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CARL MAR: MØLLER 
12. september 1891 - 11. maj 1978 

Efter i 60 år at have virket i dansk skovbrug og skov­
brugsforskning, er professor, dr. phil. & agric. & silv. 
Carl Mar: MØller død, 86 år gammel. 

Carl Mar: MØller var sØn af redaktør Carl Mar: Møller 
og hustru Valborg, født Heilmann. I 1916 blev han forst­
kandidat. Efter udførelse af planlægningsarbejde på 
Benzon og Meilgaard skovdistrikter og midlertidig an­
sættelse ved Statens forstlige forsØgsvæsen var Carl Mar: 
Møller assistent ved Landbohøjskolens skovbrugsunder­
visning 1919-27. Samtidig var han redaktør af Dansk 
Skovforenings tidsskrifter, ligesom han udfØrte tjeneste 
på HØrsholm skovdistrikt 1923-24 og foretog studierej­
seri Europa i 1925-26. I 1927 blev Carl Mar: Møller pro­
fessor i skovbrug ved LandbohØjskolen - en stilling han 
beklædte indtil 1962. 
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Carl Mar: Møller blev i 1923 gift med Karen Møller 
(født Heilmann), som døde i 1959, og i 1963 gift med 
Esther MØller, søster til Karen Møller. 

Professor Møller var et meget alsidigt begavet og bredt 
orienteret menneske, og allerede i den fØrste årgang af 
»Fra Skoven og Træmarkedet«, som han redigerede, be­
handler han så forskellige emner som ringning af bØge­
overstandere, prisniveauets stigning og skovbruget, lige­
som han giver et referat af en højesteretsdom om ulovlig 
skovhugst, som han karakteristisk nok afslutter med be­
mærkningen: »Højesteret er jo Højesteret, og det er 
maaske ikke rigtigt at nære Tvivl om dens Afgørelsers 
Retfærdighed. Men Tilfældet opfordrer nu alligevel til 
Eftertanke.« 

Denne forbeholdne, kritiske indstilling til det alment 
anerkendte går igen i mangfoldige af professor Møllers 
skriftlige arbejder, hvadenten disse drejer sig om betyd­
ningen af forekomsten af skovtræernes mycorrhizer, de 
forstlige bevægelsers udvikling i Europa, eller vore egne 
lokale skovdyrkningsmetoders økonomiske berettigelse. 

" Den samme indstilling kom også ofte til udtryk i hans 
forelæsninger for de skovbrugsstuderende. Hans kritiske 
og ræsonnerende holdning til problemerne var dog altid 
båret af ønsket om at nå til den rigtige eller sandsynligt 
rigtige konklusion, og hans kritiske sans forhindrede 
ham på ingen måde i at komme til en konklusion eller 
at træffe en afgØrelse - tværtimod brugte han ofte det 
bevingede ord: »Det bedste er ofte det godes f j ende«. 

Professor Møller købte i midten af 30'erne Lounkær, 
der oprindelig bestod af ret uproduktiv, vandlidende 
løvskov og strandenge, men som ved inddigning, afvan­
ding, tilkøb m. v. er blevet til ca. 350 ha god skov og et 
stort produktivt landbrug. Professor Møller var formand 
og derefter næstformand for bestyrelsen for Junckers 
Savværk fra 1931 til 1973, og han var mangeårigt med­
lem af den forstlige forsøgskommission, medlem af ud-
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valget til planlægning af Københavns-egnen m. v. Hans 
alsidige virke bidrog formentlig til, at han altid havde 
fødderne solidt plantet på jorden - et indtryk hans store, 
lidt tunge krop ligesom understregede. I diskussioner og 
i sin undervisning havde han da også stedse et vågent 
øje for problemernes proportioner, og han ville hellere 
bruge et godt skøn end en problematisk teori. 

Nogen særlig god forelæser var professor Møller ikke, 
og i perioder under hans første kones sygdom aflystes 
forelæsninger hyppigt med meget korte varsler, hvilket 
nok bevirkede, at ikke alle hans studerende var lige be­
gejstrede for undervisningen. For de allerfleste var dog 
mødet med mennesket Carl Mar: MØller så berigende, 
at man gerne tilgav ham sådanne mindre afvigelser fra 
det reglementerede. 

Professor Møllers undervisning i skovdyrkningslære 
var meget bredt funderet, baseret som den var både på 
hans gode kendskab til praksis og hans alsidige kend­
skab til den europæiske forstlige litteratur, som han for­
ventede, at de studerende også selv fordybede sig i. 

Professor MØllers torsdags-ekskursioner med de skov­
brugsstuderende har præget en hel generation af forst­
mænd, idet han her på inspirerende måde forstod at 
åbne de studerendes øjne for, hvad man kan se i skoven, 
og hvad man inden for de givne praktiske omstændig­
heder kan foretage sig. 

Denne kombination af indlevelse i de af naturen givne 
vilkår med de tekniske og økonomiske muligheder for­
stod professor Møller at videregive til sine studerende. 
Også i tilfælde af uenighed med stedlige praktikere kun­
ne professor Møller fremføre sine synspunkter, uden at 
det kom til at virke sårende. 

Professor MØllers betydning for dansk skovbrug gik 
dog som fØlge af hans faglige forfatterskab langt videre 
end til den påvirkning, der er sket gennem hl:\ns ~tu­

derende. 
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Det arbejde, som har størst og mest umiddelbar be­
tydning for det praktiske skovbrug, er utvivlsomt »Boni­
teringstabeller og bonitetsvise Tilvækstoversigter for 
Bøg, Eg og Rødgran i Danmark« offentliggjort i 1933. 

Der har tidligere været fremstillet mange tilvækst­
oversigter her i landet, men professor Møllers oversigter, 
som dels var baseret på tidligere danske oversigter, men 
også afstemt med udenlandske erfaringer, gaven ram­
me, som kunne indeholde praktisk taget alle forekom­
mende vækstlokaliteter i landet. MØllers tHvækstover­
sigter er fremstillet ved grafisk udjævning, på en let 
forståelig og acceptabel måde, samtidig med at de i de­
res billedmæssige fremstilling er pædagogiske og let 
overskuelige. Oversigterne blev da også straks accep­
teret af det praktiske skovbrug, og selvom der senere 
har kunnet påpeges nogle lidt utypiske forhold i over­
sigterne, så har professor MØllers bonitetsvise tilvækst­
oversigter, fra deres fremkomst og til nu, været kolossalt 
benyttede. De har udgjort skelettet i mangfoldige øko­
nomiske beregninger og afhandlinger, ligesom de har 
været det uomgængelige sammenligningsgrundlag ved 
mængder af produktionsundersØgelser, planlægnings­
arbejder, erstatningsberegninger m. v. 

Professor MØllers levende skriftlige formuleringsevne 
var i høj grad medvirkende til hans artiklers gode gen­
nemslagskraft. Mange gange har Carl Mar: Møller stuk­
ket en brand til alment benyttede og sikre recepter på 
forstlige handlingsmønstre. Blandt hans felttog mod den 
forstlige perfektionisme huskes måske bedst artiklen: 
»Vokser Kulturudgiften vildt? «, hvor han tog udgangs­
punkt i det forhold, at almindelige kulturudgifter pr. ha 
udgør 1 % til 2 gange det en mellemaldrende skov koster, 
hvilket Møller anså måtte forekomme ethvert ikke forst­
uddannet menneske at være et urimeligt forhold mellem 
indsats og udbytte. 

Fra 1953 anlagdes på initiativ af professor Møller og 
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efter hans forsØgsplaner en landsdækkende serie gød­
ningsforsØg i ung gran og bøg. Resultaterne heraf offent­
liggjordes i 1969. Professor MØller fortsatte længe efter 
sin afgang som professor arbejdet med gødskningspro­
blemer, og han publicerede så sent som 1977 sammen 
med Jørgen Lundberg resultaterne af et gødningsforsøg. 

Foruden forelæsningsreferater foreligger fra profes­
sor MØllers hånd to lære- eller håndbøger: »Træmålings­
og tilvækstlære« (1951) og» Vore skovtræaJ"ter og deres 
dyrkning« (1965, genoptrykt 1977). Sidstnævnte bog in­
deholder en omhyggelig gennemgang af de enkelte træ­
arters egenskaber og en gennemgang af det naturviden­
skabelige og driftsøkonomiske grundlag for skovdyrk­
ningen. Denne bog er foruden på hans praktiske erfa­
ringer baseret på hans solide kendskab til den forstlige 
litteratur, et grundlag som han som nævnt også altid 
brugte i sin undervisning. 

Foruden disse praksis nære - mod dansk skovbrug 
vendte - arbejder, forfattede professor MØller en række 
andre skrifter. Disse var såvel af mere naturhistorisk 
tilsnit, baseret på egne undersøgelser, som refererende, 
kommenterende samlearbejder på tysk og engelsk. Det 
drejer sig om så forskellige ting som trækronernes form 
og bygning som funktion af lysforholdene, mycorrhizer 
og kvælstofassimilation, hugstens indflydelse på masse­
tilvæksten, opkvistnings indflydelse på nåletræers til­
vækst og m. m. - Disputatsen fra 1945, der vedrørte un­
dersøgelser over løvmængde, stof tab og stofproduktion 
i skov, må særlig fremhæves. Carl Mar: MØller påviste 
her, at bevoksningens bladmasse er næsten uafhængig 
af bonitet og hugststyrke, og - inspireret af Boysen Jen­
sens stofproduktionsligning - fremstillede Carl Mar: 
Møller diagrammer for tørstofproduktionen for bøg, ask 
og gran. Diagrammet for bøg, som siden blev forbedret 
ved nye undersøgelser - udfØrt af Carl Mar: Møller sam-
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men med Detlev Muller og Jørgen Nielsen - er verdens­
kendt i denne udgave: 

JO t tons dry matt,r per ha per annum 

25 I 
loss by respiration in 

loss of lea ves 

loss by respiration In 
root, stem and branches 

incremtInt above and belok!' ground 

40 so o 70 80 90 
age in years 

Grafisk fremstilling af tørstofproduktionen i dansk bøg 
bon. 2 som funktion af alderen. 

Efter Carl Mar: Møller, D. Muller og Jørgen Nielsen, 1954. 

Undersøgelser over træers og bevoksningers totale 
vækstforhold - med et moderne ord biomasseproduktion 
- påbegyndtes forholdsvis sent, og Boysen Jensen og 
Carl Mar: MØller kan anses som grundlæggere af den 
moderne skole om skovbevoksningers vækstprocesser. 

Professor MØller var præsident ved det internationale 
symposium for træfysiologer i Innsbruck i 1961 og hæd­
ret med æresdoktorgrader ved Norges Landbrukshøg­
skole og Skogshogskolan i Sverige. 

Professor Møller interesserede sig for skovbrug så 
længe han levede, og han spurgte altid om nyt fra den 
forstlige verden. Her vil vi længe huske ham som en 
inspirerende og vidtfavnende lærer, en frugtbar viden­
skabsmand, en benådet faglig skribent og som et fint 
og trofast menneske. Erik Holmsgaard. 



DYRKNING AF NÅLETRÆER GENNEM 
FLERE GENERATIONER OG ANGREB AF 

FOMES ANNOSUS (FR.) CKE. 

