





J. A.LOVENGREEN
8. OKTOBER 1907-4. APRIL 1980

Langfredag, den 4. april 1980, dgde skovrider J. A. Lg-
vengreen, gennem en Aarraekke en af dansk skovbrugs
kendte skikkelser.

Han blev fgdt i 1907 som sgn af proprieteer J. A. Lgven-
green.

Hans biografiske data er i korthed fglgende:

Efter studentereksamen fra Stenhus i 1925 tilbragte
han 1. distriktsar p4 Ravnholt hos skovrider K.Mgrk-
Hansen og, efter den teoretiske uddannelse pa Landbo-
hgjskolen, 2. distriktsar pa& Frijsenborg hos skovrider
H. H. Biilmann. Efter kandidateksamen i 1931 var han 3
ar forstassistent p& Frijsenborg, derefter en kort tid as-
sistent ved Statens forstlige Forsggsveesen for i 1935 at
blive ansat i statsskovbruget, fgrst som assistent i skov-
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direktoratet, senere som assistent pa Ngdebo distrikt.
11940 blev han, kun 33 ar gammel, udnavnt til skovtak-
sator ved statsskovbruget, og han overtog som kst. for-
stander ledelsen af Statens forstlige Forsggsviesen fra
1949-53. Fra 1953 til 1961 var han skovrider pa Frijsen-
borg, hvorfra han overgik til privatvirksomhed inden for
industrien. Af hans tillidsposter kan navnes: Formand
for ankenavnet vedr. erstatning for merhugst i danske
skove 1947-49, medlem af Den forstlige Forsggskommis-
sion 1947-53, formand for Dansk Skovforenings Frgud-
valg 1950-67, formand for den kronjvdske salgskreds
1953-64, for den kronjydske skovkreds 1957-61 og censor
ved skovbrugseksamens 2. og 3. del. Lovengreen blev i
1941 gift med Ritta L. fgdt Bollhorn, der dgde i 1979.

Som skovtaksator for statsskovene matfe Lgvengreen
i forbindelse med de store krigshugster udarbejde an-
drede hugst- og kulturplaner for de fleste statsskov-
distrikter. Da driftsplanerne nacsten alle alligevel skulle
omredigeres, var det naturligt at benytte lejligheden til
helt at reformere statusopggrelserne, bade selve data-
registreringen, men ogsd kortrevisionerne efter den af
Lgvengreen lancerede metode med favnemal og kompas.

Indviklede - og for nogle vanskeligt forstielige — kom-
binationer af kurver, tal og maskinelle talbearbejdelser
via det datidige hulkortsystem fgrte sidst i 1940’erne til
nyskabelser i statsskovenes driftsplaner, ogsd med hen-
syn til kalkulerne. Disse blev baseret pa distriktsvise og
tracartsvise tilvaeckst- og hugstoversigter i form af til-
vaekst- og hugstprocenter, altsa pa talrackker, der indi-
viduelt for hvert statsskovdistrikt tilgik hulkortcentra-
len.

Statusopggrelserne manifesterede sig i driftsplanerne
som de sakaldte analysetabeller I og II, der nok for ad-
skillige distriktsbestyrere afstedkom panderynken.

Tilvaekst- og hugstkalkulerne blev et kapitel for sig.
Ud fra en antagelse om, at hovedtrearterne gennem



203

steerkt huggede bevoksninger — og forleengede udover
denne alder med stgtte i resultater af stammeanalyser og
tal fra enkelte gamle prgveflader.

Lgvengreen fremstillede den kendte JAL-hgjdemaler,
som ved gentagne afprgvninger har vist sig at veere en
af de bedste hgjdemaélere, som findes. Den bruges da
ogsa stadig ved Statens forstlige Forsggsveesen og ved
forsggsvaesener i andre lande. En selvteellende klup var
0gsd i brug gennem nogle ar.

Lgvengreen var i udpraeget grad i besiddelse af kon-
struktivt snilde, og ogséd ved bearbejdningen af mate-
rialer til egne undersggelser gik han sine egne veje.

Som skovrider pa Frijsenborg demonstrerede Lgven-
green veloplagt sine ideer om skovbehandling i praksis,
men han havde nappe evnen til at fa tag i de store for-
samlinger. Hans indleeg var oftest for koncentrerede
eller for svert tilgeengelige, men for de fagfeeller, som
det lykkedes at treenge ind bag den skal af genert kej-
tethed, der omgav den ret utilneermelige Lgvengreen, var
det berigende og inspirerende at diskutere med ham. Méa-
ske ikke mindst fordi hans utraditionelle teenkeméade og
uforfeerdede standpunkttagen, s at sige tvang dem til at
anskue problemerne ud fra ikke tilvante synsvinkler.

Lgvengreen var vel en kontroversiel skikkelse i dansk
skovbrug, men han har sat varige og veerdifulde spor i
sdvel statsskovbruget som skovbrugsforskningen. Hans
ideal: En vedmasserig kvalitetsskov med god hugst-
fglge, vil altid veere et aktiv savel for en privat som for
en statslig skovejer.

E. Holmsgaard E. Laumann Jgrgensen P. Moltesen
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1. Indledning

Hybridleerken, Larix eurolepis Henry, er siden den
forst blev lanceret i Danmark sidst i ’30erne blevet
m@dt med bade store forhdbninger og en vis skepsis.
Blandt de forh&bningsfulde udgjorde skovtreeforaed-
lerne naturligt nok en stor procentdel, da de her syntes
at have fiet en foraedlingsmetode i haende, som pa een
gang sa ud til at lgse en raekke problemer, der ellers var
knyttet til brugen af to oprindelsesarter: europeisk leerk,
L. decidua og japansk laerk, L. leptolepis.

De fgrst anlagte plantninger fra 1939 og de «ldre for-
sgg fra ’40erne og ’50erne viste ret entydigt hybridleer-
kens fortrin sammenlignet med de rene arter pa flg. om-
rader:
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Hurtigere ungdomsveekst.
Stgrre overlevelsesevne under tgrkeforhold.
3. Langt stgrre modstandsdygtighed mod laerkekraeft
i forhold til eur. leerk.

Hertil kom, at man ofte fandt en bedre formtendens
hos hybriderne og en stgrre ensartethed. Disse iagtta-
gelser har bevirket et stigende forbrug af hybridlerk i
skovbruget bl. a. i Jylland, hvor man ellers kun mente
japansk leerk kunne anvendes. Dette har igen virket ind
pa fremstillingen af hybridfrg og dermed anlaeg af spe-
cielle hybridfrgplantager, hvor som bekendt kun fgrste-
gangskrydsningen mellem japansk og europeaisk lerk
(Fi-generationen) fremstilles.

I K. Branp1’s indlacg om hybridlerk i hedeskovbruget
(»Det Danske Hedeselskab«, okt.-no.v 77, nr. 7 og 8)
gives bl.a. en oversigt over det samlede frgplantage-
areal for hybridleerk i Danmark: 14,5 ha. Det fremhaeves
tillige, at det er det stgrste frgplantageareal for en en-
kelt tracart her i landet.

Betaenkeligheden ved at benytte hybridlerk i stgrre
udstraekning, d.v.s. pd bekostning af hhv. europeisk og
japansk leerk, har givet sig udtryk i tvivl om hybridleer-
kens alsidighed, tilpasningsevne og almene sundhed. Kan
det virkelig veere rigtigt, at artshybridiseringen og den
hermed forbundne heterosiseffekt naesten udelukkende
har positive virkninger? Er hybriden de rene arter over-
legen i vaekst og sundhed pa alle lokaliteter, hvor laerk
anvendes, og opretholdes faeenomenet udover ungdoms-
stadiet, hvorfra de fleste rapporter hidtil er kommaet.

I modsatning til erfaringer i Danmark har man i et
tysk forsgg fundet stgrre spredning indenfor hybriden i
forskellige egenskaber end indenfor familier af ophavs-
arterne (S.Reck, Silvae Genetica, 1977). Heraf drager
man den slutning, kort fortalt, at hybridfrg fra frgplan-
tager kan veere mindre velegnet for skovbruget, medmin-
dre specielle betingelser for frgplantagernes sammen-
seetning er tilstede.

o
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Da Statens Forstlige Karingsudvalg bl. a. har til op-
gave at bedgmme og godkende frgplantager, er det na-
turligt, at man herfra har sggt at fa s& mange oplysninger
som muligt om hybridleerks vackst og anvendelsesmulig-
heder pa et tidspunkt, hvor tracarten i adskillige tilfaelde
er niet udover ungdomsstadiet. Med stgtte fra Karings-
udvalget har man i Arboretets skovtreeforaedling fulgt
denne opfordring, da man her har et betydeligt antal
forsgg, hvori hybridlerk indgéar. Undersggelsen eller
statusopggrelsen, der dog ikke alene omfatter Arboretets
forsgg, har iseer veeret koncentreret om anlag, hvor det
var muligt at sammenligne hybrid med enten japansk el-
ler europeeisk leerk og helst sddanne, hvor hybriden og
den rene art var beslegtede. En oversigt over det be-
handlede materiale gives i nzeste afsnit.

For projektets gennemfgrelse er vi Karingsudvalget
tak skyldig for gkonomisk bidrag og forstkandidaterne
E. B. LauripseN og K. N&Ess-ScHaMIDT for udfgrelsen af en
reekke malinger og beregninger.

2. Materialet

Som neevnt i indledningen er der ved udvalget af for-
s@g, dele af forsgg eller plantninger til iagttagelse, seer-
ligt sggt og behandlet sddanne, der indeholdt bade hy-
brider og den ene af arterne, d.v.s. enten europeisk
eller japansk leerk. Hvor det drejer sig om afkomsforsgg
efter kontrollerede krydsninger, har det i flere tilfeelde
vaeret muligt at sammenligne krydsningsserier af hhv.
hybrider og de rene arter med falles foraldrekompo-
nent, d. v.s. enten feelles Q eller faclles st af 3 3.

Endvidere er det tilstreebt at f& s& mange forskellig-
artede lokaliteter repraesenteret som muligt. De seldste
og @ldre forsgg, hvor flere malinger har fundet sted, har
haft seerlig interesse for at belyse vaekstforlgbet.

En oversigt over det materiale, der har vaeret anvendt
til belysning af hybridleerken i forhold til foreeldre-
arterne, er givet i tabel 1.



Tabel 1. Oversigt over anvendt materiale.

Lebenr.
In- Alder 1978 Art
Lokalitet Forsegsnr. stitu- fra fro; sammen. Forsegs- Forsegs-
tion*) Ar lignet type udleg
med
1 Ulvedal, P.L. 22 jap.lerk afkom Blokforseg
Viborg 3 gentagel.
stats-
skovdistr.
2 Vemme- 0.S.T. 22 jap.lerk iagttag. 2 gentagel.
tofte,
Ostsjel-
land
3 Flensborg F.92 A.R. 17 jap.lerk afkom Blokforseg
pltg., Vi- 4 gentagel.
borg-
Skive
omrédet
4 Flensborg F.93 A.R. 17 jap.lerk afkom Blokforseg
pltg. fra fre- 4 gentagel.
plantager
5 Fonspltg. F.88 A.R. 17 jap.lerk afkom Blokforseg
Wedellsh. 5 gentagel.
NV-Fyn
6 Fons pltg. F.970 P.L. 17 jap.lerk afkom Blokforseg
a Buderup- F.971 og frem- (lattice)
holm avl 8 gentagel.
b Ll. Hjol- A.R.
lund F.973
Sostrup F.972
7 Esrum B-for- D.F.F. 22 jap.-eur. iagttag. 1-2
N.Sje=ll. forseg lerk gentag.,
172 a standard
af
eur. lerk
8 Fjeder- (H): D.F.F. 17- jap.-eur. iagttag. 3 gentagel.
holt pltg. B-for- 18 leerk
M-Jyl- Sog
land 29
9  Gurre F.71 A.R. 22 eur.eerk afkom Standard
Vang jagttag. parceller
Kronborg
distr.
N@-Sjall.

*) Institution: P.L.

= Statsskovenes Planteavlsstation.

0.S.T. = @stsjellandske Skoves Traeforedling.

A.R.

= Arboretet.

D.F.F. = Det Forstlige Forsggsvesen.
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Til forstielse af den efterfglgende opggrelse er det
ngdvendigt at give et kort resumé af de enkelte forsggs-
eller iagttagelsesplantningers sammensatning og opbyg-
ning:

1. Ulvedal, Viborg Statsskovdistrikt:

3 afkomshold efter kontrolleret krydsning pa hhv. 19, 19 og
20 afkom. To af serierne er hybridlerk og den tredie japansk
X japansk lerk.

For hver af de 3 serier er der brugt en felles hun (Q) nemlig
hhv. europz=isk leerk, V.44 og jap. lerk, V.634, d. v.s. gruppen af
jap. x jap. leerk har feelles Q med den ene gruppe hybrider. Den
anden gruppe hybrider med eur. lerk, V.44 som felles @, har
pa neer to undtagelser de samme japanske & &, som indgar i de
rene japanerkrydsninger.

Udover de 3 krydsningsserier er forsgget omgivet af en raekke
parceller med standard japansk lerk fra godkendt bevoksning
pa Sostrup. Samme standard findes ogsd som en rekke parceller
midt gennem forsoget.

Med 3 gentagelser af de fleste af afkommene + standarden om-
fatter forseget 191 parceller hver a 195 m2 = 3.725 ha. Det er sé&-
ledes et stort forseg, der trods visse svagheder i det eksperimen-
telle udleeg kan give mange interessante oplysninger.

Klimatisk set horer lokaliteten til de mere barske med staerk
vindpavirkning, let jord og tidlig/sen frost.

2. Vemmeltofte, Ostsjelland

2 hybrid- og 1 japansk afkom, alle fra freoplantager med intern
fri bestovning. De to hybridfreplantager er bygget op efter det
seedvanlige princip med en klon som Q og freproducent — i detie
tilfeelde med eur. leerk, V.44 begge steder — og froplanter af jap.
leerk. Froplantagen af jap. leerk var sammensat af 5 kloner.

lagttagelsesplantningen er meget enkelt opbygget med to blok-
ke af japansk lark, der hver pa sin side har blokke af de to
hybridleerk, ialt 6 blokke anbragt pa en raekke. Hver af blokkene
er pa ca. 0,15 ha.

