en atmosfsere indeholdende over
20 pct. kuldioxid, men ikke over 1 pct. ilt, kan opbevares her en sommer



Tabel 13. Luftens indhold af kuldioxid og ilt i PVC-sekke med friskfeldet bggeved fgr og efter pafyldning af hen-
holdsvis kuldioxid + propylenoxid, kuldioxid, ilt og kvelstof. IForsgg nr. 2.

Table 13. The content of carbon dioride 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
for efter f. e. f. e. f. e. f. e. f. e. f. e. f. e. f. e.
before affer b. a. b. a. b. a. b. a. b. a. b. a. b. a. b. a.

Sek pafyldt CO, 4- propylenoxid

Bag filled up with CO, 4 propylene oxide _

CO, % —  >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
0, % — 0 1 0 2 0 1 0 1 0 1 0 3 0 4 0 6 0

S=k pafyldt CO,

Bag filled up with CO,

CO, % —  >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
0, % — 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Seek pafyldt O,

Bag filled up with 0,

CO, % — 0 >20 0 >20 0 >20 0 >20 0 >20 0 >20 0 >20 0 >20 0
0, % —  >21 >21 >21 >21 >21 >21 >21 >21 >21 >21 >21 >21 >21 >21 >21 >21 >21

Sek pafyldt N,
Bag filled up with N,

CO, % —- 0 10 0 9 0 10 0 10 0 12
0, % — 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(=)
=]
=
~31
(=3
=]
<

99¢
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Tabel 14. Vandindhold i bggeved opbevaret henholdsvis i PVC-sakke iﬁdehol-
dende forskellige luftarter og 1 det fri, henholdsvis ved forsggets anleg og ved
forsggets afslutning. Forsgg 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 forsggets anleg 79 pct.
At the establishment of the experiment per cent
Ved forsggets afslutning
At the conclusion of the erperiment
opbevaret i PVC-seekke 46 pct.
stored in PVC-bags per cent
opbevaret i det fri 33 pct.
stored in the open air per cenl

Tabel 15. Misfarvning af friskskovet bggeved efter 9 mdneders opbevaring i
PVC-sekke indeholdende forskellige luftarter. Forsgg nr. 2.

Table 15. Discoloration of newly felled beechwood after 9 months’ storing in
PV(C-bugs containing various gases. Experiment no. 2,

Luftart Misfarvning Type of gas Discoloration

CO, + pro-  Bark frisk; ved uden misfarv- CO, + pro-  Bark fresh; wood withoul

pylenoxid n‘lng. pylene Oxide dlSCOlOI'atZOH.

CO, Bark frisk; ved uden misfarv- o, Bark fresh; wood without
ning. discoloration.

0, Bark radden; ved jeevnt brun- 0, Bark rotten; wood evenly
farvet, dog steerkest ved snit- brown-coloured, most pro-
fladerne. nounced, however, at the cut

ends.

N, Bark réddden; ved med brun- N, Bark rotten; wood brown-
farvning fra snitflader og coloured near cut ends and
bark, indvendigt hvidt, men bark, inside white but with
med brune pletter. brown spofs.

Alm. luft Bark radden; ved jeevnt brun- Normal air Bark rotten; wood evenly
farvet. brown-coloured.

I det fri Bark tér og revnet; ved jevnt In the Bark dry and cracked; wood
brunfarvet. open air evenly brown-coloured.

igennem uden, at der opstdr lagringsskader af betydning, dette vzere sig
som fglge af iltningsprocesser i veddets levende og dgde celler eller som
fglge af angreb af mikroorganismer. Det samme er tilfaeldet med opbeva-
ring i en atmosfere indeholdende over 20 pect. kuldioxid samt meettede
dampe af propylenoxid og ikke over 6 pct. ilt. I bggeved, der umiddelbart
efter opskovningen anbringes i PVC-sekke indeholdende kvaelstof, og hvor
der aldrig kunne péavises ilt, men hvor kuldioxidindholdet i lgbet af en
uges tid steg fra 0 til omkring 10 pct., forekom der skader af nsesten
samme omfang som i bggeved opbevaret i atmosfaerisk luft eller i ilt. Fore-
teelsen kan skyldes to forskellige forhold, dels kan der have forekommet
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Tabel 16. Tylledannelse i friskskovet bggeved efter 9 méineders opbevaring i
PVC-sxkke indeholdende forskellige luftarter. Forsgg nr. 2.

