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INDLEDNING 

Nærværende beretning indeholder resultaterne af ialt fire forsøg med 
bekæmpelse af F. annosus ved anvendelse af fladrodplantning samt tilførsel 
af enten gødningskalk eller råfosfat ved anlæg af nåletrækulturer. 

De tre af forsøgene udgør sammen med endnu et en serie, som blev 
anlagt af C. A. Jørgensen og C. Treschow i årene 1942 og 1943. Det sidste 
forsøg i denne serie er imidlertid udskudt, idet arealet er uegnet til forsøg, 
se Jørgensen & Treschow (1948). 

Det fjerde forsøg, der indgår i denne beretning, er anlagt af T. Jagd 
i 1923. 

Plan for førstnævnte forsøg, deres anlæg samt det teoretiske grundlag, 
hvorpå forsøgene hviler, er tidligere beskrevet (Jørgensen & Treschow 
1948). For overskuelighedens skyld skal der imidlertid også her gives en 
fremstilling af nævnte teoretiske grundlag, og dette samt forsøgsresulta
terne skal søges sat i relation til nyere forskningsresultater. 

FORSØGENES TEORETISKE GRUNDLAG 
De to centrale spørgsmål for forståelsen af den af F. annosus forårsa

gede sygdoms fremkomst og spredning i bevoksningerne, nemlig spørgs
målet om svampen kan optræde som saprofyt i skovbunden, samt hvor og 
hvorledes infektionen af de levende træer finder sted, anskues og besvares 
af Jørgensen og Treschow som anført i det efterstående. 

Ved forsøg med dyrkning af F. annosus på sterile substrater — såvel 
flydende som faste — hvor pH varierede fra ca. 4 til ca. 8, viste det sig, at 
svampens mycelium kunne vokse i hele området. Der forekom dog en hæm
ning af væksten, når pH oversteg ca. 6 (Treschow 1938, Jørgensen, Lund & 
Treschow 1939). Resultaterne gav anledning til følgende konklusion: „Den 
eneste rimelige Slutning, der kan drages af Dyrkningsforsøgene, (vil) være 
den, at Svampen formaar at udvikle sig til et infektionsdygtigt Stadium ved 
alle de pH-Værdier, der normalt træffes i danske Naaleskoves Jordbund" 
(Jørgensen, Lund & Treschow 1939). 

Som et i denne forbindelse komplicerende forhold nævner Jørgensen & 
Treschow (1948) skovjordens mikroflora. Nogle af disse mikroorganismer 
for eks. Bacillus subtilis og Actinomyces sp. synes ikke at påvirke F. anno
sus' vækst, andre som for eks. Trichoderma viride virker hæmmende, enten 
ved beslaglæggelse af tilgængelige næringsstoffer eller ved udskillelse af 
giftstoffer (Treschow 1941), andre igen kan have en fremmende virkning 
ved afgivelse af vækststoffer (Fries 1938, Rennerfelt 1944). 
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Jørgensen, Lund & Treschow (1939) antager, at svampen spredes over 
store afstande ved hjælp af basidiesporer eller konidier. Om disse sporers 
videre skæbne anføres uden nævnelse af resultaterne af en hel række for
skellige forsøg med dyrkning af F. annosus både på steril og usteril jord 
følgende: „Rodfordærverens Basidiesporer og Konidier spirer let i Ren
kultur, og det er sandsynligt, at de ogsaa i Naturen spirer villigt, naar gun
stige Betingelser er til Stede. Disse Betingelser, d.e. passende Næringsbund, 
gode Temperatur- og Fugtighedsforhold, finder de spirende Sporer i Skov
bundens Naaledække under tæt sluttede Kulturer. Vi tør derfor formode, 
at der i Morlaget under snart sagt enhver Gran- eller Fyrrebevoksning frem
kommer saprofytisk levende Mycelium af Rodfordærveren, undertiden i 
rigelig Mængde, undertiden mere sparsomt og pletvis fordelt." 

Om spørgsmålet vedrørende den indflydelse en ændring af jordbundens 
pH-værdi i basisk retning eventuelt kan have på F. annosus-angrebets ud
bredelse anføres (Jørgensen & Treschow 1948), at man meget vel er op
mærksom på tidligere angivelser om kalkningens sygdomsfremmende virk
ning. Man tør dog ikke helt forlade sig på disse angivelser, især med de 
tilsyneladende modstridende resultater fra dyrkningsforsøgene i erindring, 
og finder nye undersøgelser af spørgsmålet påkrævede. 

I tiden før forsøgenes anlæg herskede der to divergerende opfattelser af, 
hvorledes infektionen af de levende træer fandt sted. Hartig (1878) og med 
ham Rostrup (1902) mente, at svampens hyfer var i stand til at trænge 
ind gennem røddernes levende bark. Møller (1897), Boden (1904), Albert & 
Zimmermann (1907) samt Hiley (1919) hævdede modsætningsvis, at infek
tionen udelukkende fandt sted gennem døde rødder. 

På den nævnte baggrund fandt Jørgensen, Lund & Treschow (1939) det 
ikke muligt at danne sig et klart billede af infektionsforløbet, hvorfor de 
selv anstillede undersøgelser og forsøg til belysning heraf. 

Den analytiske del af arbejdet omfattede 25 rødgraner og 10 sitkagraner 
i alderen fra 10 til 70 år og alle angrebne af F. annosus. Analyserne pegede 
i retning af, at F. annosus indleder sit angreb på de fra stammens under
flade udgående, lodretsøgende primærrødder. Herfra breder svampen sig 
dels opefter i stammens indre, dels udefter i de kraftige fladtstrygende 
rødder. 

Infektionsforsøgene blev udført på 15—20 årige rødgraner og omfattede 
bl. a. inokulation af savsmuld gennemvokset af F. a/mosus-mycelium i 
levende fladtstrygende rødder. Inden inokulationen af de fladtstrygende 
rødder blev disse såret på forskellig vis, men uanset måden var infektionen 
ikke slået an 1% år efter inokulationen. 

Ved infektionsforsøgene på taprødder anvendtes 14 rødgraner. Ved for
sigtig bortgravning af jorden blev taprødderne blotlagt, oversavet så nær 
ved stammen som muligt, og de afsavede rødder pressedes til side. Snit-
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fladerne blev inokuleret med F. annosus-mycelium fra agarkulturer, og 
rødderne blev bragt tilbage i naturlig stilling og tildækket med jord. Ved 
en undersøgelse 1 % år senere fandtes infektionen at have slået an i 9 træer, 
og der havde udviklet sig det typiske sygdomsbillede i træernes stammer. 
4 inokulerede samt 1 ikke-inokuleret kontroltræ forblev sunde og havde 
lukket sårene med harpiksflod. 

På grundlag af undersøgelser og forsøg drages der følgende konklusion: 
„Myceliet formaar efter al Sandsynlighed ikke at skaffe sig Adgang til 
Træerne gennem de saa hyppigt forekommende Smaasaar paa levende Rød
der. Forsøgene kan naturligvis ikke helt udelukke denne Mulighed," (Jør
gensen, Lund & Treschow 1939). „Det typiske Sygdomsbillede, den hurtige 
Ødelæggelse af Stammens Indre med Træets snarlige Død til Følge, frem
kommer, naar de døde Rødder, hvorfra Myceliet trænger videre frem, sidder 
paa Stammens Basis eller umiddelbart ved denne." 

