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GRØNKVISTNINGENS 

INDFLYDELSE PÅ NÅLETRÆERNES 

TILVÆKST 

Af forstkandidat P. O. OLESEN 

Denne artikel er blevet til på grundlag af et litteratur
studie foretaget på Skovbrugsafdelingen ved Den kgl. Vete
rinær- og Landbohøjskole i vinterhalvåret 1962/63. Litte
raturstudiet blev påbegyndt på opfordring af professor dr. 
agro H. A. HENRIKSEN, hvem j'eg her gerne vil takke for vej
ledning og inspirerende samtaler. 

I artiklen og litteraturfortegnelsen er kun henvist til sær
lige vægtige og omfattende afhandlinger. I virkeligheden er 
der skrevet flere hundrede artikler om grønkvistning, men 
dels falder flere udenfor denne artikels rammer, og dels er 
flere forsøg så små, at de ingen betydning kan tillægges i 
sammenligning med større, omhyggeligt tilrettelagte forsøg. 

Indledning 

Det er almindeligt kendt, at kraftig grønkvistning ned
sætter massetilvæksten ; alle undersøgelser bekræfter dette. 
Derimod er man uenige om, hvor stor en kronereduktion 
man kan foretage, uden at massetilvæksten nedsættes. Disse 
modstridende forsøgsresultater skyldes ofte, at opkvistnin
gen er udført på forskellige måder. H. A. LucKHoFF (1949) 
har påvist, at grønkvistningen har mindre effekt for det 
enkelte træ, når alle træer i en bevoksning grønkvistes, end 
når få udvalgte træer grønkvistes ; samme erfaring er gjort 
af E. OKSBJERG (1956), se tabel X. Dette forhold er nævnt 
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her for straks at pointere, at opkvistningsmåden må tages 
i regning ved bedømmelsen af de forskellige forsøgsresul
tater. Skovrider P. BLOCH, der har virket inden for sydafri
kansk skovbrug, har oplyst, at man der ikke drømmer om 
at op kviste udvalgte træer i bevoksningerne, da de derved 
svækkes i forhold til de uopkvistede. I Sydafrika grøn kvistes 
alle (eller ingen) træer i bevoksningerne, og det er i dag 
meget store arealer, der drejer sig om. (Det skal dog bemær
kes, at arbejdskraften i Sydafrika er meget billig). 

Ved bedømmelse af opkvistningsforsøg er det desuden af 
afgørende betydning, om forsøgene er fulgt med målinger 
hvert år eller med flere års mellemrum. Det tilvæksUab, der 
muligvis bliver følgen af grønkvistning, er størst i de 2 
første år efter grønkvistningen, hvorefter diametertilvæk
sten hurtigt igen bliver normal, bl.a. på grund af nydannel
sen af grenkranse. Med årene udviskes altså det tilvæksUab, 
der fandt sted i de første år. 

I talrige artikler om opkvistning angives størrelsen af 
grønkvistningen i forhold til den levende krones længde; 
samme målestok er anvendt i denne artikel. Dbse forholds
tal siger imidlertid ikke noget om størrelsen af den assimi
lerende krone der fjernes, hvorfor tabel I, der viser forholdet 
mellem længde og vægt af den fjernede kronedel for rød
gran, indledningsvis er anført. Tabellen stammer fra en me
get grundig undersøgelse af H . MEYER (1959). 

Tabel I. Forholdet mellem længde og vægt af afskårne krone
dele i 20-37 årig rødgran. 

Den fjernede kronedels 

længde i pct. af 
kronelængden 

% 

14,3 
20 
40 

vægt i pct. af 
totalrisvægten 

middel I interval 
% % 

15,5 
24,5 
54,5 

13,2-21,3 
21,2-33,3 
44,4-90,3 

Antal 
træer i 
forsøget 

200 
500 
199 
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Af tabel I fremgår det tydeligt, at med øget opkvistnings
højde stiger mængden af fjernet assimilationsmasse pro
gressivt på grund af kroneformen. I nævnte undersøgelse 
findes ingen undertrykte træer, idet H. MEYER kun har fore
taget en opkvistning af de førende og medherskende træer. 

A. Grønkvistning 

I. Grønkvistningens indflydelse på diametertilvæksten 

Resume: Diametertilvæksten påvirkes ikke måleligt, når den 
nederste levende, skyggepåvirkede grenkrans fjernes i slut
tede bevoksninger. 

På gode boniteter kan indtil 20 pct. af rødgranens le,vende 
krone fjernes, uden at diametertilvæksten svækkes signifi
cant - MEYER (1959) - forsøget blev dog først opgjort 5 år 
efter grønkvistningen. 

Tilvækstfabet, om et sådant forekommer, er størst det 
første år efter grønkvistningen. Normal tilvækst er i reglen 
opnået i 3. vækstsæson. 

l de bevoksninger, hvor grønkvistningen kun er foretaget 
på udvalgte træer, er enkelttræets tilvæksttab større end i de 
bevoksninger, hvor alle træer er kvistet op (samme opkvist
ningsgrad forudsat), idet det udvalgte træ efter grønkvist
ningen stilles ringere end de fuldkronede naboer. 

Udvalgte træer, der grønkvistes, lider et mindre tilvækst
tab på gode end på dårlige boniteter. Grønkvistes alle træer, 
er det muligt, at tilvækstlabet er størst på de gode boniteter. 

Der er forskel på grønkvistningens effekt fra træ art til 
træarf. Douglas er en af de mest følsomme over for grøn
kvistning, rødgran er moderat. Om de øvrige nåletræers føl
somhed kan der ikke siges noget med nævneværdig sikker
hed. 

Helt unge bevoksninger er mere følsomme overfor grøn
kvistning end ældre. 
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De fleste grønkvistningsforsøg er desværre ikke fulgt med 
årlige målinger de første år efter grønkvistningen, hvorfor 
flere forfattere, bl.a. STEIN (1955), er kommet til det resul
tat, at en grønkvistning af de nederste 30 pet. af den levende 
krone ikke medfører et nævneværdigt tab på diametertil
væksten. Denne almindeligt udbredte »30 pct.« opfattelse er 
imidlertid ikke rigtig, hvilket klart fremgår af nogle væg
tige forsøg udført af K. LADEFOGED og R. LEHTPERE (1957). 
Det er karakteristisk for disse forsøg, at man har målt for
søgsobjekterne hvert år i forsøgsperioden. 

LADEFOGEDS forsøg blev påbegyndt i efteråret 1938 i en 
21-årig rødgranbevoksning på Farum distrikt. I forsøget 
indgik 75 forsøgstræer, hvilket er et lille antal i forhold til 
flere udenlandske forsøg, til gengæld er forsøgstræerne målt 
meget nøjagtigt, idet alle forsøgstræerne blev fældet ved 
forsøgets slutning og skiver udtaget i 1,3 m's højde for hvert 
træ. Hvert år blev der fjernet en grenkrans for at holde 
antallet af grenkranse konstant gennem forsøgsperioden. 

Forsøgstræerne fik følgende antal grene afskåret: 

antal afsavede grenkranse 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

antal forsøgstræer 

9 
9 
9 
9 
9 

10 
10 
10 

Forsøget løb over 5 vækstperioder og blev gjort op efter
året 1943. Grundfladetilvæksten blev undersøgt på grund
lag af diametermåling foretaget for hvert enkelt træ ved 
udtagning af skiver i 1,3 m's højde. Grundfladetilvæksten 
i forsøgsperioden blev sat i relation til grundfladetilvæksten 
i de 5 forudgående vækstperioder efter formlen : 
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(grundfladetilvæksten i forsøgsperioden 1939-43) x 100 

f3 = grundfladetilvæksten i 1934-38 

LADEFOGED fandt »en lydelig Samhørighed mellem Grund
fladetilvæksten og Kronestørrelsen, idet Grundfladetilvæk
sten aftager med øget Antal afskårne Grenkranse. Regres
sionsberegniJ?ger med efterfølgende Korrelationsberegning 
udført over Forholdet mellem (J og Antallet af tilbagebliven
de Grenkranse giver det Resultat, at 71 pet. af den samlede 
Variation indenfor (J kan henføres til Variationen i Krone
størrelse.« 

Af forsøget fremgik det, at træerne gennemsnitlig havde 
haft ca. 12 grenkranse. Fjerner vi 30 % af den levende kro
nes længde, svarer det til afskæring af ca. 4 grenkranse. 
Det vil i dette forsøg medføre et relativt tab på grundflade
tilvæksten af størrelsesordenen 33 %. Nu adskiller LADE

FOGED'S forsøg sig fra andre opkvistningsforsøg ved, at antal
let af tilbageblevne grenkranse er holdt konstant gennem 
hele forsøgspel"1ioden. Herved er opkvistningsgraden holdt 
konstant, og det samlede tilvæksttab i den 5 årige forsøgs
periode er derfor større end i forsøg, hvor der kun fore
tages een opkvistning i starten af forsøget. Men selvom til
væksttabet er større end normalt, så viser LADEFOGED'S for
søg en så stor nedgang i diametertilvæksten ved en krone
reduktion på 30 % , at man ikke kan forestille sig, at det 
fundne tilvæksttab kan forekomme, uden at der også må 
forekomme tilvæksttab i bevoksninger, der grønkvistes 30 % 
en gang for alle. 