Af 
A. YDE-ANDERSEN 

Afdelingsleder, dr. agro. 
Statens forstlige Forsøgsvæsen 

Oxford class: 443.3: 172.8 

Indledning 
Rodfordærversvampen, F . annosus, angriber, som be­

kendt, alle nåletræarter, men indenfor disse træ arters 
naturlige udbredelsesområder, hvor den ene generation 
af nåletræer har fulgt den anden, har svampens angreb 
ikke fØr i tiden givet anledning til større bekymringer. 
Det var andre svampe som Fyrrens poresvamp, Phelli­
nus pini (Thore ex Fr.) PiIat, der voldte de største ska­
der i naturskovene både i Europa (MOLLER 1904, FRO­
LICH 1931) og i Nordamerika (BOYCE 1923, 1932), og 
hvorom interessen samlede sig. 

Med den tiltagende dyrkning af nåletræer såvel inden­
for som udenfor de naturlige udbredelsesområder blev 
angreb af F . annosus imidlertid et alvorligt problem. Her 
i landet blev det allerede i slutningen af 1800-tallet er­
kendt, at denne svamp måtte betragtes som værende den 
skadeligste blandt forekommende snyltesvampe i danske 
nåletræbevoksninger (ROSTRUP 1902). Denne udvikling 
hænger sammen med, dels at nåletrædyrkningen blev 
udstrakt til områder med jordbundsforhold, der var sær­
lig gunstige for svampens spredning fra træ til træ i be­
voksningerne (RrsHBETH 1951, WALLIS 1960), dels den 
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anvendte kulturieknik og især bevoksningsplejen 
(HOLMSGAARD et al. 1968, LØFTING 1939, RISHBETH 1951, 
YDE-ANDERSEN 1964). 

Erkendelsen af den fare, som F. annosus frembød for 
nåletrædyrkningen her i landet, affødte spørgsmålet om, 
hvorledes svampens angreb ville forløbe ved dyrkning 
af den ene generation af nåletræer efter den anden på 
samme areal (ROSTRUP 1902). Spørgsmålet er ikke blevet 
mindre aktuelt siden Rostrups dage, idet nåletræbevoks­
ninger i den forlØbne periode i stigende omfang er ble­
vet forynget med nåletræer, og fordi dette må forudses 
at blive endnu mere almindeligt i fremtiden . Efterstå­
ende er da et forsøg på en sammenstilling af den for­
håndenværende viden om sagen. 

Forinden trådene søges udredet, vil det imidlertid væ­
re formålstjenligt at gøre sig klart, at spørgsmålet kan 
undersøges på to forskellige måder. Den ene måde be­
står i at belyse, hvorledes F. annosus-angrebet indenfor 
et givet skovområde har udviklet sig i nåletræbevoks­
ninger frembragt henholdsvis på arealer, hvor der umid­
delbart før har vokset nåletræer, og på arealer, hvor der 
ikke fØr har vokset nåletræer. Den anden måde er at be­
lyse, om der består nogen sammenhæng mellem F. anno­
sus-angrebets udbredelse i to på hinanden følgende nåle­
træbevoksninger på samme areal. 

De nævnte spørgsmål er søgt besvaret gennem iagt­
tagelser, undersøgelser og eksperimenter, men inden 
disse omtales, skal der for forståelsens skyld i korte 
træk redegøres for F. annosus' økologi. 

F. annosus' økologi 
Svampens mycelium findes i veddet i angrebne træer 

og stød, men er derimod ikke fundet hverken i skovjord 
eller i andre jorder. Dette forhold skyldes ikke, at der 
ikke findes egnede næringsstoffer i jorden, men beror 
på, at F. annosus-myceliet ikke er i stand til at hævde 
sig overfor jordbundsmikrofloraen i konkurrencen om 
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de forhåndenværende næringsstoffer. Dette har igen sin 
årsag deri, at jordbundsmikrofloraen tæller visse actino­
myceter, en del svampe og nogle bakterier, der udskiller 
antibiotica, som hæmmer eller helt hindrer F. annosus­
myceliets vækst (HILEY 1919, v. HOPFFGARTEN 1933, TRE­
SCHOW 1941, ROLL-HANSEN 1940, BJORKMAN 1949, RISH­
BETH 1950, NISSEN 1956, MOLIN 1957, BRAUN 1958, YDE­
ANDERSEN & MALLA 1977). 

Svampens spredning i kulturer og bevoksninger sker 
derfor ikke ved, at myceliet vokser frit gennem jorden 
fra individ til individ. Det er derimod i mange tilfælde 
iagttaget, at rødder hos hidtil sunde planter og træer er 
blevet invaderet af svampens mycelium, når disse rød­
der er kommet i berøring med eller er vokset sammen 
med rødder, hvori F. annosus-myceliet fandtes (HARTIG 
1878, RosTRuP 1902, RISHBETH 1950, RENNERFELT 1952, 
MOLIN 1957, DUE & YDE-ANDERSEN 1960). Når de nævnte 
rødder rØrer hinanden, kan svampens mycelium vokse 
fra den syge rod over på den sunde og enten umiddel­
bart gennembryde barken på den sunde rod, eller det 
kan vokse overfladisk mellem barkskællene på den sun­
de rod og først senere invadere bark og ved (RISHBETH 
1950, 1951). Hyferne kan trænge gennem den sund-e og 
ubeskadigede bark på unge rødgranrødder, der ikke er 
mere end fingertykke, men derimod ikke gennem bar­
ken på ældre rØdder. Forholdet henfØres til den omstæn­
dighed, at den unge bark i modsætning til den ældre dels 
kun har et tyndt korklag, dels ikke indeholder stoffer, 
der hæmmer myceliets vækst (BRAUN & LULEV 1969). 

Svampens spredning fra individ til individ påvirkes 
bl. a. af jordbundens pH-værdi, dens indhold af visse 
plantenæringsstoffer og af mikrofloraen (HOLMSGAARD 
et al. 1968, RISHBETH 1950, WALLIS 1960). 

Svampens flerårige frugtlegemer kan findes året 
rundt, fortrinsvis ved foden af stammer eller stød, men 
forekommer i størst antal om efteråret (YDE-ANDERSEN 
1971). Sporeproduktion og sporekastning kan forekom-
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me i alle årets måneder, men almindeligvis er der en 
standsning i februar-marts foruden de afbrydelser, der 
optræder i perioder med frostvejr; der er endvidere et 
udpræget maksimum i sporekastningen om efteråret og 
et mindre udpræget om foråret (BJØRNEKÆR 1938). For­
holdet genfindes i infektionshyppighederne blandt rød­
granstød frembragt i årets forskellige måneder (YDE­
ANDERSEN 1961). 

Når sporerne frigøres, falder de ud i det fri, og skønt 
frugtlegemerne i almindelighed findes nær jordoverfla­
den, og mange sporer derfor falder direkte til jorden. vil 
et stort antal alligevel blive ført bort med luftstrømnin­
ger; disse sporer vil dog før eller siden aflejres på jord­
overfladen eller herpå værende genstande. 

Sporer, der aflejres på jordoverfladen, kan enten for­
blive her eller føres ned i jorden med nedsivende regn­
vand (RISHBETH 1951, MOLIN 1957, KUHLMAN 1969) og 
kan overleve her i nogle måneder (KUHLMAN 1969). Der 
er imidlertid i intet tilfælde frembragt blot sandsynlig­
hed for, at levende, dØende eller døde rødder er blevet 
inficeret ved hjælp af nedskyllede F. annosus-sporer. 
Sporernes manglende evne til at spire i jorden må anta­
ges at skyldes de samme forhold, som er årsag til, at 
myceliet ikke kan vokse her, nemlig en antagonistisk 
jordbundsmikroflora. 

F. annosus-sporer, der falder på nyfrembragte nåle­
træstød, vil under visse omstændigheder spire; der kræ­
ves bl. a. en luftfugtighed over 90 pct. og temperaturer 
over frysepunktet. Hvis disse betingelser ikke er opfyldt, 
vil sporerne henligge uspiret, men vil dog bevare spire­
evnen i indtil et halvt års tid (RISHBETH 1950). Andre 
svampe med luftbårne sporer er også i stand til at infi­
cere nåletræstødflader umiddelbart efter frembringelsen 
(RISHBETH 1950, MEREDITH 1959, YDE-ANDERSEN 1961), 
medens andre svampe igen fØrst indfinder sig, når stød­
fladernes celler er døde (RISHBETH 1959, GUNDERSEN 
1967). Infektionen af stØdfladerne ved hjælp af luft-
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bårne F . annosus-sporer sker således i konkurrence 
med andre svampe og vil i reglen kun finde sted inden­
for en periode af 2-3 uger efter stødenes frembringelse 
(YDE-ANDERSEN 1961). Fra de inficerede stød vil svam­
pen kunne brede sig til omkringstående planter og træer, 
som tidligere beskrevet. 

Det gennemsnitlige angreb i henholdsvis 1. og 2. generation 

Ved at undersøge, hvorledes F. annosus-angrebet gen­
nemsnitligt har udviklet sig i henholdsvis 1. og 2. gene­
ration af nåletræbevoksninger, belyses under et, hvilken 
virkning en eventuel smitstofophobning og hvilken ind­
flydelse ændringer i jordbundstilstanden som fØlge af 
en fortsat nåletrædyrkning måtte have på sygdomsfor­
lØbet. 

Spørgsmålet blev søgt belyst ved udsendelse af spørge­
skemaer til skovdistrikter, og på grundlag af besvarelser 
fra 26 skovdistrikter i hovedsagen beliggende i de gamle 
skovegne på Øerne og i Jylland anfører JØRGENSEN, LUND 
& TRESCHOW (1939): »1 de allerfleste Tilfælde er Erfa­
ringerne med Rødgran efter Rødgran ikke gode. Oplys­
ningerne gaar mest ud paa, at en gennem flere Led fort­
sat RØdgrandyrkning i Almindelighed maa betegnes som 
uforsvarlig. Det maa dog her bemærkes, at Spørgeskema­
Materialet ikke er stort, og at der knytter sig visse Mang­
ler dertil. Saaledes findes der i Reglen ikke Oplysninger 
om Arealets Tilstand ved Foryngelsen og den gamle Be­
voksnings Sundhed; Vurderingen af de enkelte Tilfælde 
bliver derfor noget usikker, omend det vel maa anses for 
sandsynligt, at de afdrevne Bevoksningers Tilstand maa 
have været taalelig god, da man næppe ellers ville have 
forynget med Rødgran. 

Omend Erfaringerne om Rødgran efter Rødgran saa­
ledes er slette, findes der dog i Spørgeskemaerne adskil­
lige Beretninger om Tilfælde, i hvilke 2. Generation har 
udviklet sig smukt og naaet en rimelig Alder, inden Tra­
metes-Angreb af Betydning har vist sig.« 
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Denne rundspørge bidrog altså ikke til en væsentlig 
klaring af spørgsmålet, og i 1956 iværksatte Statens 
forstlige Forsøgsvæsen en undersØgelse over jordbunds­
dannelse, tilvækst og sundhedstilstand i rødgranbevoks­
ninger af 1. og 2. generation. Undersøgelserne blev gen­
nemført i to områder, grusmoræne i Nordsjælland og 
svære lerjorder i Nord- og Sydsjælland, men kun resul­
taterne af undersØgelserne i det førstnævnte område er 
blevet publiceret (HOLMSGAARD, HOLSTENER-JØRGENSEN & 
YDE-ANDERSEN 1961). 