Tilbage stod så spørgsmålet om, hvorfor disse midtstillede rødder døde. 

T a b e l 1. Forsøg i afd. 212, Sjørup plantage, Feldborg statsskovdistrikt. Anlæg 
og behandling. 

Table 1. Experiment in Compt. 212, Sjørup plantation, Feldborg State forest 
district. Establishment and treatment. 

Arealets tidligere benyttelse: Former use of area: 
Rødgran, skærmstillet og stød ryddet Norway spruce, sheltercut and stumps 
forud for kulturanlæg. removed prior to reforestation. 

Parceller: 
8 parceller i række. Størrelse 25 X 40 
m indeholdende ca. 19 planterækker 
med ca. 30 planter. 

Tilplantning: 
Forår 1942 med 2/2 rødgranplanter 
med afstand 1% X 1% m. 
Alm. plantning pel. 1, 3, 5 og 7 
Fladrodplantning pol. 2, 4, 6 og 8 

Gødskning: 
Efterår 1942 
Vi kg gødningskalk pr. plantehul lig 
ca. 1100 kg pr. ha pel. 2 og 3 
Vi kg råfosfat pr. plantehul lig ca. 
1100 kg pr. ha pel. 6 og 7 
ugødet pel. 1, 4, 5 og 8 

Hugst: 
1965: aim. tynding 
1967: hugst af hvert 4. træ 
1974: hugst af hver 4. række. 

Plots: 
8 plots in a line. Size 25 x 40 m con
taining abt. 19 rows of abt. 30 plants. 

Planting: 
Spring 194-2 with 2/2 Norway spruce 
plants, spacing IVi X lxk m. 
Ordinary planting: Plots 1, 3, 5 and 7 
Flatroot planting: Plots 2, 4, 6 and 8 

Fertilization: 
Autumn 1942 
Vi kg agricultural lime per plant hole 
equivalent to abt. 1100 kg per hectare 
Plots 2 and 3 
Vi kg raw phosphate per plant hole 
equivalent to abt. 1100 kg per hectare 
Plots 6 and 7 
not fertilized Plots 1, 4, 5 and 8 

Felling: 
1965: ordinary thinning 
1967: felling of every fourth tree 
1974: felling of every fourth row 
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F o r k l a r i n g e n h e r p å søgtes i d e n o m s t æ n d i g h e d , a t p l a n t e r n e s o m regel va r 

blevet sa t for dyb t i j o r d e n . De t t e medfør te , at de r d a n n e d e s et s e k u n d æ r t 

overf ladisk rodsys t em, hvorved t a p r o d e n sa t tes u d af funk t ion (Jørgensen 

& Treschow 1948) . 

Ved a t s a m m e n h o l d e de n æ v n t e iagt tagelser , forsøg og an tage l se r , op

st i l ler Jørgensen & Treschow (1948) en a rbe jdshypo tese , de r k a n s a m m e n 

fa t tes som følger: F. annosus e r en saprofy t i sk s v a m p , hv is m y c e l i u m fin

des frit l evende i skov jo rden . Dets v æ k s t er he r påv i rke t af en r æ k k e 

fak to re r h v o r i b l a n d t j o r d b u n d e n s p H - v æ r d i ; høje p H - v æ r d i e r vil h æ m m e 

v æ k s t e n . In fek t ionen af de levende r ø d g r a n e r ske r for t r insv is derved, a t 

de t i j o r d e n levende m y c e l i u m invade re r de døende eller døde t a p r ø d d e r 

T a b e l 2. Forsøg i afd. 20 og 21, Gludsted plantage, Palsgård statsskovdistrikt. 
Anlæg og behandling. 

Table 2. Experiment in Compts. 20 and 21, Gludsted plantation, Palsgård State 
forest district. Establishment and treatment. 

Arealets tidligere benyttelse: 
A-parcelrækken: bjergfyr, skærmstil
let ved kulturens anlæg. 
B-parcelrækken: reolpløjet hede. 

Parceller: 
2 rækker med hver 8 parceller. Stør
relse 60 X 30 m indeholdende ca. 20 
planterækker med ca. 60 planter. 

Tilplantning: 
Forår 1942 med 2/2 rødgranplanter 
med afstand 1% X 1 m. 
Alm. plantning pel. 1, 3, 5 o>g 7 
Fladrodplantning pel. 2, 4, 6 og 8 

Gødskning: 
Efterår 1942 
34 kg gødningskalk pr . plantehul lig 
ca. 11O0 kg p r ha pel. 2 og 3 
VL kg råfosfat pr. plantehul lig ca. 
110O kg pr. ha pel 6 og 7 
ugødet pel. 1, 4, 5 og 8 

Hugst: 
1954: bjergfyrskærm fjernet 
1959: hugst af hver 4. række i pel. 

1—4 samt sydlig halvdel af pel. 
5 efter brand 

1967: hugst af hvert 4. t ræ i pel. 5—8 
1974: hugst af hver 4. række i pel. 

5—8 

Former use of area: 
Plot line A: mountain pine, sheltercut 
before reforestation. 
Plot line B: trench-ploughed heath-
land. 

Plots: 
2 lines, each of 8 plots. Size 60 x 30 
m containing abt. 20 rows of abt. 60 
plants. 

Planting: 
Spring 1942 with 2/2 Norway spruce 
plants, spacing IV2 X 1 m. 
Ordinary planting: Plots 1, 3, 5 and 7 
Flatroot planting: Plots 2, 4, 6 and 8 

Fertilization: 
Autumn 1942 
Vi kg agricultural lime per plant hole 
equivalent to abt. 1100 kg per hectare 
Plots 2 and 3 
Vt kg raw phosphate per plant hole 
equivalent to abt. 1100 kg per hectare 
Plots 6 and 7 
not fertilized Plots 1, 4, 5 and 8 

Felling: 
1954: mountain pine removed 
1959: felling of every fourth row in 

Plots 1—4 and southern half of 
Plot 5 after fire 

1967: felling of every fourth tree in 
Plots 5—8 

1974: felling of every fourth row in 
Plots 5—8 
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og herfra breder sig op i træernes stammer. Den almindelige forekomst af 
døende og døde taprødder skyldes den gængse plantemetode, hvorimod 
fladrodplantning medfører dannelsen af et mere harmonisk rodsystem. 

FORSØGENE 

Med det formål at belyse om ovennævnte arbejdshypotese var holdbar, 
blev der, som nævnt, i 1942 og 1943 anlagt ialt 4 forsøg. Her omtales kun 3 
forsøg, idet 1 forsøg, som nævnt, er udskudt. 

I forsøgene anvendtes to forskellige plantemetoder, dels almindelig 
plantning i forud gravede huller, dels fladrodplantning. Fladrodplantningen 
beskrives således: „Man fjerner k u n det øverste 5—10 cm tykke Affaldslag, 
løsner derefter et Par Cm af det herunder liggende Jordlag (oftest Over
fladen af Mineraljorden under Humusdækket) , skraber den løsnede Jord 
til Side og sætter Planten ned paa den faste Overflade med alsidigt udbredte 

T a b e l 3. Forsøg i afd. 12 d (gi. afd. 120), Blåbjerg plantage, Ribe statsskov
distrikt. Anlæg og behandling. 