Dette resultat støttes af en undersøgelse foretaget af 
R. LEHTPERE (1957). Forsøget blev påbegyndt i marts 1953 
i North Wood ved Dartington i South Devon. Forsøgsobjek
tet var en 11 årig douglas bevoksning (oprindel ig en række
vis blanding af douglas og sitka, men de sidstnævnte er 
blevet overvokset af douglasgranerne) , hvor 200 træer pr. 
acre blev mærket til opkvistning. Blandt disse blev 50 par 
repræsenterende alle diameterklasser udvalgt og delt i 2 
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grupper. Den ene gruppe forblev urørt som kontrol, og den 
anden blev opkvistet til halv træhøjde, hvorved gennem
snitlig de 3 nederste gren kranse blev fjernet, hvilket svarer 
til 32 % af den levende kronel ). Forsøget blev fulgt med 
målinger i 3 vækstperioder, og grønkvistningens betydning 
for diametertilvæksten i brysthøjde og i 15 fods højde ses 
af tabel II. 

--

Antal 
prøve-
træer 

Opkv. 
50 

Uopkv. 
50 

--
Diff. 
Diff. 
i pct. 

Middel-
diam. i 
1,3 m's 
højde 
marts 
1953 
cm 

14,0 

14,0 

o 

Tabel II. 

I Diam.-tilvækst i 
1,3 m's højde 

I 

1 

1953 1954 1955 

I I mm mm mm 

11 10 7,7 

14 11 7,2 

I -:- 3 1-:-1 1+0,5 I 
1-:- 21 % -:-9%1+ 7 % I 

I 
MiddeI -
diam. i 
4,6 m's 
højde 
marts 
1953 
cm 

9,5 

9,2 

+ 0,3 

Diam.-tilvækst i 
4,6 m's højde 

1953 I 

mm I 
18 

18 

o 

O 

1954 

I mm I 

12 

13 

~ 1 1 

-:-8% 

1955 

mm 

9 

9 

° 
O 

LEHTPERE finder, at tilvæksttabet det første år er signi
ficant for alle diameterklasser, Det andet år et tabet min
dre, og kun significant for de mindre diameterklasser. Del 
tredie år er de grønkvistede træers tilvækst lidt større end 
kontroltræernes, men forskellen er ikke significant fol' nogen 
diameterklasse . Tilvækstforløbet i 4,6 m's højde (15 feet) vil 
blive omtalt i afsnittet om opkvistningens indflydelse på 
formen. 

Et forsøg udført af E. ZEDERBAUER (1909) viser den sam
me tendens. I tabel III er resultaterne af forsøget sammen
draget. Antallet af forsøgstræer svingede mellem 24-80 fra 
prøveflade til prøveflade. 

1) Middeltallet af blivende grenkranse var 5. 
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Tabel III. Douglas 21 år, opkvistet i februar 1906, højde 14-15 m . 

grfl.-tilu. pr. træ i 1906 
lør-

kvistning 
m' m' m' 

I grønkv. I grønkv. 
aPl. krone aPl. krone 

---.;...--
0,00049 I 0,00029 I 0,00095 

Rødgran 32 år, opkvistet i 1905 

gr{T.-tilv. pr. træ i 1907 
tor

kvistning 
m2 

0,00154 

I gronkv. I gronkv. 
aP /.krone aP/,krone 

I m' m' 

I 0,00056 I 0,00032 

o,OOO~7IO,00033 -,-1-0-,O-0-03- 0--=-----ik-k-e- m- åj-t- ----

De tre omtalte forsøg er alle fulgt med målinger i de 
første år efter grønkvistningen, og de viser alle en nedsat 
diametertilvækst ved en kronereduktion på 30 % i det eller 
de første år efter kvistningen. 

Det bemærkes dog, at grøntkvistningen havde langt min

dre effekt for rødgran end for douglas i ZEOERBAUER'S for
søg; et resultat der stemmer med MAYER-\VEGELIN'S (1959) 
erfar·inger. MAYER-WEGELIN anser douglasgranen for den 
mest følsomme træart overfor grønkvistning og bøgen for 
den mest tålsomme. Sammenligner vi LAOEFOGEO'S og LEHT
PER E'S omtalte forsøg i henholdsvis 21 årig rødgran og 11 
årig douglas, finder vi en reduktion i diametertilvæksten på 
henholdsvis 16 % (V2 X LIG) og 21 % ved en kronereduk
tion på ca. 30 % . Det er dog klart, at denne sammenligning 
ikke er korrekt, idet der er ret stor aldersforskel på de to 
forsøgsobjekter, og aldersforskellen, som senere vil blive 
omtalt, kan måske spille ind, men forsøgsresultaterne er 
med til at sandsynliggøre rigtigheden af MAYER-WEGELIN'S 
erfaring. Man kunne forvente, at den righoldige litteratur 
om opkvistning ville byde på talrige sammenligningsmulig
heder m .h.t. træarterne indbyrdes, men desværre er de fore
liggende publikationers forsøgsteknik så forskelligartede, og 
forskellen på aldre, boniteter, jordbundsforhold og klima er 
så store, at en sammenligning må opgives. 

H. MEYER (1959) anlagde i efteråret 1953 og 1954 et stort 
grønkvistningsforsøg i Sachsen omfattende 1399 forsøgs-
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træer og 481 kontroltræer. I forsøget indgik følgende grader 
af kvistning: 

O: Ingen grønkvistning. 
la: Grønkvistning af 14,3 % af kronelængden 
1: - 20 % -
Il: - 40 % -
III: - 60 % -

Diameteren blev målt korsvis i hele mm ved forsøgsperi
odens begyndelse og slutning. 

Af tabel IV ses hovedresultatet af MEYER'S forsøg. 

Tabel IV. Grundfladetilvækstens procentiske afvigelse for for
søgsrækkerne la-III forhold til forsøgsrække O. 

I Bonitet Begyn- Forsøgsrækkernes 
Prøve- efter delses procentiske afvigelser fra O 
flade C.M.M. alder la I I I II I III 

A . .... 2-3,5 ' 20 , 2,3 4,3 I -7- 21,0 
B .... . 1,5-3 32 + 5,0 -7- 15,5 -7- 31,4 
C ..... 3- 5 21 8,1 7,3 -7- 20,5 
D .. 2- 3,5 1 29 -7- 11,4 -7- 21,4 
E .. 4- 6 37 -7- 19,6 -7- 18,3 -7- 38,8 

Dernæst har MEYER underkastet materialet en statistisk 
analyse, og ud fra denne konkluderer han: 

a) I modsætning til højdevæksten er diameter- og grund
fladetilvæksten i brysthøjde entydigt påvirket af op
kvistningen. 

b) Fjernelse af indtil 20 % af kronelængden er på gode 
boniteter (> 1II) omkring 20 års alderen muligt uden 
at mindske diamelertilvæksten, så denne mindskelse 
el' målelig. 

c) Fjernelse af mere end 20 % af kronelængden fører 
i alle fald til uforsvarlig mindskelse af diametertil
væksten og må undlades. 
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Det skal bemærkes, at dette forsøg først er opgjort 5 år efter 
grønkvistningen. Når MEYER derfor konkluderer, at et eventuelt 
tilvæksttab ikke er måleligt ved en 20 % kronereduktion, kan det 
skyldes den omstændighed, at MEYER ikke har målt diameter
tilvæksten hvert år efter grønkvistningen . Desuden skriver MEYER, 

at man bør undlade at fjerne mere end 20 % af kronen. Det kan 
næppe være rigtigt, med mindre man kun ser sagen fra et til
vækstmæssigt synspunkt. Det er jO' muligt, at del økonomisk set 
er mest fordelagtigt at fjerne 1/3 af kronen, idet man da kan 
klare sig med færre opkvislninger for at opnå samme højde af 
knastfrit ved. 

Det mest interessante ved MEYER'S forsøg er konstaterin
gen af bonitetens indflydelse på grønkuistningens effekt, 
således at denne øges med faldende bonitet. CRAIB (1939) 
kom til samme resultat på grundlag af forsøg udført i Syd
afrika. CRAIB konkluderer bl.a., at »jo bedre boniteten er, 
desto tidligere kan der gribes ind«. Træarten Pinus pinasler 
anbefaler han kun at grønkviste, når boniteten er l eller 
bedre; Pinus patula anbefales grønkvistet første gang i 5-8 
års alderen for bonitet l og i 6-8 års alderen for bonitet 2; 
bonitet 3 anser CRAIB for uegnet til grønkvistning. 

Af andre forfattere, der omtaler bonitetens betydning 
ved grønkvistning, skal endelig nævnes HEIKINHEIMO (1953), 
der for grønkvistning af skovfyr finder, at kvistningen »i 
første række skal gøres på gode lokaliteter«. 