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

Luftart

CO, 4+ pro-
pylenoxid

CoO,
0

2

N

2

Alm. luft

T det fri

Tylledannelse
Kun meget fa tyller.

Kun meget fa tyller.

Tyller forekom overalt i ved-
det, dog i stgrst antal noer
snitfladerne.

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

Tyler overalt i veddet.

Tyller overalt i veddet.

Type of gas

co, + pro-
pylene oxide

Normal air

In the
open air

Tylosis
Very little tylosis.

Very litile 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 everywhere in the

wood.

Tylosis everywhere in the

wood.

Tabel 17. Mycelieviekst p& friskskovet bggeved efter 9 méineders opbevaring i
PVC-szkke indeholdende forskellige luftarter. Forsgg nr. 2.

Table 17. Mycelial growth in newly felled beechwood after 9 months’ storing
in PVC-bags containing various gases. Experiment no, 2.

Luftart

CO, + pro-
pylenoxid

Alm, luft
I det fri

Mycelieforekomst

Bark og snitflader uden syn-
lige mycelier,

Enkelte kolonier af T. viride
pa snitflader.

Bark og snitflader overgroet
af uidentificerede mycelier.

do.
do.
do.

Type of gas
€O, + pro-
pylene oxide

co,

4]

2

NZ

Normal air
In the
open air

Occurrence of mycelium

Bark and cut ends without
visible mycelium.

Isolated colonies of T.viride
on cul ends.

Bark and cut ends overgrown
with unidentified mycelia.

do.
do.
do.
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Tabel 18 Mikroorganismer isoleret fra prgver udtaget aseptisk henholdsvis
ca. 5 c¢m fra snitfladerne og fra midten af friskskovet bggeved efter 9 méineders
opbevaring i PVC-seekke indeholdende forskellige luftarter, Forsgg nr. 2.

Table 18. Micro-organisms isolated from samples drawn asepticall% abt. 5 cm

from the cut ends and from the centre, respectively, of newly felled

eechwood,

after 9 months’ storing in PVC-bags containing various gases. Experiment no. 2.

Luftart

CO, 4 pro-
pylenoxid

CcoO

2

N

Alm. luft

I det fri

Isolerede mikroorganismer

Alle prgver fra samtlige styk-
ker forblev sterile.

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

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

Alle prgver fra 3 stykker ud-
viste Graphium sp. samt bak-
terier; fra 9 stykker udviste
prgver udtaget neer snit S.
commune, Graphium sp. samt
bakterier, medens prgver fra
midten i 4 tilfelde udviste
bakterier og i 5 tilfeelde for-
blev sterile.

Alle prgver fra 4 stykker ud-
viste S. commune og bakte-
rier; fra 8 stykker udviste
préver udtaget neer snit S.
commune, Graphium sp. samt
bakterier, medens prgver fra
midten i 6 tilfelde udviste
bakterier og i 2 tilfeelde for-
blev sterile.

Alle prgver fra 11 stykker ud-
viste Graphium sp.; fra 1
stykke udviste prgver udta-
get neer snit Graphium sp.,
medens prgve udtaget fra
midten forblev steril.

Type of gas

CO, + pro-
pylene oxide

co

2

N

Normal air

In the
open 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 % seclions
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 cenire 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 cenire
showed bacteria in 4 cases
and remained sterile in 5
cases.

All samples from % 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
cases.