Table 3. Experiment in Compt. 12 d (formerly Compt. 120), Blåbjerg plantation, 
Ribe State forest district. Establishment and treatment. 

Arealets tidligere benyttelse: 
Sitkagran med tidligere bjergfyrind
blanding, renafdrevet ved kultur
anlæg. 

Parceller: 
8 parceller i række. Størrelse 45 x 20 
m indeholdende ca. 19 planterækker 
med ca. 45 planter. 

Tilplantning: 
Forår 1943 med 2/2 sitkagranplanter 
med afstand 1 X 1 m 
Alm. plantning pel. 1, 2, 5 og 6 
Fladrodplantning pel. 3, 4, 7 og 8 

Gødskning: 
Efterår 1943 
Vi kg gødningskalk pr. plantehul lig 
ca. 1100 kg pr. ha pel. 2 og 3 
Vi kg råfosfat pr. plantehul lig ca. 
1100 kg pr. ha pel. 6 og 7 
ugødet pel. 1, 4, 5 og 8 

Hugst: 
Før 1968 hugst af enkelte sitkagraner 
i pel. 5, 6, 7 og 8 
1968: hugst af hvert 10. træ 
1975: hugst af 2 rækker i hver parcel. 

Former use of area: 
Sitka spruce with an earlier admix
ture of mountain pine, clear-cut be
fore reforestation. 

Plots: 
8 plots in a line. Size 45 X 20 m con
taining abt. 19 rows of abt. 45 plants. 

Planting: 
Spring 1943 with 2/2 Sitka spruce 
plants, spacing 1 x 1 in-
Ordinary planting: Plots 1, 2, 5 and 6 
Flatroot planting: Plots 3, 4, 7 and 8 

Fertilization: 
Autumn 1943 
Vi kg agricultural lime per plant hole 
equivalent to abt. 1100 kg per hectare 
Plots 2 and 3 
Vi kg raw phosphate per plant hole 
equivalent to abt. 1100 kg per hectare 
Plots 6 and 7 
not fertilized Plots 1, 4, 5 and 8 

Felling: 
Before 1968 felling of a few Sitka 
spruces in Plots 5, 6, 7 and 8 
1968: felling of every tenth tree 
1975: felling of 2 rows in each plot 
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Rødder. Den lille Dynge løsnede Jord benyttes derefter til at dække Rød
derne med og trædes omhyggeligt fast. Tilsidst tildækkes det hele ved Paa-
lægning af Overfladelaget." (Jørgensen & Treschow 1948). 

Ændringen af jordens pH-værdi søgtes frembragt ved tilførsel af enten 
gødningskalk eller råfosfat. Udbringningen af gødningskalk (CaC03) skete 
et halvt års tid efter plantning, og der blev udstrøet ca. Vi kg gødningskalk 
på jorden omkring hver plante svarende til en tilførsel af ca. 1100 kg gød
ningskalk pr. ha (Bartholin 1969). Udbringningen af råfosfat (Thomas
mel) skete på samme tid og med samme mængder. Thomasmel indeholder 
ca. 6,5 % fosfor, store mængder kalk samt forskellige andre plantenærings
stoffer i varierende mængder (Bartholin 1969). 

Nævnte materiale er suppleret med et forsøg, der var anlagt i Grevinde
skoven i 1923. Dette forsøg omfatter kun en sammenligning mellem plante
metoderne. 

Oplysninger om de enkelte forsøg hvad angår træart, tilplantning, par
cel-inddeling, gødskning og hugst fremgår af tabellerne 1 til 4. Skitser af 
arealerne for de 3 af forsøgene findes i Jørgensen & Treschow (1948). 

RESULTATER 

Rodudviklingen hos graner plantet på de to forskellige måder er under
søgt af Jørgensen & Treschow (1948) i nogle orienterende forsøg 3—4 

T a b e l 4. Forsøg i afd. VI, 18, Grevindeskoven, Bregentved skovdistrikt. Anlæg 
og behandling. 

Table 4. Experiment in Compt. VI, 18, Grevindeskoven, Bregentved forest estate. 
Establishment and treatment. 

Arealets tidligere benyttelse: 
Bøg, skærmstillet ved kulturanlæg 

Parceller: 
2 rækker med hver 4 parceller 
Størrelse ca. 75 X 55 m 

Tilplantning: 
Forår 1923 med 2/2 rødgranplanter 
med afstand 1 X 1 m 
Alm. plantning pel. A, B, E og G 
Fladrodplantning pel. C, D, F og H 

Hugst 
192(4: 
1926: 
19|35: 
1953: 

1957: 
1968: 

Tynding i bøgeskærm 
Tynding i bøgeskærm 
Fjernelse af bøgeskærm 
Hugst af hvert 10. træ i pel. A, 
B, G, og D; aim. tynding i pel. 
E, F, G og H 
Hugst som i 1953 
Oprydning efter stormfald 

Former use of area: 
Beech, sheltercut before reforestation. 

Plots: 
2 lines, each of 4 plots. 
Size abt. 75 X 55 m. 

Planting: 
Spring 1923 with 2/2 Norway spruce 
plants, spacing 1 x 1 m. 
Ordinary planting: Plots A, B, E and G 
Flatroot planting: Plots C, D, F and H 

Felling: 
1924: Thinning of beech 
1926: Thinning of beech 
1935: Removal of beech 
1953: Felling of every tenth tree in 

Plots A, B, C and D; ordinary 
thinning in Plots E, F, G and H 

1957: Felling as in 1953 
1968: Clear-cutting after windfalls 
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vækstsæsoner efter plantning. De konstaterede en tydelig forskel, idet der 
hos fladrodplantede graner fandtes et fladt rodsystem af kraftige rødder, 
medens der hos almindeligt plantede graner forekom et etageret rodsystem 
bestående af det dybtliggende og i væksten standsede oprindelige rodsystem 
samt af en overfladisk krans af kraftigt voksende rødder. 

Rodudviklingen blev endvidere undersøgt i forsøget i Gludsted plantage 
efter en brand i 1959, ved hvilken parcellerne 1—4 og en del af parcel 5 
blev ødelagt. Her blev ialt opgravet 36 rodsystemer, heraf halvdelen hid
rørende fra de fladrodplantede parceller og halvdelen fra de almindeligt 
plantede parceller. Rodsystemerne hos de 18 undersøgte fladrodplantede 
graner bestod af udpræget fladtstrygende rødder med kun enkelte dybere
gående rødder, og kun i 3 tilfælde var der dannet en nedadgående hovedrod. 
Rodsystemerne hos de 18 undersøgte almindeligt plantede graner udviste 
stedse en etagering. Der forekom en centralt stillet nedadsøgende hovedrod, 
hvorfra der udgik svage siderødder. Ovenover fandtes et andet rodsystem, 
som mindede om rodsystemerne hos de fladrodplantede graner. Der kunne 
ikke iagttages bortdøen af de dybereliggende dele af rodsystemerne. 