I den efterfølgende tabel V er vist et af CRAIB'S forsøgs
resultater, der tydelig viser, at diametertilvæksten ned
sættes mest det første år efter grønkvistningen samt, at 
fuld tilvækst er opnået i tredie vækstsæson efter indgrebet, 
hvilket er i fuld overensstemmelse med LEHTPERE'S før om
talte forsøg. Det skal dog bemærkes, at CRAIB'S forsøgs
objekt ved grønkvistningen kun var godt 4 år, d.v.s. en 
grønkvistning på 50 % har medført fjernelsen af 2 gren
kranse. Efter 2 vækstsæsoner er de 2 grenkranse gendannet 
og »savnet« af de fjernede grene er ikke stort, da disse på 
de uopkvistede træer nu er beskyggede, hvorved deres pro
duktivitet er væsentligt nedsat. Angående omtalte forhold 
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punkter 

Maj, 1934 

Tabel V. Effekten af O, 25, 50 og 75 %'s grønkvistning på tilvæksten af Pinus palula. 
Forsøget blev anlagt i Jessievale i 1934. Alle træer i bevoksningen blev grønkvistel. 

I 1 I Gnms. totale Gnms. diam. og diam.-lilvækst i brysthøjde, i cm 
1 AI- Antal træer pr. ha I højde, m 

der I 0% 1 25 % 1 50 % 1 75 % 0% 25% 1 50 % 1 75 % 0% I 25% I 50,% I 75 % 
1 I I I diam·1 lilv. Idiam·1 lilv. Idiam. Iilv. Idiam·l tilv. 

1 

I 

5,25 1 5,25 5,31 1 4 1062 I 1015 1082 1015 5,40 6,9 ' 7,4 7,4 7,1 
1,5 

1062 1 1015 
3,8 3,5 2,5 

Apr., 1935 I 5 1082 1015 7,17 7,11 6,75 6.59 10.7

1 

10,9 9,9 8,6 
3,0 2,8 3,0 2,6 

Marts, 1936 6 
618

1 

618 618 618 8,54 8,40 8,40 7,78 i 13,7 13,7 12,9 11,2 
I 3,8 3,8 3,8 3,8 

"faj. 1937 , 7 618 618 618 618 10,40 10,50 10,20 9,76 17,5 
1 17 ,5 16,7 15,0 

I --- - -- -

,o;. -O> 
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Tabel VI. Total tab eller vinding i diameter og højde ved grønkvistning af 
Pinus palula, Pinus caribaea og Pinus laeda. 

Alder ved Total tab eller vinding 
Bonitet 

Lokalitet Art (Afri-
kansk) 

-

Jessievale .... 1 P. patula II 

Tweefontein .. P. patula 
1 

II + 
» .. » » II + 
» .. » » 

1 
I -:-

Weza ........ P. caribaea II I 
Border .. ..... » » II 

1 
Dukuduku ... » » III 

Weza . . .. . . .. P. taeda r 1 
» .. . .. . .. » » II + 

1 
Dukuduku .. . » » III 

kvist- Forsøgets 
ningens varighed 

begyndelse år 

4 5 

4 I 6' /. 
6 

I 
7 

8 7 

4 7' /. 
6 7' /. 
8 5 

4 6' /. 
6 7 
7 7 

middeldiameter 

25 % I 50% 

I cm I cm 
+ 0,25 -:- 0,51 

-:- 0,25 -:- 2,54 ** 
-:- 0,51 -:- 2,03 "" 
-:- 0,25 -:- 1,78** 

-:- 0,25 -:- 1,78 ** 
+ 0,25 -:- 0,76* 

0,00 -:- 0,76 

-:-0,25 1 -:- 2,03 ** 
-:- 1,27* -:-3,05 ** 
+ 0,25 1 -:- 1,27 ** 

I 
75 % 

I cm 
1-:- 1,78 

-:- 5,33** 
-:- 4.32 ** 
-:- 4,07 ** 

-:- 4,07 ** 
-:- 3,05 *" 
-:- 1,52** 

-:- 4, 57** 
-:- 6,09** 
-:-3,05 ** 

* tabet er significant med 95% sikkerhed. ** tabet er signiftcant med 99% sikkerhed . 

I 

middelhøjde 

25 % 
I 

50% 
I 

75% 

I cm 
-:- 21,4 I cm 

-:- 12,2 I cm 
-:- 45,7 

-:- 12,2 -:- 45,7 -:- 85.3 ** 
-:- 33,5 -:- 15,2 -:- 70,0** 
-:- 21,4 -:- 45,7 -:-91,3** 

+ 9,1 1-:- 18,4 1 -:- 61,0 'e. 
+ 3,0 1 + 6,1 1-:- 42 ,7 * 
+ 21,4 -:- 18,4 1-:- 15,2 

-:-2 1,4 1-:- 85,3 **1-:- 125,0*" 
-:-3 ,0 1 -: 27,2 -:-82,2'~ 
+30,5 -:- 6,1 1-:- 27,2 

*'" >-
-..J 
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skriver C. MAR: MØLLER (1960): »Opkvistningaf en vis 
procentdel af .den levende krone fra neden vil naturligvis 
hurtigere blive kompenseret, jo yngre bevoksningen er, for 
det første fordi f.eks . en trediedel af den levende krone be
tyder færre grenkranse i en yngre end i en ældre bevoks
ning, og for det andet fordi højdetilvæksten gradvis falder 
med alderen«. 

I fortsættelse af CRAIB'S forsøg har H. A. LikKHOFF (1949) 
foretaget et omfattende forsøg med grønkvistning af Pinus 
patula, Pinus caribaea og Pinus taeda. Hovedresultatet ses 
af tabel VI. 

LikKHOFF konkluderer, at fjernelsen af 25 % af den le
vende krone ingen effekt har på diameter- og højdetilvæk
sten. Først ved 50 % grønkvistning nedsættes diametertil
væksten significant og først ved 75 % grønkvistning påvir
kes højdetilvæksten. LUCKHOFF har måske ikke helt ret. 
Havde han målt diameteren de første år umiddelbart efter 
grønkvistningen og ikke 5-7 år efter, var han sandsynligvis 
kommet til et andet resultat og havde nok fundet en lavere 
grænse for mulig grønkvistning uden diametertilvæksttab. 
Forsøget viser dog, at det tilvæksttab, der muligvis er ind
truffet ved 25 % grønkvistning, (men som ikke er signifi
cant), er så lille, at det ikke spiller nogen nævneværdig 
rolle. Af tabel VI fremgår det, at den negative virkning er 
mere udtalt end den positive ved 25 % grønkvistning. 

Foruden disse resultater finder LUCKHOFF en forskel på 
grønkvistningens effekt ved grønkvistning af alle træer i en 
bevoksning i forhold til grønkvistning af udvalgte træer. Når 
alle træer grønkvistes opnås hurtigere den normale tilvækst, 
selv efter kraftig grønkvistning finder LUCKHOFF normal til
vækst efter 2 vækstsæsoner. Grønkvistes derimod kun nogle 
få udvalgte træer, stilles de ringere i forhold til naboerne, 
og det tager flere år inden den normale tilvækst nås. 

I modsætning til CRAfB finder LUCKHOFF, at træerne bedre 
tåler en kronereduktion på mager end god jord, fordi nå-
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lenes assimilationskapacitet ikke er fuldt udnyttet på grund 
af stofmangel. En grønkvistning skulle således stimulere 
den blivende krone. Denne teori, der er i modstrid med 
MEYER's og HEIKINHEIMO'S opfattelse, kan forklares ved for
skellen i grønkvistningsmåden, idet MEYER og HEIKINHEIMO 
har grønkvistet udu-algte træer, mens LUCKHOFF har behand
let alle træer i bevoksningerne. Herved stiller LUCKHOFF alle 
træer lige i forhold til hinanden , og de reducerede kroner 
får nu større næringsstoftilførsel pr. gram nålevægt. Grøn
kvistes derimod kun udvalgte træer, bliver de stillet ringere 
end de uopkvistede, hvorved de yderligere svækkes såfremt 
næringsstofferne findes i ringe mængde, (denne hypotese 
vil iøvrigt blive uddybet nærmere i afsnittet om grøn kvist
ningens indflydelse på højdetilvæksten) . Der er således for
hold der taler for, at grønkvistningens effekt kun øges med 
faldende bonitet, såfremt kronereduktionen er udført på ud
valgte træer; omvendt hvis grønkvistningen er foretaget på 
alle træerne. Da denne hypotese er baseret på få forsøg, 
ville det være ønskeligt, om der blev anlagt forsøg, der først 
og fremmest tog sigte på at klarl ægge bonitetens betydning 
for grønkvistningens effekt. 

Efter at have afvist tommelfingerreglen om 30 % grøn
kvistning uden tilvæksttab, må det næste blive at diskutere: 
Hvor langt op kan man føre grønkvistningen, uden tilvæk
sten nedsættes? 

Det må på forhånd forudsættes, at tørkvistning (afskæ
ring af døde grene) i modsætning til grønkvistning ingen 
indflydelse har på tilvæksten, MAYER-WEGELTN (1936). 