All samples from 11 sections
showed Graphium sp.; from
one section, samples drawn
near cut ends showed Gra-
phium sp., while a sample
drawn from the cenire re-
mained sterile.



270

anaerobe nedbrydningsprocesser, dels aerob nedbrydning naeret af den ilt,
der uvaegerligt er treengt ind i sekken. Disse processer har i dette tilfzelde
ikke veeret heemmet af et hgjt kuldioxidindhold i saekken.

FORS¢6 MED OPBEVARING UNDER PVC-PRESENNING

Der blev ialt udfgrt 2 forsgg af denne art. Ved forsggene anvendies 3
forskellige slags presenninger; presenninger fremstillet af 0.1 mm tykt
PVC-folie, presenninger fremstillet af 0.2 mm tykt PVC-folie samt presen-
ninger fremstillet af lamineret plasticfolie bestdende af 0.04 mm poly-
ethylen, 0.02 mm polyamid og 0.04 mm polyethylen. Bggekaevlerne blev
lagt i bunker pa jorden og blev afdakket med presenninger, hvis kanter
blev gravet en halv meter i jorden. Presenningerne var forsynet med

4 f}“e‘:x'?;frgg

Fig. 1. 3 stk. bggeved feldet den 19. juni 1969 og derefter opbevaret i PVC-saekke
med kuldioxid indtil den 15. april 1970. Til sammenligning 1 stk. bggeved fzldet
den 15. april 1970. (Forsgg nr, 2).

Fig. 1. Three sections of beechwood felled on 19th June, 1969 and afterwards
stored in 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 pafyldning og aftapning af luft. Kuldioxid blev tilfgrt i ét forsgg
fra stalflasker, i et andet forsgg i form af kulsyreis, se igvrigt tabellerne
19 og 20.

I forsgg nr. 3, hvor der blev anvendt presenninger af 0.1 mm tykt
PVC-Afolie, blev der i forsggsperioden foretaget bestemmelser af luftens
indhold af ilt og kuldioxid med de tidligere n®vnte gasanalysatorer. Ma-
lingerne viste, at kuldioxidindholdet i Igbet 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 pct. De anvendte presenninger tillod saledes gennemgang i nogen
udstraekning af de to luftarter. '

Ved forsggets afslutning konstateredes fglgende forhold:

1) Samtlige kaevler var overgroet siavel pa bark som p& snitflader af
et hvidt, vatagtigt myecelium.

Fig 2. 3 stk. bggeved feldet den 19. juni 1969 og derefter henstiet i det fri
indtil den 15. april 1970. Til sammenligning 1 stk. bggeved feldet den 15. april
’ 1970. (Forsgg 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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Tabel 19. Materiale samt dettes behandling ved forsgg med opbevaring af bgge-
kaevler i kuldioxidholdig atmosfeere under 0.1 mm tyk PVC-presenning. Forsgg
nr. 3. '

Table 19. Material and its treaiment 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:
Marum skovdistrikt, afd. 11 i gammel
bggebevoksning.

Materiale:
40 svellekeevler, leengde 2.6 m; skovet
i februar 1968.

Behandling:

Keaevlerne blev delt i 2 partier. Det ene
blev opbevaret under PVC-presenning,
men med fri adgang af atmosferisk
luft. Det andet parti, 30 keevler, blev
ligeledes opbevaret under 0.1 mm tyk
PVC-presenning, men i kuldioxidhol-
dig luft. Kuldioxid, af renhed 99.7
pct., blev pafyldt indtil kuldioxidind-
holdet var over 60 pct., og iltindhol-
det var 0 pct. Ca. hver 8. dag blev ilt-
og kuldioxidindholdet malt, og der
blev foretaget efterfyldning med kul-
dioxid. Malingerne blev foretaget med
Fyrite gasanalysator med maleomrade
for ilt pa 0—21 pct., og for kuldioxid
P4 0—60 pct.