Undersøgelserne viser således, at fladrodplantningen stort set fører til 
det ønskede resultat hvad angår rodsystemets udformning d.v.s. først og 
fremmest, at der ikke dannes en centralt stillet, nedadsøgende hovedrod. 

Det bør nævnes, at der ikke kan påvises nogen sikker sammenhæng 
mellem tilvækst og plantemetode i forsøgene i Sjørup plantage og i Glud
sted plantage på grundlag af de af Bartholin (1969) anførte tilvæksttal. 

Spørgsmålet, om der ved gødskningen er opnået den tilsigtede langvarige 
hævning af jordbundens pH-værdi til omkring 6 eller derover, lader sig 
ikke klart besvare. Der er nemlig udover nogle i 1946 foretagne målinger 
(Jørgensen & Treschow 1948) kun foretaget enkelte målinger af jordens 
pH-værdi i den i 1959 brændte del af Gludsted-forsøget, se tabel 5. Tallene 
fra 1946 må udlægges således, at der endnu 3—4 år efter gødskningen kan 
erkendes en virkning af denne, dog mindst i Gludsted forsøget. Af tallene 
fra 1960 fra de ubehandlede og fra de kalkede parceller i Gludsted-forsøget 
kan der ikke drages nogen slutning om gødskningens varige effekt på 
pH-værdien. 

Nåleanalyser og træmåling foretaget i forbindelse med hugsterne i for
søgene i Sjørup plantage og i Gludsted plantage viser imidlertid, at gødsk
ningen som helhed har haft en varig virkning (Bartholin 1969). I Sjørup 
plantage fandtes således et større fosforindhold i nålene på træer på de 
kalkede parceller, hvorimod der ikke fandtes nogen effekt af fosforgødsk
ningen. Overensstemmende hermed blev der samtidigt konstateret en mer-
tilvækst i de kalkede parceller og ikke noget sikkert udslag for fosforgødsk
ningen. I Gludsted plantage fandtes derimod det højeste fosforindhold i nåle 
fra træer i de fosforgødede parceller, ligesom der her fandtes en mertilvækst. 
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T a b e l 5. Reaktionstal i parceller med forskellig gødskning i forsøgene i Sjørup 
plantage, Gludsted plantage og Blåbjerg plantage målt i 1946 og i 10*50. 

Table 5. pH values in plots treated differently in respect of fertilization in the 
experiments in Sjørup plantation, Gludsted plantation and Blåbjerg plantation, 

measured in 1946 and in 1960. 

Forsøg 
Experiment 

Behandling 
Treatment 

Reaktionstal 
pH value 

1946 

4,2 

6,4 

6,3 

4,1 

5,0 

4,7 

4,0 

5,1 

5,1 

I960 

— 

— 

4,4 

4,7 

— 

— 

— 

— 

Sjørup plantage 
Sjørup plantation 

Gludsted plantage 
Glwdsted plantation 

Blåbjerg plantage 
Blåbjerg plantation 

ingen 
none 

Vi kg gødningskalk pr. plantehul 
Vi kg agricultural lime per plant hole 

Vi kg råfosfat pr. plantehul 
% kg raw phosphate per plant hole 

ingen 
none 

Vi kg gødningskalk pr. plantehul 
Vi kg agricultural lime per plant hole 

Vi kg råfosfat pr. plantehul 
Vi ]<g raw phosphate per plant hole 

ingen 
none 

Vi kg gødningskalk pr. plantehul 
% kg agricultural lime per plant hole 

Vi kg råfosfat pr. plantehul 
Vi kg raw phosphate per plant hole 

Kalkningens effekt lod sig ikke undersøge, idet de kalkede parceller var 
brændt i 1959. 

F. a/mosus-angrebets udbredelse blev i samtlige forsøg bestemt på 
grundlag af forekomsten af råd og misfarvning på stødflader frembragt ved 
systematiske hugster, undtagen i parcellerne E, F, G og H i forsøget i Grev
indeskoven, hvor der blev foretaget almindelige tyndingshugster. 

Ved stødfladebedømmelsen benyttedes den ved Forsøgsvæsenet almin
deligt anvendte skala, se for eks. Yde-Andersen (1964). Ved bearbejdningen 
af materialet er der imidlertid kun skelnet mellem sunde og angrebne træer, 
og i tabellerne er der følgelig heller ikke anført angrebsgrader. 

Metodikkens sikkerhed er diskuteret af Yde-Andersen (1964), der kon
kluderer, at vel er metoden behæftet med visse ensidige fejl, men at disse 
ved sammenlignende undersøgelser er uden væsentlig indflydelse på det 
endelige resultat. 

Resultatet af stødfladebedømmelsen fremgår af tabellerne 6, 7, 8 og 9. 
Skønt forsøgene i deres udformning bl. a. ved systematisk parcelindlæg

ning og manglen på gentagelser ikke helt opfylder kravene for en statistisk 
behandling, er der alligevel foretaget variansanalyser. I disse indgår imid
lertid kun resultaterne fra forsøget i Sjørup plantage samt resultaterne fra 
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T a b e l 6. Forsøg i afd. 212, Sjørup plantage, Feldborg statsskovdistrikt. Råd 
eller misfarvning af stødflader i systematiske hugster foretaget i 1967 og 1974. 
Table 6. Experiment in Compt. 212, Sjørup plantation, Feldborg State forest 
district. Rot or discolouration of stump surfaces in systematic fellings carried out 

in 1967 and 197b. 

Pel. Behandling 
nr. 

Antal undersøgte stød 

Plot 
no. 

Treatment 

år ialt med råd eller 
misfarvning 

stk. stk. pet. 
Number of stumps examined 

year total with rot 
or discolouration 
no. 

58 
52 

110 

43 
40 
83 

45 
36 
81 

Gl 
37 
98 

42 
35 
77 

33 
28 
61 

21 
15 
36 

29 
28 
57 

p.c. 

71,6 
76,5 
73,8 

55,8 
65,6 
60,1 

57,7 
65,5 
60,9 

82,4 
77,1 
80,3 

58,3 
68,6 
62,6 

40,7 
46,7 
43,3 

33,3 
50,0 
38,7 

47,5 
63,6 
54,3 

1. aim. plantning 
ordinary planting 

2. fladrodplantning 
+ Yi kg kalk pr. plantehul 
flatroot planting 
+ % kg lime per plant hole 

3. aim. plantning 
+ Vi kg kalk pr. plantehul 
ordinary planting 
+ Yi kg lime per plant hole 

4. fladrodplantning 
flatroot planting 

5. aim. plantning 
ordinary planting 

6. fladrodplantning 
+ Yk kg råfosfat pr. plantehul 
flatroot planting 
+ % kg raw phosphate per plant hole 

7. aim. plantning 
+ Vi kg råfosfat pr. plantehul 
ordinary planting 
+ Vi kg raw phosphate per plant hole 

8. fladrodplantning 
flatroot planting 

1967 
1(974 
i alt 
total 

1967 
1974 
i alt 
total 

1967 
1974 
i alt 
total 

1967 
ll974 
i alt 
total 

1967 
1,974 
i alt 
total 

1967 
1074 
i alt 
total 

1967 
1974 
i alt 
total 

1967 
1974 
i alt 
total 

81 
68 

149 

77 
61 

138 

78 
55 

133 

74 
48 

122 

72 
51 

123 

81 
60 

141 

63 
30 
93 

61 
44 

105 

A-rækken i Gludsted plantage, og resultaterne fra forsøget i Blåbjerg plan
tage. Herved opnås en vis homogenisering, idet de nævnte forsøg alle er 
2. generation nåletræbevoksninger. Endvidere kan forsøgene tillige opfattes 
som hver indeholdende 2 selvstændige forsøg, således at der til bearbejd
ning fremkommer 2 forsøgsrækker med hver 3 blokke. 