En af de wldste plantninger, hvor det er muligt at sammen-
ligne hybridleerk med jap. leerk, alle fra froplantager.

3. Flensborg plantage, ca. 20 km nord for Viborg, F.92

6 hybridafkom efter kontrolleret bestovning kan sammenlignes
med jap.lerk, Kongenshus, alm. handelsvare. Af seerlig inter-
esse er jzvnferelsen mellem et cnkelt af hybridafkommene og
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den japanske leerk, idet forstnevnte er brugt i vid udstreekning
som standard hybrid (S.4330) og sidstnzevnte er meget anvendt i
Jylland.

Forsogsudlaeg med 4 gentagelser, hvori hybriderne og den ja-
panske laerk indgar pa lige fod. Statistisk analyse kan gennem-
fores.

4. Flensborg plantage, F.93

Forsoget ligger umiddelbart op til F.92. Sammenligningsmulig-
hed mellem hybrid og japanerkrydsning med feelles Q@ og et hy-
bridafkom fra en freplantage. De tre afkom udger kun en del af
hele forsoget, der omfatter 9 afkom. De gvrige 6 har dog ikke
interesse i denne sammenhang. Forsegsudlzeg med 4 gentagelser
og mulighed for statistisk analyse.

5. Fons plantage, Wedellsborg, F.88. NV-Fyn
Sammenligningen omfatter 4 kontrollerede krydsninger, hvoraf
2 cr hybrider og 2 japansk lerk.
Hybrider og japaner-krydsningerne er beslegtede pa folgende
made:
1. De to hybridafkom og den ene japanerkrydsning har fel-
les Q.
2. De to japanerkrydsninger har felles 4. De fire afkom til-
horer et storre forseg med ialt 16 afkom.
Forsegsudlaeg med 5 gentagelser og muligheder for statistisk
analyse.

6. F.nr. 970, 971, 972 og 973

Hovedforsaeget, F.970, ligger i Fons plantage pd Wedellsborg di-
strikt og er et afkomsforseg i japansk leerk omfattende ialt 50 af-
kom, hvoraf dog kun 46 er anbragt her. Forseget i Fons bestar af
5 gentagelser eller blokke, der er suppleret med 1-2»gentagelser«
pA hhv. Buderupholm (F.971), Sostrup (F.972) og Ll. Hjellund
(F.973).

Da den ene blok pid Buderupholm har méatte opgives p. gr. a.
moscgriseskade, bestar forseget nu ialt af 8 »gentagelser«. I hver
af disse indgar hybrider (1-4 stk.) pa lige fod med japanerkryds-
ningerne. Kun en enkelt hybrid, S.4330 (jvf. F.nr. 92), findes dog
i alle 8 gentagelser.

Forzldrene til japanerkrydsningerne er 14 udvalgte japanske
leerk, bedemt vaesentligst i klonsamlinger. De reprasentcrer sa-
ledes de formodede bedste laerk pa davaerende tidspunkt ud af ca.
45 plustrekandidater.

Selvom hovedformalene er 1) fremavl af japansk lerk, d. v.s.
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udvalg af de bedste individer i de bedste afkom og 2) bedem-
melse af avlsveerdi af de benyttede forzldre, har man til den
foreliggende opgave brugt muligheden for at sammenligne c¢n
kendt hybrid med de formodentligt bedste afkom af japansk
lzerk. Bedemmelsen har yderligere den interesse, at den foregar
pa forskellige lokaliteter med forskellige jordbunds- og klima-
forhold, hvorved eventuel vekselvirkning mellem lokalitet og af-
kom skulle kunne pavises.

7. Esrum, B-forsog ,172 a

Et temmelig uensartet materiale bestdende af kontrollerede be-
stovninger, froplantageafkom, enkelttrecafkom og afkom fra god-
kendte bevoksninger af hhv. hybridlerk, japansk og europeisk
leerk.

Ved plantning pa et for leerk meget ugunstigt areal, har iscer
sundhedstilstanden tiltrukket sig opmaerksomhed. Leerkekreft er
konstateret pa hybridleerk, men da Forsggsvasenet arbejder med
en opgerelse af dette, har vi vaesentligst beskaftiget os med veekst-
kraften af de tre grupper pa basis af malinger, som Forsogsveaese-
net venligst har stillet til radighed.

Ialt indgar 2 partier eur. leerk, 4 partier japansk og 4 partier
hybridleerk. Forsegsudlegget er ikke egnet til statistisk bechand-
ling.

8. Fjederholt plantage, (H) B-forseg 29

Lokalitet: tidligere midtjysk hede, udvalgt specielt for at sam-
menligne hybridleerk med hhv. japansk og europeeisk (polsk)
leerk under disse klima- og jordbundsforhola.

Japansk laerk er den meget anvendte Kongenshus, almindelig
indsamling.

Eur. leerk er import fra Polen, Blizyn distriktet, og ma siledes
betragtes som en szerskilt type.

Hybridlerken bestar af 3 kontrollerede krydsninger med fal-
les Q. Standardhybriden, S.4330, som tidligere er nzevnt (F.92,
F.97), udger den ene krydsning.

Simpel demonstrationsplantning med 3 parcelrekker, hver
indeholdende 3 typer. Hver hele parcel indcholder 230-250 plan-
ter.

9. Gurre Vang, F.71, Nordsjelland

8 hybrider med feelles Q, eur. leerk, V.44, er sammenlignet med
godkendt eur. lerk fra Rundforbi. Hybriderne er alle fremkom-
met efter kontrolleret bestovning.

Materialet er fordelt pa 12 parceller med oprindeligt 180 planter
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pr. parcel pa et areal af 720 m2. Fire af parcellerne indeholder
sammenligningsmaterialet, eur. leerk, Rundforbi, og er anbragt
saledes, at hver af hybriderne er nabo til en standard parcel.

Af hensyn til den underplantede beg er lerkene tyndet kraf-
tigt ved en systematisk hugst ad 3 gange. Pa tidspunktet for sid-
ste maling i vinteren ’77/78, var der maximalt 24 trzeer pr. parcel
pa afstanden 38 m. Der er siledes tale om et lavt stamtal pr. ha,
nemlig 294, hvilket spiller en rolle ved sammenligning med til-
gaengelige tilvaekstoversigter for japansk leerk (MoGENS ANDER-
seN: D.F.F,, bind 19, 1950). Se senere.

Forsoget har szrlig interesse ved de relativt mange malinger
(6), dets alder, og i sammenligningen af kreftangreb pa hhv.
europaisk leerk og hybriderne.

Endvidere har forseget tidligere vaeret beskrevet ved omtale af
hybridleerk i Danmark (Kemping, 1962).

Udover det ovennavnte materiale findes adskillige
plantninger med hybridleerk, bade i og udenfor forsgg,
hvor sammenligninger med de rene arter er mindre
gode eller slet ikke tilstede. Enkelte eksempler vil dog
blive omtalt eller henvisning givet til tidligere publika-
tioner, nir de bidrager til yderligere belysning af hy-
bridleerkens vaekst og anvendelsesmuligheder. For hy-
bridleerkens benyttelse i hedskovbruget henvises til
K. BranpT’s artikel sHybridleerk i hedeskovbruget« okto-
ber *77.

3. Resultater

3.1. Vekstrate

Et af de mest igjnefaldende traek ved hybridlaerken er
dens hurtige vaekst i ungdommen méalt pa hgjde og dia-
meter. I de fleste tilfeelde, hvor hybriden har kunnet
sammenlignes med enten japansk eller europaisk leerk,
har den overgiet disse med 10-20 %, sommetider mere
og undertiden lidt mindre. Meget forenklet synes hete-
rosisvirkningen fra artskrydsning mellem europeisk og
japansk leerk neesten generelt at vise sig ved en over-
legenhed i forhold til forazldrearterne. Dette fremhaeves
her, fordi langt fra alle artskrydsninger giver sig dette
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udslag, men ofte er en mellemting mellem eller under-
tiden direkte ringere end de rene arter.

Spgrgsmaélet er dernsest, om denne overlegenhed i hgj-
devaekst er mere afhengig af lokaliteten, alder og mate-

Tabel 2. Summarisk oversigt over hgjdevackst og relative hgjdefor-
skelle pad forskellige lokaliteter ved stigende aldre af hhv. hybrid-.
japansk og europzisk laerk. Kun gennemsnitstal for de 3 grupper

anvendt.
For- Eur. Jap. Hybrid
Afl.;i:r S@gs leerk leerk A
fro lobe Hojde | Hojde | Hojde | af rene | Range
nr cm cm cm arter 0
4 1 147 175 119 97-151
6 215 271 126 107-150
8 449 551 123 109-141
13 677 (832) (123)
22 1115 1380 124 118-132
22 1490 1540 103
5 203 269 133 124-140
9 494 593 120 116-121
6 4 199 277 139 128-151
8 358 491 137 130-144
11 587 746 127 123-131
17 870 1095 126 124-128
5 5a 190 255 134
7 331 467 141
10 591 769 130
16 1027 1203 117
5 5b 249 255 102
7 448 467 104
10 725 769 106
16 1145 1203 105
8 6a 496 573 115 99--151
14 845 948 112 97-133
8 6b 441 495 112 94-139
14 845 948 112 97-133
21 7 1190 1350 1430 120
106
13 8 7170 740 825 107
111
3 9 64 76 121 84-143
4 195 248 128 105-149
6 398 483 122 108-133
8 583 686 118 107-133
10 634 805 128 109-133
22 1374 1524 111 104-119
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rialets arvelige sammensatning end almindeligvis ob-
serveret og registreret.

En summarisk oversigt baseret p4 gennemsnitstal for
hybridleerk og de rene arter er givet i tabel 2.

Ved at kigge lidt neermere pa kolonnen for hybrid-
leerkens hgjdeveekst, udtrykt i procent af sammenlig-
ningsarten ved forskellige aldre, fas stort set en bekreef-
telse pa ovenneevnte indtryk, d.v.s. en gennemsnitlig
overlegenhed af hybriden pa en 10-30 %. Igen ma det
understreges, at det hovedsagelig er sra« gennemsnit,
d.v.s., at middeltal for de enkelte hybridkombinationer
og japaner/europaer krydsninger er bunket sammen in-
denfor de enkelte forsgg til et enkelt »arts«-gennemsnit
eller populations-dito.

For at illustrere det mere nuancerede billede, der
ligger til grund for udarbejdelsen af hybridens procent-
vise vaekst i forhold til de rene arter, er medtaget kolon-
nen srange«. I denne er angivet ydergrenserne for hhv.
den mindst og den mest vaekstkraftige hybrid, igen ud-
trykt som procent af gennemsnitsveerdien for den rene
art. Disse afvigelser fra middeltallet antyder en ikke
ubetydelig spredning mellem hybriderne (angaende hgj-
deveaekst) og viser eksempler pa, at bade veekstkraftige
japaner- og europaerkrydsninger kan overgd svagere
voksende hybrider.

Disse tal indicerer ogsi, at den arvelige baggrund og
vekselvirkningen med lokalitet spiller en vis rolle, hvil-
ket neermere skal omtales i et senere afsnit.

Hgjdevaekstens forlpb med stigende alder for de re-
spektive grupper er bedst illustreret ved nogle hgjde-
kurver afbildet i fig.1,2,3 og 4. Som ventet er der en
svagt faldende tendens i den relative overlegenhed med
stigende alder og hgjde. Det vaesentligste forspring i hy-
bridens hgjdeveaekst, generelt set, synes at blive opnéet
allerede i planteskolen og gennem de fgrste 8-10 ar efter
udplantningen. Derefter aftager hgjdetilvaeksten jeevnt
for alle 3 typer indtil 20 &rs alderen, dog saledes at den
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Figur 1. Hejdeudvikling fra 1959-77 for to grupper hybrider af
hhv. 19 og 20 afkom og en gruppe jap. x jap. lerk pa 19 afkom.
Ulvedal, Viborg Statsskovdistrikt.
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Figur 2. Hgjdeudvikling fra 1966-77 for to hybridafkom og et
afkom af jap.leerk. Afkom 1 og afkom 2 har felles Q. F. nr. 93,
Flensborg plantage.
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Figur 3. Hejdeudvikling fra 1966-77 for 4 afkom; 2 hybrider og
2 kontrollerede krydsninger af jap. leerk. F. nr. 88, Fons plantage,

Wedellsborsg.

Hejde
uﬂ# ¢ vartang
16
' My, af hybrider
> + Varlant
14
Eur lark
13
12
"
10
9
8
7
6
5
Beregnet yennemsnit
4
2
2
A}
3
.‘ 6 [ 10 12 14 16 18 _20 22 Ar
1958 59 61 63 65 67 69 ) 73 75 1977 Arsta)

Figur 4. Hojdeudvikling fra 1958-77 for 8 hybridafkom og eur.

leerk, Rundforbi: F. nr. 71, Gurre Vang.
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absolutte hgjdeforskel mellem hybriden og de rene ar-
ter bibeholdes eller gges noget.

Udover 22 ar findes kun meget fa data og intet egent-
ligt sammenligningsmateriale.

Til vderligere illustration af hgjdevackstens forlgb
indtil 22 ars alderen er der givet en oversigt over gen-
nemsnitlige, arligt lebende tilvaekster beregnet ved hgjde-
forskellen mellem to maélinger divideret med antal ar
mellem malingerne. Hvor intervallerne mellem to malin-
ger er store, f.eks. 10-12 ar, bliver billedet mindre nu-
anceret. Se tabel 3.

Tabel 3. Oversigt over arligt lebende hejdetilvaekster baseret pd gen-
nemsnitstal for de enkelte grupper og forseg. Se teksten om fremgangs-
méde ved beregning.

Hojdetilvaeksten i perioden 19-22 ar pad Ulvedal er malt ved topskud-
lengden for de sidste 3 &r pa reprasentative prover af hhv. hybrid og

japansk lark.