Opbevaringstemperatur:

— 7 til 4+ 39°C; malt med maksimum-
minimum termometer anbragt perma-
nent under gennemsigtig rude i pre-
senning,

Luftfugtighed:

100 pct.; malt med harhygrometer an-
bragt permanent under gennemsigtig
rude i presenning.

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

Locality:
Mdrum 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 baich, 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 conient 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 laken 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) Veddet i samtlige kavler viste i enderne en total og i midten en

partiel misfarvning og en begyndende destruktion.

Forsgget viste saledes umiddelbart, at opbevaring af bggeved i en atmos-
feere, der til tider indeholder op til 8 pet. ilt, og hvor kuldioxidindholdet
til tider kun er 20 pct. ikke hindrer, at der opstar lagringsskader i veddet.

I forsgg nr. 4 blev der anvendt presenninger bestiende af dels 2 lag
0.1 mm tykt PVCAfolie, dels 1 lag 0.2 mm tykt PVC-folie og endelig den
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Tabel 20. Materiale samt dettes behandling ved forsgg med opbevaring af bgge-
keevler i kuldioxidholdig atmosfeere under presenninger af forskellige plasticarter.
Forsgg nr. 4.

Table 20. Material and its trealment during experiments with storing of beech
logs in an atmosphere containing carbon dioxide under tarpaulins of various types
of plastic. Experiment no. 4.

Periode:
11, juni 1968—14. januar 1969.

Beliggenhed:
Alholm skovdistrikt, solbeskinnet dben
plads syd for lade ved Kerstrup slot.

Materiale:

Ca. 280 m3 bggekaevler, A, B og C-kva-
litet, hidrgrende fra stormfaldet i ok-
tober 1967, opskovet i vinteren 1967/68
og henligget i skoven indtil forsggets
anleg,

Behandling:

Keevlerne deltes i 4 lige store partier,
der afdxkkedes med presenninger af
fglgende beskaffenhed:

A. 2 presenninger lagt over hinanden
og hver bestidende af 0.1 mm tykt PVC-
folie.

B. 1 presenning bestiende af lamine-
ret 0.04 mm polyethylen/0.02 mm
polyamid/0.04 mm polyethylen. Efter
bristning og reparation f& dage efter
palegning blev der over denne lagt
endnu en presenning bestidende af 0.1
mni tykt PVC,

C og D. 1 presenning bestiende af 0.2
mm tykt PVC-folie.

Efter at hvert keevleparti pa ca. 70 m3
var lagt i ca. 2% m hgje, ca. 5 m brede
og ca. 1§ m lange bunker blev disse
d=ekket med presenninger som beskre-
vet, idet der dog fgrst blev indlagt ca.
300 kg tgris ved hver bunke svarende
til ca. 150 m3 kuldioxid. Studsene,
hvoraf der fandtes 2 i hver ende af
presenningerne, blev fgrst lukket, nar
der ikke lengere kunne pavises ilt i
den udstrgmmende Iuft.

Period:
11th June, 1968—14th January, 1969.

Locality:

Alholm forest district, sunlit open
space south of a barn at the Karsirup
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
larpaulin consisting of 0.1 mm PVC
was placed over it.

C and D. One tarpaulin consisting of
0.2 mm PV(C-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.

beskrevne laminerede plasticfolie. Ogsa i dette forsgg blev der foretaget
bestemmelser af luftens indhold af ilt og kuldioxid. Malingerne viste, at
i den periode, hvor der bestar risiko for lagringsskaders opstden, var ilt-
indholdet under 3 pct. og kuldioxidindholdet over 30 pct., bortset fra de fa
tilfelde, hvor presenningerne var blevet beskadiget, se igvrigt tabel 21.
De gvrige resultater af dette forsgg fremgar af efterstdende:
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Ved forsggets afslutning blev kavlerne solgt til efternavnte virksom-

heder og anvendt som angivet:

Ca. 150 m? til Vedex og anvendt til finerskering.