Den ene forsøgsrække omfatter pel. 1—4 Sjørup plantage, pel. IA—4A 

Det forstlige Forsøgsvæsen. XXXV. H. 1. 14. marts 1977. 
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T a b e l 7. Forsøg i afd. 20 og afd. 21, Gludsted plantage, Palsgård statsskov
distrikt. Råd eller misfarvning af stødflader ved renafdrift af parcellerne 1—4 og 
del af parcel 5 efter brand i 1959 og i systematiske hugster i de øvrige parceller 

foretaget i 1967 og 1974. 
Table 7. Experiment in Compt. 20 and Compt. 21, Gludsted plantation, Palsgård 
State forest district. Rot and discolouration of stump surfaces at clear-cutting of 
Plots 1—4 and part of Plot 5 after fire in 1959 and in systematic fellings in the 

remaining plots carried out in 1967 and 1974. 

Pel. 
n r . 

Plot 
no. 

i . 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Behandling 

Treatment 

aim. plantning 
ordinary planting 
fladrodplantning 
+ % kg kalk pr. 
plantehul 
flatroot planting 
+ Yi kg lime 
per plant hole 

aim. plantning 
+ Vi kg kalk pr. 
plantehul 
ordinary planting 
+ Vi kg lime 
per plant hole 

fladrodplantning 
flatroot planting 
aim. plantning 
ordinary planting 

fladrodplantning 
+ % kg råfosfat 
pr. plantehul 
flatroot planting + Vi kg raw phosphate 
per plant hole 

aim. plantning 
+ % kg råfosfat 
pr. plantehul 
ordinary planting 
+ Vi kg raw phosphate 
per plant hole 
fladrodplantning 
flatroot planting 

å r 

year 

1959 

1959 

1959 

1959 

1959 

1967 
1974 
ialt 
total 
1967 
1974 
ialt 
total 

1967 
1974 
ialt 
total 

11967 
1974 
ialt 
total 

ialt 

stk. 

total 

no. 

246 

213 

179 

168 

9;9 

46 
28 
74 

168 
108 
276 

266 
184 
450 

190 
143 
333 

Antal undersøgt* 
A-række 

med råd eller 
misfarvning 
stk. 

Number of 
Row A 

with 

pet. 
' stumps 

rot or 
discolouration 
no. 

9 

22 

16 

4 

1 

9 
8 

17 

|38 
19 
57 

74 
i32 

106 

,28 
26 
,54 

p.c. 

3,7 

10,3 

8,9 

2,4 

,1,0 

19,6 
28,6 
2,3,0 

,22,6 
17,6 
20,7 

27,8 
17,4 
23,6 

,14,7 
,18,2, 
,16,2 

\ stød 

ialt 

stk. 
examined 

total 

no. 

233 

273 

248 

243 

108 

162 
99 

2,61 

284 
202 
486 

301 
207 
508 

167 
106 
273 

B-række 
med råd eller 
misfarvning 
stk. 

Row B 

pet. 

with rot or 
discolouration 

no. 

0 

0 

0 

0 

0 

9 
7 

16 

17 
13 
30 

16 
11 
27 

7 
8 

15 

p.c. 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

5,6 
7,1 
6,1 

6,0 
6,4 
6,2 

5,3 
5,3 
5,3 

4,2 
7,5 
5,5 

Gludsted plantage samt pel. 1—4 Blåbjerg plantage. Den indeholder 
følgende 4 behandlinger: almindelig plantning, almindelig plantning samt 
tilførsel af % kg gødningskalk pr. plantehul, fladrodplantning og fladrod-
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T a b e l 8. Forsøg i afd. 12 d (gi. afd. 120) Blåbjerg plantage, Ribe statsskovdistrikt. 
Råd eller misfarvning af stødflader i systematiske hugster foretaget i 1968 og 1975. 
Table 8. Experiment in Compt. 12 d (formerly Compt. 120) Blåbjerg plantation, 
Ribe State forest district. Rot or discolouration of stump surfaces in systematic 

fellings carried out in 1968 and 1975. 

Pel. 
nr. 

Plot 
no. 

Behandling 

Treatment 

Antal undersøgte stød 
å r ialt 

stk. 
Number of stumpi 

med råd eller 
misfarvning 

stk. pet. 
examined 

year total Wl th rot or 
discolouration 
no. 

9 
18 
27 

8 
16 
24 

8 
14 
22 

15 
21 
36 

10 
15 
25 

8 
16 
24 

ltO 
17 
27 

13 
25 
38 

p.c. 

81,8 

88,9 

84,6 

83,7 

69,4 

66,7 

81,8 

71,7 

aim. plantning 
ordinary planting 

aim. plantning 
+ V± kg kalk pr. plantehul 
ordinary planting 
+ Vi kg lime per plant hole 

fladrodplantning 
+ % kg kalk pr. plantehul 
flatroot planting 
+ % kg lime per plant hole 

fladrodplantning 
flatroot planting 

aim. plantning 
ordinary planting 

aim. plantning 
+ % kg råfosfat pr. plantehul 
ordinary planting 
+ % kg raw phosphate per plant hole 

fladrodplantning 
+ Vi kg råfosfat pr . plantehul 
flatroot planting 
+ Vi kg raw phosphate per plant hole 

fladrodplantning 
flatroot planting 

1968 
1975 
ialt 
total 

1968 
1975 
ialt 
total 

1968 
1975 
ialt 
total 

1968 
1975 
ialt 
total 

1968 
1975 
ialt 
total 

1968 
1975 
ialt 
total 
1968 
1975 
ialt 
total 
19168 
1975 
ialt 
total 

10 
23 
33 

8 
19 
27 

10 
16 
26 

15 
28 
43 

12 
24 
36 

14 
22 
36 

12 
21 
33 

18 
35 
53 

p l a n t n i n g s a m t tilførsel af XA kg g ø d n i n g s k a l k pr . p l a n t e h u l . E n v a r i a n s 

ana lyse a fs lørede ikke n o g e n v i r k n i n g af de forskell ige behand l inge r p å 

F. a n n o s u s - a n g r e b e t s udbrede l se . 

Den a n d e n fo r søgs række omfa t t e r pel . 5—8 S jø rup p l an t age , pel . 5 A — 

8A Gludsted p l an tage s a m t pel. 5—8 Blåb j e rg p l an tage . Den indeho lde r 

følgende 4 b e h a n d l i n g e r : a lmindel ig p l a n t n i n g , a lminde l ig p l a n t n i n g s a m t 

t i lførsel af }4 kg råfosfat p r . p l an tehu l , f l ad rodp lan tn ing , og f l ad rodp lan t 

n i n g s a m t t i l førsel af % k g råfosfat p r . p l a n t e h u l . E n v a r i a n s a n a l y s e af-
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T a b e l 9. Forsøg i afd. IV, 18, Grevindeskoven, Bregentved skovdistrikt. Råd 
eller misifarvning af stødflader i hugster foretaget i 1953, 1957 og 1968. 