Art I Lobe | Fors. 1: Periode — ar
| nr. nr. 2: Hojdetilvekst pr. &r — ecm
1  Ulve-|1 0-4 4-6 6-8 8-13 13-22 8-22 19-22
Hybrid dal 15744 48 140 59 39
jap. 2 37 34 117 46 49 29
3 F.92 |1 0-5 5-9
Hybrid 2 54 81
jap. 2 41 73
4 F93 |1 0-6 6-8 8-11 11-17
Hybrid 1 2 42 107 85 60
Hybrid 2 2 50 108 85 57
jap. 2 33 80 76 47
5 F88 (1 0-5 5-7 7-10 10-16
Hybrid 1 2 47 101 101 74
Hybrid 2 2 55 111 100 i
jap. 1 2 38 71 87 73
jap. 2 2 50 100 92 70
9 F71 1 0-3 3-4 46 6-8 8-10 10-22
Hybrid 2 25 172 118 102 60 60
eur. 2 21 131 102 64 55 62
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Angéende vaeksten pa diameteren synes forholdet mel-
lem hybrider og de rene arter at veere omtrent det sam-
me som for hgjdevaeksten. Den gennemsnitlige overle-
genhed af hybriden, udtrykt i procent af enten japansk
eller europeisk leerk, ligger igen omkring 110-120 %. Og-
s& her kan der konstateres udsving, nar de enkelte par-
tier studeres mere detailleret. Visse hybrider f.eks. er
mere jevnfgre end japansk lerk. Bemeerk seerligt for-
sggslgbe-nr. 6a, hvor standard hybriden, S.4330, har min-
dre middeldiameter end gennemsnittet af 45 japaner-
krydsninger. Jvf. ogsd tabel 1 for hgjde. Da diameteren
fgrst males fra en senere alder end hgjden, er forholdet
belyst ved feerre malinger. En oversigt er givet i tabel 4.

Tabel 4. Summarisk oversigt over diametervakst ved forskellige aldre
og pa forskellige lokaliteter af hhv. hybrid-, japansk og europzisk lerk.
Kun gennemsnitstal for de 3 grupper anvendt.

Alder | . Eur. Jap. | Hybrid
fra r? € Jlerk lerk % af Range
fro r cm cm ( ¢m | repe art. %
8 1 5,3 6,9 131 104-157
22 15,3 18,3 121 112-132
22 2 15,4 16,8 109 106-112
17 4 10,7 13,4 125 121-129
16 S5a 11,6 13,5 116 112-121
16 5b 13,2 13,5 102 100-108
14 6a 9,5 8,9 94 77-124
14 6b 9,9 10,9 110 98-147
21 7 13,3 14,7 14,7 111
100
13 8 8,8 8,5 9,6 109
113
8 9 7,6 8,7 114 108-125
10 8,1 10,9 134 123-152
22 21,2 25,6 121 108-143
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3.2. Volumen

Beregning af m3-produktion pr. ha for hybridlerk er
behaftet med betydelig usikkerhed, nar det geelder det
foreliggende materiale, idet neesten alle méalinger stam-
mer fra forsgg, der dels er delt op i smé arealenheder og
dels er sammensat af ofte mange krydsninger eller po-
pulationer med forskellig genetisk baggrund. Endvidere
varierer tynding og stamtal tit en del fra normal forstlig
praksis, hvis en sddan eksisterer for leerk. Saledes bru-
ger man af forsggsmeessige grunde som regel systematisk
tynding ved de fgrste 2-3 tyndinger.

Formtalsberegninger for hybridlerk findes ikke, s&
derfor er benyttet formtal for japansk leerk fra Mocens
ANDERSENS tilvaekstsoversigter (D.F.F., bind 19, 1950). P&
grund af disse begrensninger er der derfor lagt stgrst
veegt pa at give et indtryk af den relative volumenpro-
duktion for hhv. hybridleerk og de rene arter. Dernaest
at demonstrere hvilken virkning den stgrre hgjde- og
diameterveekst af hybriden har p&4 masseproduktionen
i forhold til sammenligningsarterne. I et eksempel er der
draget sammenligninger med tilveekstoversigterne for ja-
pansk leerk i Danmark, navnt ovenfor.

1. Ulvedal, Viborg distrikt, alder 22 dar

Til grundlag for beregning af volumenproduktion pr.

ha foreligger fglgende:

a. Diametermaling p& alle trzeer, d.v.s. 186 parceller
a gennemsnitligt 23 treeer/parcel.

b. Hgjdeméling pa stdende traeer i et repraesentativt
udvalg af parceller svarende til 25 % af alle par-
cellerne og godt 5 % af traeerne. Supplerende hgjde-
maling pa feldede treeer i 39 parceller med gen-
nemsnitlig 2 treeer/parcel. Konstruktion af hgjde-
kurver.

c. Beregning af grundflade og middelstammegrund-
flade pr. parcel. Diameteren i middelstammegrund-
fladen anvendt til beregning af hgjden i middel-
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stammegrundfladen ved hjelp af ligninger i hgjde-
kurver.

d. Til formtal er brugt, i mangel af egentlige formtals-
beregninger, formtallet for japansk laerk i alder 22
ar = 0,53 for hhv. hybridlerk og japansk leerk.

e. Ved arealberegningen er kun medtaget det areal,
som parcellerne optager, d. v.s. uden spor og veje.
Hver parcel er pa 195 m?2,

Tabel 5. Relativ volumen pr. ha for hhv. hybrid og japansk lerk ved
alder 22 &r. Ulvedal, Viborg distrikt.

Jap.laerk
Jap. lerk Jap. lzerk Hybrid- Hybrid- M.A. til-
Type Sostrup krydsn. leerk leerk vaekst
Standard kontrol. jap.xeur. eur.x jap. over-
sigter
Antal afkom 1 19 19 20
Antal parc. 18 56 55 57
Grundflade
ialt: m2 6.9556  25.1865 34.7966 37.6573
Areal
ialt: ha 0.3101 1.0920 1.0725 1.1115
Middelhgjde
i M.grundfl.
m: 11.22 11.23 13.84 13.71 13.2
Middeldiam.
i M.grundfl.
cm: 15.0 15.3 18.3 18.8 15.3
Stamtal
ialt 379 1299 1278 1318
Stamtal
pr. ha 1222 1190 1192 1185 1060
Grundflade
pr. ha, m2 22 23 32 34 19.5
Volumen
pr. ha, m3 135 139 239 251 138
Volumen
pr.hai 9

af standard 100 103 177 186 102
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2. Gurre Vang, F.71, Kronborg distrikt, alder 22 dr
Samme fremgangsméde som ved Ulvedalsforsgget er
anvendt her og resultaterne fremgar af tabel 6.

Tabel 6. Relativ volumen pr. ha for hhv. hybrid og europzisk l=rk,
Gurre Vang, Kronborg distrikt, ved alder 22 &r.

ff:uur:‘c.i}f:ll){i Hybrid.lmrk sRange«
standard eur. x jap. P
Antal afkom 1
Antal plots 4 8
Grundflade
ialt: m2 2.8867 8.7202
Areal ialt:
ha 0.2880 0.5760
Middelhgjde
i M.st. grund-
flade: m 13.74 15.24
Middeldiam.
i M. st. grund-
flade: cm 21.42 25.70
Stamtal ialt: 80 169
Stamtal pr. ha 278 294
Grundflade pr.
ha: m?2 10 15
Volumen pr.
ha: m3 73 123 116-176
Volumen pr.
hai % af
standard 100 168 121-210

M. h. t. tynding og stamtal er de to forsgg meget for-
skellige, idet leerkene i F.71 har skullet tjene som amme-
treeer for en bggekultur. Derfor er stamtallet i Gurre
Vang reduceret til ca. 25 % i forhold til Ulvedal og Mo-
GENS ANDERSENS tilveekstoversigter. Tyndingen er fore-
taget ved en systematisk halvering af stamtallet i 3 om-
gange. Dette afspejler sig tydeligt i diameterveaeksten og
tildels ogsa i vedmassen, der trods den store reduktion af
stamtallet dog nar op pa 89 % af vedmassen for japansk
leerk i samme alder (M.A. tilvaekstoversigter).
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Som naxevnt er det den relative vedmasseproduktion,
der har den slgrste inleresse. Det fremgar af de to eks-
empler, at hyvbridleevkens generelle mertilveekst pa 10—
30 % af hhv. hgjde og diameter giver sig udslag i en
pgget massetilvaekst pa 70-80 % i forhold til de rene ar-
ter. Igen ma det understreges, at det er gennemsnitstal,
der deckker over en ikke ubetydelig variation, som anty-
detisrange« for Gurre Vang-forsgget. Visse krydsninger,
d. v.s. kombinationer af enkelttracer, nar en produktion,
der er over dobbelt sa stor som standarden.

4. Nedarvningsforhold

I foregdende afsnit er omtalt de generelle virkninger
af artskrydsningen. Kun de gennemsnitlige tal for grup-
per af afkom af hhv. hybridleerk, japansk og europaeisk
leerk er hidtil opstillet, og man kunne fa det alminde-
lige indtryk, at blot japansk og europeisk leerk krydse-
des sammen, var den hellige grav vel forvaret. S& enkelt
er det imidlertid ikke. Til billedet af den generelle mer-
tilvaekst pa hgjde og diame.er og den dermed betydelige
forggelse af masseproduktionen, hgrer en ikke uvaesent-
lig variation mellem afkommene, angivet ved srange«. Se
tabel 2, 4 og 6.

Dertil kommer kvaliteten, der iseer knytter sig til stam-
merethed og type af forgrening og som for leerkens ved-
kommende er meget afggrende for det gkonomiske ud-
bytte. Ved formscoringer, d. v. s. en registrering af de en-
kelte tracers mere eller mindre rette akse udfgrt i talrige
hybridatkom, viste det sig klart, at den gennemsnitlige
stammerethed pr. afkom kan variere meget betydeligt
fra det helt uacceptable til det meget smukke. Det en-
kelte individs indflydelse (avlsveerdi) pd formtendensen
i afkommet synes saledes at spille en afggrende rolle, og
som det skal demonstreres senere, at veere til en vis grad
uafhaengig af heterosiseffekten. Forholdene er nsermere
beskrevet for Ulvedalsforsgget, Gurre Vang + Born-
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holm, F.71 og F.70 samt for hybridfrgplantageafkom,
F.74 (Kemine 1962, 1965 og 1970), hvorlil interesserede

henvises.

4.1. Hojde, diameter og stammerethed

Til belysning af nedarvningsforholdene for vackst og
stammerethed, nar arterne krydses, er som eksempel
anvendt to forsgg, hvori indgar krydsninger mellem hhv.
eur. x eur. leerk, samt jap. x jap. og jap. x eur. lacrk.

De 4 krydsningsserier, der er indeholdt i forsggene pa
Ulvedal og i Gurre Vang og anlagt samme ar, hgrer sam-
men péa fglgende made:

1. eur.x eur. jap. x eur.
19x14 33 19x14 38
Gurre Vang Ulvedal

2. jap.x jap. eur. x jap.
19x18434 19x18348
Ulvedal Ulvedal

I begge sammenligninger er de to sact hanner pa hhv.
14 og 18 individer faelles. Det er sdledes muligt at under-
sgge, om der er sammenhaeng mellem en rekke indivi-
ders indflydelse p4 afkommet, hvad enten det sker inden-
for arten eller mellem arterne. Det har selvsagt stor be-
tydning for selektions- og forsedlingsméden, om udvalg
for f. eks. egenskaberne hgjde, diameter, vaekst og rethed
beror p4& additive eller specifikke virkninger i hybrid-
kombinationen.

Til brug for undersggelsen af sammenhaengen eller
korrelationen mellem de 2 x 2 afkomshold er anvendt
korrelationsanalyser og beregning af enten korrelations-
koefficient eller koefficient af rangfglgekorrelation. Da
det vil fgre for vidt at beskrive fremgangsméden i de-
tailler, er der kun medtaget eet eksempel p4 beregnings-
opstilling (tabel 7) for hgjdeveekst og to grafiske figurer.
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Tabel 7. Sainmenherende vardier for hojde af to krydsningsserier p&
Ulvedal af hhv. jap.x jap. og eur.x jap., hvor de 2x18 afkom har et
feelles sact af faedre. Alder 22 Ar.

jap. x jap. cur. X jap. Fel-
N X X412 Xa? Xy Xo| les
S-are i | sonr. M, feedre
601 1055 | 642 14.38 | 111.303 206.784 151.709 | K.36
602 11.08 | 643 13.53 | 122.766 183.061 149.912 | K.37
603 11.53 | 644 14.20 | | | K.38
604 11.24 645 13.81 | | | K.39
605 10.75 | 646 14.00 | | | K.40
606 11.57 | 647 13.78 | | ! K.41
607 11.53 | 648 14.67 1 1 | K.43
608 11.39 | 649 13.95 | | | K.50
609 11.30 | 651 14.01 | 1 | K.56
610 11.19 652 14.75 | | | K.57
611 11.48 | 653 13.67 | | | K.58
612 11.36 | 654 13.30 1 I | K.184
613 11.48 | 655 14.04 l I 1 K.185
614 10.88 | 656 13.80 | | | K.186
615 10.49 | 657 13.57 | | | K.187
616 11.39| 658 13.77 1 | | V.631
617 11.37 | 659 13.97 | 129.277 195.161 158.839 | V.632

619 11.33 | 661 14.13 | 128.369 199.657 160.093 | V.975
Sum: 201.91 251.33 2266.78 3511.64 2819.37
11.22 13.96

> X3 Xp

V 3 x2 3xp2

Korrelationskoefficient r = = 0.0695

I princippet gir analysen ud pa at undersgge om to
uafheengige variable, som f. eks. gennemsnitshgjderne af
de enkelte afkom fra de to sat afkomshold, er korre-
lerede. Bade de aktuelle hgjder og rangfglgen for de
respektive szt kan anvendes og afkommene af hhv. ja-
panerkrydsningerne og hybriderne derefter sammen-
lignes parvis (falles 3) som vist i tabel 7. P4 grundlag
af denne opstilling kan samhgrigheden mellem de 18 par
afkom med faelles far fremstilles grafisk, hvor der til
hver hgjde i hybridkombination (x,) svarer en hgjde i
japanerkombinationen (x,). Da man med lige stor ret
kunne have fremstillet figuren med x, som indgang, kan
der beregnes og tegnes hhv. to regressionsligninger og
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to regressionslinier. Jo nermere disse to linier falder
sammen, d. v. s. des mindre vinklen mellem dem er, desto
stgrre korrelation er der mellem to seet variable — i dette
eksempel gennemsnitshgjderne pa japanerkrydsninger
og hybrider.