Undersøgelserne bestod i parvise sammenligninger af 
jævnaldrende eller næsten jævnaldrende rødgranbevoks­
ninger plantet efter henholdsvis gammel bøg og gammel 
rødgran, hvor terrænforholdene var ensartede, og hvor 
det med rimelighed kunne antages, at jordbundsforhol­
dene oprindeligt havde været de samme. I de sammen­
ligningspar, hvor der havde været foretaget tyndings­
hugster, kunne det endvidere med føje antages, at disse 
hugster var foretaget på samme måde og på samme tid 
i 1. og 2. generationsbevoksningerne. 

Jordbundsundersøgelserne bekræftede den førnævnte 
antagelse om oprindelig ensartethed og afslørede ikke 
forskelle opståede som fØlge af dyrkning af henholdsvis 
1 eller 2 generationer rødgran på arealet, og som ifølge 
vor nuværende viden kunne betinge forskellige udfol­
delsesmuligheder for F. annosus. Det skal nævnes, at pH 
målt i Kel i jordprøver udtaget i 10 cm's dybde overalt 
var omkring 3, og i jordprøver udtaget i 110 cm's dybde, 
med kun få undtagelser, var omkring 4; et forhold, der 
til en vis grad kan forklare de fundne beskedne angrebs­
hyppigheder, idet svampens spredning fra træ til træ i 
nogen udstrækning er hæmmet i jorder, hvor pH er 
under 6 (RISHBETH 1951, WALLIS 1960). 

F. annosus-angrebshyppigheden i bevoksningerne blev 
bestemt på grundlag af antallet af træer, hvori svampen 
ved isolation kunne påvises i stødhøjde. 

Materialet faldt i to grupper, nemlig bevoksninger 
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med en alder i brysthøjde på henholdsvis under og over 
30 år svarende til en alder fra frø på ca. 38 år. 

I bevoksninger, der var yngre end 38 år på undersØ­
gelsestidspunktet, var 2. generationerne i de fleste til­
fælde stærkere angrebne end 1. generationerne. I be­
voksninger på grusmoræne var angrebshyppigheden i 2. 
generation således i 7 tilfælde større end, i 1 tilfælde 
lig med og i intet tilfælde mindre end angrebshyppig­
heden i den tilsvarende 1. generation, og i bevoksninger 
på lerjord var de tilsvarende tal 8, O og 3. På grusmo­
ræne varierede angrehshyppighederne i 2. generation 
mellem 0.0 og 12.8 pet. og var i gennemsnit 9.1 pet., og 
i 1. generation var variationen mellem 0.0 og 0.9 pet. 
og gennemsnittet 0.3 pet. På lerjordene varierede an­
grebshyppighederne i 2. generation mellem 0.0 og 44.5 
pet. og var i gennemsnit 15.2 pet., og de tilsvarende tal 
var for 1. generations vedkommende 0.0 til 17.8 pet. 
samt 5.3 pet. 

I de ældre bevoksninger tegnede der sig et mere bro­
get billede. I bevoksninger på grusmoræne var angrebs­
hyppigheden i 2. generation i 2 tilfælde større end, i intet 
tilfælde lig med, og i 4 tilfælde lavere end angrebshyp­
pigheden i den tilsvarende 1. generation, og i bevoks­
ninger på lerjord var de tilsvarende tal 4, 1 og 3. På 
grusmoræne varierede angrebshyppighederne i 2. gene­
ration mellem 3.9 og 12.0 pet. og var i gennemsnit 9.5 
pet., og i 1. generation var variationen mellem 1.1 og 
18.6 pet. og gennemsnittet 9.6 pet. På lerjordene varie­
rede angrebshyppighederne i 2. generation mellem 3.4 
og 48.2 pet. og var i gennemsnit 12.8 pet., og de tilsva­
rende tal var for 1. generations vedkommende 1.1 og 
59.0 pet. samt 16.2 pet. 

Der kan næppe herske tvivl om, at undersøgelserne 
giver et ret pålideligt billede af forholdet mellem F. an­
nosus-angrebet henholdsvis i 1. og 2. generation af rød­
granbevoksninger i det pågældende område, som det 
forekom på undersøgelsestidspunktet. SpØrgsmålet er 
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imidlertid, om tallene også kan tages som et udviklings­
forlØb og umiddelbart anvendes som grundlag for en 
prognose, eller om de kun må opfattes som historiske 
efterretninger med tvivlsom relevans for fremtiden. 

Det forhold, at den gennemsnitlige angrebshyppighed 
er næsten den samme i de yngre og i de ældre 2. genera­
tionsbevoksninger, medens den i de ældre 1. generations­
bevoksninger er 3-4 gange så stor som i de yngre 1. gene­
rationsbevoksninger, lader formode, at det sidste må 
være tilfældet, men inden der tages stilling til dette 
spørgsmål, er det nØdvendigt at underkaste undersøgel­
sesmaterialet en nøjere prØvelse, som gjort i det føl­
gende. 

Det eneste hidtil kendte forhold, der i sygdomsrnæssig 
henseende adskiller 1. og 2. generationsbevoksningerne, 
er den absolutte mangel på effektivt smitstof i jorden 
ved 1. generationsbevoksningernes etablering og mulig­
heden for tilstedeværelse af effektivt smitstof i jorden 
i 2. generationsbevoksningerne på samme tidspunkt. 

Det er imidlertid ukendt i hvilken udstrækning, der 
har været smitstof til stede i jorden ved etableringen af 
hver enkelt af de undersøgte 2. generationsbevoksninger, 
men dette havde også været af ganske underordnet be­
tydning, såfremt det med sikkerhed turde antages, at 
smitstofophobningen havde været varieret helt tilfældigt 
fra undersØgelseslokalitet til undersØgelseslokalitet; men 
en sådan antagelse synes at være i modstrid med nogle 
forhold, som skal omtales i det følgende. 

Det er en kendsgerning, at der i perioden fra slutnin­
gen af 1800-tallet og op til midten af dette århundrede er 
sket væsentlige ændringer i plejen af rØdgranbevoks­
ninger. Tidspunktet for første tynding af bevoksningerne 
er rykket frem, tyndingsstyrken er blevet intensiveret, 
og hugstintervallerne er blevet gjort kortere (DALGAS 
1920, MOLLER 1933). Hertil kommer, at hugsterne tidli­
gere næsten udelukkende blev foretaget om vinteren for 
senere at blive udført hele året rundt, og det forhold, 
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at antallet af F. annosus-sporer i luften efter alt at dØm­
me er blevet forøget alene som følge af forøgelsen af 
antallet af værtsplanter, d.v.s. som følge af det voksen­
de nåletræareal. 

De anførte forhold peger alle i retning af, at risikoen 
for stødfladeinfektioner er øget i tidens løb, og det kan 
derfor ikke afvises, at der kan forekomme en alders­
betinget skævhed i undersøgelsesmaterialet. Denne skæv­
hed skulle da bestå i, at de ældre af de undersØgte 2. 
generationsbevoksninger, der blev plantet i tiden 1900-
1925, blev sat på arealer, hvor der på plantningstids­
punktet kun forekom få inficerede stød, medens de 
yngre undersøgte 2. generationsbevoksninger, der blev 
plantet i tiden 1925-1940, blev sat på arealer, hvor der 
på dette tidspunkt forekom flere inficerede stød. 

Da sådanne forhold som helhed næppe med nogen 
sandsynlighed kan antages at ville optræde i fremtiden, 
vil det være betænkeligt at opstille en prognose på dette 
grundlag uden korrektioner. 

Det kan antages, at de forhold, der har været årsag 
til de iagttagne F. annosus-angreb i de yngre 1. og 2. 
generationsbevoksninger, 'under visse i det fØlgende om­
talte forudsætninger også vjl bestå i fremtiden; det er 
derimod sandsynligt, at de iagttagne F. annosus-angreb 
i de ældre bevoksninger er opstået under andre forhold, 
end dem der er til stede i dag eller vil være gældende i 
fremtiden. Ved forSØg på opstilling af en prognose vil 
det derfor være rimeligt at benytte de førstnævnte resul­
tater som udgangsmateriale, at bortse fra resultaterne 
hidrørende fra de ældre bevoksninger og i stedet støtte 
sig til andre iagttagelser over F. annosus-angrebets for­
lØb i rødgranbevoksninger. Sådanne iagttagelser hidrØ­
rende fra rØdgranbevoksninger voksende på jorder af 
ens oprindelse - hedejorder eller agerjorder - men hvor 
der er anvendt forskellige kulturmetoder eller forskel­
lig bevoksningspleje, viser, at en forskel mellem an­
grebshyppigheder, som er opstået på et tidligt tidspunkt 
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i bevoksningernes liv, vil holde sig nogenlunde uændret 
gennem en omdriftsperiode af normal længde, med min­
dre der er tale om meget store angrebshyppigheder, 
skønsvis over 60 pet. (HOLMSGAARD et al. 1968, YDE-ANDER­
SEN 1964). 

På det således korrigerede grundlag må det da anta­
ges som overvejende sandsynligt, at der i gennemsnit 
vil forekomme større angrebshyppighed i 2. og senere 
rødgrangenerationer end i 1. generation. Det er dog en 
forudsætning, at der ikke findes jordbundsforskelle mel­
lem de arealer, på hvilke henholdsvis 1. og 2. genera­
tionsbevoksningerne findes, og tillige, at bevoksningerne 
behandles ens med normale tyndingshugster, samt at der 
ikke gøres forsøg på at hindre sygdommens, udbredelse. 

Sammenhængen mellem angrebet i to på hinanden 
følgende nåletræbevoksninger 

Spørgsmålet, om der består en snæver sammenhæng 
mellem på den ene side F. annosus-angrebets udbredelse 
i en b.evoksning, som det kan iagttages på ren afdriftens 
stødflader, og på den anden side angrebets udbredelse i 
en påfølgende nåletræbevoksning, er belyst gennem iagt­
tagelser og eksperimenter. 

Allerede omkring århundredeskiftet skrev ROSTRUP 
(1902) i »Haandbog om Læren om Plantesygdomme for 
Landbrugere, Havebrugere og Skovbrugere« fØlgende: 
»Naar en Bevoksning af Naaletræer er stærkt angreben, 
vil en tidlig Afdrivning være tilraadelig, da Bevoksnin­
gen taber mere i Værdi for hvert Aar, idet Tilvæksten 
ikke kan bøde paa, hvad der ødelægges af Svampen. A t 
tilkultivere et saadant Areal, hvor de af Svampen an­
grebne Stubbe bliver staaende, vil kun medfØre, at den 
ny Bevoksning, især hvis den er Naaletræ eller Bøg, 
snart bliver angrebet af Sygdommen. Det vil være ube­
tinget rigtigst, naar Omkostningerne tillader det, at ryd­
de Stubbene og indsamle de tilbageblevne Rødder saa 
godt som muligt, derefter at dyrke Jorden et Par Aar 
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med Kartofler, Lupiner, Boghvede eller hvad der efter 
Forholdene kan trives, før man atter tager fat paa Træ­
kultur.« 

Med henblik på at undersøge de af ROSTRUP (1902) 
fremsatte anskuelser, der ikke byggede på systematiske 
undersØgelser, anlagde Statens forstlige Forsøgsvæsen i 
1914 det i det efterstående beskrevne forSØg (BORNE­
BUSCH & HOLM 1934). 

En omkring 40 år gammel rØdgranbevoksning på godt 
og vel l ha og plantet på tidligere agerjord blev renaf­
drevet i september-oktober 1913. På det tidspunkt kunne 
der konstateres angreb af F. annosus som råd eller mis­
farvning af stødfladerne hos 74 pet. af træerne. 