Ca. 30 m?® til Sakskgbing savveerk og anvendt til firkanter.

Ca. 100 m3 til Junckers savverk og anvendt til kemisk masse.
Sidstnzevnte salg skete ikke pa grund af darlig kvalitet, men fordi afszet-
ningen af bggekevler i det hele taget var vanskelig i den pagxldende
periode.

Ved forsggets afslutning foretoges samme undersggelser som ved forsgg
nr. 1, og resultaterne findes gengivet i det efterstiende.

Keevlernes endeflader var gra- til brunfarvede som hos kavler, der har
henligget i det fri. Der forekom spredte mycelbeleegninger sdvel pa snit-
flader som pa bark. Kolonierne hidrgrte i hovedsagen fra S.commune og
T. viride, men der forekom ogsd en del kolonier hidrgrende fra ikke-iden-
tificerede Deuteromycetes.

Fig 3. Bggekevler under plastic-presenninger med kuldioxidholdig luft. Pre-
senning til venstre af 0.1 mm PVC, presenning til hgjre af 0.2 mm PVC,
Fig. 3. Beech logs under plastic tarpaulins in qir containing carbon dioxide.
Left-hand tarpaulin of 0.1 mm PVC, right-hand tarpaulin of 0.2 mm PVC.
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Tabel 21. Luftens indhold af ilt og kuldioxid under presenninger af forskelligt
plasticmateriale deekkende bggekeevler og tilsat kuldioxid. Forsgg 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.

Materiale 2X0.1 mm PVC 0.1 mm PPP 0.2 mm PVC 0.2 mm PVC
+0.1 mm PVC
Material 2X0.1 mm PVC 0.1 mm PPP 0.2 mm PVC 0.2 mm PVC
+0.1 mm PVC
Analyse- Co, 0, co, 0, co, 0, Cco, 0,
dato pet. pet. pets pcet.
Date of co, 0, co, 0, co, 0, co, 0,
analysis p.c. p-c. p.c. p.c.
11/6-68 32 1 32 1 — —_ — —
27/6-68 30 0 28 0 30™) 0 28*) 0
4/7-68 32 1 24*) 5 42 3 44 2
12/9-68 31 2 41 2 0*) 21 39 1
13/9-68 31 2 40 3 46 0 40 1
2/10-68 31 3 38 2 44 2 34 1
21/10-68 30 1 29 0 20 7 28 1
15/12-68 23 3 24 3 9 11 18 3
15/2-69 15 5 Presenninger med store huller

Tarpaulins with large holes

*) Yderligere kuldioxid tilfgrt efter reparation af mindre huller i presenningerne.

Supplementary carbon dioxide added after repair of minor holes in the tar-
paulins.

Ved prgveopskeeringen pa Sakskgbing savveerk konstateredes fglgende:
I en afstand af maksimalt 10 em fra endefladerne forekom der gralig {til
brunlig misfarvning af veddet. Barken var overalt frisk, men i mogle til-
feelde forekom der en svag gralig misfarvning af de yderste 5 til 10 ar-
ringe. Den resterende del af veddet var uden synlige fejl bortset fra fore-
komst af rgdmarv i nogle keavler, og som m#& antages at vare dannet,
medens trseerne endnu var levende.

Undersggelse af udtagne stikprgver viste, at nir bortses fra rgdmarven
og den fra snitfladerne kommende misfarvning, forekom der kun ringe og
spredt tylledannelse i veddet. I det svagt graligt farvede ved umiddelbart
under barken samt i det helt uskadte ved kunne der ved mikroskopi ikke
konstateres brunt farvestof i cellerne.

Prgver blev endvidere udtaget aseptisk fra det helt uskadte ved, fra
det gralige ved lige under barken og fra det misfarvede ved nzr ende-
fladerne. Prgverne blev inkuberet i 10 dage ved stuetemperatur i petriskale
med maltekstraktagar. Fra det uskadte ved forblev prgverne sterile; fra
det gralige ved isoleredes bestandigt Graphium sp. og fra det brunligt mis-
farvede ved isoleredes S. commune og Graphium sp.