I modsætning til tørkvistning griber grønkvistning ind i 
assimilationsapparatet. Flere er de forsøg der viser, at af
skæringen af de nederste grenkranse ingen indflydelse har 
på diametertilvæksten, - HARTIG (1872), LUCKHOFF (1950), 
MEYER (1959) og NAGELT (1952 ) - enkelte mener endda at 
have påvist en tilvækststigning - KIENITZ (1928). Nogen af
klaring af det nævnte forhold foreligger endnu ikke. Men 
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hvad enten fjernelsen af de nederste skyggegrene medfører 
et tilvæksttab eller en tilvækstforøgelse, så må denne stør
relse være så ringe, at det næppe kan have nogen praktisk 
betydning, idet de forsøgsresultater der foreligger giver så 
ringe udslag, at disse drukner i tilfældige fejl. 

Som grundlag for antagelsen, at afskæring af 1 til 2 
grenkranse skulle medføre en tilvækststigning, henvises of
te til en undersøgelse af M: KIENITZ (1928), se tabel VII. 

Tabel VII. Træerne blev grønkvistede i april 1871. 

Gennemsnitlig 
diameter-tilvækst i 

1 m 's højde august 1887: 

Grønkvistede ... . .. . .. 

Ikke grønkvistede . ... . 

4,5 m's højde, aug.1887: 

Grønkvistede ... . .. . . . 

Ikke grønkvistede .. . . .. 

cm 

(47) * 
5,3 

(38) 
6,0 

Træklasse efter Kraft 

2 I 3 I 4a I 4b 

cm cm cm cm 

(96) (126) (48) (11) 
4,3 3,0 1,9 0,8 

(7) (54) (91) (85) 
4,9 3,3 2,1 1,4 

I (58) (21) (13) (1) 
5,1 

I 
3,5 2.4 1,0 

(1) (3) 
5,0 I 3,1 

5a 

cm 

(3) 
0,6 

(112) 
0,8 

* Tallene i parentes angiver antallet a f træer, der danner grundlaget for bereg
ningen af middeltallene. Træklasse 1 svarer til dominerende træer og 5a til 
undertrykte træer, de andre er mellemtrin . 

På grundlag af resultaterne fra 8 prøveflader i 22-25 årige 
rødgranbevoksninger, målt med 5-10 års mellemrum, kon
kluderede KIENITZ, at diametertilvæksten på de svagt grøn
kvistede træer var større end på de urørte. Ved en løselig 
betragtning ser det måske også sådan ud, selvom resulta
terne svinger en del fra prøveflade til prøveflade. Men sam
mendrager man alle prøvefladernes resultater i een tabel 
som vist her, og giver man diametertilvæksterne vægt efter 
antallet af træer, viser forsøget entydigt, at opkvistningen 
har medført et tilvæksttab. Grunden til KIENITZ fejlslutning 
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skyldes formodentlig, at han har tillagt forsøgsresultater 
beregnet på eet eller få træer samme betydning, som resul
tater beregnet på flere træer. 

Et meget omfattende forsøg udført af W. NAGELI (1952) 
i mellemaldrende rødgran og ædelgran bringer desværre 
ikke klarhed over problemet. Forsøget viser dog, at den til
vækstændring, der muligvis kommer ved svag ' til moderat 
grønkvistning, er så lille, at den ikke kan registreres 5 år 
efter grønkvistningen, selvom forsøget omfatter flere tu
sinde træer. 

Om den (eller de) nederste stærkt beskyggede grenkranse 
er »negativc« eller »positive«, er altså ikke klarlagt. LADE- -
FOGED (1946) skriver herom: » .. , saa er det dog en Kends
gerning, at disse Grene faar tilført Vand og mineralske Næ
ringsstoffer fra Jorden. Grenene belaster herigennem Træet 
med et vist Arbejde, som de ikke modsvarer med et Assimi
lationsoverskud, der kan komme Stammeveddannelsen eller 
andre Organer udenfor paagældende Grene til Gode. .. Det 
er utvivlsomt kun yderst beskedne Mængder Vand og mine
ralske Næringsstoffer, der kan være Tale om. Alligevel er 
det ikke udelukket, at det kan være af Betydning, dersom 
disse Næringsstoffer og vel navnlig Vandet, som disse nedre 
Grene forbruger, kunne blive unddraget dem og tilført mere 
naalerige Grene og herigennem bidrage til en Forøgelse af 
disses Assimilationsvirksomhed. Efter Erfaringer fra Fysio
logien og Biologien (Minimums læren) kan jo selv en mini
mal Ekstratilførsel af et Næringsstof, der i Forvejen er til 
Stede i stærkt begrænset Mængde, ofte have en overrasken
de, vækstfremmende Virkning«. 

De nederste grenkranse kan måske også være negative 
på en anden måde. Skuddannelsen om foråre.t får sine for
syninger fra træets reservenæring (se senere). Forrådet af 
reservenæring mindskes under løvspring kun lidt i grenene, 
hvilket forklares ved, at de efterfyldes af reservenæring 
fra stammen - C. M. MØLLER (1958). Hvis grenen nu har 
en meget lille produktion af assimilater, er det ikke sikkert, 
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den betaler det tilbage, som til flød grenen ved løvspring; 
på denne måde kunne det tænkes, at grenen var negativ. 
Da imidlertid de nederste grenkranses nydannelse af nåle og 
skud er meget beskeden i sammenligning med hele træets 
nydannelse, kan der ikke være tale om nævneværdige stør
relser. For at anskueliggøre størrelsen af de 3 nederste gren
kranses skuddannelser er tabel VIII vist nedenfor. Den viser 
forholdet mellem grenenes længde og deres apicale vækst. 
Undersøgelsen er fra LEHTPERE'S (1957) artikel om grøn
kvistning af douglas-gran. 

Tabel VIII. De nederste 3 grenes apicale vækst. 

Vægt af Længde af Den apicale vækst 
Nederste 3 afskårne afskårne af de afskårne 
grenkranse grenkranse grenkranse grene i 1952 

kg cm cm 

øverste krans . . .. .. 

I 
15,4 216 25 

Mellemste krans . ... 10,7 210 16 
Nederste krans .. . . . 

l 3,9 204 10 

laIt pr. træ .... . ... 

I 
30,0 

Middel. . . .. . .. .... 210 17 

MAYER-WEGELIN (1936) er af den opfattelse, at tilvækst
tabet er større i den anden end i den første vækstsæson 
efter grønkvistningen. Dette skulle skyldes, at et træ var i 
stand til at mobilisere sit forråd af reservenæringsstoffer 
det første år, og derved kunne producere ca. den normale 
tilvækst. Det andet år, når reservenæringsstofferne er op
brugte, kommer udslaget af grønkvistningen. Rigtigheden 
heraf afhænger, som vi senere skal se, af træarten, i hvert 
fald kan det ikke være gældende for kraftig grønkvistning 
af douglasgran, jævnfør LEHTPERE'S resultater. I dette for
søg, hvor 32 % af den grønne krone blev fjernet, var til
væksUabet så afgjort størst det første år. Hvis træet har 
tæret på reservenæringsstofferne, har disse altså ikke været 
til stede i sådanne mængder, at de har kunnet erstatte den 
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fjernede kronedels produktion af assimilater ; det samme 
gælder CRAIB'S forsøg, se tabel V. Professor E. GABRIELSEN 

oplyser, at der teoretisk set ikke skulle være noget i vejen 
for, at et træ kan bruge reservenæringsstofferne til vedpro
duktion. Hvert år forbruges reservenæringsstoffer til dan
nelse af topskud og nåle, så det ligger nær for at tro, at 
reservenæringsstofferne også kan bruges til vedaflejring. 
Som det fremgår af det følgende er det forskelligt fra træ
art til træart. Således skriver C . M. MØLLER (1958): »GAU

MANN (1928, 1935) har ved sine omfattende og verdens
kendte undersøgelser bl.a. påvist, at 2/3-3/4 af bøgestammens 
reserveforråd af kulhydrater og hemicellulose normalt for
bliver helt uberørt af den årlige vegetationsrytme (1935, 
s. 274) . Heri ser han forklaringen på, at bøgen f.eks. i et 
katastrofeår efter afløvning uden vanskelighed præsterer 
et nyt udspring - i modsætning til rødgranen, som i løbet 
af sin udsprings tid forbruger så godt som hele sit reserve
forråd. En særlig velkendt funktion af bøgens store reserve
forråd er oldenbæringen, der kan reducere forrådet stærkt« . 

Det ses heraf, at rødgranen (og måske også de øvrige 
piceaarter) forbruger det meste af sin oplagsnæring i ud
springstiden, og vi må derfor vente det største diameter-til
væksUab i den første vækstsæson efter grønkvistningen af 
rødgran (eller piceaarterne som sådan). 

Spørgsmålet om oplagsnæringen er dog mest af teoretisk 
art, idet det for praktikeren som regel kan være ret lige
gyldigt, om tilvæksUabet kommer i den ene eller anden 
vækstsæson. Forholdet har dog betydning ved vurdering af 
forsøgsresultater. 

Af det ovenfor omtalte kan man konkludere, at de ne
derste 1-2 skyggepåvirkede, tyndnålede grenkranse kan 
fjernes uden at diametertilvæksten påvirkes i målelig grad. 