Arealet blev med et kors delt i 4 dele, fra de 2 blev 
stødene fjernet med håndkraft og på de 2 andre dele 
ladet urørte. Arealet blev yderligere delt i 41 parceller 
a 100 m 2 og 38 parceller a 70 m 2 og tilplantedes i marts 
1914 med forskellige nåletræer og forskellige lØvtræ­
arter; af nåletræer anvendtes A bies-arter, Picea-arter, 
Pseudotsuga, Larix-arter og Pinus-arter. 

I tiden 1917-20 optaltes for hver parcel, hvor mange 
planter der var blevet dræbt af F. annosus, og i tiden 
1925-33 optaltes de angrebne træer i ialt 4 tyndings­
hugster. 

Forsøget viste for det første, at alle de 13 anvendte 
nåletræarter og 6 lØvtræarter kunne angribes af F. anno­
sus med enten planternes dØd eller rod- og kerneråd 
til fØlge. 

Som helhed forekom der færrest F. annosus-angreb i 
de parceller, hvor stØdene var blevet fjernet; i nåletræ­
arterne taget under et blev 2.5 pet. af planterne dræbt, 
og i tyndingshugsterne fandtes 25.8 pet. af træerne an­
grebne; i de parceller, hvor stødene var ladet urørte, 
var de tilsvarende tal 4.0 pet. og 29.0 pet. Den ringe 
effekt af stødrydningen hænger sandsynligvis sammen 
med, at den blev foretaget med håndkraft, og at der 
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følgelig blev efterladt en del smitstof i jorden i form 
af inficerede rødder. 

Der kunne endelig ikke erkendes nogen sammenhæng 
mellem på den ene side F. annosus-angrebshyppigheden 
i de enkelte parceller i den gamle bevoksning, som ud­
trykt ved antallet af stød med råd eller misfarvning, og 
på den anden side angrebshyppigheden i den ny bevoks­
ning i de samrneparceller. Forklaringen kan være, at 
stød uden råd eller misfarvning alligevel har været an­
grebne af svampen, men at angrebene blot ikke var nået 
op i stØdhøjde, samt at sunde stØd var blevet inficeret 
ved hjælp af svampens luftbårne sporer, navnlig fordi 
ren afdriften blev foretaget om efteråret, hvor faren her­
for er særlig stor (YDE-ANDERSEN 1961). 

I 1950'erne blev der i Unit ed Kingdom anlagt en række 
forsøg med F . annosus, og resultaterne af et af disse for­
søg belyser det aktuelle spørgsmål (GREIG & Low 1975). 

Forsøget er beliggende i East Anglia, hvor jorden er 
kalkholdig, og hvor F . annosus volder store skader i 
skovfyrhevoksningerne. Formålet med forsØget er at be­
lyse, hvilken virkning tilstedeværelsen af smitstof i jor­
den, d.v.s. inficerede stød, har på F. annosus-angrebets 
udbredelse i en følgende nåletræbevoksning, samt at 
undersØge, hvorledes smitstoffet eventuelt kan uskade­
liggøres. 

11955 blev en 25 år gammel, stærkt F. annosus-angre­
bet skovfyrbevoksning renafdrevet, idet der yderligere 
var eller blev foretaget de i det fØlgende nævnte indgreb, 
således at forsØget omfattede parceller med efterstående 
6 forskellige behandlinger: 1) kun renafdrift, 2) træerne 
forgiftet og dræbt med en 40 pct. vandig opløsning af 
Natriumarsenit inden renafdrift, 3) renafdriftens stød 
forgiftet og dræbt med samme middel, 4) træerne dræbt 
ved ringning inden renafdrift, 5) alle stød fjernet efter 
renafdrift og 6) kun renafdriftens stød fjernet. 

Fra foråret 1956 og hvert andet år indtil 1968 blev en 
del af parcellerne i hver behandling tilplantet med skov-
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fyr, og siden foråret 1958 er det blevet optalt, hvor mange 
skovfyrplanter der er blevet dræbt af svampen i de for­
skellige parceller. 

Uanset behandling og tilplantningstidspunkt forekom 
der angreb af F. annosus i alle parceller, men resulta­
terne falder alligevel i to grupper. Den ene gruppe om­
fatter parceller med almindelig renafdrift, forgiftning 
af træer, forgiftning af stød og ringning af træer; i disse 
parceller var efter 18 års forløb 56.4-62.3 pct. af skovfyr­
planterne blevet dræbt af F. annosus. Den anden gruppe 
omfatter parceller med stødrydning, enten alle stødene 
eller kun renafdriftens, og her var kun 23.8-26.5 pcl af 
planterne blevet dræbt i iagttagelsesperioden. Fjernel~ 
af stødene inden gentilplantning nedsatte således an­
grebshyppigheden ganske væsentligt i den påfølgende 
kultur, og det synes som om, at det i hovedsagen er ren­
afdriftens stød, der har virket som smittekilde. I denne 
forbindelse må det dog huskes, at de tyndingsstød, der 
er tale om i dette forsØg, er meget små, idet bevoksnin­
gen kun var 25 år gammel ved renafdriften. 

Angrebshyppigheden blev mindre jo længere tid, der 
forløb mellem ren afdrift og gentilplantning, men det er 
værd at notere sig, at selvom der forløb 12 år mellem 
afdrift og plantning, blev alligevel ca. 16 pct. af skovfyr­
planterne dræbt af F. annosus i lØbet af de påfølgen­
de 6 år. 

Som nævnt tyder resultaterne af dette forsøg på, at 
det især er renafdriftens stød, der viderebringer sygdom­
men til den næste generation. SpØrgsmålet er da, om 
disse stød allerede var angrebne, da ren afdriften fandt 
sted, eller om stødene er blevet inficerede efter, at ren­
afdriften fandt sted. Såfremt det sidste er tilfældet, er 
det væsentligt at få opklaret, om infektionen er en stød­
fladeinfektion ved hjælp af luftbårne sporer, eller om 
svampen på anden måde har vundet indpas i stødene. 

To forSØg med østrigsk fyr plantet på skovfyrreaf­
drifter (GREIG & BURDEKIN 1970) belyser spørgsmålet. 
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Efter ren afdriften blev stødene i nogle parceller ladet 
urørte, i andre behandlet med forskellige midler, der 
erfaringsmæssigt hindrer stØdfladeinfektioner (RISH­
BETH 1959), og i andre igen blev stødene ryddet. I en 
7-årig periode efter tilplantning optrådte der F . annO$US­
angreb med planternes død til fØlge i samtlige parcel­
ler; hvor stødene var ladet ubehandlede, fandtes 14-16 
pct. af planterne dræbt, hvor stødfladerne var blevet be­
handlede 8-18 pct., og hvor stødene var blevet ryddet 
kun 3 pct. Stødrydning var således den eneste behand­
ling, der havde reducerende virkning på F. annosus­
angrebet, og det må vel heraf sluttes, at infektioner af 
ren afdriftens stød ved hjælp af svampens luftbårne spo­
rer i dette tilfælde har været uden betydning. 

Nogle forSØg med skærmkulturer belyser yderligere 
virkningen af smitstofs d.v.s. inficerede støds tilstede­
værelse i jorden ved anlæg af nåletrækulturer. 

Det fØrste forsøg (YDE-ANDERSEN 1971) blev anlagt i 
en ca. 35-årig bjergfyrbevoksning plantet på tidligere 
hede, hvor der ikke havde været foretaget hugster, og 
hvor der ikke kunne konstateres angreb af F . annosus. 
To trediedele af bevoksningen blev skærmstillet i efter­
året 1962, altså i en periode, hvor det måtte forventes, 
at der ville optræde stødfladeinfektioner (YDE-ANDERSEN 

1961), og i den ene trediedel blev stødfladerne behand­
let med stenkultjæreolie for at hindre disse infektioner. 
Den sidste trediedel blev skærmstillet i vinteren 1963, 
d.v.s. i en periode, hvor der ikke kunne forventes at ville 
optræde stødfladeinfektioner (YDE-ANDERSEN 1961). 
Skærmen er senere blevet borthugget efter de samme 
retningslinier. I foråret 1963 blev der foretaget under­
plantning med rødgraner og douglasgraner, og siden da 
er der hvert år blevet opgjort hvor mange planter, der 
er blevet dræbt af F . annosus i de forskellige behand­
linger. 

I parcellerne med efterårshugst uden stødfladebe­
handling blev 12.1-17.5 pct. af douglasgranerne dræbt 
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af F. annosus, medens kun 1.4-4.8 pet. blev dræbt i par­
cellerne med efterårshugst og stØdfladebehandling samt 
i parcellerne med vinterhugst. 

Forsøget viser således, at der meget vel kan optræde 
F. annosus-angreb i nåletræbevoksninger, der er plantet 
umiddelbart efter en nåletræbevoksning, der ikke har 
været angrebet. Betingelsen herfor er imidlertid, at de 
ved skærmstilling eller renafdrift af den første nåletræ­
bevoksning frembragte stødflader bliver inficerede ved 
hjælp af luftbårne F. annosus-sporer. 

Det andet forsøg findes i United Kingdom (GREIG 
1973), hvor 3 skovfyrbevoksninger, der var 30--40 år 
gamle og stærkt angrebne af F. annosus, blev skærm­
stillet i vinteren 1963-64 og underplantet i foråret 1964 
med forskellige nåletræarter. I perioden 1967-71 fore­
kom der F. annosus-angreb i alle underplantningerne 
uanset træarten ; i det ene forsØg blev ialt 2.8 pet. af 
nåletræplanterne dræbt, i det andet 20.1 pct. og i det 
tredie 10.9 pet. Smitstoffet må i dette tilfælde i hoved­
sagen have været inficerede stød fra angrebne træer. 
De forskellige angrebshyppigheder i de tre forsØg sæt­
tes i forbindelse med forskellige pH-værdier i jorden. 

De omtalte forsøg bekræfter således, at der i nåletræ­
bevoksninger frembragt på arealer, hvor der umiddel­
bart fØr har vokset nåletræer, kan optræde angreb af 
F. annosus allerede et par år efter plantning, og uden 
at der er foretaget hugster i bevoksningerne. 

Forholdet beror på, at der ved kulturernes anlæg kan 
forekomme smitstof i jorden i form af inficerede stød 
hidrørende fra den tidligere nåletræbevoksning. 

De nævnte stød kan have forskelligt udseende og være 
blevet inficeret på forskellig vis. StØdene kan hidrøre fra 
angrebne træer, og såfremt der er tale om fremskredne 
angreb, vil de vise sig på stødfladerne som råd eller mis­
farvning, men hvis der er tale om begyndende angreb, 
der er begrænsede til træernes rødder, behøver stødfla­
dernes udseende ikke at røbe svampens tilstedeværelse. 



286 

Endelig kan stødene hidrøre fra helt sunde træer og 
fØrst være blevet koloniseret af svampet umiddelbart 
efter hugst ved hjælp af luftbårne sporer. 

Der eksisterer således ikke nogen snæver sammen­
hæng mellem på den ene side F. annosus-angrebet i en 
nåletræbevoksning, som det umiddelbart kan iagttages 
på stødfladerne i renafdriften, og på den anden side 
angrebet i en påfØlgende nåletræbevoksning. Dette skal 
forstås· på den måde, at den omstændighed, at stødene i 
den gamle bevoksning er uden råd eller misfarvning, 
ikke borger for, at der ikke vil optræde F. annosus-an­
greb i den ny bevoksning inden fØrste hugst. Modsæt­
ningsvis tør man dog gå ud fra, at såfremt de nævnte 
stød er synligt angrebne af F. annosus, så vil der optræde 
angreb i den ny bevoksning inden første hugst. Hvor 
mange individer, der vil blive angrebne inden · første 
hugst, afhænger af mængden af smitstof på arealet, men 
afhænger også af spredningsmulighederne. 

