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Forord

Narvarende rapport beskriver udviklingen over 10 ar i to plantetidsforsog
med henholdsvis friskoptaget og kelelagret plantemateriale af rodgran og
grandis.

Forsogene er anlagt i 1982/83 med verdifuld bistand fra Hedeselskabets
Planteskole Brondlundgaard, Viborg Amtskommunes plantage ved Mons-
ted og P. Schjotts Planteskole, der alle takkes for deres indsats og interesse.
Ligeledes takkes Statsskovenes Planteavlsstation for ekonomisk bistand ved
udarbejdelse af rapporten.
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1. Indledning og baggrund

Afgorende for enhver plantnings succes er planternes mulighed for gennem
rodvakst at etablere en effektiv kontakt til det nye vakstemedium, inden
reduktion af planternes medbragte reserver af iser vand og energi 1 vaesent-
lig grad begranser deres evne til fortsat eller fornyet vakst. Denne mulighed
vil foruden af lokale forhold med hensyn til jordbund, arealforberedelse og
plantningsteknik vare afhengig af et samspil mellem blandt andet

- planternes fysiologisk tilstand,
- planternes “indre”, genetisk bundne tilbojelighed til rodvakst og
- de ydre betingelser for rodveakst, iser temperatur og fugtighed,

faktorer der alle vil variere med arstiden og dermed optagnings- og udplant-
ningstidspunktet.

Planternes fysiologiske tilstand er foruden af produktionsforholdene 1 plan-
teskolen pavirket af savel graden af som felsomheden for stresspavirknin-
ger, begge vekslende med arstiden. Angdende folsomheden er isar planter-
nes status med hensyn til vaekst og hvile erfaringsmeassigt afgorende for de-
res reaktion pa savel fysiske (overrivning af redder, tryk) som klimatisk be-
tingede (udterring) stresspavirkninger i forbindelse med optagning, sorte-
ring, lagring og transport.

Indikationer pa arstidsbestemte “indre” rodvakstpotentialer er fundet for
flere trearter ved plantninger over aret, eller dele af dette, under ensartede,
gunstige vaekstforhold i laboratoriet (Mattsson 1986, Ritchie & Tanaka 1990,
McKay & Mason 1991, Mattsson & Lassheikki 1995, Nielsen & McKay in
prep.). Falles for en rekke naletraarter fra den nordlige tempererede klima-
zone (sitka, douglas, nobilis, skovfyr m.fl.) er et rodvakstpotentiale, der afta-
ger gradvist fra et maksimum omkring de gronne plantedeles vakstafslut-
ning sidst pd sommeren til et minimum sidst pa efteraret/forst pa vinteren,
sandsynligvis sammenfaldende med planternes indtreden i den dybeste del
af vinterhvilen. Formentlig i forbindelse med at denne efter en passende
temperatur- og maske lyspavirkning atter haves, stiger rodvakstpotentialet
igen, topper omkring midvinter for derefter at falde til sit andet minimum i
det tidlige forar kort for knopbrydningen. Ifolge en enkelt undersogelse
(Mattsson 1986) falder dog skovfyr i nogen grad udenfor dette monster, idet
dennes andet maksimum og minimum falder noget senere 1 henholdsvis april
og den meget aktive skudstrakningsperiode 1 juni. Pracist hvornar de en-
kelte maksima og minima indtreffer, pa hvilke indbyrdes niveauer de indstil-
ler sig, og hvor leenge de varer, athenger foruden af traarten formentlig og-
sa af proveniensen og maske plantetypen, malemetoden m.m.

Som omtalt er de beskrevne rodvaekstmonstre pavist under ideelle vakstbe-
tingelser med hensyn til blandt andet temperatur og fugtiched. Ved prakti-
ske udplantninger over 4ret vil sadanne betingelser langt fra altid, maske



endog sjeldent, vare tilstede. Det “indre” vakstpotentiales variation over
aret kan derfor meget vel vise sig at vare en kun delvist betydende faktor i
det samspil med variable og mere eller mindre forudsigelige ydre betingelser
for rodvakst, som er bestemmende for udfaldet af praktiske plantninger af
Jriskoptaget materiale pa forskellige tidspunkter af aret.

Den teoretiske viden om dette komplicerede samspil og dets effekter over
aret er endnu sa beskeden, at praktiske anvisninger med hensyn til accepta-
ble plantningstidspunkter indtil videre hovedsagelig ma baseres pa sammen-
stillinger af erfaringer fra praksis og praksisnere plantningsforseg. Resulta-
ter fra sadanne vil yderligere have den fordel, at de ogsa inkluderer effek-
terne af de arstidsbetingede forhold, der efter plantningen kan pavirke plan-
tedelene over jorden eller hele planten for eksempel i form af udtorrings-
og frostrelaterede skader pa skud og nile, opfrysning m.m..

Oget fleksibilitet 1 valget af optagningstidspunkt, udjevning af arbejdsind-
satsen 1 forbindelse med klargoring og udlevering af plantematerialet samt
forventninger om sikrere overvintring og opbevaring igvrigt har medfort, at
kolelagret plantemateriale gennem en arrekke har udgjort en stot stigende
andel af planteskolernes udbud af planter. Skovbrugets interesse i kolelag-
ringsteknikken ligger hovedsagelig 1 mulighederne for fleksibel levering af
sikkert opbevarede planter i takt med kulturarealernes klargoring og klima-
ets egnethed for plantning. En vis udvidelse af den traditionelle forarsplant-
ningsseson gennem forlengelse af planternes hvileperiode anses dog ogsa
for en af kolelagringens muligheder.

Praktiske erfaringer og forskning har vist, at planters tolerance overfor kole-
lagring, for eksempel udtrykt ved den tid planterne kan lagres uden malbare
skader, gradvist oges i lobet af efteraret for at na et maximum omkring mid-
vinter. Sidst pa vinteren og frem til foraret reduceres tolerancen igen grad-
vist. Manglende detailkendskab til dette formentlig bade traarts- og prove-
niensathangige toleranceforlob har utvivlsomt varet en meget vasentlig
arsag til de negative erfaringer, der i tidens lob har skabt den usikkerhed og
skepsis omkring anvendelsen af kolelagret plantemateriale, som stadig traef-
fes 1 skovbruget.

Gennem de senere ar har der varet gjort en betydelig indsats for at finde
malbare indikatorer, der uathengig af vekslende produktionsforhold kan
vise, 1 hvilken fase af toleranceforlobet et bestemt planteparti befinder sig
pa et givet tidspunkt efter afslutningen af sidste vaekstsxson i planteskolen.
Kunne der pavises rimeligt taette forbindelser mellem sidanne udtryk for
planternes afmodning eller hardning og forskellige mal for deres evne til at
klare kortere eller lengere tids lagring pa kel, ville man vaere kommet opstil-
lingen af praktisk anvendelige kriterier for planters lagerbarhed et betydeligt
skridt narmere.