Table 9. Experiment in Compt. IV, 18, Grevindeskoven, Bregentved forest 
estate. Rot or discolouration of stump surfaces in fellings carried out in 1953, 

1957 and 1968. 

Pel. 
nr. 

Plot 
no. 

Behandling 

Treatment 

å r 

year 

Antal undersøgte stød 
lait med råd eller 

misfarvning 
stk. stk. pet. 

Number of stamps examined 
total with rot or 

discolouration 
no. no. p.c. 

aim. plantning 
ordinary planting 

B aim. plantning 
ordinary planting 

A + B aim. plantning 
ordinary planting 

1953 
1957 
1-968 

1953 

1957 
1968 

1953 
1,957 
1968 
ialt 
total 

185 
51 

299 

37 
5 

130 

20,0 
9,8 

43,5 

opgjort sammen med pel. A 
recorded in combination with Plot A 

50 
95 

185 
101 
394 
680 

6 
40 
37 
11 

170 
218 

12,0 
42,1 

20,0 
10,9 
43,1 
32,1 

C fladrodplantning 
flatroot planting 

D fladrodplantning 
flatroot planting 

C + D fladrodplantning 
flatroot planting 

E aim. plantning 
ordinary planting 

1953 
1957 
1968 

1053 

1957 
1968 

1953 
1957 
1968 
ialt 
total 

1953 
1957 
1968 
ialt 
total 

139 
46 

233 

13 
4 

154 

9,4 
8,7 

66,1 

opgjort sammen med pel. C 
recorded in combination with Plot C 

50 
9 

139 
96 

242 
477 

47 
38 

212 
297 

5 
4 

13 
9 

158 
180 

23 
30 

139 
192 

10,0 

9,4 
9,4 

65,3 
37,7 

48,9 
78,9 
65,6 
6,4,6 

F fladrodplantning 
flatroot planting 

G aim. plantning 
ordinary planting 

1953 
1957 
1968 
ialt 
total 

1953 
1957 
1968 
ialt 
total 

40 
44 
143 
227 

47 
46 
15 
108 

5 
7 
73 
85 

7 
4 
5 
16 

12,5 
15,9 
51,0 
»7,4 

14,9 
8,7 

»3,3 
14,8 

H fladrodplantning 
flatroot planting 

1953 
1957 
1968 
ialt 
total 

55 
35 

90 

3,6 
2,9 

3,3 
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slørede heller ikke her nogen virkning af de forskellige behandlinger på 
F. annosus-angrebets udbredelse. 

B-rækken i forsøget i Gludsted plantage og forsøget i Grevindeskoven 
er begge anlagt som 1. generation rødgran. Resultaterne fra disse forsøg 
unddrager sig imidlertid en statistisk behandling, men ved en umiddelbar 
vurdering kan der heller ikke her spores nogen virkning af de forskellige 
plantemetoder og gødskninger på F. aimosus-angrebets udbredelse. 

DISKUSSION 

Der kan være flere forskellige årsager til, at F. annosus-angrebene i 
forsøgene synes ganske upåvirkede såvel af gødskning som af plante
metode. I det følgende skal der fremdrages nogle forhold, som hver for sig 
kan have medvirket til fremkomsten af forsøgsresultaterne. 

Det er nævnt, at forsøgenes udformning ikke helt opfylder de krav, der 
må stilles i dag, og det kan således ikke ganske afvises, at eventuelle 
beskedne effekter af de forskellige behandlinger forbliver skjult. Skulle 
dette imidlertid være tilfældet, må det skønnes, at disse virkninger er af 
en så ringe størrelsesorden, at de i hvert tilfælde for praksis vil være uden 
interesse. 

Det er næppe sandsynligt, at den foretagne tilførsel af henholdsvis 
gødningskalk og råfosfat har haft den ønskede varige forhøjelse af jordens 
pH-værdi til følge. Den udeblevne effekt på F . annosus-angrebet kan da have 
sin forklaring i denne omstændighed. 

Det fremgår, at fladrodplantningen, for så vidt rodsystemernes udvik
ling angår, ha r haft den tilsigtede virkning, hvorimod den forventede virk
ning på F . armosus-angrebet udeblev. Den omstændighed, at der forekom 
udbredte angreb i forsøgene uanset plantemetoden, giver anledning til at 
underkaste det teoretiske grundlag, hvorpå forsøgene hviler, en nærmere 
prøvelse. 

Jørgensen & Treschow (1942) antager som tidligere anført, at F . anno
sus er en i skovjorden frit levende saprofytisk svamp. Hvorledes de er nået 
til denne opfattelse står ikke ganske klart, hvilket vil fremgå af efterstående 
gennemgang af de af Jørgensen og Treschow benyttede kilder. 

Hiley (1919) anstillede som den første eksperimenter med dyrkning af 
F . annosus under laboratorieforhold. Blandt dyrkningssubstraterne var jord 
fra forskellige lokaliteter, der enten forblev ubehandlet, blev varmesterili-
seret eller autoklaveret. Jordprøverne blev efter behandling inokuleret med 
mycelium eller sporer fra F . annosus. Efter nogen tids forløb blev der iagt
taget F. annosus i samtlige forsøg med varmesteriliseret eller autoklaveret 
jord. På den ubehandlede jord forekom der overhovedet ikke F . annosus-
mycelium, hvorimod der fandtes belægninger af en bestemt bakterieart, 
samt undertiden mycelier hidrørende fra andre svampe. Efter yderligere 
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forsøg med negativt resultat med samtidig inokulation af steril jord med 
F. annosus konidier og ubehandlet jord, drager Hiley følgende konklusion: 
F. annosus kan under visse omstændigheder vokse i jord, men en betingelse 
herfor er, at en bestemt bakterieart, som forekommer almindeligt i jord
bunden, ikke er til stede. 

von Hopffgarten (1933) undersøgte ligeledes svampens vækst under 
laboratorieforhold på både ubehandlet og autoklaveret jord fra en rødgran
bevoksning, samt kimfrit vandigt humusudtræk og anvendte som inoku-
lationsmateriale kunstigt inficerede træstykker. F. annosus-myceliet fand
tes at vokse på autoklaveret humus, autoklaveret affaldslag samt kimfrit 
vandigt humusudtræk. På ubehandlet affaldslag, humus eller mineraljord, 
voksede myceliet derimod ikke ud fra podestykkerne, men afløstes tvært
imod i disse af andre svampe, von Hopffgarten drager følgende konklusion: 
Det er i hovedsagen tilstedeværelsen af andre svampe og måske også andre 
bakterier, der hindrer F. annosus-myceliets vækst i jordbunden, og det må 
antages, at F. annosus ikke forekommer som saprofyt i humuslaget, om end 
muligheden herfor ikke helt kan udelukkes. 