Til sidst skal alderens indflydelse omtales . MAYER-WEGE

LIN, der har udgivet et par håndbøger om kvistning, skriver 
1959: »Desto yngre bevoksningerne er, desto forsigtigere 
må man gribe ind i kronen«; dette stemmer godt overens. 
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med LiicKHOFF'S forsøg i Syd-Afrika, se tabel VI. Betragtes 
Tweefontein-forsøget ses, at der findes to bevoksninger af 
samme bonitet og med aldrene 4 og 6 år. Ved 50 % og 75 % 
grønkvistning, hvor diametertilvæksttabet er significant, er 
den yngste bevoksning tydeligt mest svækket af grønkvist
ningen. Ved 25 % grønkvistning er forholdet ganske vist 
omvendt, men dels er tallene ikke significante, og dels er 
forskellen ikke nær så udtalt som ved 50 % og 75 % grøn
kvistning. For højdetilvæksten gælder samme forhold som 
fordiametertilvæksten : hvor tilvæksttabet er significant, 
er det størst i den yngste bevoksning. 

II. Grønkvistningens indflydelse på højdetilvæksten 

Resume: Højdeudviklingen påvirkes i modsætning til 

diametertilvæksten kun lidet af grønkvistning; kun ved 

meget kraftig grønkuisfning nedsættes højdetilvæksfen 

mærkbart . 

. Ovennævnte forhold understreges tydeligt af talrige for
søg, hvoraf nogle skal refereres i det efterfølgende. 

LADEFOGED (1946) beregnede: 

(højdevækst 1939 - 43) x 100 

højdevækst 1934 - 38 

og fandt » ..... al Kronereduktionen kun har haft en relativ 
ringe Indflydelse paa Høj devæksten. 

Regressionsberegning over Forholdet mellem Højdevækst 
og Antal af tilbageblivende Grenkranse har bestyrket dette 
Indtryk. En Korrelationsberegning udført i Forbindelse med 
Regressionsberegningen viste, at kun 12 % af den samlede 
Variation indenfor IX kan henføres til Antallet af Grenkran
:se.« Forsøget er nærmere omtalt i det første afsnit. 
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I LEHTPERE'S (1957) forsøg, hvor 32 % af den levende 
krone blev fjernet på douglasgraner, var der en ganske lille 
tilvækstforøgelse på de grønkvistede træer. Forskellen er 
dog så lille, at den falder indenfor grænsen for tilladelige 
målefejl. 

I tabel IX er anført resultatet af H. MEYER'S (1959) store 
forsøg i rødgran. (Se nærmere omtale side 413). 

Prøve
llade 

A . . , . .. 
B .. 
C .. 
D ..... . 
E .. ... . 

I Vækst- ' Beg. I 
år år f 

periode l, alder I 

5 20 
5 32 
5 29 
4 21 
4 37 

Tabel IX. 

- --- ---------

I Forsøgsrækkernes gennemsllIl
lige årlige højdetilvækst 

Bonitet I 
_m_O ---,,.--m_Ia_~_~ ~J I~ 

2,0- 3,5 
1,5-3,0 
3,0- 5,0 
2,0-3,5 
4,0- 6,0 

0,374 1 0,376 0,368 1 0,366 
0,420 0,444 0,400 0,416 
0,332 0,324 0,296 
0,408 0,388 0,380 0,372

1 0,328 , 0,310 I 0,316 0,290 

MEYER foretog en statistisk analyse af materialet og kon
kluderede: 

»Opkvistning, selv til stor højde, hvorved størstedelen af 
kronen fjernes, får i de første 4-5 år efter opkvistningen 
med stor sandsynlighed ingen eller ingen nævneværdig ind
flydelse på højdevæksten«. 

Vi skal nu se på et forsøg udført af E. OKSBJERG (1956) i 
ganske ung rødgran ved Asklev i Them sogn, hvor grøn
kvistningen fik indflydelse på højdetilvæksten. Rødgranerne 
var 10 år, mandshøje og stod på sandjord; »Der var normalt 
kun levnet de tre øvre grenkranse - størstedelen af kronen 
er således fjernet. På enkel te svage træer er der dog levnet 
fire grenkranse, årets grenkranse indbefattet. - Grønkvist
ningen er dels foretaget i to små felter, I og II, dels på 
enkelte graner, spredt over arealet«. - Resultatet af forsøget 
ses i tabel X. 



426 

Tabel X. Sammenligning af topskudslængden på grønkvistede og 
ubehandlede rødgraner. Grønkvistningen fandt sted den 25. juni 

1953. 

Antal Årsskuddets længde 
træer i 1955 i 1954 i 1953 i 1952 

Forsøgs-
her- inter- I gn- \ inter- inter- I gn- I in ter-parcel op- gn- gn- I 

rin- af ms. val I ms. I 
val ms. val 

I ms. I val de- døde 
I ligt 

I grønkvist. 18 O 11 4- 18 13 7-18 19 10- 31 17 9-22 
ubeh .... 10 O 37 22-47 42 28-70 20 10- 30 21 15-30 

II grønkvist. 12 O 8 4-10 12 11 - 17 22 16-31 19 13-28 
ubeh .... 8 O 34 24- 43 34 26- 44 23 12-38 25 15- 38 

III grønkvist. 15 O 5 2- 9 13 8-18 31 23-48 I 29 19-38 
ubeh .... 15 O 39 32- 49 46 32-62 30 18-44 I 30 22-44 

»Den stærkeste formindskelse af de grønkvistede graners 
topskud ses ved forsøg III (grønkvistning af spredtstående 
graner) - her medfører behandlingen en reduktion af top
skuddet i 1954, sommeren efter forsøgets anlæg, på ca. 70 % 
og i 1955 på ca. 85 %. 

Også i felterne I og II ses en meget stærk hæmning 'af 
højdevæksten«. 

Forsøget viser en kraftig nedgang i højdetilvæksten. Sam
menligner vi dette forsøg med MEYER's resultater, se tabel 
IX, bemærker vi en stor forskel. MEYER finder ingen nævne
værdig nedgang, selv hvor 60 % af kronen, svarende til 
80 % af grenvægten, blev fjernet. Når OKSBJERG'S forsøg 
derimod fremkaldte en stor nedgang i højdetilvæksten, må 
den formentlig i første række skyldes bevoksningens lave 
alder og bonitet. 

For at forklare forskellen på parcel III i forhold til parcel 
I og II diskuterer OKSBJERG i sin afhandling sandsynlig
heden af passiv og aktiv ionoptagelse gennem rødderne. 
OKSBJERG kommer til den antagelse, at stofoptagelsen ho
vedsagelig skyldes aktive processer. 

»Vi må derfor antage, at rodsystemet, der var tilpasset en 
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langt større krone, efter indgrebet ret hurtigt bliver under
forsynet med assimilater, og efterhånden som reserverne af 
stivelse etc. opbruges, mindskes rodens evne til aktiv ion
optagelse, .... 

Rodens underforsyning med assimilater forringer natur
ligvis ikke alene rodens og dens symbionters ionoptagelse, 
men også rodens vækst. Nogle grønkvistede træer, der er 
gravet op, viser, at det vel er vanskeligt at nå et vist mål for 
en evt. formindskelse af tykkelsesvæksten i de svære rod
dele, men at en direkte sammenligning' i marken lader for
mode, at de grønkvistede træers rodsystem efter to års for
søgstid er langt spinklere end ubehandlede graners (de er 
langt lettere at trække op af jorden), de lange rødder er 
blevet mere piskeformede, mykorrhizerne forekommer min
dre frodige, og der findes lange uforveddede skudspidser, 
som er helt eller delvis rådne. 

Med den stærkt forringede assimilattilgang til roden in 
mente synes det indlysende, at grønkvistningen virker stær
kest vækstforringende, når den foretages på en enkelt gran, 
omgivet af ubehandlede nabotræer. Disses rodsystemer vil 
nemlig ret hurtigt okkupere dele af det svagere rodsystems 
rum. En regeneration af et grønkvistet træ synes kun mu
ligt, hvor konkurrence fra ubehandlede naboer udelukkes, i 
et felt, hvor alle træer er grønkvistede«. 

Desuden finder OKSBJERG, at høj opkvistning medfører 
forøget belysning på de uopkvistede nabotræers nederste 
grenkranse, hvilket yderligere favoriserer de uopkvistede 
træer. 

Konkurrence fra uopkvistede træer kan være årsagen til, 
at grøn kvistede individer »forsvinder«, fordi de bliver un
dertrykte og fjernes ved gennemhugning (E. OKSBJERG. 

1962) . Dette forhold bekræftes af et forsøg udført af 
W. M. STIELL (1959), der fandt, at 12 % af træerne mistede 
deres dominans ved 50 % grønkvistning og 67 % mistede 
deres dominans ved 70 % grønkvistning. Forsøget blev ud
ført på Pinus strobus og Pinus resinosa. 
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Et grønkvistningsforsøg i 28 arlg douglas i 'Vind River 
Experimental Forest, Washington, udført af WILLIAM I. 
STEIN (1955) viste en nedgang i højdetilvæksten på 9,2 % 
og 33,6 % ved afskæring af henholdsvis 50 % og 75 % af 
den levende krone. Forsøget, der omfattede 192 træer , blev 
først opgjort 13 år efter grønkvistningen. Til trods herfor 
fandt STEIN, at højdereduktionen var significant for kapning 
af 50 % af den levende krone. En kapning på 25 % af den 
levende krone gaven stigning i højdetilvæksten, men denne 
var ikke significant. STEIN er af den opfattelse, at en grøn
kvistning af 25 % af kronen vil stimulere højde- og dia
metertilvæksten. 