Jap. lark
Xy

of

2,213,09+40,027781x,

%,210,35+0,0623x,

P X; Hybrid
M

Figur 5. Korrelation mellem hojder af afkom efter hhv. jap. x jap.
og eur. x jap. leerk med falles set jap. & &. Ulvedal: Korrelations
koefficient: = 0.0695.

Omvendt, jo mindre sammenhang der er, desto mere
ligner den grafiske afbildning en punktsveerm og regres-
sionslinierne vil neerme sig to vinkelrette linier.

Korrelationen kan ogsid beregnes og udtrykkes ved
korrelationskoefficienten, som er et udtryk for det geo-
metriske middeltal mellem heldningerne af de to regres-
sionslinier. Jo mere den naermer sig 1, des stgrre sam-
menhaeng er der mellem variationen af de to seet va-
riable.

I det fgrst foreliggende eksempel vedrgrende hgjder
viser den grafiske fremstilling to neesten vinkelrette
linier og en meget lav korrelationskoefficient pa r =
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0.0695. Modsat viser den grafiske figur for sammenhaeng
mellem variationen i formtendens (stammerethed) to
regressionslinier, der danner en lille vinkel med hinan-
den, og som har en tilsvarende hgj korrelationskvotient
pa 0.729.

Med visse forbehold i materialets forskellige belig-
genhed og forsggsudlaeggets mangelfuldhed giver disse
analyser en kraftig antydning af nedarvningsméden for
egenskaber, der vedrgrer hhv. vackstkraft og kvalitet. De
andre eksempler, der ikke er beskrevet her, viser, omend
knapt si udtalt, dog den samme tendens.

Nar bedgmmelsen af avlsveerdi for vaekstkraft af de
enkelte individer (kloner) er baseret pa afkom efter kon-
trolleret krydsning indenfor arten (jap. eller eur. leerk)
eller p& malinger i klonsamlinger, kan man ikke umid-
delbart slutte, at disse individer vil fungere pa samme
méde i en hybridkombination. Der er meget, der tyder

Formscore 1e9

~

X,24,03+0,0779 %,

~
N x2-23,00746,817x,

——> X, Rangfelge nr.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figur 6. Korrelation mellem formscoring af afkom efter hhy.
jap. x jap. og cur. x jap. leerk med feelles set jap. & &, Ulvedal.
Korrelations koefficient = 0.729.
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pé, at veekstkraft mélt ved hgjde og diameter beror pé
specifikke, uforudsigelige kombinationseffekter ved
krydsning mellem arterne. Hvis der leegges stor veegt pa
forggelse af veekstkraft, udover det der almindeligvis op-
nis ved heterosiseffekten, ma man som forzedler prgve
mange kombinationer mellem eur. og jap. leerk for at
finde de specifikt gode kombinationseffekter.

Til forskel fra egenskaben »vakstkraft« synes stamme-
rethed at veere baseret pa en additiv effekt og udvalg for
rethed vil derfor »sld igennem« i hybridkombinationen,
uanset heterosiseffekten. Jevnfgr den gode overensstem-
melse i rangfglgen af kloner ved anvendelse til krydsnin-
ger bade indenfor og mellem arter (fig. 6). Man kan sa-
ledes arbejde mere rationelt og med stgrre effekt pa at
forbedre retheden end pa at forgge vaeksten.

Dette forhold er for savidt heldigt, nir den generelle
virkning af artshybridiseringen tages i betragtning, idet
man uden at skulle bekymre sig s& meget om vakstkraft
kan saxette staerkere ind pa selektion for rethed.

4.2. Andre egenskaber

Udover de neevnte eksempler p&4 nedarvningsforhold
for hgjde/diameter og stammerethed er der selvsagt en
reekke andre egenskaber, det ville veere interessant at
kende nedarvningsmgnstret for og specielt i denne sam-
menheeng, hvilken indflydelse artshybridiseringen har
pa det. Som eksempler kunne navnes morfologiske ka-
rakterer som farver pé kviste og @ — blomster samt kog-
lebygning og endvidere modstandsdygtighed mod syg-
domme og tgrke.

Det er dog en ret begrzenset viden, vi har om nedarv-
ningen af disse egenskaber og endnu kun f4 systematiske
undersggelser.

43. Leerkekreeft
De vigtigste iagttagelser for praksis er uden tvivl den
meget betydelige modstandsdygtished overfor leerke-
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kreeften, som hybriden besidder, og som skyldes (for-
modentlig) japanerens indflydelse.

Det er ikke hensigten at diskutere spgrgsmaélet i de-
tailler, idet der forventes en naermere redeggrelse om
problemstillingen fra Forsggsveaesenet. Kun skal det an-
fgres, at leerkekreaeft er konstateret p4 hybridleerk (YpE-
ANDERSEN, mundtlig beretning), men i en grad der synes
at veere uden praktisk betydning for dens dyrkning og an-
vendelse. I det foreliggende materiale er der kun i forsgg
7 0g 9 (Esrum og Gurre Vang) udfgrt en scoring af kreaeft-
lignende angreb.

Pa Esrum (forsgg 7), som i parentes bemerket er en
meget darlig lokalitet for leerk, blev der af Forsggs-
vaesenet scoret i 3 klasser: 0 = ingen. 1 = mildt. 2 =
kraftigt angreb.

I en alder af 16 ar (1971-opggrelse) var gennemsnits-
resultatet flg.:

Stammekreaeft
Europeaisk leerk (13 parc.) ....ccocevvveveinennnn. klasse 1,29
Japansk lerk (6PaArc.) .oovviviviiiniiiieeans klasse 0.00
Hybrid leerk (6parc.) .ccoeeeviiiiiiiiiininnns klasse 0.30

Opggrelsen i Gurre Vang (forsgg 9) foretoges sam-
tidig med sidste maling i 1978 (alder 22 ar) ved simpel
optaelling af treer med kreeftlignende sar pa stammen
med flg. procentvise fordeling af angrebne treaer:

Angreb %
Europzisk leerk, Rundforbi: 5 parc., 103 treer ...... 54,4
Hybridleerk, 8 afkom, 8 parc., 169 traer ............... 4,7

I de gvrige forsgg har der ingen angreb vaeret eller de
har veeret af s& ringe stgrrelse, at man ikke har fundet
anledning til at registrere det naermere.

Modstandsdygtished mod leerkekrzft synes siledes at
veere en naesten generel effekt af hybridiseringen. Da der
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formodentlig ikke er tale om immunitet, men en vis,
omend meget beskeden, variation i modstandsdygtighe-
den, kunne det tenkes, at ophavet ogsd her havde en
indflydelse. Andre arsager har veeret fremfgrt, men det
vil fgre for vidt at diskutere dem her.

5. Vekselvirkning

Med hensyn til anvendelsen af hybridleerk pa forskel-
lige lokaliteter med forskelligt klima og jordbundsfor-
hold, ville det vaere nyttigt at vide, hvordan hybriden
reagerede, specielt i forhold til de rene arter der kunne
teenkes plantet som alternativer.

I omtalen af de gennemsnitlige, generelle resultater
ved sammenligning af hybridleerk med hhv. jap. og eur.
leerk forskellige steder i landet, tradte to forhold tydeligt
frem.

1. Hybridlerken er de rene arter overlegen i vakst,
overlevelsesevne og sundhed, uanset lokaliteten og

2. den samme hybrid = samme krydsning eller frg-
plantageafkom vokser med meget forskellig hast-
ighed under forskellige vilkar, som f.eks. Midt-
jylland og S®-Sjeelland.

Kun egentlige parallelforsgg kan dog give mere pracis
oplysning om samspillet mellem lokalitet og afkom, og
af dem er der kun fa i det foreliggende materiale.

I forsgg 6 (tabel 1) forekommer den samme hybrid og
de samme japanerkrydsninger i 8 gentagelser, fordelt til
4 forskellige lokaliteter, nemlig Nordvestfyn, Midtjyl-
land (Ll Hjgllund), nordlige Midtjylland (Skgrping) og
Djursland (Sostrup).

Sammenlignes hybriden, S.4330, med den bedste japa-
nerkrydsning de respektive steder for hgjdevackst, fin-
der man, at den pd Fyn (Wedellsborg) overgar denne
med 8 %, medens hybriden de tre andre steder ligger fra
1-12 % under den bedste japaner. Det er bemarkelses-
veerdigt, at det ikke er den samme japanerkrydsning,
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der udmerker sig ved kraftigst hgjdevakst de respektive
steder. Der sker en forskydning i rangfglgen p4 de for-
skellige lokaliteter. Vekselvirkningen mellem afkom/lo-
kalitet synes séledes stgrst for japanerkrydsningerne.
Japanerkrydsningernes hurtigere vaekst er seerlig udtalt
pa Djursland, hvor hybriden end ikke vokser bedre end
gennemsnittet af alle japanerkrydsningerne.

Forholdet antyder, at lokaliteten kan spille en rolle
ved bedgmmelsen af hybridens vaekstkraft, specielt hvor
sammenligningen sker med udvalgt materiale. Der treen-
ges dog til sikrere belysning af forholdet.

6. Spredning og ensartethed

I indledningen naevntes, som et af de almindeligt iagt-
tagne karaktertreek ved hybridlerk, at den havde et
mere ensartet preeg end béde japansk og europaeisk leerk.
Tidligere undersggelser af spredningen pa hgjde- og dia-
metervaeksten (KEemping, 1962, 1970) synes at bekreefte
dette indtryk.

En mulig begrundelse for dette faenomen 14 i tilstede-
veerelsen af stgrre tilpasningsevne hos de enkeite indi-
vider indenfor artskrydsningen. Heterosiseffekten gav
sig udtryk i en slags stgdpudevirkning overfor forskel-
lige ydre pavirkninger eller kar fremkaldt ved en hete-
rogen sammensat arvemasse. Hvorvidt denne forklaring
er helt deekkende er underordnet i forhold til den kends-
gerning, at hybriden generelt f. eks. var mere tgrketa-
lende og havde stgrre overlevelsesevne end de rene
arter.

Senere undersggelser viser ogsi her et mere nuanceret
billede. Det spiller f. eks. en rolle, om sammenlignings-
partnerne er kontrollerede krydsninger, afkom efter frie
bestgvninger under kontrol (frgplantager) eller fri be-
stgvninger uden kontrol ((karede bevoksninger, natur-
bestande).
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Det er nok karakteristisk for de tidligere observationer,
at sammenligningerne foretoges mellem hybrider efter
kontrollerede krydsninger af to partnere og populatio-
ner efter hgst p4 mange individer (f. eks. karede be-
stande).

Sidenhen er sammenligningerne udvidet til at omfatte
afkom efter kontrollerede krydsninger for begge kate-
gorier, d. v.s. bade hybrider og japansk/europaisk leerk
samt for fgrstnaevntes vedkommende ogsé afkom fra frg-
plantager.

Beregnes spredningen nu, udtrykt ved middelafvigel-
sen i procent af gennemsnittet, for egenskaberne hgjde
og diameter, er forskellen i ensartethed ofte mindre og
undertiden til fordel for krydsninger indenfor arterne.
F. eks. er der flere japanske krydsninger i F.97 (lgbe nr.
6), der udviser stgrre ensartethed i vaekst end hybriden,
selvom niveauet er forskelligt. Endvidere synes spred-
ningen at veere afhaengig af lokaliteten, og en vis veksel-
virkning mellem spredning og lokalitet er ogsa konstate-
ret, nir det geelder egenskaber, der har med veekstkraft
at ggre.

Indtrykket af ensartethed bedgmt efter formtendens,
d. v.s. stammerethed, forgrening m.m., fglger en lig-
nende udvikling som bedgmmelsen af egenskaber for
vackst. Kontrollerede krydsninger mellem to partnere er
gennemgdende mere ens end afkom efter fri bestgvning.
I modseetning til hgjde og diameter er fremtoningsprae-
get mindre afhaengig af lokaliteten.

Disse iagttagelser, som stadig trenger til yderligere
dokumentation, influerer selvfglgelig pa foraedlingsstra-
tegien og i spgrgsméalet om frgforsyning iser opbygnin-
gen og sammensatningen af frgplantager.

Skal man f. eks. satse pa stgrst mulig ensartethed spe-
cielt i stammerethed og derfor begraense frghavekompo-
nenterne til en klon af hver art, eller skal man stile efter
stgrre bredde i tilpasningsevne ved at anvende flere in-
divider som bestgvere? Det er ikke muligt pd nuverende
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tidspunkt at give et entydigt svar herpd, men meget ty-
der p4a, at kvaliteten vil fa topprioritet.

7. Sammendrag

Foranlediget af Karingsudvalgets bedgmmelse af frg-
haver i lacrk til fremstilling af hybridfrg, blev der udtrykt
¢nske om en nyvurdering af hybridleerken. Denne vur-
dering skulle vere baseret pd sammenligninger af hy-
bridleerk med de rene arter, d.v.s. enten japansk eller
europeeisk leerk pa sd mange forskellige lokaliteter som
muligt, omfatte vackstforlgb og tilpasningsevne og evt.
seerlige nedarvningsforhold. Arboretets skovtreeforeed-
ling pétog sig opgaven med financiel stgtte fra Karings-
udvalget. _

Til belysning af ovenstiende forhold sggtes forsggs-
anlag eller demonstrationsplantninger ud over landet,
der opfyldte disse betingelser bedst muligt med seerlig
hensyntagen til alder og beslaegtethed mellem hybrider
og de rene arter. Ialt 9 forskellige forsgg blev fundet an-
vendelige og er kort beskrevet.