Treschow (1938) har selv udført forsøg med F. annosus' vækst på jord 
af forskellig art under laboratorieforhold. Han fandt, at svampens konidier 
kunne spire og myceliet vokse på jord af forskellig oprindelse, når blot den 
var steriliseret inden inokulationen, hvorimod dette ikke fandt sted på 
ubehandlet jord. Treschow konkluderer: Der skal være særlige forhold til 
stede for, at spiring af konidier skal finde sted på ubehandlet jord, samt at 
mycelievæksten i høj grad vil være afhængig af fraværelse eller tilstede
værelse af konkurrerende eller fjendtlige organismer af forskellig art. 

Roll-Hansen (1940) fandt ved forsøg ligeledes, at F. an/iosus-konidier 
i de fleste tilfælde spirede villigt på steriliseret jord. I enkelte tilfælde fandt 
dette ikke sted, antagelig fordi der i de pågældende jordprøver forekom 
mindst 2 arter sporedannende bakterier, der havde overlevet steriliseringen. 

Treschow (1941) undersøgte om F. annosus' svigtende evne til vækst 
på ubehandlet jord skyldtes tilstedeværelsen af andre mikroorganismer 
eller mangel på egnede næringsstoffer; disse næringsstoffer skulle i givet 
fald frigøres eller dannes ved sterilisation (opvarmning) af jorden. For
søgene bestod i hovedsagen i inokulation af autoklaveret nåletræhumus 
med F. annosus-konidier i nogle tilfælde alene, i andre tilfælde sammen 
med sporer fra Trichoderma sp. og i andre igen samtidigt med tilførsel af 
ubehandlet jord. Forsøgene viste, at F. annosus voksede godt på steriliseret 
jord, dog kun såfremt der ikke samtidigt forekom andre jordboende svampe 
som for eks. Penicillium spp. eller Trichoderma sp. Treschow antager, at 
nævnte forhold skyldes de pågældende svampes evne til at vidskille vækst
hæmmende stoffer og konkluderer, at forsøgene tyder på, at F. annosus-
myceliet kun forekommer sparsomt i humuslaget i skoA'en. 
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Sammenfattende kan følgende konklusion drages: 
F. «mnosus-sporer vil i almindelighed ikke være i stand til at spire på 

usteril jord, og svampen kan følgelig ikke kolonisere jorden ved hjælp af 
disse. Svampens mycelium vil heller ikke i almindelighed kunne brede sig 
i usteril jord ud fra en større smittekilde som for eks. et inficeret træstykke. 
De fleste jordtyper indeholder de for F. aiuiosus-sporernes spiring og myce
liets vækst fornødne næringsstoffer, og årsagen til, at F. annosus ikke kolo
niserer usteril jord, må være tilstedeværelsen af en antagonistisk mikro
flora. Det kan dog ikke udelukkes, at F. annosus-myceliet kan forekomme 
i skovjorden, men alt tyder på, at dette — om overhovedet — kun sjældent 
sker. 

Til samme konklusion fører også resultaterne af senere undersøgelser, 
se for eks. Björkman (1949), Rishbeth (1950), Molin (1957) og Braun 
(1958). Den af Jørgensen & Treschow (1948) på samme præmisser frem
førte opfattelse af F. annosus, som værende en i skovbunden saprofytisk 
levende svamp, der herfra er i stand til at angribe døende og døde rødder, 
kan således ikke fastholdes. 

Spørgsmålet er nu, om døende og døde rødder hos nåletræer alligevel 
udgør en indfaldsport for F. annosus. Det kunne for eks. tænkes, at de 
nævnte rødder kunne inficeres ved hjælp af sporer, der af regnvand blev 
skyllet ned i jorden. Ved forsøg er det påvist, at en sådan nedskylning af 
sporer til dybere jordlag kan finde sted (Molin 1957). Forsøg med infek
tion af døende og døde rødder giver tilsyneladende modstridende resultater. 
Ved inokulationsforsøg med små lærkeplanter, hvor smittematerialet var 
en vandig sporeopslemning, slog infektionen kun an, såfremt en større del 
af rodsystemet i forvejen var blevet dræbt ved neddypning i kogende vand 
(Huey 1919). Ved forsøg med inokulation af døende og døde rødder fra 
undertrykte skovfyr, slog infektionerne kun sjældent an. Dette forhold 
henførtes til, at de døende og døde rødder i reglen var invaderet af andre 
jordboende svampe (Rishbeth 1950). Sammenholdes disse forsøg, vil det 
erkendes, at det afgørende for resultatet af inokulationen er, om denne 
udføres på steriliserede rødder — i førstnævnte forsøg ved neddypning i 
kogende vand — eller rødder, der i forvejen er blevet invaderet af andre 
svampe; er det sidste tilfældet slår infektionen ikke an. Det må anses for 
overvejende sandsynligt, at døende og døde rødder i skovjorden hurtigt 
invaderes af saprofytiske svampe, hvis mycelium allerede findes i skov
jorden, hvorfor infektion af sådanne rødder ved hjælp af nedskyllede 
F. annosus-STporer kun sjældent vil ske. 

I denne forbindelse kan der også henvises til resultaterne af under
søgelser foretaget i 2 ca. 20 år gamle rødgranbevoksninger. Bevoksningerne 
var plantet på tidligere hede med indblanding af bjergfyr, og inden under
søgelsen var der ikke foretaget hugster af nogen art. Bjergfyrrene var imid-



56 

lertid blevet overvoksede og i de fleste tilfælde døde for flere år siden, og 
der forekom således i vid udstrækning døende og døde rødder. Ved udtag
ning af prøver fra rødgranerne lykkedes det ikke i et eneste tilfælde at 
påvise F. annosus. Dette må skyldes, at de døende og døde bjergfyr heller 
ikke har været angrebet af F. annosus, da svampen ellers uvægerligt ville 
have bredt sig til rødgranerne. De døende og døde rødder kan således ikke 
være blevet inficeret, og dette forhold kan ikke skyldes mangel på smitte
stof, idet dets tilstedeværelse blev påvist på anden måde {Yde-Andersen 
1964). 

Opfattelsen af døende og døde rødder hos levende træer som betyd
ningsfulde indfaldsveje for F. annosus kan således heller ikke opretholdes. 

På nævnte baggrund kan det da ikke undre, at der i nærværende for
søg ikke har kunnet påvises nogen virkning af fladrodplantningsmetoden. 

Som tidligere nævnt udtrykker Jørgensen & Treschow (1948) tvivl om, 
hvilken virkning en forhøjelse af jordbundens pH-værdi vil have på F. 
annosus-angrebets udbredelse i bevoksningerne. De anfører, at udenland
ske iagttagelser (Lagerberg 1923, Hopffgarten 1933) peger på, at der især 
forekommer ødelæggende angreb på kalkrige jorder. 