Af undersogte indikatorer kan blandt andet navnes andelen af celler i de-
ling i skud- eller rodspidser (McKay & Mason 1991) og det relative torstof-
indhold 1 planternes skudspidser (Jensen et al. 1993, Keller & Matthesen
1998 m.fl.). Af mere indirekte karakter er bestemmelse af skadevirk-



ningerne som folge af stresspavirkninger pa forskellige tidspunkter. Ved de
sakaldte frysetests, benyttes saledes kontrolleret nedfrysning til et eller flere
niveauer som stressfaktor. Skadernes omfang kan bestemmes ved elektrisk
maling af jonudslippet (som folge af odelagte cellemembraner) i et vandigt
ekstrakt af skud- eller rodvav (McKay & Mason 1991, McKay 1994, Lind-
strom & Nystrom 1994 m.fl.), eller ved maling af reduktionen af nogle af
planternes livsfunktioner, for eksempel enzymaktiviteten (Lindstrém & Ny-
strom 1987, Lindstrom & Mattsson 1989, Hansen & Eriksen 1994) eller ev-
nen til roddannelse under gunstige betingelser (se side 7). I alle tilfelde sat-
tes malingerne 1 relation til resultaterne af tilsvarende malinger udfort pa
som regel 100% drabt materiale fra samme planteparti. Jo lavere den rela-
tive skadegrad er, des hojere anses toleranceniveauet at vare.

Interessen for disse indikatorer forekommer berettiget, da deres variation
over tiden synes at afspejle vasentlige trak 1 lagringstolerancens udvikling
uden for vakstsesonen (Hultén 1980, McKay & Mason 1991, Jensen et al.
1993, McKay 1994, Lindstrom 1996, Keller & Matthesen 1998 m.fl) om
end med forskelle 1 folsomhed og i prognosevardi for iser senvinteren og
det tidlige forar. Undersogelser af relationerne mellem relativt torstofind-
hold i skudspidser og udtryk for frosthardferhed hos granplanter tyder sale-
des pa (Rosvall—Ahnebrink 1977, Hansen & Eriksen 1994), at det relative
torstof 1 sammenligning med frosthardferheden kan vare en for lidt folsom
testparameter i for eksempel september/oktober maned. Her er @ndringet-
ne 1 frosthardferheden og dermed sandsynligvis ogsa 1 planternes lagerbar-
hed som regel store, medens det relative torstofindhold kun andrer sig for-
holdsvis lidt ogsa set 1 forhold til méleusikkerheden. Fra midvinter og frem
til april vil torstofprocenten endvidere ofte ligge pa et ensartet hojt niveau
(Keller & Matthesen 1998), mens frosthirdferheden allerede fra februar kan
vare for kraftig nedadgaende (McKay 1994 m.fl.).

Blandt andet eksempler pa uforklarede svigt ved praktisk anvendelse af tor-
stofindholdet som indikator for lagerbarhed (Lindstrom 1996) viser, at der
endnu er et stykke vej at ga, inden den teoretiske eller empiriske forskning
har skabt den fornedne forstaelse af dyrkningsteknikkens og de ovrige pro-
duktionsforholds indflydelse péa planternes fysiologiske tilstand set 1 relation
til deres lagerbarhed. En eller flere indikatorer for maksimal lagerbarhed er
dog maske allerede indenfor raekkevidde. Af hensyn til planteskolernes mu-
ligheder for at udnytte teknisk gunstige optagningsbetingelser, der matte op-
sta bade for og efter et optimalt optagningstidspunkt, ber indikatorerne
imidlertid ogsa kunne afstikke greenserne for eventuelle sikre lagringstider
ved optagning pa sadanne tidspunkter.

Indtil videngrundlaget for saledes dekkende indikatorer er skabt, vil resulta-
ter fra praksisnare og systematiske plantningsforseg vare af stor betydning.
Dels som grundlag for afprovning af foresliede indikatorer, dels som bidrag
til den sum af empirisk erfaring, som indtil da ma tjene som grundlag for
praksis’ valg mellem kolelagret eller friskoptaget plantemateriale pa forskel-
lige plantningstidspunkter.



De forsogsmassigt underbyggede erfaringer med plantningstidspunktets
indflydelse pa kulturetablering og -udvikling under danske forhold har indtil
begyndelsen af 1980’erne varet ret beskedne, og har indtil da kun omfattet
plantning af friskoptagne planter. Bornebusch (1937) har saledes undersogt
sporgsmalet for syv naletreearter (rodgran, sitka, douglas, alm. zdelgran, grandis,
cypres og thuja) i to plantningsserier pa savel leret som sandet planteskole-
jord. Forsegene omfatter dog kun fire plantningstidspunkter (august, okto-
ber/november, marts og maj) og folges kun i én og to vakstsasoner. Mere
detaljerede er Kochs (1978) undersogelser af plantningstidspunktets betyd-
ning for nobilis. Dette forseg, der er anlagt pa sandet agerjord, bygger pa
udplantninger med 2 og 4 ugers intervaller og folges i 4 - 5 vakstsasoner .

Pi sandjord og renafdrift efter rodgran er i 1982/83 under projektet “Skov-
planten og dens behandling” (Neckelmann 1984) anlagt to sammenlignende
plantetidsforseg med savel friskoptaget som kelelagret plantemateriale af
rodgran og grandis. Omkring midten af alle arets maneder (eksklusive ja-
nuar og februar) plantedes samtidigt med det friskoptagne materiale plante-
partier, der havde varet lagret pa kol i fra 1 og op til 6 maneder. Resultater
fra disse forsogs forste ti ar prasenteres i nervarende rapport. 1 1992/93
suppleredes disse forsog med tilsvarende forseg med sitka og nobilis, etable-
ret pa renafdrift efter rodgran pa sandjord, samt med bog og eg plantet pa
leret landbrugsjord (Keller & Matthesen 1998). Endvidere har Jensen et al.
(1993) undersogt torstofindholdet 1 skudspidser og rod for og efter lagring
pa kol 1 fra 4 og op til 8 maneder, samt overlevelsen for det lagrede mate-
riale 3 og 1 maned efter udplantning i henholdsvis april og maj/juni. For-
sogsmaterialet er blandt andet Nordmannsgran, nobilis, redgran, skovfyr,
bog og eg optaget og indlagret pa kol 1 perioden oktober til december. En-
delig har Hansen & Eriksen (1994) sammenlignet udviklingen i torstofind-
hold og frosthardferhed i skudspidser hos 1- 4 og 1- 2 arige planter af hen-
holdsvis redgran og beg i petioden fra september til december i tre/to pa
hinanden folgende ar.
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2. Forsggsformal

Fra august 1982 dl juli 1983 blev anlagt to plantningsforseg: forseg 1287 og

1288 med henholdsvis redgran og grandis.

Hovedformalet med forsegene er gennem udplantning pa forskellige tids-
punkter af aret

- at belyse og sammenligne etableringssikkerheden og hejdeudviklingen
for friskoptaget plantemateriale og for planter optaget og indlagret pa
kol ved 0°til -1° C pa forskellige tidspunkter af aret.

Gennem beskrivelse af de kolelagrede plantepartier for og efter lagring er
det endvidere hensigten at belyse

- optagningstidspunktets og lagringstidens indflydelse pa forekomsten af
umiddelbart synlige symptomer pa lagringsskader, samt

- mulighederne for at anvende det relative torstofindhold i toppens skud-
spidser som indikator for planters evne til at tale kortere eller lengere
tids lagring ved optagning pa forskellige tidspunkter af aret.

Rodgran og grandis anvendes i forsegene som reprasentanter for henholds-

vis en robust og en vanskelig kulturtraart.
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3. Forsggsdesign og behandlinger

Forsegene er anlagt som randomiserede blokforseg hver med fire gentagel-
ser og 1 alt 160 parceller. Forsogsarealernes inddeling 1 blokke og parceller
fremgar af kortet figur 1.