Resultaterne er behandlet og diskuteret pa grundlag af
1) generelle og 2) specielle forhold vedrgrende hybridi-
seringer.

I den generelle vurdering er gennemsnitstal for hhv.
hybrider og de rene arter anvendt indenfor de enkelte
forsgg, uanset »hybrid« og »jap. eller eur. leerk« ofte
daekker over flere krydsninger.

De hidtidige iagttagelser, at hybridlerken vokser 10-
30 % hurtigere end hhv. jap. og eur. leerk er blevet be-
kreftet. Forspringet opnds hovedsageligt indenfor de
forste 10 dar, hvorefter hgjde- og diametertilvaekst forlg-
ber nogenlunde parallelt.

Hgjdevaekstens forlgb er foruden ved tabellariske over-
sigter ogsa illustreret grafisk. Det vil af disse fremg4, at
heterosisvirkningen ggr sig geeldende pa alle de hidtil
undersggte lokaliteter, selvom den absolutte hgjde- og
diameterveaekst varierer efter veekstvilkrene.
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Den gennemsnitlige mertilvackst pa hgjde og diameter
giver et voldsommere udslag i volumenproduktion. Ses
igen pd forholdet mellem hybrider og de rene arter pro-
ducerer fgrstnavnte 70-80 % mere pr. ha end hhv. jap.
og eur. lerk.

Studeres gennemsnitstallenes baggrund, fremgar det
ligeledes af tabeller og en enkelt grafisk figur, at de er
baseret pa en betydelig variation mellem hybrider. Den-
ne variation er nsermere behandlet under de specielle
forhold.

Gennemsnitstallene for de enkelte hybrider (kryds-
ninger) synes at udvise en ligesa stor spredning (udsving
fra middeltallet af alle hybrider i en krydsningsserie),
som krydsninger indenfor de rene arter. Det geelder
savel vaekst som stammerethed og viser afhsengigheden
af de forazldre, der indgér i krydsningen.

Denne afheengighed eller form for nedarvning synes
at fglge to principielt forskellige veje, nar det geelder
hhv. hgjde/diametervekst og stammerethed. Fgrstnevnte
beror pa specifikke kombinationseffekter og sidstneevnte
pa additive effekter. Sagt p4 en anden mide m& man
i hgjere grad prgve sig frem for at finde de rette kombi-
nationer for stgrst mulig vaekst, mens man ved at kombi-
nere to retvoksede foracldre med stgrre sandsynlighed vil
fa retvokset afkom. Det almengyldige i denne observa-
tion fra et begraenset materiale er diskuteret sdvel som
konsekvenserne for foreedlingsstrategien.

Endelig er kortere omtalt forhold som spredning og
ensartethed, vekselvirkning mellem lokalitet og afkom
samt leerkekreeft.

Summary

At the request of the Evaluation Committee on Selected Seed
Stands (inclusive seed orchards) in Denmark a status of the hy-
brid larch’s (Larix decidua x leptolepis)) performance on va-
rious sites was carried out by the tree breeding section of the
Arboretum, Hoersholm. Due to new establishments of seed or-
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chards for production of hybrid seed and earlier promising re-
sults of young material it was desired to see whether these re-
sults werce still valid for older material on a greater variety of
sites.

The object of the current investigations was to compare hybrid
larch with the parent specics, i. e. Japanese and European larch
respectively, on as many sites as possible and in respect of
growth/age relationship, adaptability and inheritance patterns.

Taking into consideration also the representation of age classes
and the family relationship between hybrids and the pure spe-
cies a total of nine different experimental plantings were found
suitable and are briefly described.

The results arc treated and discussed on basis of 1) general
and 2) special effects of hybridization.

In the overall, gencral evaluation only average figures for
hybrids and parent species respectively are used within the
individual trials, irrespective of the number of offsprings the
three categories »hybrid«, »Japanese« and »European« larch may
be composed of.

Previous observations that hybrid larch grows from 10-30 %
faster than Japanese and European larch respectively, has been
confirmed. This advance is obtained mainly during the first ten
years of growth after which the height and diameter increments
are more or less the same for the three groups.

The course of height increment with increasing age is given in
tables and illustrated in a number of graphs. From these it ap-
pears that hybrid vigour is manifest on all localities, although
actual height and diamecter growth may vary according to envi-
ronmental conditions.

The general superiority in height and diameter growth (10-
30 %) makes the relative increase in volumen production more
pronounced, the corresponding figures being 70-80 % higher
yield of the hybrids compared with the two parent species.

Examining the deviation of the individual progeny from the
mean, recorded as srangc« in the tables and illustrated in one
of the graphs it will be noted that a considerable variation be-
tween hybrids is present. This variation is further discussed
in the scction about special features of hybridization.

The means of the individual hybrids (crossings) seem to de-
viate as much from the general mean of all hybrids in a series as
individual offsprings in similar crossing series within the two
parcent species. This accounts for growth as well as straightness
of stem and indicates the influence of the individuals parents on
the progeny.
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This influence on the offsprings or genctic impression seems
to follow two, in principle different ways of gene combination,
i. e. specific and additive. It is demonstrated that height/diameter
growth apparently is the result of specific combination effects
while stem straightness depends on additive cffects, when the
two species are crossed.

The implications are that breeding for increased growth, on
top of the general hybrid vigour, neccessitates the testing of many
individuals in many combinations in order to find the pairs that
combine particularly well, while breeding for stem straightness
may be done more rationally. The latter may be confined to cross
straight growing parents of Japanese and European larch respec-
tively. The general validity of this observation from a limited
material is discussed as well as the consequences for the breed-
ing strategy.

Finally, parameters such as variability and uniformity, site/
offspring interaction and resistance to larch cancer of the hybrid
are briefly discussed.
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1. Indledning

Problemet, der behandles i dette arbejde, geelder skov-
ejerforeningers planlegning af driftstekniske arbejder
pa de tilsluttede medlemmers ejendomme.

Den stgrste del af projektarbejdet er udfgrt i Sverige
ved Skogshogskolen i Garpenberg (KorsGaarp, S. & S.
NiLssoN 1979). Den veesentligste arsag hertil er, at man i
Sverige gennem laengere tid har arbejdet med driftstek-
niske planlegningsproblemer generelt og at de svenske
skovejerforeninger har et veludbygget, ofte datoriseret
regnskabssystem med lettilgeengeligt materiale.

1.1. Baggrunden for projektet:

Projektet skal betragtes som et led i bestraebelserne pé
at effektivisere og billigggre driften af mindre private
skovejendomme i Sverige og Danmark. Den rationalise-
ring og mekanisering, som har fundet sted pa de stgrre
skovejendomme, er stort set gadet forbi de mindre skov-
besiddelser.
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Arsagerne hertil er fgrst og fremmest:

1. Den ringe stgrrelse af den enkelte ejendom.

2. Det store antal ejendornme.

3. Den enkelte ejers selvbestemmelsesret over sin

skov.

4. De helt forskellige forudsactninger — gkonomiske og

biologiske fra ejendom til ejendom.

For at overkomme en del af disse problemer er skov-
ejerne giet sammen og har dannet skovejerforeninger.
Desuden har mange skovejere overladt driften af ejen-
dommen til stgrre skovforetagender, som f. eks. Det dan-
ske Hedeselskab, eller i Sverige: Skogssillskapet.

Problemerne indenfor skovejerforeningerne har i
driftsmaessig henseende ikke aendret sig, idet de sma
enheder og ejernes selvbestemmelsesret fortsat ggr drif-
ten og planlaegningen besvarlig.

Formalet med projektet er at analysere de til en skov-
ejerforening tilsluttede private skovejendomme og frem-
komme med et forslag til en metode eller en rutine, som
kan forbedre den drifttekniske planlaegning.

Det meste materiale til afhandlingen er indsamlet pa
en svensk skovejerforening: »Mdlarskog«, og iszr pa
Hol6-Jarna skovbrugsomrade. Det svenske skovbrugsom-
rade ledes af en skovinspektgr og kan i store traek sam-
menlignes med en dansk sméskovsforening, der ledes af
en skovrider. I Danmark er der indsamlet materiale fra
Skovdyrkerforeningen for Skanderborg Amt, sammt fra
Hedeselskabets 7. Plantage Distrikt. Det Danske Hede-
selskab omfattes i denne afhandling af begrebet skov-
ejerforening, trods plantageejernes manglende obliga-
toriske medlemsforpligtelse.

2. Litteratur

Litteraturen er ganske righoldig, hvad angar plan-
lacgningssystemer og metoder generelt, men derimod
yderst sparsom, hvad angar planlaegningen af en skov-
ejerforenings skovningsopgaver. Dertil kommer, at de
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fleste planlaegningssystemer er tilpasset situationen i det
stgrre skovbrug.

Skovejerforeningernes planleegning af hugstopgaverne
pa de tilsluttede private skovejendomme er et endnu
ulgst problem. De fa forsgg, der er foretaget i den
retning (Einarsson 1970, Hica 1972) og til dels (PHILIP
1975A, B) er ikke kommet ud over de indledende stadier.

Dette skyldes, at man har villet tilpasse storskovbru-
gets planleegningsrutiner, og at man har sggt at fa alle
skovejere med i arbejdet. Desuden er der blevet stillet
for store krav til dataindsamlingen.

3. Arbejdshypotese

Lgsningen pé skovejerforeningernes planleegningspro-
blemer kan ikke findes direkte i litteraturen men pa
baggrund af denne, og ved diskussion med bl.a. forenin-
gernes personale sivel i Sverige som i Danmark op-
stilles fglgende problemstilling og arbejdshypoteser:

Problemstilling:

Det er ngdvendigt at rationalisere arbejdet i skovejer-
foreningerne for at nedbringe omkostningerne og effek-
tivisere skovningsarbejdet p& medlemmernes ejen-
domme.

I dag har man normalt en beholdning af kendte skov-
ningsopgaver pa 1-3 méneder frem i tiden. Dette hindrer
en rationel udnyttelse af skovningsapparatet. Specielt,
nar der anvendes stgrre skovningsmaskiner, er en effek-
tiv maskinudnyttelse ngdvendig. Problemet sgges lgst
ved bl. a. at forbedre skovningsplanleegningen.

Arbejdshypoteser:

— Der bgr udarbejdes en planlegningsrutine med en
tidshorizont pa 3-5 ar.

- Der kan ikke stilles noget krav om, at alle skovejere
skal veere med.
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— Rutinen skal vaere enkel og let at betjene for forenin-
gens personale.

— Kravet til datamaterialet skal veere beskedent. For-
eningen skal kunne klare dataindsamlingen uden extra
mandskab.

— Den udarbejdede plan skal rullende kunne revide-
res ud fra sendrede ydre forudszetninger.

— Skovejerens ejendomsret og selvbestemmelsesret ma
ikke kreenkes.

— Samarbejdet mellem ejer og forening skal styrkes,
iseer ved personlig kontakt.

Ud fra de opstillede arbejdshypoteser blev det beslut-
tet at finde et passende forsggsomrade. Hertil valgtes
som tidligere naevnt Holo-Jarna Skovbrugsomrade i
skovejerforeningen Mélarskog.

Arbejdet pa forsggsomradet blev delt i to dele:
1. Analyse af de enkelte medlemmers forméal med
skovdriften.
2. Analyse af de sidste 5 ars (1971/72 til 1975/76)
hugstregnskaber.
Pa grundlag af resultaterne fra disse to analyser be-
stemmes det fortsatte arbejde.

4. Malsztningsanalyse

Malsetningsanalysen blev fgrst foretaget pa Ho616-
Jarna Skovbrugsomrade i Sgrmland ca. 50 km sydvest
for Stockholm. Omrédet er pracget af middelstore land-
brugsejendomme og mindre godser, hvor landbruget er
hovederhvervet. Skoven giver dog et veesentligt tilskud
til indtegten og har betydning for beskeftigelsen om
vinteren. Stockholms neerhed betyder, at en del skov-
ejere bor og arbejder i byen og derfor ikke selv driver
skoven.

Det sgrmlandske landskab er karakteriseret af store
samlede skove med spredte stgrre landbrugsomrader om-
kring landsbyerne. Skovene er vel samlede for den en-
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kelte ejendom og bevoksningerne er store, hvilket giver
gode muligheder for en rationel drift.

For at sammenligne malsetningerne ogsa for danske
skovejere blev der foretaget en analyse pa to omréader.
Det ene omréade bestod af samtlige medlemmer i Skov-
dyvrkerforeningen for Skanderborg Amt (SfSA). Det an-
det omrade bestod af udvalgte ejendomme indenfor
Hedeselskabets 7° Plantagedistrikt (H7°’PD), d.v.s. ejen-
domme, der var mindre end ca. 50 ha.

4.1. Resultatet af sporgeskemaundersggelsen

Malsactningsundersggelsen blev foretaget ved at ud-
sende et spgrgeskema til medlemmerne i de tre organi-
sationer. Spgrgeskemaet indeholdt 10-15 mulige mA4l-
seetninger, idet spgrgeskemaet til de danske skovejere
blev forenklet udfra erfaringerne fra den svenske del af
undersggelsen.

Skovejeren skulle savidt muligt rangordne malszetnin-
gerne og ellers markere de mélsatninger, der var aktu-
elle for vedkommende.

Spgrgeskemaerne blev udsendt med posten og yder-
ligere opfordringer til at besvare skemaet forekom ikke.

Antal udsendte og antal modtagne spgrgeskemaer
fremgéar af tabel 1:

Modtager- Spergeskemaer Svar-

gruppe Udsendt Modtaget procent

SfSA 685 271 39,6 %

H7’PD 133 60 45,1 %

Holo-Jdrna, 137 50 36,5 %
Sverige

Tabel 1. Svarprocent for udsendte spergeskemaer.

De opnéede svarprocenter mé anses for rimelige for
en undersggelse af denne art.