Senere undersøgelser (Rishbeth 1951, Wallis 1960, Holmsgaard et al. 
1968) bekræfter de ældre iagttagelser, idet der alt andet lige forekommer 
hyppigere angreb i bevoksningerne med voksende pH-værdi i jorden. Det 
bør i denne forbindelse fremhæves, at pH-værdien influerer på F . annosus-
myceliets vækst på rødderne og i rodbarken og dermed på spredningen fra 
træ til t ræ via rodberøringer og rodsammenvoksninger (Rishbeth 1951), 
og ikke som antaget af Jørgensen & Treschow (1948) influerer på F . anno-
siis-myceliets vækst i jorden. 

Den af Jørgensen, Lund & Treschow (1939) ved laboratorieforsøg fundne 
hæmning af F. annosus-myceliets vækst, når substratets pH-værdi hævedes 
til 6,4 og navnlig 6,8, bestrides ikke. Opmærksomheden henledes blot på, 
at dette forhold i naturen helt overskygges af de virkninger en pH-ændring 
udøver på sammensætningen af jordbundens mikroflora. På basiske jorder 
forekommer der således kun få Penicillium-arter, ligesom Trichoderma 
viride kun forekommer sparsomt sammenlignet med, hvad der er tilfældet 
på sure jorder; det er de nævnte svampes evne til at fortrænge F. annosus, 
der er den udslagsgivende faktor (Rishbeth 1950). 

På forhånd kunne det således forventes, at tilførsel af gødningskalk 
eller råfosfat i mængder svarende til 1100 kg pr. ha ville have medført mere 
omfattende F . annosus-angreb. Dette er imidlertid ikke tilfældet, og for
klaringen kan — som anført — være, at gødskningen ikke har medført en 
tilstrækkelig stor og langvarig ændring af jordens pH-værdi. 

Sluttelig skal det for god ordens skyld nævnes, at de udbredte angreb 
i forsøgene beliggende i 2. generation nåletræbevoksninger uden tvivl i 
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hovedsagen k a n henføres til smi t t e fra inf icerede s tød f ra den forr ige 

bevoksn ing , og senere t i l l ige ved smi t te f ra s tød f r e m b r a g t ved tynd inge r 

og inf iceret m e d l u f t bå rne F. annosus - spo re r . S y g d o m m e n s f r e m k o m s t i 

1. gene ra t ion -bevoksn inge rne m å an tages u d e l u k k e n d e at skyldes s idst

n æ v n t e å r sag . 

KONKLUSION 

F l a d r o d p l a n t n i n g som m i d d e l til b e g r æ n s n i n g af F. a n n o s u s - a n g r e b i 

r ø d g r a n b e v o k s n i n g e r e r u d e n v æ r d i . 

E n æ n d r i n g af j o r d b u n d e n s pH-værd i i p l a n t e r n e s u m i d d e l b a r e n æ r h e d 

f ra ca. 4 til ca . 5 eller ca. 6 h a r i k k e haf t v i r k n i n g p å a n g r e b e t s omfang . 

RESUMÉ 

Beretningen er en redegørelse for i alt 4 forsøg med bekæmpelse af F. anno
sus i granbevoksninger. 

Det teoretiske grundlag for forsøgene var opfattelsen af F. annosus som en 
i skovjorden frit voksende saprofytisk svamp, hvis vækst hæmmes af pH-værdier 
over ca. 6. Angreb på levende t ræer antoges at ske ved infektion af døende eller 
døde, centralt stillede hovedrødder. 

Forekomsten af døde hovedrødder sattes i forbindelse med den almindeligt 
anvendte plantemetode. Ved denne sattes planterne så dybt i jorden, at det op
rindelige rodsystem blev afløst af et nyt, højere liggende. Fladrodplantning, 
d. v. s. en plantemetode, hvor planternes rodsystem blev anbragt udbredt på det 
øverste lag mineraljord og herefter dækket med overjord, skulle hindre, at der 
opstod centralt stillede og lodretgående rødder. 

Materialet omfatter de i tabellerne 1—4 beskrevne forsøg omfattende hhv. 
plantning i gravede huller og fladrodplantning samt som pH-hævende foranstalt-
niing tilførsel af hhv. gødningskalk og råfosfat et halvt års t id efter plantning. 

Ved revision af forsøgene 2(0'—30 år efter plantning undersøgtes rodudvik
ling, tilvækst og F. annosus-angreb. 

Gødskningens og plantemetodernes påvirkning af tilvæksten er tidligere be
skrevet af Bartholin (1969). 

Rodudviklingen viste sig afhængig af plantemetoden. Hos aim. plantede 
graner forekom der et etageret rodsystem, hvor det pr imære rodsystem bestod 
af centralt stillede lodretgående rødder, og hvor det sekundære system bestod 
af overfladisk voksende rødder. Hos fladrodplantede graner svarede rodsystemet 
til det sekundære rodsystem hos ahn. plantede graner. 

F. anno sus-angrebet blev opgjort på grundlag af forekomst af råd og mis
farvning af stødflader frembragt ved systematiske hugster, se tabellerne 6, 7, 8 
og 9. 

Variansanalyser afslørede ingen forbindelse mellem F. annosus-angrebshyp-
pighed og hhv. plantemetoder og gødskning. 

En gennemgang af nyere litteratur om F. annosus' økologi fører til, at det 
opstillede teoretiske grundlag må forkastes, og forklarer, hvorfor de undersøgte 
behandlinger er uden værdi som bekæmpelsesmiddel. 



58 

SUMMARY 
This report describes a total of 4 experiments aimed at controlling F. anno

sus in spruce stands. 
The theoretical basis for the experiment was the conception of F. annosus 

as a saprophytic fungus growing free in the forest soil, the growth of which is 
restrained by pH values higher than abt. 6. Attacks on living trees were con
sidered to occur by infection of dying or dead, centrally positioned main roots. 

The occurrence of dead main roots was ascribed to the generally employed 
planting method. By this method the plants were placed so deeply in the soil that 
the original root system was replaced by a new one positioned somewhat higher. 
Flatroot planting, i.e. a method of planting at which the root systems of the plants 
were placed spread out on the topmost layer of the mineral soil and then covered 
with top soil, was intended to prevent centrally positioned and vertically striking 
roots from developing. 

The material comprises the experiments described in Tables 1—4, including 
planting in dug holes and flatroot planting, and, as a pH-raising provision, appli
cation of agricultural lime and raw phosphate about half a year after planting. 

At the revision of the experiments 20—3© years after planting, root develop
ment, increment, and F. annosus attacks were examined. 

The influence of the fertilization and the planting methods on the increment 
has been described earlier by Bartholin (19'6(9). 

The root development proved to be dependent of the planting method. Spruces 
planted in the ordinary way had a tiered root system, where the pr imary root 
system consisted of centrally placed, vertically striking roots, and where the 
secondary system consisted of roots growing in the surface layer of the soil. 
The root system of flatrood planted spruces was that of the secondary root system 
of spruces planted in the ordinary way. 

The F. annosus attack was assessed on the basis of occurrence of rot and 
discoloration of stump surfaces produced by systematic fellings, see Tables 6, 7, 
8 and 9. 

Analyses of variance revealed no connexion between frequency of F. annosus 
attacks and either planting method or fertilization. 

A review of the more recent literature on the ecology of F. annosus leads to 
a rejection of the chosen theoretical basis and explains why the treatments exam
ined are of no value as a control measure. 
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