Som det fremgar af oversigten 1 tabel 1, omfatter forsegene henholdsvis 40
(rodgran) og 41 (grandis) forskellige kombinationer af udplantnings- og plan-
teoptagningstidspunkter fordelt til 10 (redgran) eller 11 (grandis) af érets
maneder. Plantepartier, som reprasenterer friskoptaget plantemateriale, ud-
plantedes senest 2 (julioptaget redgran dog 3) dogn efter optagning, medens
partier til lagring blev lagt pa kel ved 0 til -1° C samme dag, de blev taget op
1 planteskolen.

Tabel 1. Oversigt over forsggenes kombinationer af tidspunkter for planteoptagning og
efterfglgende plantning. Forsag 1287 og 1288.

Planteop- Plantningsar og -dato
tagning
1982 1983
ar dato 20.08 |17.09 | 14.10 {18.11 |16.12 14.01 |17.03 [14.04 |19.05 [16.06 |21.07
17.12 *) 22.07
1982 18.08 X X X
15.09 X X X
12.10 X X X
16.11 X X X
17.12 X X X
1983 12.01%) X
15.03 X X X
13.04 X X
16.05 X X
14.06 X X
19.07 X

*) Kun grandisforspget 1288

Blandt andet pa grund af pladsforholdene pa den givne lokalitet valgtes det
at indskraenke lagringstiden for optagningerne fra august til december til
maksimalt seks maneder. Af samme grund blev ogsa kombinationer med
plantninger og optagninger i januar og februar udeladt i forsegsplanerne, sa
meget mere som frost ofte kan vaere en hindring for savel optagning som
udplantning 1 disse vintermaneder. En undtagelse blev dog plantningen af
friskoptaget grandis i januar. Denne blev mulig, fordi der i grandisforseget
blev parceller ledige som folge af, at nogle af de tidlige efterarsoptagninger
var dode allerede ved udtagningen fra kelelagret. Frost 1 februar forhindrede
en ellers mulig supplering af grandisforseget med friskoptagne planter fra
denne maned.
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Figur 1. Blok- og parcelinddeling i forsgg 1287 og 1288, Mgnsted plantage afdeling 7, 8, 10, 11 og 12.



De forskellige behandlingskombinationers fordeling til forsegsparcellerne
fremgar af oversigtsskitserne i bilag 1 og 2.

I det folgende vil behandlingskombinationerne blive betegnet ved firecif-
rede talkombinationer, for eksempel 05/12, hvor de to forste cifre angiver
plantnings- og de to sidste optagningsmaneden. Cifrene angiver dermed og-
sa indirekte lagringstidens lengde for det kolelagrede plantemateriale. For
bekvemmelighedens skyld vil vakstsasonen 1983 uanset anlegsperioden fra
august 1982 til juli 1983 blive betragtet som forsogets forste vaekstseson, og
de efterfolgende sasoner nummereret i overensstemmelse hermed.
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4. Forsggsanlaeggene

4.1 Beliggenhed og bevoksningshistorie

Begge forsog er anlagt pa renafdrift efter stormfald i Monsted plantage ca.
11 km vest for Viborg, Arealet er stillet til radighed af Viborg Amtskom-
mune for en periode pa 10 ar med mulighed for forlengelse.

Som det fremgar af kortet figur 1, er forsegene placeret i afdeling 10, 11 og
12 (forseg 1287, redgran) samt afdeling 7 og 8 (forseg 1288, grandis) kun
adskilt af en nord-syd gaende vej med tilstodende nyanlagte lovtrabzlter.

Indtil december 1980 stod i afdeling 10-12 en 60-arig 1. generations bevoks-
ning af rodgran, West-Nielsen bonitet ca. 3,6, svarende til PK ca. 10. I de-
cemberstormen 1980 faldt den vestligste del af afdeling 11 og 12, stort set
svarende til blok I og I i forseg 1287, medens resten af afdelingerne faldt i
novemberstormen 1981 sammen med afdelingerne 7, 8 og 12. I afdeling 7
og 8 stod pa dette tidspunkt to 1. generations rodgranbevoksninger pa hen-
holdsvis 60 og 55 ar med West-Nielsen boniteter pa 3,6-3,8.

Foruden af rodfordarver (Heterobasidion annosum) mé bevoksningerne 1
afd. 10, 11 og 12 ogsa have varet angrebet af honningsvamp (Armillaria
spp.). Sidstnavnte forhold afsloredes i forbindelse med registreringerne af
planteafgangen fra og med foraret 1986. Her blev svampenes karakteristiske
mycelium fundet pa en del af rodgranforsegets planter, der efter nogle ar
med god vakst pludselig stod dede eller doende med gulgronne eller brune
nale. Fordelingen af angrebne planter viste, at angrebet i den gamle bevoks-
ning iseer ma have varet koncentreret til den sydlige halvdel af forsegsarea-
let. I bilag 3 er vist 1 hvilke af hver behandlingskombinations fire parceller,
der er konstateret dode eller deende planter med honningsvampmycel 1
rodgranforseget ved de to sidste registreringer i henholdsvis 1988 og 1991.

Som folge af bade tidlig og omfattende planteafgang var det ved en tilsva-
rende gennemgang af grandisforsegets nyligt dode eller doende planter ikke
muligt at fa et dakkende billede af honningsvampens udbredelse i afdeling
7 og 8.

4.2 Terrzen og jordbund

Plantagen ligger pa israndslinien 1 bakket terraen, som mod syd og vest fal-
der 15-25 m ned mod henholdsvis landevejen Viborg-Holstebro og Mens-
ted A.

Terrenet i forsog 1288 er let bolget med et generelt, svagt fald mod vest og i

forsogets sydlige halvdel tillige mod syd. Disse fald fortswtter i forseg 1287,
hvor faldet mod vest dog afleses af en stigning i de vestligste parcelrakker.
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Blandt andet herved opstar to markante lavninger, hvor planterne, som se-
nere iagttagelser viser, er sarlig udsatte for skader som folge af forirsnatte-
frost.

Med stotte 1 markante spring 1 hojdevaksten pa tvaers af parcelgrenser blev
den nojere afgransning af de to store plus to mindre lavninger fastlagt ved
en blindgennemgang af rodgranforseget 1 1993. I bilag 3 er vist hvilke af
behandlingskombinationernes fire parceller, der helt eller delvist er placeret 1
de saledes definerede frostlavninger.

Pa grund af grandis’ens generelt darlige udvikling var det ikke muligt pa til-
svarende vis at definere og afgrense eventuelle markante frostlavninger i
grandisforseget. For en umiddelbar betragtning synes terraenet imidlertid at
rumme en vasentlig mindre risiko for betydelige variationer i kulturudvik-
lingen som folge af nattefrostskader, end terranet i redgranforseget.

Fire profiler, to i hvert forseg, viste, at jordbunden pa begge forsogsarealer
bestir af ret finkornet sand med vekslende indhold af sma sten, blandt an-
det flint. Under et 4-8 cm tykt morlag fulgte et graligt, 11-28 cm tykt lag af
humusholdigt mineraljord, formentlig et gammelt plojelag. Herunder igen
fulgte et 43-64 cm tykt, mere eller mindre marmoreret sandlag med en grund-
farve, der vekslede fra det morkere brune overst til det lysere brune eller
gullige nedefter. I 75-95 cm’s dybde blev sandet lyst gulligt, eventuelt med
morkere pletter. I en af profilerne sas en 1 cm tyk, orangerod stribe pa over-
gangen til det ovenfor liggende lag. Ved hoje stenindhold kunne lagene un-
der plojelaget vaere ret hirde at gennemgrave.