Resultatet af undersggelsen kan sammenfattes i ne-
denstdende to tabeller. Tabel 2 viser fordelingen af de
primeere mélsezetninger, hvor en rangordning har fundet
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sted. Tabel 3 viser fordelingen af det totale antal mar-
keringer uden hensyn til en eventuel rangordning. Tal-
lene er angivet i procent, og de oprindelige 10-15 mal-
seetninger er slaet sammen i 6 grupper.

Malszetning SfSA H7’PD 11616-Tiarna
1. @konomisk
udbytte 36 39 48
2. Opsparing 8 21 18
3. Beskeftigelse 6 0 8
4. Veldrevet og pen 19 16 12
5. Natur, hobby etc. 26 21 6
6. Qvrigt 5 3 8
Ialt 100 100 100

Tabel 2. Sammenligning mellem de primaxre malsxctninger for de
tre adspurgte ejergrupper.

Malsztning SfSA H7PD Ho6l1o-Jarna
1. Bkonomisk
udbytte 18 17 29
2. Opsparing 10 14 15
3. Beskeftigelse 8 4 8
4. Veldrevet og pen 19 19 22
5. Natur, hobby etc. 31 34 10
6. Qvrigt 14 12 16
Ialt 100 100 100

Tabel 3. Sammenligning mellem det totale antal markeringer for
méilsetningerne for de tre adspurgte ejergrupper.

Det fremgar af tabellerne, at som primar malsatning
teeller det gkonomiske udbytte staerkest, og mest mar-
kant gelder det de svenske skovejere. Opsparing af sa-
vel kapital som vedmasse er derimod nummer to for de
svenske skovejere, samt delvis for plantageejerne i
H7’PD.

Af tabel 3 fremgér det, at det mest populare mal for de
danske skovejere uden hensyn til rangordning er natur
og hobby interessen, hvorimod de gkonomiske motiver
stadig er mest populaere blandt de svenske skovejere.
Som nummer to kommer det at have en veldrevet og
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peen skov uden narmere at specificere, hvad dette be-
greb deekker.

4.2. @vrige undersggelser

Der er ikke foretaget yderligere undersggelser af det
danske materiale, bortset fra en sammenstilling af ejen-
dommens stgrrelse og de anfgrte mélsaetninger, som ikke
viser nogen klar tendens.

Undersggelsen af det svenske materiale indeholder en
analyse af hugstregnskaberne fra den foregdende 5 ars
periode 1971-1976, som beskrevet senere i kapitel 5.

Sammenlignes de foregiende 5 &rs hugster med de
anfgrte malsetninger fas tabel 4:

Hugst m3 sk/&r*) |Hugst- Antal
Skov- For- styr- | Antal| ejen-
Mal areal | Egen | enin- ke |hugst-| dom-
ha |regie| gens| 12| m3/ | ar | me
regie ha/ar stk.
1. Bkonomisk
drift 117 | 103 | 424 | 527 | 5,2 3,3* 15
2. Jeevn indtegt 112 99 | 542 | 651 5,5 4,5* 9
3. Opsparing 139 20 | 842 | 863 | 4,5 2,9 9
4. Velpasset
0og p&en 160 81 | 499 | 581 4,4 3,8* 6
5. Arbejdsplads 86 | 127 | 535 | 662 | 53 | 3,0 4
6. Vedproduktion 57 | 163 42 | 205 | 4,0 3,0 4
7. Natur og miljo 27 14 | 142 | 156 6,9 1,7 3
8. Ikke svaret 55 87 | 157 | 245 4,0 2,0* 87

De med * markede storrelser er de eneste, der pd 95 % sandsyn-
lighedsniveauel ved parvis I-test er signifikant forskellige fra visse
af de ovrige storrelser.

*) m3sk: Svensk »skogskubikmeter« svarer til sand vedmasse in-
clusive bark.

Tabel 4. Sammenhaeng mellem méalsztningen og de foregdende
5 ars aktiviteter.
Verdierne i tabel 4 er gennemsnit pr. ejendom, og de
er derfor ikke arealvejede.
Det fremgar, at der kun kan pévises en statistisk sig-
nifikant forskel, hvad angar hyppigheden af hugsten
for dem, der gnsker en jeevn indtegt. Desuden fremgar,
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at de, der ikke har besvaret spgrgeskemaet, i gennem-
snit har mindre ejendomme og en mindre hugstaktivitet
end de, der har svaret.
Generelt set kan man ikke konkludere noget om skov-
ejernes hugstaktivitet udfra de anfgrte mélseetninger.
Skovejerforeningen vil siledes kun have begreenset
nytte af et ngjere kendskab til méalsaetningen pa de en-
kelte ejendomme. Planlegningen af foreningens hugst-
opgaver kan ikke baseres pa ejernes malsetninger. Des-
uden m&i malsetningerne forventes at variere i tidens
Igb. Lignende resultat fremgar af PHILIP’s undersggelser
i en skovejerorganisation i Scotland. (PHiLip 1975,A).
Det fortsatte arbejde bestir herefter i at undersgge
samtlige medlemmers hugstaktiviteter indenfor Holo-
Jarna skovbrugsomride i den foregidende 5 ars periode.
Undersggelsen skal fastleegge medlemmernes skov-
ningsaktiviteter for om muligt at finde faktorer, der kan
anvendes til at forbedre foreningens planlegnings-
arbejde.

5. Regnskabsanalyse

Regnskabsanalysen omfatter alle leverancer af tree til
foreningen indenfor Holo-Jarna Skovbrugsomrade fra
sdvel medlemmer som ikke medlemmer. Analysen om-
fatter ialt 7 hugstseesoner fra 1971/72 til 1977/78, idet
analysen er viderefgrt fra den fgrste 5 ars periode.

5.1. Resultater fra regnskabsanalysen

Undersgges skovningerne ar for ar fra de forskellige
kategorier af leverandgrer fas figur 1.

Man bemserker umiddelbart det store opsving i leve-
rancerne i drene 1973-75. Opsvinget stammer isar fra en
kraftig forggelse af foreningens skovningsopgaver.

Forklaringen pa det kraftige opsving skyvldes bl. a.
energikrisen i 1973/74, hvor priserne pi trae steg kraf-
tigt i forhold til arbejdslgnningerne, som fgrst begyndte
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/F M3 sk pr. ar

80.000
70.000
60.000 T

50.000

40.000 4 Leverancer fra medlemmerne
Hugst i foreningens regie
30.000

20.000 1
Leverancer fra medlemmerne
0 |LLeverancer, fra ikke-medlemmer
+ + >

71/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78

Figur 1. Leverancer af skovet tree til foreningen ar for ar.

at stige i 1975. Der er derfor tale om en udpraeget kon-
junkturhugst.

Indtegterne og udgifterne fra skovningen fremgar af
figur 2, som tydeligt viser de navnte pris- og lgnstignin-
ger.

1 Sv.kr.
pr.
m3 sk.
140 1 (20)
130 + (13)
120 ¢ Salgspris.,
110 (31) {25
100
Hugst og udk@rsels

% ¢ omkostninger.
80 (30)

70 {

60 (38)

50

40 /7

30

20

1 Kultur
10 o____x)h_o__o—_———o\_o/oudgifter.
0 —

71/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78
Figur 2. Pris- og omkostningsudviklingen i motor-manuelle
skovninger. Tallene i parentes angiver antallet af bogforte
opgaver.
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Opsvinget i priskurven for 1976/77 skyldes primart en
forggelse af andelen af tgmmer i leverancerne.

Umiddelbart giver regnskabsanalysen ikke noget bi-
drag til lgsning af foreningens planleegningsproblein,
men viser tveertimod de store udsving i sivel leverancer
som hugstopgaver, som foreningen mé leve med.

5.2. Udveelgelse af en stabil gruppe skovejere

For at komme videre med problemet blev det beslut-
tet at udvelge en stabil gruppe blandt de medlemmer,
der regelmassigt benyttede sig af foreningens hugst-
organisation.

Kriteriet for udvaelgelsen var, at de i 5 Ars-perioden
1971/72 ti1 1975/76 skulle have benyttet foreningens hugst-
organisation i mindst 3 ud af de 5 ar.

Herved udvalgtes 29 blandt de ialt 139 medlemmer.
Disse 29 skovejere kaldes for nemheds skyld »Ker-
nenc. I 5-ars perioden har sKernen« svaret for ca. 70 %
af skovningerne udfgrt i foreningens regie.

Leverancerne ar for ar fremgir af nedenstiende fi-
gur. (Sammenlign figur 1).

‘F M3 sk.kr. pr. ar
80.000 J}

For-

70.000 L eningens
gvrige
hugstopg
60.000 4
50.000 4
40.000 4

"Kernens" leverancer,
30.000 J hugst & foreningens regie.

20.000 4
Samtlige leverancer fra

10.000 & hugst i egen regie.

oL —_—
/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/717 77/78

Figur 3. sKernen«’s leverancer i forhold til gvrige leverancer.
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Det fremgar, at sKernen« har fulgt med i konjunktur-
svingningerne. Men den procentvise andel er under 70 %
i hgjkonjunkturen og stiger herefter til 81 % i 1977/78.
Dette giver et indtryvk af sKernen« som en gruppe stabile
og loyvale medlemmer.

Analyserer man herefter hugstintensiteten pr. ejen-
dom for de forskellige grupper af medlemmer fas fgl-
gende figur 4.

A M3 sk.pr.
15 hektar

14
13 ] (37)
12 (41)

1 (31
10

=]

(25)
3 (26) 12D (28 ,
(33 Samtlige hugstopgaver

(24) f31) (35) (22) (23) "udfert i foreningens regie.
(31) 10
(28) \/‘,Egen regie.
@3 (38)

(35)

"Kernen"

O HMNWB U 9
:

. . N S
71/72  72/73 13/74 714775 15/76 16/77 17/18 -

Figur 4. Hugstintensiteten i m3 sk pr. hektar arligt pr. ejendom,
ikke arealvejet. Tallene i parentes angiver antallet leverende
ejendomme i pageldende ar.

Det fremgar tydeligt, at beregnet som gennemsnit pr.
ejendom har de 29 medlemmer i »Kernen« den jevneste
hugstintensitet, hvilket yderligere bekrefter »Kernens«
status som stabile medlemmer.

For at sammenligne sKernen« med de ¢vrige med-
lemmer er de vigtigste data opstillet i tabel 5.

Det fremgar klart, at »sKernen« med hensyn til an-
vendelse af foreningens hugstorganisation er helt do-
minerende i forhold til de gvrige 108 skovejere. Det skal
dog bemarkes, at foreningens hugstorganisation ogsi
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sKernen« De avrige sKernen« i
medlemmer % af alle

Antal: 1971/72-1975/76

T alt: 137 29 stk. 108 stk. 21
Skovareal, totalt 5400 ha 5050 ha 52
Skovareal, gennemsnit 186 ha 47 ha -
Hugst i alt pr. ar 30760 m3 sk 19397 m3 sk 61
Heraf ved foreningen 29920 m3 sk 8339 m3 sk 78
I gennemsnit pr. opgave 1268 m3 sk 684 m3 sk -
Antal opgaver pr. ar 23,6 12,2 -
Skovbrugsplan findes 22 23 44
Spoergeskema besvaret 16 34 32

Tabel 5. sKernen« sammenlignet med ogvrige medlemmer
1971-1976.

benyttes af ikke medlemmer, samt at visse udmeldte
medlemmer, der ikke indgéar i de 137 stk., har benyttet
foreningen ved hugst i de forgiende 5 ar. Totalt set har
sKernen« svaret for 69 % af al hugst udfgrt i forenin-
gens regie i perioden 1971/72-1975/76.

Det er altsa lykkedes ved en simpel metode at udskille
en lille gruppe skovejere, som laegger beslag pa stgrste-
delen af foreningens serviceudbud, specielt hvad angar
anvendelsen af foreningens hugstorganisation.

Det burde veere muligt ved et ngjere samarbejde med
disse skovejere og en mere langsigtet planleegning at
rationalisere ikke blot hugstarbejdet, men ogsd gvrige
arbejder.

Det er dog klart, at sKernen« ikke er en uforanderlig
gruppe af medlemmer. I hele 7-ars perioden 1971-1978
er der variation mellem de tre 5-ars perioder, idet ca. 5
nye kommer til og 8 afgar, saledes at sKernen« 1973-1978
bestar af 26 medlemmer, hvoraf 21 er felles for alle tre
5-ars perioder.

Udveelgelsen af »Kernen« skal pa ingen made opfattes
som en deling af foreningens medlemmer i en bedre el-
ler ringere gruppe. Det er vigligt at pointere, at i for-
hold til foreningen er alle medlemmerne lige uanset de-
res skovningsaktivitet.
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6. Udvikling af en planla2agningsmodel

Malsaetnings- og regnskabsanalysen fgrte til udveel-
gelsen af en gruppe stabile, loyale medlemmer. Ved at
koncentrere udviklingen af en planlaegningsmodel om-
kring »Kernenc tilfredsstilles en del af de i kapitel 3 op-
stillede arbejdshypoteser, idet dataindsamlingen be-
graeenses til »Kernen«’s skovejendomme. Desuden anta-
ges det, at »Kernen« vil kunne udarbejde hugstplaner
med en tidshorizont p& 3-5 ar i naert samarbejde med
skovrideren.

Om dette er rigtigt kan dog fgrst afggres ved en prak-
tisk gennemfgrelse af planleegningsarbejdet. Pa davee-
rende tidspunkt blev det dog anset for rigtigst fgrst at
gennemarbejde planleegningsmodellen i teorien. S&fremt
man opndr et lovende resultat af den teoretiske afprgv-
ning af modellen, bliver neeste skridt at opsgge med-
lemmerne og foretage en afprgvning i praksis.

6.1. Beskrivelse af planleegningsmodellen

Det er i fgrste omgang kun meningen, at planleegnin-
gen skal omfatte de skovningsopgaver, som udfgres i
skovejerforeningens regi, dels ved egne arbejdere og
maskiner, dels gennem entreprengrkontrakter.

De skovningsopgaver, som ejeren eller hans ansatte
udfgrer i egen skov eller ved gensidig aftale udenom
foreningen i andres skove, holdes indtil videre udenfor.
@vrige opgaver, som udfgres af foreningen, holdes ogséa
udenfor.