For nogle fyrrearter ser resultaterne således ud: 

H. A. LDcKHOFF (1949) finder i sit opkvistningsforsøg 
Syd-Afrika, at Pinus pa/ula, Pinus cnribaea og Pinus taeda 
først får en significant højdereduktion ved fjernelsen af 
75 % af den levende krone. I forsøget var O, 25, 50 og 75 % 
af den levende krone fjernet. 

AUSTIN E. HELMERS (1946) har i et forsøg i de nordlige 
Rocky Mountains fjernet fra 17 til 69 % af den levende kro
ne på 112 Pinus strobus. Ved forsøgets begyndelse svingede 
højderne fra 6,1-13,7 m og diametrene fra 7,6-25,4 cm. 

Højdeudviklingen, der blev fulgt i 5 vækstsæsoner, er vist 
på figur l. 

Af kurveforløbet fig. l må det formodes, at en krone
reduktion på omkring 50 % medfører en significant højde
reduktion, hvilket er i modstrid med H. A. LUCKHOFF'S resul
tat fra Syd-Afrka. Forklaringen må højst sandsynligt søges 
i de vidt forskellige vækstbetingelser, og den høje bonitet i 
Sydafrika tillader formentlig en kraftigere indgriben i den 
levende krone. Desuden må det antages, at tålsomheden 
overfor grønkvistning er forskellig fra art til art, men det 
foreliggende materiale tillader ikke en konstruktion af en 
tålsomhedsskala. 
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Fig. 1. 

Det kendte forsøg af ERIK LUNDH (1924) giver et for høj
deudviklingen særpræget resultat, idet LUNDH konkluderer, 
at grønkvistningen øger højdetilvæksten de følgende 10 år. 
Han forklarer fænomenet som resultat af en bedre nærings
tilførsel til den tilbageblivende krone, som efter grønkvist
ningen har et forholdsmæssigt større rod system til sin rå
dighed. Forsøget omfattede imidlertid kun 9 træer (Pinus 

sylmsfris), der gennemsnitlig var ca. 100 år, da de blev 
opkvistet; i gennemsnit blev 45 % af kronen fjernet. For
søgsresultatet, der i forhold til grønkvistningsprocenten er i 
modstrid med alle andre mig bekendte forsøg , kan næppe 
tillægges nogen større betydning, idet forsøgsmaterialet er 
meget spinkelt, hvorved de tilfældige fejl kommer til at spil
le en afgørende rolle. Dog, helt afvise teorien om en stimu
lerende udvikling af højdevæksten ved grønkvistning af de 
nederste skyggegrene, kan man ikke. LADEFOGED (se tabel 9), 
LEHTPERE, STEIN, HELMERS (se fig. 1 ) samt LUNDH finder 
en svag stigning i højdetilvæksten ved moderat grønkvist
ning (LUNDH dog ved kraftig grønkvistning). Der er dog stor 
spredning i materialet. Således finder LADEFOGED en stigning 
ved fjernelse af kun een grenkrans, (materialet er desuden 
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lille), LETHPERE fjernede 32 % af kronen, STEIN 25 %, HEL
MERS 20 % og LUNDH genms. 45 %. Hertil kommer, at ingen 
af de fundne mertilvækster var significante. Alt i alt en 
meget svagt underbygget teori. Muligvis er en forøget højde
tilvækst betinget af ganske særlige omstændigheder således, 
at man ikke kan drage nogen almen gyldig slutning. En i 
gunstig fald forekommende mertHvækst må dog på grundlag 
af det foreliggende materiale være uden praktisk betydning. 

Forklaringen på højdetilvækstens væsentligt større tål
somhed overfor grønkvistning i forhold til diameterudvik
lingen må søges i de to faktorers forskellige udviklingstids
punkter. Topskuddet dannes i begyndelsen af vækstsæso
nen, og til opbygningen bruges træets oplagsnæring. Dia
metertilvæksten derimod udvikles gennem hele vækstperio
den. Fra G.i\.UMANN ved vi, at rødgranen forbruger hele sit 
forråd af oplagsnæring til dannelse af nye nåle og skud, 
hvorfor vedaflejringen må ske på grundlag af de tilførte 
assimilater fra nålene. Desuden skal der dannes ny oplags
næring til næste års skudstrækning, hvilket yderligere ned
sætter mængden af assimilater til veddannelse. Teoretisk set 
skulle der ikke ske nogen ændring i højdetilvæksten det 
første år efter grønkvistningen, idet forrådet af oplags
næring er intakt. Ikke desto mindre er der fundet nedgang 
i højdetilvæksten det første år som følge af radikal grøn
kvistning jævnfør f.eks.OKSBJERG (1956) og HELMERS 
(1946). Dette kunne tyde på et mere kompliceret forhold 
vedrørende oplagsnæringen og dens forbrug end omtalt 
ovenfor. 

III. Grønkvistningens betydning for afsmalningen 

Resume: Grønkvistningen forbedrer stammeformen, idet 
afsmalningen bliver mindre. Det er dog tvivlsomt, om den 
mindre afsmalning er varig i sluttede bevoksninger. 

1. Teori: Om en stamme har en større eller mindre af
smalning er ikke tilfældigt. METlGER (1893) har i sin kendte 
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Fig. 2. Aftryk fra Metzger (1893). 

undersøgelse om »Vinden som formgivende Faktor for Træ
ernes Vækst« vist, at træernes bygning ret nøje følger sta
tiske love. Det er vindens påvirkning (tryk) på kronen, der 
bestemmer stammens form, idet vedaflejringen vil lægges 
der, hvor den styrker træet mest muligt under de givne 
forhold. De matematiske formler og statiske love, som dan
ner grundlaget for Metzgers beregninger skal ikke omtales 
her, kun ganske kort nogle af de vigtigste resultater. Fig. 2 
er vist til illustration af, hvorledes forholdet mellem diame
trene i forskellige højder kan beregnes, idet følgende forhold 
gælder: 



432 

Fig. 3. Aftryk fra Metzger (1893). 

RS3 : TH = N03 PH 
tyngdepunkt. 

KL3 MH, hvor H er kronens 

Måler vi diameteren med konstante intervaller, dl ,d2 , d3 , 

.. .. , dn' gælder følgende: 
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Desuden gælder formlen: 

d3 = c . l, hvor c indenfor hvert træ er en konstant og 
l afstanden fra d til H. 

Denne METZGER'S teori gælder dog kun for den midterste 
del af stammen. For den allernederste del med rodudløbene 
og toppen gælder andre formler. 

Fig. 3 viser udviklingen af et fritstående træ, der grøn
kvistes. Den principielt samme udvikling forekommer for 
grønkvistede træer i sluttede bevoksninger. a er træet før 
grønkvistningen, det dobbelt skraverede område den del der 
fjernes, og b er træet nogle år efter grønkvistningen. Kurven 
for a er konstrueret efter et træ, medens kurven for b er 
beregnet efter statiske love. Forholdet mellem de to kur
ver a og b viser en tydelig aftagen i diametertilvæksten i den 
underste stammede!. Der er altså god overensstemmelse 
mellem den matematiske beregning og den faktiske erfaring 
fra naturen. Zonen a - b er delt i 3 årringe. Den første 
årring efter grønkvistningen begyndte ifølge beregningen 
først ved 7-8 m's højde, idet trykfIaden (kronen) var blevet 
formindsket ved grønkvistningen, hvorved den underste 
stammedel nu var forholdsmæssig stærkere end den øverste 
stammede!. Det andet år forstærkes yderligere den øverste 
stammedel, og først det tredie år dannes en jævn årring 
langs hele stammesiden. Træet har nu fået den form, som 
under de givne forhold giver det den største styrke mod 
vindens tryk på kronen. I virkeligheden foregår vedaflej rin
gen ikke helt som beregnet af METZGER. En kronereduktion 
af den viste størrelsesorden medfører ikke en total ude
blivelse af årringsdannelse det første år efter grenkapnin
gen, men kun en nedgang i årringsbredden, jtr. de efter
følgende eksempler i næste afsnit. Det er altså ikke vindens 
tryk på kronen alene der bestemmer stammeformen, andre 
faktorer må spille ind. 

Forekomsten af undervækst kan også være af betydning 
for stammeformen. Når undervæksten kommer så højt op, 
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at den giver læ for den underste del af overetagens kroner, 
svarer det, set fra et »vindmæssigt« synspunkt til en grøn
kvistning, og vedaflejringen koncentreres derefter i nogle år 
i den øverste stammedel. Fjerner man derimod en lægiven
de bevoksning, vil vedaflejringen i nogle år øges i den under
ste stammedel. 

2. Praksis: 

I det følgende vil vi se på nogle forsøgsresultater. 

En undersøgelse af F. FRANKHAusER (1912) over grøn
kvistningens betydning for stammeformen gav følgende 
resultater: 

Rødgran: Een rødgran, 65 år, højde 23 m, diameter 51/43 
cm, krone ned til 3,5 m fra jorden, grønkvistet i 1896 til 
15,5 m's højde. 