I tre af de fire jordbundsprofiler 12 den nedre grense for hovedmassen af
den tidligere bevoksnings finredder i ca. 50-95 cm’s dybde, mens den i den
fjerde profil pa et relativ hojtliggende parti 14 noget hojere 1 kun godt 30 cm’s
dybde.

4.3 Vegetation

Trods forskellen 1 afdriftstidspunkt pa ca. et ar var vegetationen ved de for-
ste udplantninger sommeren 1982 ret ensartet i forseg 1287’s fire blokke:
hovedsagelig skovbrandbaxger med nogen belget bunke. Formentlig har en
Velpar-sprojtning efterdret 1981 elimineret de forskelle i specielt grassets
udvikling, der ellers matte forventes som folge af forskellen i afdriftsalder.

I forseg 1288 var det meste af arealet vegetationsfrit sommeren 1982 for-
mentlig som folge af ret sen kvasrydning samme érs forar og sommer. Kun
op til tidligere spor sis en sparsom vegetation af boelget bunke.

Ved afslutningen af plantningerne juli 1983 havde der pa begge arealer ud-

viklet sig en mere eller mindre tet graesvegetation, hovedsagelig bolget
bunke, 1 1288 iblandet gederams og tidsler.
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4.4 Kulturforberedelse

Kulturforberedelsen indledtes pa begge forsegsarealer med en intensiv ryd-
ning af kvas og oprevne stod: forsog 1287 sommeren 1981 (blok I og II) og
foraret 1982 (blok III og 1V), forseg 1288 forar og sommer 1982. Kvas og
stod skubbedes sammen i de kvas- og stodrakker, som er vist pa oversigts-
kortet figur 1.

September 1981 sprojtedes stormfaldsafdriften fra december 1980 1 forsog
1287 (blok I og II) med Velpar.

18.-19. august 1982 plojedes i begge forseg dobbelte og grubbede plante-
furer i den gamle bevoksnings rakkemellemrum med Hedeselskabets plant-
ningssystem. Furekvaliteten pa den intensivt kvasryddede bund ma betegnes
som god.

4.5 Plantematerialet

4.5.1 Plantetype og proveniens

Til forseg 1287 er benyttet omskolede barrodsplanter af redgran, proveni-
ens I' 386a Stilde. Planterne er saet maj 1979 og priklet august 1981. Ved
plantningerne fra august 1982 til juli 1983 har plantealderen saledes gradvist
endret sig fra 3%z (22 /1) dl 42 (2/2'%) ar.

De omskolede barrodsplanter af grandis til forseg 1288 har proveniensbe-
tegnelsen Louella, Sequim Wash. Z 221 B 609 (150-300 m.o.h), og er saet
juni 1979 og priklet april 1981. Ved anlaegsplantningerne i 1982-83 har plan-
tealderen siledes gradvist @ndret sig fra 32 (2/1%2) til 4%2 (2/2Y%2) ar.

For begge trxarters vedkommende stammer planterne fra samme froparti,
og placeringen 1 priklebedet af partierne til hvert af de planlagte optagning-
stidspunkter er foretaget ved lodtraekning.

Ved optagning af redgranplanterne kunne der konstateres et tet og velfor-
grenet rodnet med relativ mange finrodder. Det tatte rodnet har veret med-
virkende til, at der iser ved optagning pa tidspunkter med ret fugtig jord
(december, marts, april) er fulgt temmelig megen jord med redderne over i
plantesakkene. Ved udtagningen fra kolelageret var sidanne partiers rodder
ofte endnu ikke fuldt optoet efter to degns akklimatisering 1 pakkeladen.
Tilsvarende forhold sas ikke hos grandis, hvis rodsystem var vasentlig gro-
vere og mindre forgrenet end rodgranens. Der kunne almindeligvis erkendes
en ofte blyantstyk hovedrod, som var tydeligt deformeret (I./]-formet) som
folge af prikleprocessen.

Rodlengden pa de optagne planter kunne variere en del fra gang til gang;
Ved optagning under meget fugtige jordbundsforhold for eksempel 1 marts
og april blev redderne saledes noteret som relativ lange. Forholdet var sxrlig
udtalt for grandis, hvis relativ grove og svagt forgrenede rodder under disse
omstendigheder formentlig ikke har varet faestet godt nok 1 jorden til at yde
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den modstand mod plantelofterens skar, der er nodvendig for at sikre en
effektiv overskearing i den enskede dybde.

Efter ca. 172 maned med meget lav nedber var jorden ved julioptagningen
sa tor og hard i grandisbedene, at plantepartiet matte graves op med spade.
Rodderne blev herved relativ korte, fordi mange af de nu meget hardt fz-
stede rodder blev skaret over ret hojt oppe ved denne proces.

4.5.2 Terstofindhold

Det er ved tidligere undersogelser vist, at der kan vare en sammenhzeng mellem
det over aret vekslende torstofindhold 1 planters skudspidser og planternes
evne til at tale lave temperaturer for eksempel i forbindelse med lagring

(Rosvall-Ahnebrink 1977).

For at undersoge om lignende sammenhznge kunne pavises for plantema-

terialet til nervarende forseg, blev pa hvert optagningstidspunkt udtaget 2-
3 cm lange skudspidsprover fra toppen af 20 tilfeldigt udvalgte planter pr.

treart. Torstofindholdet 1 proverne blev bestemt ved vejning efter torring i
1 dogn ved 70° C og udtrykt 1 procent af vagten i frisk tilstand. Figur 2 vi-

ser de saledes bestemte torstofindholds variation med optagningstidspunk-
tet for de to forsegstraearter.

% Torstof

&0 F
| Redgran
40 t
/::::'—“‘“ Grandis

wt 77
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08 09 10 H t2 0! 02

1982 1983

Figur 2. Terstofindhold i procent af friskvaegten i friskoptagne radgran- (fuldt optruk-
ket kurve) og grandisplanters (stiplet kurve) skudspidser fra medio august 1982 til me-
dio juli 1983. Forssg 1287 og 1288.
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4.6 Plantebehandling og plantning

Ved manuel optagning efter plantelofter sorteredes og bundtedes planterne
pa bedet. Herefter kortes planterne til planteskolens pakkelade, hvor hvert
bundt blev market med den aktuelle optagningsdato og en udplantnings-
dato.

Efter markningen anbragtes 200 planter (= 8 bundter) af hver optagnings/
udplantningskombination 1 hver sin 3-lags papirsek mearket med behand-
lingskombinationen. Efter sakning anbragtes partier, som var bestemt for
lagring 1 kortere eller lengere tid, 1 planteskolens kappekol, hvor de var pa
plads samme dag, de var taget op. Temperaturen i kelelageret har ligget mel-
lem 0 og -1° C.