Planleegningen gennemfgres séledes, at foreningens
skovningsopgaver hos medlemmerne i »Kernen« fast-
legges for hvert af de kommende 3 eller om muligt 5 ar.
Herved er 60-70 % af skovningsarbejdet bestemt. Erfa-
ringsmeessigt tilkommer de sidste 30-40 % slumpmezes-
sigt fordelt over hugstsaesonen med top i manederne
januar-marts. Nedenstdende pilediagram beskriver ho-
vedtraekkene i planleegningen.
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SKOVNINGSOPGAVER FOR
"KERNEN" 60 - 70 %

. Bevoksningsliste Skovbrugsplan
Flers
lexdrsplan Hovedskovning / Grov taksation
Gennemhugning
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S
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Indtegt
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fra gang til
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Samarbejdsplan Manedsplan Planrevision
2
Skovningsplan

Hugst / udkgrsel

L

Transportplan fra
laggeplads til
kgbex. salg

Figur 5. Skematisk pilediagram over de enkelte faser i
planlegningen.

Det fgrste og stgrste problem er at f& hvert enkelt med-
lem i sKernenc til at g4 ind for ideen og aktivt medvirke
ved planlegningsarbejdet.

Det andet problem bliver at vzlge skovningsbevoks-
ninger pa ejendommene i hvert af de fglgende 3 ar.

Det tredie problem bliver at skaffe de ngdvendige data
for at kunne bestemme:
1) Skovningstidspunkt.
2) Skovningsmetode.
3) Tidsforbruget.

4) Sortimentsudfaldet.

5) @konomien.
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Den praktiske undersggelse af disse tre hovedpro-
blemer vil vaecre vanskelig at gennemfgre pa nuvaerende
tidspunkt, hvor metoden ikke er gennemarbejdet i teo-
rien.

6.2. Data til planlaegningsmodellen

For at begracnse omkostningerne og tidsforbruget ved
dataindsamlingen til den teoretiske afprgvning at plan-
leegningsmodellen anvendes i videst muligt omfang
normtal og erfaringsmateriale. Nar blot man udgar fra
samme materiale er det i princippet uden betydning, om
datamaterialet er virkeligt eller konstrueret.

For hver ejendom oprettes en bevoksningsliste inde-
holdende fglgende oplysninger:

1) Ejendomsnummer.
2) Bevoksningsnummer.
3) Procentandel gran.
4) Behandlingsklasse.
5) Skovningsudbytte i m? sk pr. hektar.
6) Bruttosalgspris pr. m3 sk.
7) Terrankode.
8) Afstand til bilfast vej i 100 m.
9) Arstidskode.
10) Prioritetstal.

Behandlingsklassen omfatter:
1. Fgrste udhugning.
2. Anden gennemhugning.
3. Hovedskovning.

Terreenkoden angiver terraenets sveerhedsgrad — let/
sveert.

Arstidskoden angiver begreensninger for pa hvilken
arstid bevoksningen kan behandles under hensyn til
vej- og jordbundsforholdene:

1. Ingen begrezensninger, bevoksningen kan behandles

hele aret.
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2. Bevoksningen kan kun behandles om vinteren
(f. eks. sumpet).

3. Bevoksningen kan ikke behandles om foraret
(tgbrudsperioden).

4. Bevoksningen kan hverken behandles forar eller
efterar.

Omkostningsformlerne til beregning af skovnings- og
udkgrselsarbejdet er tilpasset det tilgeengelige data-ma-
teriale. Modellen kan anvendes til afprgvning af tre for-
skellige skovningsmetoder, f. eks. to former for hel- eller
delmekaniserede metoder, samt den sadvanlige motor-
manuelle metode.

Prastationsdata for de anvendte metoder er hentet fra
Forskningsstiftelsen Skogsarbeten (LiNnbpBErc og Moss-
BERG 1978) og (MossBERG 1979 A, B) og justeret efter de
lokale forhold.

Flytningsomkostninger ved flytning fra en skovnings-
plads til den nzeste er beregnet pa grundlag af den geo-
grafiske afstand i et 1 km kvadratnet og justeret for om-
veje.

6.3. Beskrivelse af beregningsgangen i
planleegningsmodellen
Skovningsopgaverne fastleegges for tre arsperioder
ved at gennemlgbe fglgende 6 beregningsfaser.

Fase 1:

I fgrste fase skabes et register over de enkelte ejen-
domme og deres bevoksninger. Rekkefglgen af ejen-
dommene bestemmer i fgrste omgang i hvilken rekke-
fglge skovningerne skal foretages. Tilsvarende foretages
skovningen af bevoksningerne i den raekkefglge de op-
treeder i registeret.

Razkkefglgen kan siden zndres ved at sendre pa prio-
riteringstallet for hver ejendom og bevoksning.
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Fase 2:

I denne fase udvaclges et antal ejendomme for skov-
ning og der fastlaegges et hugstniveau.

»Kernen« og ¢gvrige ejendomme, hvor skovningsopga-
ver er aftalt pa forhand, veelges fgrst og hugstniveauet
sacttes lig det forventede skovningsudbytte.

For at fi et skgn over den resterende mangde af skov-
ningsopgaver foretages et tilfeeldigt udvalg blandt de re-
sterende ejendomme. Udvalget foretages pa grundlag af
det historiske regnskabsmateriale ud fra den betragt-
ning, at har en ejer tidligere ofte henvendt sig til forenin-
gen, vil dette ogsd vaere tilfeeldet i fremtiden, og om-
vendt. Udvalget foretages ved hjelp af tilfeeldige tal,
sdledes at jo oftere der tidligere er foretaget hugst, des
stgrre er sandsynligheden for at ejendommen bliver
valgt igen.

For de udvalgte ejendomme fastlaegges et hugstniveau,
der afpasses efter tidligere hugster og ejendommens
stgrrelse.

Fase 3:

I tredie fase vaelges for hver ejendom et antal be-
voksninger til hugst, indtil hugstniveauet er naet. Be-
voksningerne velges i den rakkefglge, som prioritets-
tallet angiver.

Fase 4:

I fase 4 fordeles de valgte bevoksninger til hugst-
metode og tidspunkt pé aret.

Det er muligt at anvende tre forskellige hugstsystemer
af varierende mekaniseringsgrad. For hvert system an-
gives en maksimal kapacitet. Sdleenge kapacitet findes
veelges det billigste system for pigaeeldende skovning.
Er kapaciteten udnyttet veelges naestbilligste system og
sa fremdeles.

Arstiden for skovningen veelges udfra begrensninger
i terreen- og vejforholdene, og ellers saledes at bedste
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arstid veelges udfra fglgende prioritering: Forar — efter-
ar — sommer — vinter. For hver arstid er angivet en mak-
simal kapacitet. Er kapaciteten néet, veelges nastbedste
arstid og sa fremdeles.

Som sammenligningsgrundlag kan man vealge den na-
turlige arstidsfglge i hugstseesonen: Efterar — vinter -
fordr — sommer.

Fase5:

I femte fase beregnes konsekvenserne af den opstillede
hugstplan.

Omkostningerne beregnes pr. bevoksning pr. metode
for hver af de 3 Arsperioder. Ligeledes beregnes et skgn
over salgsindtaegten og et netto pa rod pr. bevoksning.

I et seerskilt afsnit beregnes omkostningerne ved flyt-
ning af arbejdere og maskiner fra en skovningsplads til
den naste. Udgiften til flytningen er steerkt afhaengig af
raekkefglgen af ejendommene.

Fase6:

I den sidste fase gennemgés resultaterne af den frem-
komne plan, og det undersgges, om man ved at omprio-
ritere raekkefglgen af ejendommene og bevoksningerne
kan mindske omkostningerne, f4 en bedre udnyttelse af
skovningssystemerne og opné et jevnere udbud af ra-
varer aret igennem.

Efter forngdne omprioriteringer gennemlgbes faserne
2 eller 3 til fase 6. Startes fra fase 2 fAir man et nyt sat
ejendomme udover de, der er fastlagt-i »Kernen«. Star-
tes fra fase 3, er det de samme ejendomme, der indgar,
men i en zendret reekkefglge.

Ved at gennemlgbe fase 2 til fase 6 et stort antal gan-
ge, far man et skgn over variationen af de tilfaeldigt ind-
komne skovningsopgaver og konsekvenserne med hensyn
til udnyttelsen af skovningssystemerne, omkostningerne
og udbudet af ravarer.
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7. Vurdering af modellens anvendelighed

En raekke testkgrsler viste (KorsGaArp 1979), at model-
len var et lethandterligt redskab til planleegningsarbej-
det pd Arstidsbasis. Modellen giver hurtigt konsekven-
serne af eendringer i planleegningen, hvad angar omkost-
ninger, ressourceforbrug, nettoindtaegt og skovet ved-
masse.

Testkgrslerne viste, at modellen kunne anvendes til
at give en bedre raekkefglge af skovningsopgaverne og
dermed mindske flytningsomkostningerne. Der blev ikke
taget seerlige hensyn til hugstens eller ressourcernes for-
deling.

Modellen er i fgrste omgang udarbejdet for anven-
delse i Sverige, men med fa eendringer kan modellen
udmerket anvendes under danske forhold.

De vaesentligste zendringer er fglgende:

1. Indfgrsel af et kodesystem for treearten — i stedet
for granprocenten — i bevoksningsregisteret.

2. ZEndring af de forskellige maskinsystemers anven-
delse til at tage hensyn til treearten og en udvidelse
af antallet af behandlingsklasser.

3. Et system til prioritering af bevoksningerne under
hensyntagen til den for danske forhold vigtige
hugstfglge.

Modellen vil endvidere veere velegnet til at afprgve
forskellige maskinsystemers gkonomiske muligheder
ved en skovejerforening. De faste omkostninger er steerkt
afhengige af udnyttelsesgraden for et mekaniseret sy-
stem. Ved at anvende planlaegningsmodellen fas et ind-
tryk af, hvor ofte man kan risikere at f4 en situation,
hvor et vist maskinsystem ikke kan udnyttes tilstraekke-
ligt til at baere de faste omkostninger, d. v.s. hvor ofte
man vil have tilstrekkeligt med skovningsopgaver til
maskinsystemet.

Modellen kan selvfglgelig anvendes til planlegning
udenfor en skovejerforening f.eks. indenfor Hedesel-
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skabet eller ved et eventuelt samarbejde mellem flere
distrikter, hvor en felles maskinanskaffelse vil veere ak-
tuel.

Modellen er fgrst og fremmest et hurtigt hjelpemid-
del ved konsekvensberegninger af alternative handlin-
ger. Der ligger ingen optimeringsfunktioner i modellen.

8. Konklusion

Det kan pa det foreliggende grundlag konkluderes, at
de i kapitel 3 opstillede arbejdshypoteser i alt veesent-
lige er blevet tilfredsstillet.

— Det er lykkedes at udarbejde en planlegningsmodel
med en tidshorizont pa 3 ar.

~ Der er ikke i modellen noget krav om at alle skal veere
med, idet modellen primert bygger pa en gruppe af
trofaste og loyale skovejere, som ofte lader forenin-
gen udfgre skovningsarbejdet: sKernen«. De trofaste
og loyale selvvirksomme medlemmer indgar ikke i
modellens nuvaerende udformning.

— Modellen er enkel i sin udformning og stiller ikke
stgrre krav om EDB-kendskab for at kunne anvendes.

— Datakravene er beskedne, derved at kun de mest ele-
mentere bevoksningsdata behgves. Preestations- og
omkostnings-formlerne .skal tilpasses det tilgeengelige
datamateriale — ikke omvendt! Dataindsamlingen be-
greenses i fgrste omgang til ejendommene i sKernenc.

— Modellen kan lgbende opdateres, hvis forudsetninger-
ne endres, og nye kgrsler kan foretages nar som helst.

— Planlaegningen er fgrst og fremmest vejledende, og der
stilles ingen krav om, at skovejerne er tvungne til at
fplge planen.

— Ved at have en planlaegningsmodel af denne karakter
bliver det dbenbart, at det vil vaere en fordel for den
enkelte ejendom at udarbejde en langsigtet skovbrugs-
plan.
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For at metoden skal kunne anvendes i det daglige ar-
bejde kreeves to veesentlige forudseetninger:

1. En aktiv opsggning af potentielle medlemmer til
»Kernen.

2. En kraftig indsats — eventuelt med forggede offent-
lige bidrag - til oprettelse af skovbrugsplaner for
alle skovejendomme over en vis stgrrelse, samt sam-
arbejdsplaner for passende grupper af mindre el-
ler udparcellerede ejendomme.

Til stgtte for punkt 1 kan anfgres, at sKernen« nor-
malt vil bestd af de stgrre ejendomme over ca. 50 ha,
som ikke selv udfgrer skovningsarbejdet.

I Danmark vil det veere ngdvendigt at opheeve den
nugaeldende 50-hektars graense for medlemsskab i smé-
skovsforeningerne, samt gennemfgre den meget omtalte
struktureendring indenfor Det danske Hedeselskab og
smaskovsforeningerne. Uden disse sendringer vil det ikke
veere muligt at udnytte de mekaniserede skovningssy-
stemer effektivt.

Til stgtte for punkt 2 kan anfgres, at planleegningen
bliver mere troveerdig jo bedre datamaterialet er.

Der er i Sverige fra forskellig side rejst forslag om en
omfattende registrering og planlegning af alle private
skove. Den seneste tids (1979) problemer med at skaffe
tilstreekkelige ravarer til industrien har yderligere for-
steerket kravet om oprettelse af skovbrugsplaner.

I Danmark er der ivaerksat en registrering af sma-
skovene i et afgreenset omrade. Det er gnskeligt, at den-
ne registrering fortseetter, og at alle de mindre private
skove bliver registreret, saledes at driftsplaner kan op-
rettes enkeltvis eller i facllesskab.