Resultatet af forsgg nr. 4 kan sammenfattes saledes: Luftens sammen-
sztning under presenningerne zndredes saledes, 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 pct.
i den periode, hvor der bestod fare for fremkomst af skader. Det bemerkes,
at der kun blev foretaget pafyldning af kuldioxid efter forsggets anleg i
de tilfzelde, hvor presenningerne var bristet, samt at alle presenninger var
bristet ved forsggets afslutning. I bggeksevler opbevaret under sadanne
forhold opstod der kun overfladiske skader, og det er endda muligt, at
disse hidrgrte fra perioden fgr forsggets anlaeg, idet, som anfgrt, kavlerne
havde henligget et halvt ars tid i skoven forud for deres anvendelse til
forsgget.

KONKLUSION

Under ét viser forsggene — hvad litteraturstudier ogsa lod formode —
at der i friskfeeldet bggeved ikke opstar skader, hverken af fysiogen eller
biogen natur, sifremt veddet opbevares i en luftblanding bestdende af
mindst 40 pct. kuldioxid, hgjst 3 pct. ilt og resten kvelstof. Ej heller vil
der i bggeved, hvor der allerede er opstiet skader, men i begrenset om-
fang, ske yderligere skader ved den nzvnte opbevaring.

Den konserverende virkning af behandlingen synes i hovedsagen at bero
pa en samvirken melem to af hinanden uafhaengige forhold. Manglen pa
ilt, der nedsztter eller helt forhindrer den biologiske aktivitet, og fore-
komsten af kuldioxid i s& hgj koncentration, at den hsemmer eller helt
udelukker biologisk aktivitet; dette sidste i modsaetning til kvaelstof. Ved-
dets vandindhold er ved denne opbevaringsmetode en faktor af mindre
betydning om overhovedet af nogen.

Opbevaring, som nzevnt, kan etableres, som vist ved forsgg nr. 4, og
bestdr blot deri, at bggekwsevler leegges i passende bunker pa jorden, og
disse bunker afdekkes med en presenning af 0.2 mm tykt PVC-Hfolie i
kvalitet som den anvendte, og hvis kanter graves en halv meter i jorden
og daekkes. Samtidigt med afdekningen indlegges tgris, der kan udvikle
kuldioxid svarende til rumfanget under presenningen. Presenningen skal
veere forsynet med studse i bunkens top, og disse skal fgrst lukkes, nar der
ikke leengere forekommer ilt i den udstrgmmende luft. Presenninger af den
anvendte kvalitet vil kunne modstd vejrligets pavirkninger gennem en
sommer og et efferdr og i denne periode vare s taette, at yderligere pa-
fyldning af kuldioxid skulle vaere overflgdig. Presenningerne vil derimod
efter alt at dgmme ga til i lgbet af den fglgende vinter.

Presenningerne er ret dyre, hvorfor opbevaringsmetoden uden sendrin-
ger nappe vil vere fordelagtig at anvende i skoven.

I industrier, der oparbejder ratreze, og som har problemer med delles
opbevaring, vil metoden méaske kunne tages i anvendelse, idet der her vil
veere tale om permanente installationer, der kan retfeerdigggre stgrre etab-
leringsudgifter.
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RESUME

Efter en kort omtale af det sunde bggeveds anatomi, er der foretaget en gen-
nemgang af litteraturen omhandlende vand- og luftindhold i veddet i stammerne
hos levende og sunde lgvtraecer samt forekomsten af lagringsskader hos bggeved
og disses bekzempelse.