Ligeledes pa optagningsdagen transporteredes partier af friskoptagne plan-
ter til forsogsarealet sammen med de partier af lagrede planter, som var be-
stemt til udplantning pa det pagzldende tidspunkt. Inden transporten var
samtlige planter blevet dyppet i en 1% vandig DDT-oplesning, en foran-
staltning som afvargede enhver skade som folge af snudebilleangreb i for-
sogene. Lagrede planter var iovrigt udtaget fra lageret et dogn for transpor-
ten med henblik pa optoning eller akklimatisering i1 planteskolens pakkelade.

Efter ankomsten til forsogsarealet hensattes planteseckkene uabnede i en lille
bogebevoksning nord for forsegsarealet, hvor de stod til plantningsdagen
knapt to degn senere.

Plantningen udfortes af et 2-mands hold med samme spadeforer i hele an-
lzegsfasen. Planterne blev béret ud i spande og plantet ved skripning efter

spade. I hver parcel plantedes 48 planter fordelt til 4 nord-syd gaende raek-
ker 4 12 planter. Folgende raekke- og planteafstande blev benyttet:

Forsag Raekkeafstand Planteafstand
cm cm
1287 130 130
1288 160 130

svarende til henholdsvis ca. 5900 og 4800 planter pr. ha.

For senere at kunne lokalisere de enkelte plantepladser plantedes der efter
opmerkede plantesnore udspendt mellem parcelgrenserne i de enkelte
plantefurer.

Af hensyn til den efterfolgende kontrol af udplantningerne anbragtes plan-
tebundternes markeseddel pa den forst plantede plante af bundtet, siledes
at der 1 hver parcel efter plantningen fandtes to planter market med parcel-
lens behandlingskombination.
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4.7 Kulturpleje

Maj 1984 er begge forsog efterbedret med de respektive traarter, men da
disse planter ikke folges, skal der ikke redegores naermere herfor.

Udover efterbedring er der ikke udfert anden form for kulturpleje i forsog-
enes lobetid.

4.8 Hugst af juletreeer

Ved tilsyn af forsegene blev der i arene 1990-92 konstateret hugst af jule-
treeer 1 rodgranforseget 1 strid med indgaede aftaler. Hugsterne berorte 65
af de 1 alt 135 parceller, der kunne hojdemales foraret 1993 ca. ti ar efter
plantningen.

Hugsten har iser veret rettet mod de bedst udviklede parceller, det vil sige
parceller hvis middelhojde foraret 1993 oversteg 190 cm. Udtaget var sti-
gende med 1993- middelhojden fra 0% ved 190 cm til gennemsnitlig 16-17
% for en behandlingskombination med hejden 3 m.

Ser man pa plantehojderne ved de enkelte behandlingskombinationer ca. 5
ar efter plantning (foraret 1988), fremgar det af materialet, at middelhojden
for de planter, der senere er feldet som juletrzeer, er den samme for alle kom-
binationer: gennemsnitlig 107 cm. Dette uanset en variation i kombinatio-
nernes middelhojde pa fra 58 til 97 cm for de planter, der stadig er intakte
ca. 10 ar efter plantning (foraret 1993).

Da der i sidstnzevnte plantegruppe er en ganske taet behandlingsuathengig
sammenhzaeng mellem middelhojderne 5 og 10 ar efter plantning, kan det pa
basis heraf beregnes, at de huggede juletrzer ville have haft en ligeledes be-
handlinguathengig middelhojde pa 323 cm ti ar efter plantning, hvis de var
blev stiende.

Sammenholdes denne hojde med de foran omtalte hojdeathengige hugst-
udtag, fas folgende eksempler pa beregnede tiars-middelhojder, som de vil
have vearet, hvis juletracerne ikke var blevet hugget:

h,, excl. Juletraeudbytte h,, for h,, incl.
juletraeer juletraeer juletraeer
cam % cam cam
200 1,5 323 202
250 7,0 323 255
300 16,5 323 304

Som det ses af eksemplerne, er forskellene mellem tiars-hojder henholdsvis
med og uden korrektion for huggede tracer meget sma. Der begas derfor
neppe nogen vasentlig fejl ved at se bort fra effekterne af juletrashugsten
ved vurderingen af de malte hojderelationer 10 ér efter plantning,
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4.9 Klimaforhold

4.9.1 Nedbor

I bilag 4 vises nedborssummer for nogle perioder omkring forsegenes plant-
ningsdatoer 1 1982-83. Tabellen er baseret pa oplysninger om den daglige
nedbor ved DMI-station 21330 Resen ca. 11 km sydvest for forsegene. Da
stationen ligger pa Karup-hedefladen ca. 20 m lavere end forsogsarealerne
pa israndslinien, kan det ikke afvises, at tabellens tal i et vist omfang under-
vurderer nedbersniveauet pa de hojere liggende forsegsarealer.

Som det fremgar af tabellen i bilag 4 har nedboren varet god til rigelig for-
ud for de fleste af plantningsdagene. Dette stemmer godt med, at jordbun-
den som regel beskrives som fugtig pa disse dage. En undtagelse er plant-
ningsdagene 1 juni og juli 1983, hvor nedberen i de to uger op til plantnin-
gen har varet serdeles beskeden. Ved plantningen i juli beskrives jordbun-
den da ogsa som tor.

Ogsa 1 perioden efter plantningerne har nedboeren varet god til rigelig, dog
igen med juni- og juliplantningerne som undtagelser.

Ser man pa den samlede nedber omkring plantningsdagene forstaerkes bille-
det af de gunstige nedbersforhold i anlegsperioden, idet nedborssummerne
ligger omkring eller langt over normalerne for de piagaxldende maneder, igen
med juni og juli som undtagelser.

Den beskedne nedborsmaengde i juni og juli, samt i den efterfolgende au-
gust maned 1 1983, fremgar ogsa af bilag 5, der viser nedbersforholdene i
halvaret fra april til september i forsegskulturernes forste fem levear. Som
det ses, har kulturerne foruden 1 anlegsaret 1983 ogsa oplevet lengere pe-
rioder med lav nedber 1 bade 1984 (april-maj og juli-august), 1986 (juni-juli)
og tildels 1988 (april-maj).

4.9.2 Temperaturer

Gentagne skader 1 form af redfarvede nale og slappe skud viser, at fordrs-
nattefrost er forekommet flere gange pa forsogslokaliteten og i sarlig grad 1
rodgranforsegets markante lavninger. Observationen i planteskole og for-
sogskulturer sandsynliggor dog, at forarsnattefrost i betydende omfang nap-
pe er forekommet i anlegsaret 1983. Pa grund af grandis’ens generelt dar-
lige tilstand har omfanget og fordelingen af forarsfrostskader i dette forsog
veret vanskelig at bedemme.

Nir bortses fra forarsnattefrosten, har temperaturforholdene 1 forsegsperio-
den nzppe haft vaesentlig betydning for den robuste rodgrans ovetlevelse og
vaekst. Ganske anderledes stiller sagen sig for grandis’en, der kan tenkes til-

lige at have haft problemer med bade efterarsnattefrost, vinterfrost og frost-
udtorring i senvinteren (jf. Larsen 1983 samt Larsen & Ruetz 1980).

Skader som folge af efferdrsnattefrost, der isxr vil vere en risiko for den ofte

sent afmodnende grandis i september og oktober, er ikke bemarket. Med-
virkende hertil kan dog vare grandisplanternes generelt darlige tilstand samt
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vanskeligheden ved at skelne sadanne skader fra senere vinterskader ved for-
arsregistreringerne. De relativ hoje minimum - og middeltemperaturer efter-
aret 1982 (se bilag 6 og 7) tyder dog ikke pa, at efterarsfrost af betydning er
forekommet 1 anlegsfasen.