Den praktiske afprgvning af modellen er iveerksat pa
Hol6-Jarna skovbrugsomrade i Sverige. Det vil veere af
interesse at tilpasse og afprgve modellen i Danmark,
eventuelt pa et af Det danske Hedeselskabs distrikter.
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9. Resumé

Afhandlingen behandler problemet omkring planlaeg-
ningen af skovningsopgaverne pa private skovejendom-
me. Skovningerne udfgres af en skovejerforening efter
medlemmernes gnsker.

To danske og en svensk skovejerorganisation blev ud-
valgt for at undersgge skovejernes malsactning med
skovdriften. Imidlertid kunne der ikke etableres en klar
sammenhang mellem de opgivne malsatninger og den
aktuelle skovdrift i de foregaende 5 ar.

Den svenske skovejerforening »Méalarskog«, Holo-Jarna
skovbrugsomrade blev valgt til forsggsomrade. For at
forbedre grundlaget for planlagningen, blev det beslut-
tet at udveelge en gruppe stabile og loyale medlemmer.

Udvelgelsen skete pa det simple grundlag, at skov-
ejeren skulle have anvendt foreningens skovningsorga-
nisation i mindst 3 &r udaf den betragtede 5-ars periode.
Ud fra dette kriterie blev der udvalgt 29 af ialt 137 skov-
ejere. Denne gruppe kaldes »Kernen«, og den ejer 50 %
af skovarealet og star for 70 % af den skovede vedmasse
i foreningens regie.

En planlegningsmodel er opstillet under den forud-
seetning, at det er muligt for de skovejere, der indgar i
sKernen, at udfaerdige skovningsplaner pa 3-ars sigt for
deres skovejendomme,

Dette vil svare til 60-70 % af foreningens skovnings-
opgaver. De resterende 30-40 % skgnnes ved hjelp af
matematisk simulering.

Modellen er simpel at anvende og kraver kun den
mest ngdvendige information pr. bevoksning: Areal,
vedmasse pr. hektar, terreenklasse, treeart, skovnings-
indgrebets art, udkgrselsafstand til bilfast vej og be-
greensning i arstiden for hugst.

Viderefgrelsen af projektet vil indeholde afprgvnin-
gen af planleegningsmodellen i praktikken i Sverige og
Danmark.
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10. Summary

A routine for the planning of logging operations on private
forest estates undertaken by Forest Owners’ Associations in
Sweden and Denmark.

The dissertation deals with the problems of planning logging
operations on private forest estates. Harvesting is carried out by
the Forest Owners’ Association on the request of the member.
Two Danish and one Swedish association were selected for ana-
lysis of their members’ intended object of the management of
their forest land. However, no clear connection was established
between the object stated by the members and the forest mana-
gement actually undertaken during the previous 5-year period.

The Swedish association »Mailarskog«, Ho6l6-Jarna subdistrict
formed the main project area. To improve the basis for planning
it was decided to select a group of stable and loyal members. The
selection was done by using the simple criterion that a member
should have utilized the logging services of the Association for a
minimum of 3 years within the 5-year period examined. By this
criterion 29 members out of a total of 137 were selected. This
group is called the »Core« and they own 50 percent of the forest
land and account for 70 percent of the volume harvested.

A planning model is developed based on the idea that it is pos-
sible for the members of the »Core« to prepare 3-years harvesting
plans for their estates. This will account for 60 to 70 percent of
the volume harvested by the Association. The remaining 30 to 40
percent is estimated by mathematical simulation. The model has
been tested in theory and some of the benefits obtained are:
Better utilization of manpower and equipment, better control of
the flow of forest products and a reduction in the cost of moving
the equipment from one logging area to the next.

The model is simple to use and needs only basic information
per forest stand: Area, Volume per hectare, Terrain class, Species
mixture, Type of treatment, Distance to road and Accessibility.

The continuation of the project will include the practical test-
ing of the planning model in Sweden and Denmark.
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LITTERATUR

R. ScHoBER: Massen-, Sorten- und Wertertrag der Fichte bei ver-
schicdener Durchforstung. Neue Ergebnisse von Schwappach und
Wiedemann begriindeter und langfristig beobachteter Versuche.

Allgemcine Forst- und Jagdzeitung, 150. Jhg. (1979) s. 129-152
og 151. Jhg. (1980) s. 1-21.

I 1902 offentliggjorde ScuwaprpacH de forste resultater fra den
preussiske forsogsanstalts hugstforseg i redgran. Efter 35 ars for-
lob udkom i 1937 WIEDEMANN’S pa et meget storre materiale ba-
serede bog »Die Fichte 1936«, som fik afgerende betydning for
meningsdannelsen vedr. hugststyrkens indvirkning pa redgranens
vaekstmaessige udvikling, ikke bare i Tyskland (anmeldt i DST
1940).

Nu har ScHoBER, den tidligere leder af den nedersaksiske for-
sogsanstalt og professor ved Gottingens universitet, som det skete
for nogle ar siden med bogeforsogene, foretaget en bearbejdning
ogsa af redgranhugstforsegene. For nogle af forsegene foreligger
der resultater fra yderligere ca. 40 ars iagttagelse. Det er kun de
i Den Tyske Forbundsrcpublik liggende forseg, som er behand-
let; hovedparten af de tidligere preussiske proveflader ligger i dag
i DDR, Polen og Sovjetunionen, og de har ikke kunnet indgi i
bearbejdningen.

I alt er der tale om 9 forseg med 22 parceller, behandlet med
hugst af forskellig styrke. De 5 af forsegene indeholder en utyn-
‘et kontrolparcel, en A-grad, og hugstbehandlingerne omfatter
cllers moderat og staerk lavtynding (Niederdurchforstung), d.v.s.
B- og C-grad, steerk kronetynding (Hochdurchforstung) samt den
meget steerke »Schnellwuchs«-behandling; endelig er der i et af
forsegene en parcel behandlet med »Plenter«-hugst, som er en
slags hugst fra toppen. I princippet er hugstbehandlingerne defi-
neret ud fra sociologisk-kvalitative kriterier for hvilke traer, der
skal fjernes i udhugningerne, som de er nedfzldet i de tyske for-
sogsanstalters anvisning af 1902.

Hovedparten af forsegene ligger pa seerdeles god bonitet d.v.s.
1. eller derover. Bevoksningsalderen pi anlegstidspunktet va-
rierer fra 19 til 61 ar, i gennemsnit er den 38 ar. lagttagelses-
periodens lzengde er for de 8 forseg mellem 43 og 70 ar, et forseg
er fulgt i kun 35 ar. Afslutningsalderen ligger for de 7 forseg
mellem 81 og 124 ar; 2 forseg er afsluttet ved henholdsvis 68 og
73 ar.

Treemaélingsresultaterne cr ikke gengivet i enkeltheder, men kun
i form af en tabel med oplysning om blivende bestands vedmasse-
faktorer pa afslutningstidspunktet, middelgrundflade og tilveaekst
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i forsegsperioden, totalproduktion samt den totale tyndings-
masse.

Af hvert forseg er givet en kort beskrivelse med oplysning om
lokalitet, forhistorie og udvikling i iagttagelsesperioden; den
vaekstmeaessige udvikling er tillige illustreret med en figur visende
hojde-, stamtals-, grundflade- og tilvekstforlebene, og tilvaekst-
relationerne er yderligere anskueliggjort i en lille tabellarisk
oversigt.

Herefter forseger ScHOBER ved hjalp af det meget heterogene
materiale at udlede en felles fortolkning, navnlig med hensyn til
bestandstezethedens indvirkning péa tilveekst, dimensionsudvikling
og vaerdiproduktion. Som udtryk for hugstgradernes bestandsteet-
hed anvendes deres stamtal og grundflade sat i relation til den
utyndede A-grads veerdier.

Behandlingsspektret kan oplyses ved hjxlp af de gennemsnit-
lige relative stamtal og middelgrundflader ved alderen 60 &r. I
raekkefslgen A, B, kronetynding, C, »Schnellwuchs« var stam-
tallene: 100, 71, 67, 57 0g.44; i samme rekkefolge 14 middelgrund-
fladen pa: 100, 91, 87, 81 og 75, idet A-gradens absolutveerdi var
ca. 50 m2/ha. Behandlingsintervallet er altsid ikke si forfaerdeligt
bredt; dog var de forste indgreb i »Schnellwuchs«-fladerne me-
get steerke, denne behandling minder en hel del om en dansk
D—>B-hugst.

Grundfladetilveeksten har i de respektive iagttagelsesperioder
ved B, C og kronetynding veeret noget hojere end i A-graden, i
gennemsnit 5 % over, ved »Schnellwuchs«-behandling lidt lavere.
Anderledes forholder det sig med tilveeksten i stammemasse; her
er der jevnbyrdighed ved A- og B-hugst, men ved C-hugst og
kronetynding et tilvaeksttab pa i gennemsnit 5 %, ved den meget
steerke »Schnellwuchs«-behandling et tab pa 10 %.

I den totale produktion af grundflade og stammemasse finder
man de samme relationer hugstgraderne imellem. Betragter man
den relative massetilvaekst som funktion af den relative middel-
grundflade, som af AssMANN foresldet, aftegner der sig et svagt
maximum ved relativ grundflade 92, mens »den kritiske grund-
flade«, hvor tilvaeksttab pa 5 % indtraeder, ligger pa 78; ved re-
lativ grundflade ca. 73 er tilveeksttabet vokset til 10 %. Ogsa i
parcellen behandlet med »Plenter«-hugst blev der konstateret
tilveeksttab.

I de fleste af de sterkt tyndede parceller, navnlig i »Schnell-
wuchs«-fladerne, indtraeder der nogle ar efter de stzerke indgrebs
pabegyndelse en periode med mertilvaekst pa helt op til 30 % i
forhold til A-graden, den sikaldte »Wuchsbeschleunigung«, som
imidlertid efterfelges af tilvaeksttab.



261

Afsorende for veerdiproduktionen er imidlertid ikke den totale
volumenproduktion, men derimod produktionen af de store di-
mensioner, og her er de staerke hugstgrader overlegne. Med til-
tagende hugststyrke indtraeder der en voksende forskydning af
masseprodukiionen fra mellemklassen op i de storste diameter-
klasser.

Pa grundlag af alle tyndingers og slutbestandens dimensions-
fordeling er den totale produktions sortimentssammensaetning
udregnet. Noje overensstemmende med dimensionsfordelingen
blev der ved de steerke hugstgrader aflagt langt de storste maeng-
der tommer i de store, vaerdifulde dimensioner samt de mindste
meengder smat tommer og industritrie. Den storste produktion af
stort tommer opnacdes ved den tidligt indsatte »Schnellwuchs«-
behandling; den moderate B-hugst bevirkede derimod kun en be-
skeden forbedring af sorlimentssammensatningen.

Med prisniveau gweldende 1976 er herefter udregnet deknings-
bidraget af alle tyndinger og af slutbestanden d.v.s. den totale
vierdiproduktion. Her viste de staerke hugstgrader sig tydeligt
overlegne; i forhold til A-graden var den gennemsnitlige veerdi-
produktion i C-graden 8 % hojere, i »Schnellwuchs«-behandling
15 % hojere. Ved s»Plenter«-hugst var der derimod et tab pa
8 %. Tyndingernes bidrag til den totale verdiproduktion er be-
tydelist mindre end deres andel af den totale masseproduktion, i
sennemsnit for de tre steerkeste hugstgrader kun knapt 25 %.

Perioden med negative dackningsbidrag af tyndingerne afkor-
tes betydeligt med tiltagende hugststyrke, samtidig med at de
negative tyndingers masse bliver mindre. Positivt deknings-
bidrag opnis, nar tyndingens brysthejde-diameter kommer over
ca. 13 em. De negative deeckningsbidrag fra de forste tyndinger
har i ovrigt kun yderst beskeden indvirkning pa den totale veerdi-
produktion, kan de undgés f. cks. ved hjxlp af selvhuggere, stiger
veerdiproduktionen med ca. 1 %.

Sluttelig er der for hvert forsog udregnet kapitalvaerdier uden
rente (Reinertrag), idet kulturudgift og opsummerede arlige ge-
neralomkostninger geeldende 1976 er fradraget den totale veerdi-
produktion, og under forudsaetning af en omdriftsalder svarende
til de respektive forsogs slutalder. Herved stiger de steerke hugst-
graders overlegenhed yderligere; i gennemsnit ligger C-graden
16 % over A-graden, »Schnellwuchs«-behandling 36 % over. Ved
»Plenter«-hugst er der nu ct tab pa 15 %.

I den afsluttende diskussion fremhaever ScHoBER den gode
overensstemmelse, der er mellem de nu fremlagte nordtyske
forsegsresultater, og tidligere, navnlig af AssMANN publicercde,
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resultater fra Sydtyskland, nar det geelder hugststyrkens ind-
virkning pa massetilvaeksten. Men, der advares imod alene at be-
nytte dette kriterium ved vurdering af hugstbehandlingerne; thi
skent der ved de steerke hugstgrader lides et vist tab i masse-
tilvaekst, produceres der her alligevel langt de storste masser i
de store, veaerdifulde dimensioner, resulterende i den storste
veerdiproduktion.

I den henseende finder ScHOBER bekrzftelse i resultater fra
hugstforseg i Storbritannicn og Danmark. I en tabel gengives de
vigtigste resultater fra det britiske Bowmont-forseg og de danske
Gludsted- og Hastrup-forseg; der er savel hvad angar volumen-
som sortiments- og veerdiproduktion fuldsteendig overensstem-
melse med de konstaterede nordtyske relationer.

Betydningen af, at de staerke hugstindgreb pabegyndes retti-
digt d.v.s. senest ved overhgjde 10 m, fremheeves kraftigt. Den
steerke hugst bor ikke fortsettes gennem hele omdriften, men
skal senere gi over i en mere moderat hugst, sakaldt »gestaffelte
Durchforstung«, som ogsid WIEDEMANN i sine senere ar anbefa-
lede, og som pa det nzermeste er identisk med D->B-hugsten i de
nyere danske hugstforseg.

De muligheder, som forsegsresultaterne samstemmende har
vist, denne behandling indebzerer for at forsge vaerdiproduktio-
nen, ber fremover udnyttes fuldtud, konkluderer ScHOBER til
sidst.

H. Bryndum