Bggeved har et vandindhold pa 60—90 pct. af tgrveegten svarende til et Iuft-
indhold pé& 30—15 pct. af rumfanget. Luften i veddet bestdr som den atmosfeeriske
luft af kveelstof, ilt og kuldioxid. Kvealstofindholdet er nogenlunde det samme
som i atmosfeerisk luft, iltindholdet er gennemgiende mindre og varierer mellem
0 og 20 pct., medens kuldioxidindholdet er stgrre og varierer mellem 0 og 26 pct.
Iltindholdet er mindst i vaekstperioden og kuldioxidindholdet stgrst.

Ved feldningen sker der esendringer af neevnte tilstande, og under forudset-
ning af den forngdne temperatur kan der opstd 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 opsti, nir blot en af fglgende betingelser
er opfyldt: 1) luftindholdet i veddet er under 5 pct., 2) indholdet af ilt i luften
i veddet er under 1 pct., 3) indholdet af kuldioxid er over 70 pct.

Her i landet opstar skader i bggeved, nar dette henligger ubeskyttet i skoven
i sommerhalviret; om vinteren er risikoen for skaders opstiden kun lille pa grund
af den lavere temperatur og dermed nedsatte biologiske aktivitet.

Kendte metoder til beskyttelse af bggeved er smgring af blottede vedpartier
med et middel, der hindrer luft- og vandgennemgang, eller opbevaring af veddet
under vand. Virkningen af fgrstnsevnte metode beror pé, at tilstandene fgr foeld-
ningen retableres; virkningen af sidstneevnte metode beror pa at luften fortreenges.

Med ne=evnte forudssetninger foretoges neerverende forsgg med langtidig op-
bevaring af bggeved i kuldioxidholdig luft. Der blev udfgrt 4 forsgg ialt og alle
omfattende et sommerhalvar. I 2 af forsggene blev mindre stammestykker, ca.
50 cm lange, opbevaret i PVC-seekke; i 2 forsgg blev bggekeevler liggende i bunker
Pa ca. 70 m?3 p& jorden opbevaret under presenninger af forskellige plasticarter.
I begge tilfzelde blev der etableret og vedligeholdt en kuldioxidholdig atmosfeere
ved tilfgrsel af ren kuldioxid. Resultatet af forsggene kan sammenfattes siledes:
I bggeved, der umiddelbart efter feeldning anbringes i en luftblanding bestdende
af mindst 40 pct. kuldioxid, hgjest 3 pct. ilt og resten kvelstof, vil der ved op-
bevaring et sommerhalvar igennem ikke opstd skader af de n=evnte arter. I bgge-
ved, hvor de skadelige processer allerede er indledt, vil disse bringes til ophgr,
nar veddet opbevares i den angivne luftblanding.

Opbevaring kan foretages ved, at bggekeevler legges i passende bunker pa
jorden og afdekkes med en presenning af 0.2 mm tykt PVC-folie, hvis kanter
graves en halv meter i jorden og deekkes. Samtidigt med afdekningen indlegges
tgris, der kan udvikle kuldioxid svarende til rumfanget under presenningen. Pre-
senningen skal veere forsynet med studse i bunkens top, og disse skal fgrst lukkes,
nar den udstrgmmende luft ikke lzengere indeholder ilt. Presenningerne vil kunne
modsta vejrliget gennem en sommer og et efterdr og i denne periode veere si teette,
at yderligere pafyldning af kuldioxid skulle veere overflgdig. Presenningerne vil
derimod efter alt at dgmme gi til i den fglgende vinter.

Metoden er dyrere end de tidligere kendte metoder og vil neppe uden en-
dringer veere fordelagtig at anvende i skoven. I industrier, der oparbejder ratree,
og som har problemer med dettes opbevaring, vil metoden méaske kunne tages i
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anvendelse, idet der her vil veere tale om permanente anlaeg, der kan beere stgrre
etableringsudgifter.

SUMMARY

After a brief account of the anatomy of sound beechwood follows a survey
of the literature dealing with 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 its 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-
genic 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 are: coating of exposed
parts of the wood with a preparation 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 trials 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 per 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 with 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 preliminary expenses.
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