Vinterfrostskader pa grandis kan blandt andet opsta ved sartlig steerk frost i
november og december maned. Som det fremgar af bilag 6, synes de tem-
peraturmassige forudsatninger for sadanne skader 1 sarlig grad at have va-
ret tilstede 1 1983, 1985 og tildels 1988, hvor de méanedlige minima for no-
vember og december har ligget et godt stykke under normalerne for omra-
det, ja i et par tilfxlde endog har sliet den tidligere rekord for november
stort. Fra januar til marts - april har middeltemperaturerne i anlegsvinteren
1982/83 ligget fra ca. en til fem grader over normalen (bilag 7). Da den in-
ternt (hormonalt) styrede del af vinterhvilen 1 samme periode er under
gradvis afvikling, kan ogsa milde perioder efterfulgt af selv moderate frost-
grader (bilag 6) have givet grandis’en frostskader.

Frostudtorringsskader opstar som folge af fordampning fra nalene i perioder
med frost, klart vejr og ofte blest, hvor redderne ikke kan fungere pa grund
af en frossen jordbund. Sidanne situationer opstar typisk i senvinteren (fe-
bruar, marts), og som det fremgar af bilag 6, synes de temperaturmassige
forudsztninger for udterringsskader iser at have varet tilstede 1 1985-1987
samt formentlig ogsa 1 anlagsfasen 1 1983 (isxr februar).

4.10 Sammenfattende vurdering af forsegsgrund-
laget

I hvert af de to forseg stammer plantematerialet fra samme froparti og sam-
me priklebed 1 planteskolen. Ogsa procedurerne omkring optagning, sorte-
ring, emballering, lagring, transport og udplantning har varet holdt si ensar-
tet som praktisk muligt. Pavirkninger af forsegsresultaterne som folge af
variationer i plantematerialets oprindelse eller handtering kan siledes i store
traek udelukkes.

Ses der pa udviklingsbetingelserne for kulturerne efter plantning, er forsegs-
grundlaget derimod mindre tilfredsstillende. Dette skyldes vasentlige varia-
tioner indenfor forsogsarealerne med hensyn til

- frostlavninger
- honningsvampangreb
- afdriftsalder

- herbicidbehandling
- udtag af juletrzer.

Frostlavningerne og honningsvampangrebene er siledes meget ujevnt fordelt
pa forsogsarealerne. Trods fire tilfaeldigt fordelte gentagelser er der derfor en
betydelig risiko for, at forsegsbehandlingerne kan vare uens belastet af de
to faktorers forventet negative indflydelse pa savel hojdeudvikling som over-
levelse. I bilag 3 er for redgranforseget vist hvilke parceller, der helt eller
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delvist er placeret i frostlavninger samt 1 hvilke, der er konstateret honning-
svampangreb. Som folge af kulturens generelt meget darlige tilstand i gran-
disforsoget har det her ikke vaeret muligt at foretage tilsvarende vurderinger
pa tilfredsstillende vis. Arealvariationen som folge af ujevnt fordelte frost-
lavninger skonnes dog at vaere vasentlig mindre udtalt end 1 redgranforseget.

Forskellen pa knapt et ar mellem stormfeeldning og kvas- og stodrydning in-
denfor redgranforseget vil nappe fa vasentlig betydning for tolkningen af
forsogsresultaterne. Eventuelle pavirkninger med baggrund i denne forskel
og den deraf folgende forskel i herbicidbehandling vil for en stor del kunne
udskilles som blokvariation ved en variansanalytisk behandling af forsegs-
data.

De utilsigtede udtag af juletrceer i rodgranforseget i1 arene 1990-92 berorer i
varierende grad 28 af de 34 behandlingskombinationer, der kunne hojde-
males foraret 1993 ca. 10 ar efter plantning. Som vist 1 afsnit 4.8, har jule-
treeshugsten imidlertid neppe haft nevneverdig indflydelse pa behandlin-
gernes middelhojder pa dette tidspunkt. Hugsternes varierende indflydelse
pa plantetallet far heller ikke betydning for planteafgangsresultaterne, idet
planteafgangen registreres sidste gang foraret 1991, hvor de forste huggede
treeer fra november-december aret for uden betenkning kan medregnes som
levende.

Med henvisning til forsegslokaliteterne har forsegsresultaterne forst og frem-
mest gyldighed for grovsandede jorder. Pa lerede morenejorder kunne ek-
sempelvis plantninger i vinterhalvaret godt teenkes at fa en darligere place-
ring end i de aktuelle forseg pa grund af risikoen for opfrysning.

Klimatisk har forsegene i de forste 6-7 ar gennemlevet de for dansk vejr sa
karakteristiske svingninger i blandt andet nedborsforholdene. Langere perio-
der med vasentlige nedborsunderskud i vaekstsesonen er saledes forekom-
met 1 flere af arene blandt andet i den sidste del af anlagsfasen i juni-juli
1983. Nedborsforholdene i den ovrige del af anlagsperioden ma derimod
betegnes som gunstige.

Med hensyn til temperaturer er forsegene som normalt under midtjyske for-
hold blevet ramt af fordrsnattefrost flere gange, dog ikke i anlaegsaret 1983.
Forsegsperioden har endvidere varet praget af hyppige forekomster af me-
re end normalt lave frostgrader 1 perioden september til marts, hvilket utvivl-
somt har bidraget kraftigt til grandis’ens abenlyse vanskeligheder pa den ube-
skyttede renafdrift. Lave frostgrader i februar 1983 samt selv moderate frost-
grader 1 november og december 1982 i en iovrigt mild periode fra august
1982 til januar 1983 kan have givet grandis problemer allerede 1 anlagsfasen.

Det anvendte rodgranmateriale er atkom af en wldre ikke lengere eksiste-
rende karet bevoksning i Stilde plantage afd. 38+39a (= F386a). Provenien-
sen har gennem mange ar varet anvendt 1 hedeplantagerne og reprasenterer
vaekstmeassigt et gennemsnit af dansk redgran (jf. Madsen 1989, tabel 4).
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Grandismaterialet er frembragt af fro importeret fra Louella i den nordvest-
lige del af staten Washington, USA. Lokaliteten ligger tat pa Sequim, der er
hjemstedet for afkom, der i forseg fra 1952 vakstmaessigt har hort til de
bedste provenienser blandt andet pa hedelokaliteter og specielt i de forste 7-
14 ér efter plantningen (jf. Madsen & Jorgensen 1980, tabel 7).