Gennemsnitlig årlig årringsbredde for en 5 årig periode, 
før efter 
cm cm 

ved 17 m's højde 0,37 0,60 
» 15 » » 0,45 

0'461 » 13 » » 0,43 0,59 
» 11 » » 0,46 0,34 grønkvistnings 
» 9 » » 0,51 

0,271 zone 
» 7 » » 0,47 0,28 
» 5 » » 0,43 0,20 
» 3 » » 0,49 0,17 
» 1 » » 0,54 0,23 
» O » » 0,90 0,17 

Weymouthsfyr: Een weymouthsfyr, 41 år, højde 20,8 m, 
diameter 40/43 cm, tveget i 14 m's højde, grøn kvistet i 1902 
fra 5-13 m's højde. 
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Gennemsnitlig årlig årringsbredde for en 5 årig periode, 
før efter 
cm cm 

ved 15A m's højde 0,56 O,62} tvegen 
» 15B » » 0,43 0,44 
» 13 » » 0,61 0,63 
» 11 » » 0,60 0.441 » 9 » » 0,50 0,38 grønkvistnings 
» 7 » » 0,49 0,29 zone 
» 5 » » 0,45 0,21 . 
» 3 » » 0,38 0,13 
» 1 » » 0,44 0,15 
» O » » 0,66 0,25 

Lærk: Een lærk, højde 18,8 m, diameter 30/35 cm, grøn
kvistet i 1902 fra 5 til 12,5 m's højde. 

Gennemsnitlig årlig årringsbredde for en 5 årig periode, 
før efter 
cm cm 

15 m's højde 0,29 0,35 
» 13 » » 0,29 0,41 
» 11 » » 0,28 

0,21 ~ » 9 » » 0,25 0,16 grønkvistnings 
» 7 » » 0,20 0,15 zone 
» 5 » » 0,14 0,14 
» 3 » » 0,12 0,13 
» 1 » » 0,15 0,11 
» O » » 0,15 0,16 

Disse forsøgsresultater illustrerer den omlægning af ved
aflejringen som grønkvistningen medfører, og som i høj 
grad forbedrer stammeformen. DiametertiIvæksten lige 
under kronen øges oven i købet, hvilket er i overensstem
melse med flere andre forsøg, jævnfør f.eks. NORDLINGER'S 

(1864) forsøgs resultat tabel XI. Ser vi tabel II (grønkvist
ning af 11 årig douglas), er diametertilvæksten i 4,5 m's 
højde ikke øget men holdt konstant, medens diametertil
væksten i 1,3 m's højde er gået tilbage i betragtelig grad; 
at diametertilvæksten ikke øges i 4,5 m's højde hænger sik
kert sammen med douglasgranens store følsomhed overfor 
grønkvistning. 
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Et nøjere studie af diametertilvæksten i forskellige højder 
relation til kronestørrelsen blev udført af R. HARTIG 

(1872), der i 1868 anlagde et omfattende forsøg i en bevoks
ning med Pinus strobus. Hovedresultatet af undersøgelsen, 
som HARTIG gengav i tabelform, er her vist i kurveform, se 
fig. 4. I dette forsøg blev: 

4 Pinus strobus helt grønkvistet. 
~ » » beholdt sidste grenkrans. 
4 » » » de » 2 grenkranse. 
3 » » » » » 3 » 
O.S.v. 

I løbet af de 2 første år efter grønkvistningen døde: l træ 
med 5 grenkranse, 2 træer med l grenkrans, og l træ der 
var helt grønkvistet. Totalantallet af grenkranse før op
kvistningen svingede mellem 9-10. 

Forsøget viser først og fremmest en tydelig nedgang i 
diametertilvæksten i den nederste stammedel, - jo kraf
tigere grønkvistningen er, desto mindre bliver diameter
tilvæksten, der helt går i stå i denne stammedel ved særdeles 
kraftig grønkvistning . 

I den øvre stammedel er forholdet noget anderledes. Her 
fortsættes diameterudvik \ingen, u anset hvor kraftig grøn
kvistningen har været. I det tilfælde, hvor 'alle grenkranse 
var fjernet, var diametertilvæksten dog standset i så ud
strakt grad, at tilvæksten kun var opretholdt i stærkt svæk
ket grad i de to øverste sektioner, det første år efter grøn
kvistningen. I fig. 4 'er gennemsnittet af to ubehandlede 
kontroItræer opført. Gennemsnittet af deres årlige årrings
bredde i 5,5 m's højde i årene 1869-70 og 1871 var 2,25 mm. 
Sammenligner vi dette gennemsnit med de grønkvistede 
træer, bemærker man en tydelig formindskelse af årrings
i:)redden for træer med 0-2 tilbageblivende grenkranse. For 
de øvrige træer med 3-8 tilbageblivende grenkranse svinger 
årringsbredden efter grønkvistningen så meget , at man ikke 
kan drage nogen konklusion på grundlag af det foreliggende 
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Årringsbredde 

mm 

2 l 

8 

l 

6-----___ -:::oJ: 
..- ______ J 

Højde over jorden meter 

Fig. 4. Årlige diametertilvækst i forskellig højde i første vækstsæson efter 
grønkvistningenaf PiI,us s/robus. 

) angiver antal træer i forsøget. 
1. O grenkranse tilbage (1) 

2. 1 grenkrans » (1) 

3. 2 grenkranse » (2) 

4. 3» » (2) 

5. 4» » (2) 

6. 5» » (1) 

7. 6» » (1) 

8. 8» » (1) 

9. ikke grønkvistet (2) 

materiale, især i betragtning af at kurverne er konstrueret 
på grundlag af kun et eller to træer, hvorved tilfældigheder 
let kan forvanske faktiske forhold. 
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I 1861 grøn kvistede NORDLINGER (1864) forskellige træ
arter, bl.a. to 10 m høje lærketræer, der målte 13-13,5 cm i 
brysthøjde; kun 3-4 grenkranse blev ladt tilbage. Resultatet 
af grønkvistningen fremgår af tabel XI. 

Tendensen i dette forsøg er det samme som i de tidligere 
omtalte forsøg: En kraftig nedgang i diametertilvæksten 

Tabel XI. Træerne blev grønkvistede marts 1861. 

Årringsbredde 

Målehøjde 1. træ 2.lræ 
fra 

1860 I 1861 

I 
1862 1860 I 1861 I 1862 

jorden mm mm mm I mm mm mm 
~ -

ved foden I 7,7 0,7 0,9 6,2 1,6 1,7 
1m 4,5 0,9 1,1 4,1 1,4 1,5 
2m I 3,8 0,4 1,1 4,3 1,2 1,5 
3m 3,7 0,9 1,7 3,5 1,1 1,6 
5m 4,3 1,3 1,8 4,4 1,9 2,8 
6m 5,4 2,7 3,7 4,1 3,4 3,5 
7m 7, 1 7,6 5,1 4,8* 6,6 4,3 
8m 3,9* 10,0 4,5 

" I kronen. 

stammens nederste del, medens diametertilvæksten under 
kronen holdes omkring det normale. 

De omtalte forsøg viser entydigt, at stammeformen for
bedres umiddelbart efter grønkvistningen, men meget mere 
kan heller ikke udledes. Det havde været mit håb, at et litte
raturstudie ville have givet så gode oplysninger, at det var 
muligt at beregne, hvor meget formtallet ville stige ved 
forskellige grader af opkvistning. Imidlertid er udsvingene, 
inden for de forsøg der er publiceret, så store, dels fra for
søg til forsøg og dels fra træart til træart, at det ikke har 
været muligt at beregne størrelsesordenen af form tals
ændringen. 

Af de forelagte forsøgsresultater får man let det indtryk, 
at grønkvistning forbedrer stammeformen i væsentlig grad. 
Det gør den også de første år, og især det første år efter 
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grønkvistningen, men på langt sigt er det ikke sikkert, at 
formbedringen holder sig. Tænker vi os en sluttet bevoks
ning, der grønkvistes med det formål at frembringe knast
frit ved, vil grønkvistningen af økonomiske grunde højst 
blive ført til en højde af 10-12 m. I reglen en grønkvistnin
gen kun foretaget på et antal udvalgte træer, som skal holde 
omdriften ud. Inden denne nås, vil imidlertid den nederste 
levende grenkrans for bevoksningen som sådan være over 
10-12 m fra jorden, og kroneforholdet vil derfor sluttelig 
være ens for grønkvistede og ikke grønkvistede træer. Idet 
vi fra METZGER'S teori ved, at det hovedsageligt er kronens 
størrelse og dens tyngdepunkts afstand fra jorden, der er 
afgørende for stammeformen, må slutresultatet derfor teo
retisk set blive ens, hvad enten et træ er grønkvistet eller ej, 
blot det slutter med samme højde og kronestørrelse. I ældre 
rødgran bevoksninger er det ret almindeligt med et krone
forhold ca. 0,4. Grønkvister vi på et eller andet tidspunkt en 
bevoksning til 10 m's højde vil bevoksningen, når den når 
16 m's højde, naturligt have de nederste kronedannende 
grene i 10 m's høj de, og på dette tidspunkt står bevoks
ningens træer, både uopkvistede og grønkvistede, med sam
me bulhøjde og afsmalningen skulle altså teoretisk set være 
ens for to lige høje træer med samme kronestørrelse, selvom 
kun det ene har været grønkvistet. Kun i det tidsrum det 
grønkvistede træ har haft et mindre kroneforhold, har det 
haft en bedre form og dermed et større formtal. 