Konklusion 
Størsteparten af alle nåletræbevoksninger her i lan­

det og herunder også de ældre rØdgranbevoksninger er 
allerede angrebne af F. annosus, og det kan endvidere 
med sikkerhed antages, at en stor del af stødfladerne i 
kommende ren afdrift er vil blive inficeret ved hjælp af 
svampens lufbårne sporer. D-et må derfor erkendes, at 
der overalt i landet vil bestå risiko for, at der i frem­
tiden vil optræde F. annosus-angreb inden den første 
hugst i · så godt som alle nåletræbevoksninger, der vil 
blive plantet på arealer, hvor der umiddelbart forinden 
har vokset nåletræer. 

En sådan fare består derimod ikke i nåletræbevoks­
ninger, der vil blive plantet på arealer, hvor der ikke 
tidligere har vokset nåletræer, d.v.s. løvtræarealer, land­
brugsjorder, heder og klitter. Her kan svampen først 
vinde indpas, når der ved hugster er frembragt stød. 

En på grund af de tidlige angreb i 2. generationsbe-
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voksningerne opstået forskel i angrebshyppighed mel­
lem 1. og 2. generationsbevoksninger må - alt andet lige 
- antages at ville holde sig nogenlunde uændret gennem 
en omdriftsperiode af normal længde. Anderledes ud­
trykt, det må forventes, at der gennemsnitlig vil fore­
komme flere træer med F. annosus-angreb i 2. genera­
tion af nåletræbevoksninger end i 1. generation. Det er 
ikke muligt at angive stØrrelsen af denne forskel i al 
almindelighed, men de anfØrte eksempler giver et vist 
begreb herom. 

Forudsætningerne for dette forløb er dog, at der over­
hovedet ikke iværksættes forholdsregler til begrænsning 
af sygdommens udbredelse. Det er imidlertid tvivlsomt, 
om disse forudsætninger altid vil holde stik, idet der 
nu kendes midler til begrænsning af sygdommens ud­
bredelse såvel i 1. som i 2. og senere generationer af 
nåletræbevoksninger, og hvoraf nogle er ganske enkle 
og ikke særlig udgiftskrævende. Forholdsreglerne retter 
sig efter hvilken bevoksningstype, det drejer sig om, og 
virkningsgraden er forskellig. 

Nåletræbevoksninger, der er eller vil blive frembragt 
på lØvtræarealer, agerjorder, heder og klitter, vil kunne 
holdes helt eller næsten fri for F. annosus-angreb, så­
fremt der foretages behandling af stødfladerne med et 
passende middel i forbindelse med alle hugster, for 
eksempel med en 10 pet.'s vandig opløsning af Natrium 
nitrit. 

Virkningen af stødfladebehandling i allerede angreb­
ne bevoksninger, uanset om det drejer sig om 1., 2. eller 
senere nåletrægenerationer, er endnu ikke kendt. Den 
må imidlertid antages at være stor i kun svagt angrebne 
bevoksninger og mindre i stærkere angrebne bevoks­
ninger. 

Ved gentilplantning af nåletræarealer vil en fuldstæn­
dig fjernelse af renafdriftens stød nedbringe F. annosus­
angrebshyppigheden ganske væsentligt, og bØr i givet 
fald kombineres med en behandling af stødfladerne ved 
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kommende hugster i den ny bevoksning. Behandling af 
ren afdriftens stød med et dertil egnet middel har også 
en vis nedsættende virkning, omend ikke så stor som 
stødrydning; den er størst, hvor der er tale om en ren­
afdrift af en hel sund bevoksning, og jo mindre desto 
flere angrebne træer, der forekommer i den gamle be­
voksning. 

StØdrydning inden gentilplantning vil formentlig kun 
komme på tale, såfremt der er balance mellem udgif­
terne hertil og salgsindtægten af veddet fra stødene. 
Denne balance synes at kunne øjnes i visse dele af Fin­
land og Sverige takket være tekniske fremskridt og sti­
gende vedpriser. Indtil dette også måtte blive tilfældet 
i Danmark, er en behandling af renafdriftens stØd fulgt 
op med en behandling af stødfladerne ved alle kommen­
de hugster i den ny bevoksning de eneste midler til ned­
sættelse af angrebshyppigheden i 2. og senere generatio­
ner af nåletræbevoksninger. 

Økonomiske forhold må i sidste ende være de udslag­
givende, når der tages bestemmelse om, der skal iværk­
sættes bekæmpelsesforanstaltninger eller ej. Det må blot 
i denne forbindelse ikke glemmes, at hvis valget bliver 
at undlade enhver form for bekæmpelse, da har dette 
valg uigenkaldelige konsekvenser langt ud i fremtiden. 

Summary 
The article is a review of the literature concerning F. annosus 

attacks in relation to growing of conifers in more generations 
on the same area. 

The conclusion is - regardless of the F. annosus attack in the 
previous conifer stand - that there in 2. and later generations 
will be arisk of F. annosus attacks before the first felling in 
contrast to 1. generations stands. 

These early attacks involve that 2. and later generations of 
conifer stands in the average will be more seriously attacked 
than evenaged 1. generations stand. 

In all cases the inoculum is stumps from the previous conifer 
stand, and these stumps can either originate in attacked trees 
or in healthy trees but in the latter case infected by means of 
airborne F. annosus-spores. 
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Stump excavation before reaforestation results in a decrease 
of the frequency of atlacks in the folIowing conifer stand. If 
there are none atlacks of F. annosus in the old stand the stumps 
in the clearcutling is to the same effect. Delayed plan ting has 
only a slight effect. 
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SAMARBEJDET MELLEM NORDISKE 
INSTITUTIONER OM SKOVTEKNISK 
STUDIE- OG UDVIKLINGSARBEJDE 

DET XI. INTERNATIONALE SYMPOSIUM OM 
MEKANISERINGEN I SKOVBRUGET I GARPENBERG 28.8.-3.9.77 

Af skovrider G. BERGSTEN 

Oxford class: 30 

1. Behov for nordisk skovteknisk samarbejde 
Efter afslutningen af 2. verdenskrig stod skovbruget 

i Norden overfor tre betydningsfulde forhold: 
1. En accelererende teknisk udvikling og specialisering 

på de fleste områder i samfundet. 
2. En stor del af arbejdskraften, som under krigen var 

beskæftiget i skovbruget, søgte tilbage til industrien, 
efterhånden som denne blev normaliseret og fik øget 
kapacitet. 

3. Stærk omkostningsurlvikling samtidig med relativt 
svage konjunkturer for salget af skovens produkter. 

Til disse forhold måtte skovbruget tage stilling. 
For at sikre en rimelig økonomisk fremtid for skov­

bruget, måtte rationalisering af det manuelle arbejde 
finde sted ved udvikling og indførelse af bedre redska­
ber og metoder. Mekaniseringsgraden måtte øges for at 
lette arbejdet, for at gøre skovarbejdet tillokkende for 
arbejdskraften og for at billiggØre produktionen. 

De hermed øgede krav til skovbrugets teknik nødven­
diggjorde, at både grund- og målforskning blev inten­
siveret, og at afprØvning og analyser af redskaber og 
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metoder og samarbejdet mellem forskere og maskin­
fabrikanter blev øget. 

Da problemerne i forbindelse med denne udvikling 
var nogenlunde ensartede i de nordiske lande, og der i 
forvejen var gode både formelle og personlige kontak­
ter mellem nordiske skovfolk, erkendte man snart, at 
meget kunne vindes, og dobbeltforskning undgås ved 
et fastere informativt samarbejde mellem de nordiske 
lande. 

I de nordiske lande fandtes en række arbejdsviden­
skabelige forskningsorganisationer og institutter og dyg­
tige enkeltforskere, som allerede dengang ved mere eller 
mindre nære kontakter udvekslede erfaringer over græn­
serne ved studierejser, ekskursioner, gæsteforelæsninger 
og under faglige møder med indbudte deltagere fra de 
nordiske lande. 

Efterhånden kom repræsentanter for både arbejdsvi­
denskab og administration til, at et mere fast organiseret 
samarbejde burde etableres, ikke blot for udveksling af 
erfaringer, men også for en mere ensartet arbejdsstudie­
terminologi og -teknik, således at studieresultater i et 
land bedre kunne forstås og sammenlignes med resul­
tater opnået i et andet nordisk land. 

I 1953 kunne repræsentanter for de institutioner, som 
i Danmark, Finland, Norge og Sverige bedrev arbejds­
videnskabelig forskning i skovbruget, danne et samar­
bejdsorgan benævnt Nordiska Skogsarbetstudiernas Råd, 
forkortet NSR. 

2. NSR's formål og organisation 

Det blev ved stiftelsen besluttet, at NSR's opgaver 
skulle være: 
1. at formidle og lette udveksling af faglitteratur. 
2. hvert år at udveksle arbejdsplaner mellem arbejds­

studieinstitutionerne i de fire nordiske lande og at 
virke for en samordning af forskningsvirksomheden, 
således at unødigt dobbeltarbejde undgås. 
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3. at virke for en så vidt muligt ensartet terminologi og 
undersøgelsesmetodik, således at resultaterne fra for­
skellige undersøgelser kunne sammenlignes på rigtig 
måde, 

4. at virke for at møde eller kongres om arbejdsstudie­
og rationaliseringsspørgsmål bliver arrangeret i et 
nordisk land mindst hvertandet år, samt 

5. i øvrigt at virke for, at nære og frugtbringende kon­
takter opretholdes mellem de institutioner og enkelt­
personer, som videnskabeligt eller praktisk beskæf­
tiger sig med arbejdsstudier og rationalisering i skov­
bruget. 

Medens det oprindeligt var tanken, at NSR skulle bestå 
af to delegerede fra hvert land, enedes man straks efter 
stiftelsen om, at samtlige forstlige arbej dsstudieinstitu­
tioner kunne være medlem af NSR, og at hvert land ud­
pegede to repræsentanter til styret af NSR. Den ene re­
præsentant skulle fortrinsvis repræsentere den statslige 
forskning, og det andet medlem den private forskning. 

I hvert land udpegedes en kontaktmand, som skulle 
være tilknyttet en af medlemsorganisationerne i det på­
gældende land, og som skulle bistå de andre landes med­
lemmer med råd og oplysninger samt formidle nødven­
dige kontakter. 

Denne organisationsform består i hovedsagen uændret 
til i dag. Den mere detaillerede opbygning og funktion 
skal omtales senere. 

3. NSR's virksomhed i perioden 1953-68 
I denne periode virkede NSR fØrst og fremmest gen­

nem rådsmØder, konferencer og ekskursioner. 
Større opgaver af betydning for det skovtekniske sam­

arbejde har man delegeret til særligt udpegede arbejds­
grupper og komiteer, som har fremlagt resultaterne af 
deres overvejelser og forslag til behandling på råds­
mødet. 

Af sådanne opgaver skal følgende nævnes: 
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a. Udarbejdelse af en fælles nomenklatur for tidsbegreber ved 
forstlige arbejdsstudier. Denne tidsstudienomenklatur blev 
udgi vet af NSR i 1963. 

b. I 1957 nedsattes en maskinomkostningskomite, som udarbej­
dede en model for omkostningsberegninger for skovbrugets 
maskiner, dels for at tilgodese det praktiske skovbrugs behov, 
og dels for at forbedre mulighederne for videnskabelige ana­
lyser og sammenligninger af skovbrugsmaskinernes økono­
miske forhold. 