Som folge af forsegenes opbygning vil plantningsresultaterne forst og frem-
mest vere egnede til en simpel, udifferentieret belysning og sammenligning
af friskoptagne og tidsmassigt forskelligt kolelagrede planters egnethed til
udplantning pa forskellige tidspunkter af aret. Da variationer 1 optagnings-
tidspunkt og lagringstidens leengde 1 forsegene er koblet til en variation i ud-
plantningstidspunkt og dermed plantningsvilkar, er materialet derimod ikke
umiddelbart egnet til at afdekke forstnevnte faktorers egenindflydelse pa
plantekvaliteten. En vurdering heraf ma baseres pa resultater opnaet ved
udplantningen under helt ensartede betingelser for eksempel i et klimakam-
mer. Narvarende undersogelses visuelle beskrivelser af planternes tilstand
savel for som efter kolelagringen vil dog kunne give et groft indtryk af lag-
ringstidens indflydelse pa plantekvaliteten for de forskellige optagninger.
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5. Registreringer og malinger

5.1 Plantebeskrivelser

Den forste registrering af behandlingskombinationernes indflydelse pa for-
sogsplanterne udfortes i planteskolen i forbindelse med optagningen af fri-
ske planter og den samtidige udtagning af tidligere indlagrede planter til hver
af de 10-11 udplantninger pr. forsog. Registreringen omfattede en generel
beskrivelse og vurdering af de enkelte plantepartier baseret pa visuelle ka-
rakterer som knopbrydning, skudstrakning, rodvaekst og nalefarve. Ogsa
eventuelle skader pa nale, bark, kambium, skud og redder i form af udtor-
ring, rad- og mugangreb m.m. blev beskrevet.

Foraret 1983 blev endvidere tilstanden i de plantepartier, der udplantedes
fra august til december 1982, kort beskrevet og vurderet.

5.2 Planteafgang

Forste registrering af planteafgangen udfertes foraret 1983, og omfattede
som folge heraf kun plantepartier, der var udplantet fra august til december
1 1982. Herefter udfortes i arene 1984-88 arlige registreringer af afgangen
pa alle plantepladser, det vil sige 48 pr. parcel, for samtlige behandlingskom-
binationer i de to forsog.

Foraret 1988 ca. fem ar efter plantning var afgangen 1 store dele af grandis-
forsoget sa hoj - 80 til 100 %, at det blev opgivet at fore dette forseg videre.
I rodgranforseget betod den utilsigtede juletrahugst, at en planlagt tiars-
registrering blev rykket frem til foraret 1991 ca. 8 ar efter plantning. Heref-
ter udfortes heller ikke flere registreringer af planteafgang i dette forsog.

5.3 Hoejdeudvikling

Som folge af den voldsomme planteafgang i1 grandisforseget blev det opgi-
vet at registrere hojdeudviklingen i dette forseg. I redgranforseget derimod
blev der som planlagt gennemfort malinger af hojderne foraret 1988 og 1993
ca. fem og ti ar efter plantning. Ved begge malinger tilstrazbtes det at male
20 originalplanter pr. parcel.

Allerede ved femdrsmdlingen var planteafgangen for seks af behandlings-
kombinationerne (09/08, 10/08, 11/08, 12/08, 03/09 og 07/05) s hoj,
gennemsnitlig 97-100 %, at hojdemaling mitte opgives. For andre fem kom-
binationer (12/09, 06/05, 07/03, 07/04 og 07/06) med gennemsnitlige
planteafgange pa 56-82 % kunne der hojdemiles fra 4 til 20 planter pr. par-
cel dog med undtagelse af en enkelt parcel, hvor alle planter var dode. For
de resterende 29 behandlingskombinationer kunne der som tilstrabt males
20 originalplanter pr. parcel.
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Ved fidrsmalingen maltes principielt pa de samme plantepladser som ved
femarsmalingen. Hvor en plante 1 mellemtiden var ded, erstattedes denne,
hvor det var muligt, af en ny ikke tidligere malt originalplante. De manglende
hojder for planter, der siden femarsmalingen var blevet fjernet som juletrz-
er, var oprindelig teenkt erstattet af beregnede hojder baseret pa behand-
lingsvise (h,/h, )-regressioner. Disse planter blev derfor ikke erstattet af nye
originalplanter.
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6. Databehandling

6.1 Statistik

Resultaterne fra samtlige planteafgangsopgorelser og hojdemalinger i hvert
af de to forseg er vurderet statistisk ved variansanalyser. Til analyserne er
anvendt GLM-proceduren i den statistiske programpakke SAS og et signifi-
kansniveau pa 95%.Ved analyserne af data fra redgranforseget 1287 indgar
parcelvise oplysninger om placering i markante frostlavninger og om regi-
strerede honningsvampangreb som klassevariable.

Af hensyn til kravet om normalfordelte data er planteafgangsprocenterne
arcsin-transformerede. I tilfaxlde af signifikante effekter i hovedanalysen er
parvise t-tests efterfolgende udfort pa de transformerede behandlingsmid-
ler.

Hvor klassevariablerne “frostlavning” og “honningsvamp” har vist signifi-
kant indflydelse pa planteafgang eller hojdevakst 1 rodgranforseget er be-
nyttet SAS-programmets muligheder for at korrigere behandlingsmidlerne
for ubalancerede pavirkninger som folge af de to faktorers skave fordeling
til behandlingerne (jf. bilag 3). Der er ligeledes benyttet programmets kor-
rektion for variationen i antallet af malte planter i parcellerne ved de to hoj-
demalinger af rodgran i 1988 og 1993 efter henholdsvis 5 og 10 vakstsa-

sonet.

Som nedenstiende oversigt over variansanalysernes R*veardier viset, forkla-
res en stadig mindre del af variationen i planteafgangs- og hojdedata af ana-
lysemodellen efterhanden som tiden gar.

Registreringsar R?-veerdi
Redgran Grandis
Planteafgang Hojde Planteafgang

1984 0,964 0,965
1985 0,957 0,947
1986 0,949 0,885
1987 0,948 0,794
1988 0,946 0,315 0,771
1991 0,944

1993 0,240

Som det ses, er forholdet szrlig udtalt for planteafgangen i grandisforsoget,
hvor flere og flere behandlinger med tiden nzrmer sig eller stoder mod
“loftet” pa 100% afgang.
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6.2 Praesentation

Behandlingsmidler for samtlige planteafgangsopgorelser og hojdemalinger
er vist 1 bilag 8 (forseg 1287, redgran) og 9 (forseg 1288, grandis). Kolonner
med betegnelsen LSMEAN viser SAS-beregnede midler, hvor virkningen af
skavheder i pavirkningerne fra honningsvampangreb (planteafgang) eller
frostlavninger (plantehojde) 1 rodgranforseget er sogt elimineret. For hojde-
midlerne fra samme forsog er tillige taget hensyn til variationer i antallet af
maleplanter pr. parcel.

Resultaterne af de statistiske analyser er kun vist 1 begraenset omfang. For
planteafgangens vedkommende er det valgt at prasentere resultaterne af
signifikansvurderingen for 1985-registreringen efter 2. vaekstseson, og for
rodgranhejdens vedkommende for 1993-malingen efter 10. vaekstsason. Bi-
lag 10 viser resultater af disse vurderinger for gruppen af friskoptagne plan-
tepartier, medens bilag 11 viser resultaterne for grupper af savel friskoptag-
ne som kolelagrede plantepartier med falles udplantningsmaned.

Nar den forholdsvis tidlige planteafgangsopgorelse for 1985 er udvalgt til at
repraesentere de statistiske vurderinger, skyldes det blandt andet det foran
nzevnte fald i de statistiske analysemodellers forklaringseffekt (R*-vardier).
En anden, mere praksisrelateret arsag er, at planteafgangen efter 1-2 vaekst-
seesoner normalt danner basis for vurdering af behovet for en ofte omkost-
ningstung efterbedring, Endelig er planteafgangen for rodgran pa dette tids-
punkt endnu ikke pavirket af honningsvampangrebet.