Denne hypotese kan ikke understøttes med forsøgsresul
tater, da sådanne ikke foreligger. Men da træerne aflejrer 
deres ved der, hvor det vil styrke træet mest muligt, må 
to træer med samme højde, kronestørrelse og kubikindhold 
formentlig også have samme afsmalning. Der vil naturligvis 
kunne tænkes en del grænsetilfælde, hvor nævnte forhold 
ikke passer helt. Grønkvister vi f.eks. en fritstående gran, 
vil den ikke året efter have samme afsmalning som en gran 
af samme højde, kronestørrelse og kubikindhold, der har 
stået i sluttet stand. Det vil givetvis tage flere år, før ved-
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aflejringen udjævner forskellen på de to stammeformer. 
Desuden må det erindres, at vedaflejringen ikke helt følger 
de statiske love. 

B. Knopkvistning 

Resume. Der er forskel på knopkvistningens virkning fra 
træart til træarl. Skovfyr ser ud til at være en af de mest 
tålsomme arter, den får måske ovenikøbet stimuleret szn 
vækst derved. 

Kn·opkvistningen medfører ofte vandrisdannelse og ab
norm dannelse af de nederste urørte grenkranse ved træets 
basis. 

Knopkvistningen øger antallet af nåle i knippel, nåle
tætheden og nålelængden, samtidig med at nålenes levetid 
forlænges, hvilket kompenserer tabet af sidegrenene - dette 
gælder med sikkerhed for Pinus sylueslris og Pinus pinea. 

Knopkvistning af sideknoppeme medfører i flere tilfælde 
en forøget afgang af lopknoppen. 

Ved knopkvistning fjernes alle sideknopper, og kun top
knoppen og de nederste grenkranse lades tilbage. Herved 
opnår man, at der dannes en stamme helt uden knaster, med 
andre ord en vedproduktion så god som overhovedet mulig, 
forudsat stammen bliver ret. Da knopkvistningen skal fore
tages hvert år i en vis årrække, er den meget tidskrævende. 

Knopkvistning foretages alt overvej ende på fyrrearter ; 
mig bekendt findes der kun een artikel om kno-pkvistning af 
en granart, Picea glauca, og her var resultatet dårligt, IHLEN 

(1946). Grunden til den meget ringe repræsentation af 
Picea-arterne indenfor knopkvistningsforsøgene er mig ube
kendt. 

I Finland er der opnået gode resultater ved knopkvist
ning af Pinus (fonnentIig P. sylvestris), BERGER (1958). 
I et forsøg i 1952, blev 65 tolvårige fyrretræer knopkvistet ; 
knopkvistningen fortsattes 5 år i træk. Ved forsøgets op
gørelse var diameteren for de behandlede træer 4,16 cm og 
for de ubehandlede 4,10, højdetilvæksten i de 5 år var hen-
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holdsvis 3,9 og 3,7 m. Der har altså ikke været tale om nogen 
vækstdepression, tværtimod. De behandlede træers nåle var 
blevet kraftigere, længere og der var flere nåle pr. skud, 
hvilket har kompenseret tabet af sidegrenenes assimilation. 
I forsøget var de nederste grenkranse ikke rørt. 

Et lignende forsøg er blevet udført på skovfyr på Silke
borg distrikt. Skovrider H. SCHOUBYE iagttog, at antallet af 
nåle i knippet blev øget (oftest til tre) på grund af knop
kvistningen, samtidig med at nålene, der var blevet kraf
tigere og længere, blev siddende længere end normalt. 

Et knopkvistningsforsøg udført på halvtreds 9-10 årige 
Pinus pinea i Italien af PIVI (1957) gav samme resultat. PIVI 

målte desuden nåleoverfladen og fandt, at overfladen ikke 
var mindre end kontroltræernes på grund af nålenes større 
antal, deres abnorme størrelse og længere levetid. PIV I 

fandt dog en svækkelse i højde- og diametertilvækst, men 
denne var uvæsentlig. Indgrebet stimulerede ofte dannelsen 
af vandris samtidig med, at de grene, der var ladt tilbage 
ved basis af stammen, udviklede sig abnormt og kandelaber
formet. 

Ud fra de artikler, der findes om knopkvistning, kan man 
slutte, at der er forskel på knopkvistningens virkning fra 
træart til træart. Et amerikansk forsøg, CURTIS (1946), om
fattende to 7 årige kulturer med Pinus resinosa og een 7 
årig kultur med Pinus sylvesfris gav følgende resultat, tabel 
XII: 

Tabel XII. Knopkvistning af 7 årige P. resinosa og P. sylves/ris. 
P. P. P. 

resinosa resinosa sylvestris 

Antal knopkvistede træer ............... 49 33 48 
» ubehandlede » .... . ...... .. . . 48 32 48 

Gnms. højde ved første kvistning: 
knopkvistede træer . .... . ... . 0,98 m 1,12 m 1,10 m 
ubehandlede » . .. ... . ....... 0,98 » 1,07 » 1,10 » 

To års vækst, knopkvistede ............. 0,70 » 0,79 » 0,64 » 
» » » ubehandlede .. . .......... 0,73 » 0,79 » 0,76 » 

Fire års vækst, knopkvistede ... . . . . . . . . . 1,50 » 1,40 » 1,65 » 
» » » ubehandlede ............ 1,77 » 1,59 » 1,13 » 

Dræbte topskud, knopkvistede .......... 18 7 13 
» » ubehandlede .... O O 9 
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Dette forsøg viser et tydeligt større tab af topskud, når 
fyrrene knopkvistes, hvilket er katastrofalt for de ramte 
træer, idet der efter knopkvistningen ikke findes sidegrene, 
der kan erstatte det mistede topskud ; samme erfaring som 
CURTIS gjorde BERGER (1958) i føromtalte forsøg i Finland. 
CURTIS' forsøgsresultater er mærkværdige derved, at P.re
sinosa er næsten upåvirket af knopkvistningen i de 2 første 
år, hvorefter der indtræder en svækkelse i højdevæksten de 
følgende 2 år. Lige omvendt er det for P. sylvestris, der taber 
i højdevækst i de 2 første år, hvorefter den ikke alene ind
henter det tabte, men ovenikøbet tydeligt overvokser de 
ubehandlede træer. Desværre udviklede så mange P. sylve
slris sig til uønskede individer, at man besluttede af standse 
knopkvistningen 4 år efter dens begyndelse. 

På forsøgsstationen i Petawawa (nær Ottawa) i Canada 
blev der i 1940 anlagt et knopkvistningsforsøg med P. re
sinosa, P. strobus og Picea glauca, IHLEN (1946) . Resultatet 
af forsøget er kort følgende: Lovende for P. resinosa, min
dre godt for P. strobus og dårligt for Picea glauca. I 1942 
blev der anlagt nye forsøg med P. resinosa, og her blev alle 
sideknopper fjernet, når planterne var 2-5 fod høje; de ne
derste sidegrene blev ikke fjernet. Knopperne fjernes bedst 
lige efter, de begynder at svelle. Resultatet af dette forsøg 
var, at knopkvistningen ikke påvirkede tilvæksten; dog var 
vedaflejringen noget større i den øvre del af stammen. Om
kostningerne havde ikke været afskrækkende. 

BRENDER (1957) finder, at P. taeda er uegnet for knop
kvistning. En knopkvistning løbende over 4 sæsoner star
tende ved træernes 5 års alder, forårsagede kraftig vandris
dannelse og tab i diameter- og højdetilvækst. Desuden var 
der tendens til en dårlig form og til insektskade på de ter
minale knopper. 

Af de omtalte forsøg bemærker man en væsentlig forskel 
på knopkvistningens effekt fra træart til træart. Mest tål
som af de omtalte arter er tilsyneladende P. sylvestris, og 
da det er den mest udbredte Pinns-art herhjemme, må det 
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positive resultat af knopkvistningen imødeses med interesse. 
Flere og især større, omhyggeligt tilrettelagte forsøg må an
lægges, for at man kan undersøge, på hvilke alderstrin og 
boniteter knopkvistningen giver de bedste resultater. Des
uden bør det undersøges, hvor mange af de nederste gren
kranse der bør blive tilbage, idet en fjernelse af disse sand
synligvis vil medføre en kraftig svækkelse af planten. Des
uden må det formodes, at man skal knopkviste alle træer 
i en bevoksning og ikke blot nogle udvalgte for ikke at stille 
disse svagere i forhold til de fuldkronede naboer; men også 
dette forhold bør nøjere undersøges ved nye forsøg. 
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måde at regenerere p å efter vintersæsonen. Sammenligningen 
viser, at der langt fra er konsekvent overensstemmelse mellem 
planternes regeneration efter en vinter og efter en let brand. 
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