Af andre NSR-aktiviteter skal fremhæves udvekslin­
gen af forskningsinstitutionernes arbejdsplaner, udveks­
ling af tidsskrifter og litteratur og iværksættelse af en 
referattjeneste. 

4. NSR's virksomhed efter 1968 
Foranlediget af et politisk initiativ fra finsk og svensk 

side vedtog Nordisk Råd*) i 1966 en rekommandation 
om, at de nordiske landes regeringer burde støtte nor­
disk skovteknisk forskning med særlige statsbevillinger 
og under ledelse af NSR. 

Følgen af denne rekommandation blev, at hvert af de 
nordiske lande siden 1968 modtager årlige bevillinger til 
den fælles nordiske for~kningsaktivitet. Fra 1. januar 
1978 ydes midlerne til den skovtekniske forskning over 
Nordisk Ministerråd's**) almene budget til en samlet 
sum af ca. 2 millioner norske kroner. 

Det skovtekniske samarbejde er efter modtagelsen af 
bevilling fra staten blevet forøget med fællesnordiske 
forskningsprojekter, som organiseres og gennemfØres på 
den måde, som her skal beskrives. 

*) NORDISK RÅD er sammensat af medlemmer fra de nordiske landes 
parlamenter og regeringer. Rådet er initiativtagende, rådgivende og 
kontrollerende i spørgsmål vedrørende nordisk samarbejde. 

**) NORDISK MINISTERRÅD er de nordiske regeringers. samarbejds­
organ, der kan beslutte bindende for regeringerne. Det skal bl. a. 
følge Nordisk Råds rekommandationer op og skal koordinere Ind­
gåede samarbejdsaft.aler på regeringsniveau. 
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I. Den faglige del 
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1. Initiativ til fælles nordiske forskningsprojekter kan 
tages af skovbrugets erhvervsorganisationer, forsknings­
institutioner, enkeltforskere eller grupper af forskere, 
samt af NSR's medlemmer og NSR's styre. 

Ideer til projekter forelægges NSR's styre (arbejds­
udvalg). 

2. Forberedende arbejdsgruppe 
NSR's styre drøfter projektideen, og findes ideen ac­

ceptabel, lader NSR's styre som oftest en arbejdsgruppe 
nærmere undersøge og vurdere muligheden for et pro­
jekt for i givet fald at udarbejde et endeligt forslag til 
projekt. 

Forslaget, som forelægges styret, skal indeholde: 

a. projektets navn 
b. projektets formål, afgrænsning og eventuelle definitioner 
c. strukturering af projektet og eventuelt en foreløbig opdeling 

idelprojekter 
d. langtidsprogram for projektet 
e. skitseret detailprogram for det første projektår 
f. skitseret budget for det første projektår 
g. skitseret budgetprogram for de første (3) år 
h. forslag til arbejdende institutioner og 
i. forslag til projektIedende institution 

3. Vedtagelse af NSR-projekt 
Den forberedende arbejdsgruppes projektforslag fore­

lægges og behandles af NSR's styre. 
Vedtager styret at fremme forslaget, anmoder styret 

den forberedende gruppe om i samråd med de foreslåede 
arbejdende institutioner at fremkomme med forslag til 
projektleder og projektråd. 

Projektrådet sammensættes af særligt sagkyndige fra 
forskning og/eller erhverv, eventuelt suppleret med spe­
cialister fra berørte fagområder, idet proj ektrådets op­
gave skal være rådgivende og kontrollerende og til en 
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vis grad yde garanti for, at projektets indhold og forlØb 
svarer til projektets intentioner og skovbrugets behov. 

Projektrådet bør, så vidt muligt, bestå af mindst en 
repræsentant fra hvert af de nordiske lande. 

NSR's styre foretager den formelle godkendelse af 
projektrådets sammensætning. 

Den projektledende institution er ansvarlig for valget 
af projektleder, der normalt bør være ansat ved insti­
tutionen. 

4. Projektets forlØb 
Den projektledende institution ved den projektansvar­

lige leder udarbejder i samråd med de deltagende insti­
tutioner og projektrådet : 

- detaillerede, årlige arbejdsplaner for projektet, 
- det årlige budget og de flerårige bUdgetprogrammer, 
- koordinerer løbende forskningsaktiviteterne og holder sig un-

derrettet om delprojekternes forløb, 
- sammenstiller årlige regnskaber og sikrer, at de fornødne revi­

sionserklæringer fra de arbejdende institutioner sendes til 
NSR's sekretariat, 

- fremlægger for NSR's styre faglig redegørelse for projektvirk­
somheden i det forløbne år. 

Projektlederen er ansvarlig for, at resultaterne kan 
dokumenteres, og at de publiceres i form af delrappor­
ter med sammendrag og ved en slutrapport. 

Sammenfatning af resultaterne skal så vidt muligt 
publiceres i tidsskrifter eller på anden måde gøres til­
gængelige for andre forskere og for det praktiske skov­
brug. 

II. Den administrative del 
1. Budgettet for NSR's virksomhed udarbejdes således, 
jævnfør fig. nr. 1: 

De projektledende institutioner sender hver for sig til 
NSR's sekretariat det budgetforslag, som følger af den 
planlagte aktivitet for det pågældende år, og som har 
været behandlet på et projektrådsmØde. 
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Projekt nr. l Projekt nr . 2 Projekt nr . 3 

Arbejdende 
1ns ti tutton 

Projektleder 

Projektledende 
ins ti tution / ,­,-

Projelttrld ~ 

NSb aekretarht og styre 

Nordisk Mlniaterdda eek.retariat 

Hord1ak Kinlsterdds økonoØliforvalt.nl"g 

~ Ledelse og rapportering 

_____ RAdgivntng. 

____ .. __ • Samvlrkaollhed 

NMR 
økon.fv . 

NORDISK 
HIN1STE 

I<---------li RAD 

Fig. 1 

, , , 
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Endvidere udarbejder NSR's sekretariat et budgetfor­
slag for NSR's administrative udgifter, herunder sekre­
tariatets udgifter og udgifter til NSR-styrets rejser og 
møder og til andre fælles formål. 

NSR's sekretariat sammenstiller de således fremkom­
ne forslag til et samlet budget, der behandles af NSR's 
styre i september måned. 

Det af NSR's styre godkendte budget sendes inden 1. 
november til Nordisk Ministerråds sekretariat, hvor det 
behandles af ministerrådets økonomiforvaltning og af 
dette sammenstilles med andre nordiske institutioners 
budgetbidrag til et samlet budget »Nordisk Ministeråds 
almene budget for året 19 .. . «. 

Budgettet behandles og vedtages derefter af Nordisk 
Ministerråd (samarbejdsministrene) på et møde i marts 
måned ca. 3/. år før det pågældende budget træder i 
kraft. 

Omkring 1. april får de nordiske institutioner, her­
under NSR, meddelelse om budgettets vedtagelse. 

2. De af budgettet fØlgende bevillinger er til disposition 
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1. januar og bliver fordelt og udbetalt efter de nordiske 
institutioners anvisning, jævnfør fig. nr. 2. 

Projekt nr. l 

G Arbejdende institution 

IEJI Projektledende institution 

Projekt nr. 2 projekt nl'. 3 

Fig. 2 

For NSR's vedkommende udarbejder NSR's sekreta­
riat en fordelingsanvisning til Nordisk Ministerråds øko­
nomiforvaltning inden 1. november, 2 måneder fØr be­
villingsårets begyndelse. 

Bevillingerne til NSR's projektvirksomhed bliver ud­
betalt direkte til de arbejdende institutioner, medens 
midlerne til de administrative udgifter overføres til 
NSR's sekretariat. 

3. Den bevillingsmodtagende institution skal fØre regn­
skab og kontrol med, at bevillingerne bruges efter hen­
sigten og forudsætningerne i vedtaget budget. Institu­
tionen skal fremlægge et årsregnskab, som skal være re­
videret af en statsanerkendt revision, jævnfør fig. nr. 3. 

4. Udover den løbende faglige redegørelse for projekt­
virksomheden udarbejder projektlederen hvert år et re­
sume over kalenderårets aktivitet til brug for NSR's års­
beretning til Nordisk Ministerråd. 
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III. Samarbejdsprojekter 
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Fig. 3 

Som eksempler på nordiske projekter, der er gennem­
ført eller aktuelt i gang, skal fØlgende nævnes: 

- Forholdet mellem mand og maskine på skovbrugets maskiner, 
et ergonomisk projekt. 

- Mekaniseret kvistningsteknik 
- Skovbrugets terræn klassificering 
- Udnyttelse af hugstaffaldet som råtræreserve 
- Skovforyngelsens mekanisering 
- Tyndingshugstens mekanisering 
- Skovtekniske driftsformer for små skovbrugsenheder 
- Arbejdsmiljøet i skovbruget, herunder bl. a. undersøgelse af 

tekniske muligheder for personer med varigt eller midlertidigt 
handicap. 

5. Sammenfatning 
Det nordiske skovtekniske forskningssamarbejde, som 

blev etableret i 1953, er gradvis blevet styrket gennem 
årene, og har nu efter modtagelsen af særlige statsmid­
ler fået en fast og velorganiseret form, som er smidig og 
lidet bureaukratisk, og som giver et effektivt og gavnligt 
samarbejde. 

Det nævnte konkrete projektsamarbejde er kun en del 
af NSR's virksomhed. 
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NSR's oprindelige formål er stadig det vigtigste: 

- at være et informerende og koordinerende organ mellem insti­
tutioner og organisationer, der beskæftiger sig med skovteknisk 
forskning og udviklingsarbejde, 

- at virke for samråd ved udarbejdelsen af forskningsplaner, 
- at virke for spredning af forskningsresultaterne, 
- at fungere som et rådgivende og koordinerende organ i kon-

takten med administrative og politiske myndigheder, 
- at virke for og udvikle gode og nære kontakter mellem nordi­

ske forskere på en uformel, kollegial og kammeratlig måde og 
- at virke for udveksling af forskere over landegrænserne. 

Den beskrevne samarbejdsform har gennem årene vist 
sig at være et betydningsfuldt aktiv for Nordens skov­
brug, og vi kan kun anbefale, at man, hvor mulighed 
findes, søger at etablere et tilsvarende samarbejde uden 
for Nordens grænser. 

Summary 
The general technical evolution and the increasing speciali­

satio" in all sectors of the community that followed World War 
II, caused the forestry research institutions engaged in work 
science in Denmark, Finland, Norway, and Sweden to cooperate 
in a joint Nordic organisation, the Nordic Forest Work Study 
Council, NSR, established 1953. 

Annual meetings, exchange of information, ideas, and work 
programmes have reduced duplication of work and have pro­
moted the development of forestry equipment and working 
mcthods. 

Since 1969, the Nordic Forest Work Study Council has ini­
tiated joint Nordic research projects. The projects are carried 
out in cooperation between member institutions from two or 
more Nordic countries. Until 1978 the projects were financed 
by the four Nordic governments; now the expenses are provided 
for in the budget of the Nordic Council. 

The article describes how the joint Nordic projects are orga­
nized technically, administratively, and financiaIly. 

This form of coopcration is recommended to scientists working 
in other fieids of research and in countries out side the North. 



INDTRYK FRA SYMPOSIET 
»ROOT FORM OF PLANTED TREES« 

Indledning 

Af forstkandidat SØREN GRENE 

Oxford class: 181.36: 232 .. 329.6 

Gennem deltagelse i symposiet »Root Form of Planted 
Trees« i Victoria RC., Canada, 16.-19. maj 1978 er det 
blevet muligt at uddybe specielle emner af roddeforma­
tionsproblematikken, der tidligere er behandlet i artik­
len »Roddeformationer og stabilitet«, DST 1977, hf t. 4, 
s.235ff. 

Studierejsen, som udover symposiet også omfattede 
en forudgående lO-dages studietur i Oregon, Washing­
ton og British Columbia, blev støttet af Egmont H. Peter­
sens Fond samt Bramsens Legat, og gennemført som en 
3.-dels opgave på skovbrugsstudiet. Udover bidragyder­
ne er jeg de amerikanske og canadiske værter og arran­
gører meget taknemmelig for den store gæstfrihed, de 
viste mig under den særdeles vellykkede rejse. 

Nærværende arbejde er relevante hovedindtryk fra en 
meget lang række mundtlige indlæg ved symposiet samt 
fra den forudgående studietur, og skal ses som et sup­
plement til ovennævnte artikel, hvis indhold iØvrigt fort­
sat kan anses for at være gældende, og hvortil der derfor 
henvises. Omkring årsskiftet forventes der at udkomme 
en omfattende og detailleret publikation over symposiet, 
der sandsynligvis vil hedde: »Proceedings of the Sym­
posium: Root Form of Planted Trees, Victoria, British 
Columbia, May 16--19, 1978«. Nedenfor anfØrte navne 
henviser til denne publikation. 
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Alle de præsenterede rodundersØgelser byggede på 
hver sin målemetodik, og denne store heterogenitet i 
materialet vanskeliggjorde muligheden for at foretage 
sikre indbyrdes sammenligninger af indlæggene. Savnet 
- og værdien - af internationalt anvendte målemetoder 
blev således tydeligt demonstreret. Dog var det muligt 
at uddrage følgende hovedlinier. 

De fire spørgsmål 
De fire centrale spørgsmål, som blev rejst og søgt be­

svaret i min tidligere artikel, er det nu muligt at besvare 
mere præcist og sikkert - om end der ikke er tale om 
egentlige korrektioner. 

Udbedres roddeformationer med tiden? 
Det er nu klart, at dette spØrgsmål skal besvares spe­

cifikt for de forskellige træarter. Således viste adskillige 
undersøgelser og iagttagelser, at douglasgran, der kort 
efter plantningen havde haft stærke roddeformationer, 
i løbet af 5--10 år normalt udviklede et tilsyneladende 
tilfredsstillende, alsidigt rodsystem med relativt få stær­
ke rødder. Thuja plicata syntes om muligt endnu lettere 
at kunne overvinde rod deformationer. Heroverfor står 
JANSSON & HULTEN's undersØgelser af skovfyr, der spe­
cielt for Kopparforsplanterne viste, at roddeformationer 
skader skovfyr alvorligt og længe - lige så længe, som 
man hidtil har haft mulighed for at undersØge dem (ca. 
10 år). Det kom endvidere frem, at P. contorta er endnu 
mere sårbar end skovfyr overfor roddeformationer. 

Hvor rødgranen hører hjemme i dette spektrum, kan 
desværre ikke siges at være fastlagt endeligt. For selvom 
min tidligere undersØgelse klart viste, at rØdgran over­
hovedet ikke udbedrede sine roddeformationer de første 
5--8 år efter udplantning, så er denne periode dog for 
kort for en sikker bedømmelse af problemet, ligesom 
materialet er for begrænset. 
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Rodstrangulation - myte eller virkelighed? 
Rodstrangulation tænkes fremkaldt af en i containe­

ren udviklet rodsnøre, der ved senere tykkelsesvækst 
skulle fremkalde en kvælning af rodsystemets lednings­
baner og dermed dræbe træet. Sådan forstået er der 
med sikkerhed tale om en myte. 

Denne myte er imidlertid ikke opstået ganske uden 
grund, for selvom sådanne deforme rødder vokser sam­
men og danner fælles ledningsbaner, så et en rodsnØre 
bestemt ikke uden skadevirkninger. Således kan en sam­
menvokset rodsnøre virke som en fjeder, hvorpå træet 
står og svajer, hvad der kan give anledning til et brud 
på stammen nær rodhalsen (JANSSON & HULTEN, BELL). 

Som tidligere kun antaget, er det nu eksperimentelt 
vist, at der ved deformation af rodsystemet sker en hæm­
ning af den nedadgående assimilatstrØm. Det var resul­
tatet af et eksperiment, som HAY & WOODS lavede med 
forskellige, bevidst anlagte roddeformationer på træer, 
der voksede et år i klimakamre under tilfØrsel af C14-
mærket C02. I forhold til fordelingen af kulhydrater i 
et ikke deformeret rodsystem blev der nemlig konsta­
teret en meget markant ophobning af kulhydrat lige 
over de kunstigt påførte roddeformationer. Dette redu­
cerede hovedrodens vækst, men inducerede samtidig ud­
viklingen af mange små, laterale rødder, der havde sit 
udspring omkring roddelen med asssimilatophobningen. 
Hvor langvarig denne effekt er, er endnu ikke klarlagt. 

Denne hæmning af assimilatstrømmen kan også for­
klare, hvorfor LINDGREN & 6RLANDER fandt, at Koppar­
forsplanter - der alle havde samme oprindelse - med 
stigende spin-index (et udtryk for graden af rodsnøre) 
havde faldende rodareal og stabilitet. Dette er ensbety­
dende med, at rodsnøre i sig selv reducerer rodvæksten, 
således at rette, men sammenklumpede rødder trods alt 
er at foretrække for bøjede eller snørede, sammenklum­
pede rødder, I overensstemmelse hermed blev det fra 
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mange sider fremført, at bortskæring af rodsnøre inden 
udplantning fremmer en bedre rodudvikling. 

Påvirker roddeformationer stabiliteten? 
Det er udenfor al tvivl, at den egentlige skadevirkning 

af roddeformationer er en svækkelse af stabiliteten. Dels 
er dette resultatet af flere egentlige undersØgelser (JANS­

SON & HVLTEN, BVRDETT), og dels var der blandt delta­
gerne udbredt enighed herom, baseret på mange erfa­
ringer og iagttagelser. 

Hvordan influerer roddeformationer på planternes 
overlevelse og ungdomsvækst? 

Dette forhold er blevet undersøgt af mange, og resul­
taterne varierer fra, at roddeformationer stimulerer den 
overjordiske udvikling og til, at de hæmmer den. Ten­
denserne er almindeligvis svage og meget usikre - så 
usikre, så kun et er sikkert, nemlig at en god overjordisk 
planteudvikling i ungdommen overhovedet ikke er no­
gen garanti for en tilsvarende god rodudvikling. 

For skovfyr er der imidlertid fundet en anden type 
relation mellem den over- og underjordiske udvikling, 
idet flere har konstateret en sikker sammenhæng mel­
lem roddeformation og krum stammeform (JANSSON & 
HVLTEN, HVVRI, HAGNER). 

Container-design 

Det er oplagt, at med hensyn til rodsystemet er målet 
for udviklingen af nye containersystemer at nærme sig 
den naturlige rodudvikling mest muligt. Men det er næ­
sten lige så oplagt, at det ikke alene er uundgåeligt, men 
også nødvendigt at tillempe den naturlige rodform, så 
den er egnet til plantning. For alle træarter har - alle­
rede ved normal udplantningsalder - naturligt et så vidt­
strakt rodsystem, at det ville være umuligt at omplante 
det med et rimeligt resultat. Den naturlige rodudvikling 
må derfor - så nænsomt som muligt - modificeres til at 



306 

være egnet til omplantning med god overlevelse og et 
rimeligt omkostningsniveau som resultat. 

I bestræbelserne herpå blev metoder som kobber- og 
airpruning flere gange nævnt under symposiet. Disse 
metoder er allerede beskrevet ret indgående i OST 1977, 
hft. 4, kun vil jeg her nævne, at et stort svensk selskab 
for nylig, i merkantil skala, er begyndt at producere en 
vægløs mineralulds-»container«, hvor airpruning an­
vendes. 

I de dyre, klimastyrede væksthuse er plantefremstil­
!ingen underlagt et stærkt økonomisk krav om at have 
et stort antal planter pr. arealenhed. Dette har resulte­
ret i en udbredt anvendelse af lange, tynde containere, 
der giver et sammentrængt, nedadrettet rodsystem, som 
efter udplantning har meget vanskelig ved at udvikle 
gode, horizontale, stabiliserende siderødder. For at over­
vinde dette problem uden at tage for megen plads op i 
væksthuset, lancerede KING HORN et nyt containerprincip. 

Fig. 1. Kingho'rn - fra »H« til »X«. 

Dette gik ud på, at containeren formes som en flad, på 
højkant stående kasse, i hvilken vækstsubstratet holdes 
spaltet i to halvtykke plader, der kun hænger sammen 
ned gennem centret (evt. bagud). Ved udplantning fol­
des vækstsubstratet ud i fire vinger, der anbringes lodret 
i jorden, hvorved en alsidig rodudvikling etableres. Rod-
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udvikling fra H til X blev det illustrativt kaldt, idet man 
forestillede sig princippet set fra oven (fig. 1). Dette blev 
præsenteret som et ideudkast med en opfordring til op­
findsomme mennesker om at udvikle en teknisk løsning 
til anvendelse af princippet. 

Roddeformationsproblematikken -
set i dansk sammenhæng 

I lande som Sverige, USA og Canada har plantnings­
aktiviteten været stærkt stigende i de seneste årtier, og 
denne udvikling vil også fortsætte fremover. Som illu­
stration kan det tjene, at gentilplantning i Canada fØrst 
tog sin egentlige begyndelse omkring 1960, og i dag til­
plantes der ca. 140.000 ha årligt - som imidlertid kun 
andrager knap 1/6 af det årligt afdrevne areal. 

For at kunne overkomme denne hastigt voksende plan­
teproduktion er det naturligt, at man har taget en mæng­
de containersystemer i anvendelse og produceret dem i 
stor skala, længe før de var tilfredsstillende undersØgt. 

Sådan er situationen ikke i Danmark, for vi har længe 
haft en konstant - eller måske svagt faldende - produk­
tion af skovtræer, næsten udelukkende som barrods­
planter. Da behovet for udplantningsplanter næppe vil 
stige i de kommende år, har vi ikke det samme grundlag 
for at kaste os ud i samme hasarderede færd som oven­
nævnte lande. Vi har nemlig et etableret produktions­
apparat af tilfredsstillende omfang, som vi bør bibehol­
de, indtil den »rigtige« containertype er udviklet, hvad 
der utvivlsomt vil tage endnu nogle års underSØgelser. 
Foretager vi fØrst betydelige nyinvesteringer til pro­
duktion af mindre heldige containerplanter, vil det være 
vanskeligere atter at skulle konvertere til den »rigtigec: 
containerplante, ligesom risikoen for inden da at have 
etableret betydelige skader ikke kan afvises. 

Der er næppe nogen tvivl om, at der kan udvikles con­
tainerplanter, som vil være barrodsplanten biologisk og 
måske også økonomisk overlegen. Derfor mener jeg, at 
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der bør iværksættes nogle danske forsøg hermed - og 
med de for' os relevante træarter. Da sådanne forsøg 
nødvendigvis må løbe over en længere årrække, bør 
initiativet hertil tages snart. 

Indtil resultaterne af disse forsøg foreligger, mener 
jeg altså, vi skal bibeholde barrodsplanten, men ikke 
bekymringslØst. For en ekstensivering af selve plant­
ningsarbejdet kan få katastrofale følger for rodudvik­
lingen. Forholdet er nemlig det, at det er lettere at plan­
te en barrodsplante dårligt fremfor en containerplante. 
Det blev flere gange tydeligt demonstreret under sym­
posiet, idet amerikanske og canadiske forevisninger af 
typiske rodsystemer efter barrodsplantning svarede til 
ekstremt dårlig barrodsplantning i Danmark. Sådanne 
plantninger er udført på akkord af unge, omrejsende 
sæsonarbejdere uden anden tilknytning til skovbruget, 
og som derfor er ganske uden tilskyndelse til at foretage 
en omhyggelig plantning. 

Der er næppe tvivl om, at de fleste containertyper vil 
befordre en bedre rodudvikling end sådanne slet plan­
tede barrodsplanter. Dette forhold har også bevirket, at 
containerplanter ofte forekommer relativt bedre i USA 
og Canada end i Danmark, således at valget mellem con­
tainer- og barrodsplanter derovre ofte er forrykket til 
fordel for containerplanterne. 

Og således er roden blevet roden til alt ondt - mens 
roden til alt godt må ligge uudnyttet hen nogle år endnu. 

Summary 
lmpressions from lhe symposium »Rool Form of Plan led Trees«. 

To complete a previous article on root problems, the main 
points of the symposium »Root Form of Planted Trees in Victo­
ria, B.C., Canada, May 16-19, 1978«, are outlined from a danish 
point of view. Four crucial questions are answered, and it is 
stated that the real harm of root deformations is a reduction of 
the stability of the trees. 

It is concluded that further investigations and development 
are needed before a more widespread use of container seedlings 
- in stead of bare-roots - ean be reeommended in Denmark. 



ÆDELGRANNÅLEVIKLEREN 
(EPINOTIA PROXIMANA H. S.), 

ET SKADEDYR I 
PYNTEGRØNTKULTURER 

Af lektor MIKAEL MUNsTER-SwENDsEN*) 

Oxford class: 453: 145. 7: 18. 70 

1. Indledning 
Igennem de seneste år har Den kg!. Veterinær- og 

LandbohØjskoles forstzoologiske afdeling (v. lektor B. 
BEJER-PETERSEN) modtaget et stigende antal forespØrgs­
ler angående skader på pyntegrøntkulturer - skader, der 

1 cm 

Fig. 1. Ædelgrannålevikler med vingerne i hvilepollition. 
Fot. G. Brovad. 

*) Institut for Almen Zoologi, Københavns Universitet. 
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viste sig at være forårsaget af larver af ædelgrannåle­
~ikleren, Epinotia (Epiblerna) proximana H. S. (Artens 
nyeste latinske navn er Epinotia fraternana (Hw.), men 
den bedre kendte betegnelse E. proximana vil dog blive 
benyttet her). 

E. proximana og dens skader har fra tid til anden væ­
ret forvekslet med den nært beslægtede, almindelige 
grannåleviklers, Epinotia tedella Cl., idet begge arter 
minerer, d.v.s. udhuler nålene og spinder disse sammen. 
På baggrund heraf gives denne beskrivelse af E. proxi­
mana, dens biologi og forstlige betydning, idet disse for­
hold ikke findes beskrevet i dansk skovbrugsliUeratur. 

2. Udbredelse og værtstræforhold 
Ædelgrannålevikleren er udbredt over det meste af 

Europa. Mest talrig synes den at være i det sydøstlige 
Europa (7), mens den mod nord kun findes i det syd­
ligste Sverige (2) og slet ikke i Norge (5). 

I oktober 1971 og januar 1978 undersøgte jeg bestan­
den af Abies- og Picea-arter på Arboretet i HØrsholm 
for tilstedeværelsen af såvel ædelgrannålevikleren som 
grannålevikleren. Da et stort antal arter (34 Abies- og 
27 Picea-arter) er samlet inden for et ret lille areal, ud­
gør Arboretet et velegnet undersØgelsessted, omend den 
blandede bevoksning af træer tilhørende talrige slægter 
og familier ikke favoriserer en særlig stor bestand af de 
nævnte viklerarter. Begge arter var imidlertid til stede 
i hele området, og disse beSØg efterlod ingen tvivlom, 
at E. tedella udelukkende er knyttet til Picea-arterne, 
mens E. proximana tilsvarende er bundet til Abies-arter­
ne, hvilket jo allerede kan lette meget på identifikations­
problemerne. 

På Arboretet står Abies-arterne i tre adskilte grupper, 
en asiatisk, en amerikansk og en europæisk. E. pro xi­
mana blev fundet på alle Abies-arter undtagen på A. 
balsamea, men både i 1971 og 1978 var den amerikanske 
gruppe stærkest angrebet og den asiatiske svagest. Det 
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kan dog skyldes, at den amerikanske gruppe står tæt­
tere og har bedst udviklet nålelag på bunden, samt at 
den europæiske ligger tæt herved, mens den asiatiske 
ligger mere isoleret. Et enkelt sted i litteraturen berettes 
mærkeligt nok om angreb på Pseudotsuga menziesii (6). 

3. Ædelgrannåleviklerens fænologi 
De voksne viklere sværmer fra sidst i maj til langt 

hen i juni. Herunder lægges æggene enkeltvis på nåle­
nes overside og oftest på disses yderste halvdel (7). Sidst 
i juni og først i juli klækkes æggene, og larverne begyn­
der at minere i nålene. Mineringen fortsætter indtil sidst 
i oktober, hvor larverne spinder sig ned fra kronerne 
for at overvintre i skovbunden (8). 1-2 cm nede i det 
lØse lag af visne nåle spinder larverne hver en sart 
kokon og overvintrer heri. I begyndelsen af maj sker 
forpupningen, og 3-4 uger senere klækkes de voksne 
viklere fra skovbunden (7). 

Som man måske vil bemærke, så er denne biologi og 
fænologi hos ædelgrannålevikleren på det nærmeste 
identisk med grannåleviklerens, men valg af værts træ 
og larvernes mineringsadfærd adskiller dog klart de to 
viklerarter. 

4. Larvens mineringsadfærd 
Den nyudklækkede larve borer sig ind i en nål om­

trent midt på denne (7) efterladende et cirkelrundt ind­
boringshul på ca. 0,6 mm i diameter. Den minerer her­
efter imod nålespidsen i den ene side og tilbage mod 
basis i den anden side af nålen (8), d.v.s. omtrent som 
ædelgrannålemØllet, Al'gyreslhia fundella F. R.. (3) blot 
med væsentlig bredere mine og større hul og uden at 
efterlade ekskrementer. Disse droppes uden for minen, 
som med mellemrum forlades af larven. 

Dernæst spindes 2-3 nabonåle sammen, og larven 
borer sig ind i en af disse næste nåle. Herved danner 
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larven - imellem nålene - et tæt spind, som efterhån­
den får form som et lille fladt kammer. De iaH 3--4 nåle 
udhules successivt, idet indboringshullerne, hvorigen­
nem minerne også forlades, bliver mere og mere ovale 
eller langstrakte (fig. 2). Herefter lØsnes nålene snart 

Fig. 2. Åbnet »rede« af ædelgrannålevikler. Bemærk det iturevne 
centrale s-pind (prikket) og de aflange rnineåbninger (sorte). 

ved basis, men falder dog ikke til jorden, da de altid er 
fæstet med spind til en intakt nål. Denne relativt lille 
»rede« (fig. 3) forlades, og en tilsvarende ny laves af 
larven. lalt laves 3--4 reder, således at det totale antal 
minerede nåle per larve sjældent overstiger 12 stk. 

Gennem følgende karakteristika kan E. proximana's 
»reder« på ædelgran identificeres uden mulighed for 
fejltagelser: 
1) En rede består af 3--4 brune, minerede nåle sammen­

holdt af et tæt, centralt spind, der er udformet som 
et fladt kammer. 

2) De udhulede nåle er fri for ekskrementer, og kun lej­
lighedsvis ses nogle få ekskrementer i det centrale 
spind. 

3) Redens nåle har på de sider, der vender imod det 
centrale spind, store ovale minehuller, der endda 
ofte er gnavet op til lange, brede spalter. 

l modsætning hertil skal det nævnes, at grannålevik­
lerens, E. tedella's reder består af et større antal nåle, 
der er løst sammenholdt af spind, hvori der er fæstet 
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ekskrementer i stor mængde, og at disse nåle altid har 
pæne runde minehuller. 

1 cm 

Fig. 3. Skud af Nordmanns-gran med ædelgrannåle­
viklerens rede. Fol. Bo Brandt. 

5. Forstlig betydning 
De angrebne nåle, bestående af spredte bundter med 

3-4 sammenspundne nåle (fig. 3), bliver hurtigt brune 
og falder senere af. Angrebets tæthed er størst i den 
nederste del af kronen og kan visse år, når bestanden 
er stor, virke skæmmende og derved genere i pynte­
grøntkulturer. Derimod kendes her fra landet ikke til 
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skader af et omfang så stort, at det påvirker træernes 
tilvækst nævneværdigt og slet ikke deres overlevelse. 

Fra udlandet er masseformeringer og større skader 
bekendt fra Jugoslavien (7), Czekoslovakiet (8) samt 
fra Holland (6), hvor A. grandis; A. alba, A. nordman­
niana og, i mindre grad, Pseudotsuga menziesii var an­
grebet i 1930-31. Her var især de lavere kronedele på de 
25-årige A. grandis så stærkt angrebne, at de blev næsten 
totalt afnålede. 

Fra Danmark er der registreret skader specielt på 
Nordmanns-gran, men også på Nobilis-gran og Grandis. 
I årene 1961, 1971-73 og 1976-77 observeredes en hel del 
skader; bl. a.fra Grindsted 1961, Silkeborg 1971, Sorring 
1971, Jystrup 1973, Guldager 1976, SorØ 1976, Havndal 
1977, Knuthenborg 1977 og Herning 1977 (1). Disse års­
tal falder godt overens med år, hvor skader af E.tedella 
på rødgran var hyppigere end ellers, formentlig fordi 
de to arter har næsten identisk biologi og årsrytme og 
derfor kan tænkes at blive påvirket i samme retning af 
et givet års vejrforhold. Hvilken vejrsituation, der be­
gunstiger en masseformering hos de to arter, er dog 
endnu ikke klarlagt. 

Da E. proximana i Damark befinder sig tæt på nord­
grænsen for dens udbredelse, kunne man forvente, at de 
største bestandstætheder, og dermed de største chancer 
for skader, var at finde i det sydligste af landet, hvor 
også skader af E. ted ella optræder hyppigst (4), men de 
kendte angrebs fordeling i landet viser imidlertid ingen 
tendens i denne retning. 

6. Summary 
Epinolia proximana H. S ., a pest in Christmas-greeneries. 
Epinolia proximana H. S. is living exc\usively on Firs (Abies). 
The phenology, larval biology and the identification of needles 
mined by E. proximana are described. Large scale outbreaks are 
known from eastern and soulheaslern Europe. In Denmark the 
species is regarded as a pest-insect in Christmas-greeneries, but 
damages are reslricted Io certain years and varying localities. The 
damage-years correspond with those of E. ledella on Spruce. 
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