Ved gennemgangen af forsegsresultaterne med hensyn til planteafgang og
hojdeudvikling opdeles materialet i to grupper:

- plantepartier der udplantes friskoptaget
- grupper af friskoptagne og lagrede plantepartier med samme
udplantningsdato.

For hver af disse grupper prasenteres udvalgte resultater grafisk 1 form af
sojlediagrammer (figur 3-7).

For planteafgangens vedkommende vises saledes afgangen ved opgorelsen
efter 2 vaekstsesoner, det vil sige det materiale, der er udvalgt til prasenta-
tion af de statistiske testresultater, samt afgangen ved sidste registrering ef-
ter henholdsvis 5 (grandis) og 8 (redgran) vaekstsasoner. For grandis, hvor
der i et enkelt tilfxlde sker en betydende @ndring af relationerne mellem
behandlingerne i 3. vakstsason, vises tillige afgangen efter denne.

For redgrans vedkommende vises resultaterne af begge hojdemalinger efter
henholdsvis 5 og 10 vakstsasoner i sojlediagrammerne.

Vazkstsaesonen 1983 betragtes som forsogets forste vakstsaeson uanset, at
vaekstsaesonen 1982 ikke kan anses for helt afsluttet ved plantningerne i
august og maske september 1982, ligesom plantningerne i maj, juni og juli
1983 er sket et stykke inde 1 vakstsasonen 1983.
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7. Forsggsresultater

7.1 Plantebeskrivelse inden udplantning

7.1.1 Redgran

Friskoptagne planter

De efterdrs- og tidligt vinteroptagne (august til december) plantepartier havde
alle en frisk morkegron nalemasse. Lysegronne skudspidser viste dog, at
august- og september-planterne endnu var 1 vakst. Pa august-, september-
og oktober-planterne sas endvidere hvide rodspidser.

Af de forars- og sommeroptagne (marts til juli) partier, havde marts- og april-
planterne en mindre frisk lys gron til gulgron nélefarve, medens farven for
maj-juli planterne igen var morkere gron. Maj-planterne var i begyndende
knopbrydning og skudstraekning (2-3 cm), og bade knopper og skud knak-
kede let af ved handteringen af planterne. Hvide rodspidser noteredes kun
for maj-planterne. Dette er 1 god overensstemmelse med bade den lave juni-
juli nedbor og med den midlertidige reduktion af rodvaksten i den mest
aktive del af skudstrazkningsperioden, der er konstateret for unge planter af
flere tracarter (Mattsson 1986, Nystrom 1992 m.fl)). Som det eneste af alle
plantepartier blev juli-planternes rodder beskrevet som torre.

Kolelagrede planter

Nar bortses fra et let mugangreb pa de apriloptagne planter efter tre mane-
ders lagring, sa gav op til 6 maneders lagring ikke anledning til vasentlige
synlige @ndringer af eller klare skader pa plantepartier optaget i oktober, no-
vember, december, marts og april. Efter 1-2 maneders lagring kunne der dog
maske ses en tendens til bedring af de marts- og apriloptagne planters op-
rindeligt mindre friskgronne nalefarve.

Efter 1 og 2 maneders lagring var de lyst gronne skudspidser pa henholdsvis
august- og septemberoptagne planter blevet gule, og efter yderligere 2-3 ma-
neder havde august-planterne tillige faet en generel gralig farvetoning, Efter
4 maneders lagring observeredes de forste mugangreb, kraftigst pa august-
optagningen og isxr ved plantebundternes sammenbindingssted. Samtidig
bemzrkedes det, at barken pa august-planternes rodhals og redder sad los,
adskilt fra veddet af et oplost, slimet vakstlag. Hovedparten af disse planter
har derfor formentlig i realiteten allerede varet dede.

Kuldeskader er sandsynligvis arsag til, at maj- og junioptagningernes nye
skud allerede efter en méneds lagring var torre eller gule. Efter henholdsvis
2 og 1 maneds lagring forekom barken omkring rodhalsen tillige mere eller
mindre los, iseer pa maj-planterne. Vakstlaget var dog stadig grent og tilsy-
neladende intakt. Relativ svage mugangreb iser ved bundternes sammen-
binding kunne iagttages pa begge optagningers planter efter henholdsvis 2
og 1 maneds lagring.
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7.1.2 Grandis

Friskoptagne planter

De efterdars- og tidligt vinteroptagne (august-december) planter havde som
for redgran en frisk gron nilemasse. Sommer/hostskuddene, som pi
august-planterne endnu var lidt blede, havde i september naet fuld stivhed.

For de vinter-, forars- og sommeroptagne (januar og marts til juli) planter var
nalemassen for januar-, marts- og aprilplanterne mere tor og mindre frisk
gron end ved bide de forudgiende og de efterfolgende optagninger. Marts-
og aprilplanterne havde endvidere en del rodbrune skuddele, sandsynligvis
frysnings- og/eller frostudtorringsskader fra de foregiende vintermaneder
(Gf. side 22).

Pi de majoptagne planter var knopperne 1 hovedsagen brudt og en stor del
af planterne havde 2-3 cm lange skud, der var meget udsatte for at falde af
under handteringen af planterne.

Ved junioptagningen var de ny 1983-skud urteagtig blode, medens de en
maned senere ved julioptagningen var blevet noget stivere.

Kolelagrede planter

Set 1 forhold til redgranen viste grandis en vasentlig ringere tilsomhed over-
for kelelagring, idet intet planteparti havde klaret mere end to maneders lag-
ring uden synlig @endringer eller klare skader.

Hverken august- eller majoptagningerne klarede en maneds lagring anmeark-
ningsfrit. Allerede efter en maneds lagring praegedes augustoptagningens
planter af en mindre frisk nalefarve, lostsiddende nile og slappe skud. Efter
yderligere lagring, praegedes planterne 1 stigende grad af naletab, mor til los
bark og et vaekstlag 1 oplosning ved rodhalsen. Efter 4 maneders lagring var
august-planterne bade mugne og slimede. De to augustpartier, som blev ta-
get ud af kolelageret i november og december efter 3 og 4 maneders lag-
ring, ansas begge for dode og blev ikke udplantet.

Efter en maneds lagring havde majoptagningens planter tabt ca. halvdelen
af nilene, og de gamle nale og de nye spade skud var ofte visne eller slappe.

September-, april- og junioptagningerne klarede een maneds lagring uden an-
merkninger, hvis der ses bort fra, at juni-planternes blode urteagtige skud
maske virkede lidt mere slappe efter den ene maneds lagring.

Efter to maneders lagring havde septemberoptagningen tabt en del nile, og
kun halvdelen af planterne blev vurderet som friske. Efter tre maneder var
bark og vakstlag ved rodhalsen lose og i begyndende oplesning, og efter
fire maneders lagring var plantebundterne mugne og slimede. Sidstnzvnte
parti ansas for dedt og udplantedes derfor ikke. En lignende vurdering kun-
ne formentlig godt vare anlagt for partiet, som havde varet lagret i tre ma-
neder, men tvivlen kom her den “anklagede” til gode.

30



Efter to maneders lagring havde apriloptagningen mistet ca. 75 % af nélene,
og efter yderligere en maned lugtede partiet tillige muggent. Junioptagnin-
gen lagredes ifolge forsegsplanen ikke ud over een maned.

To maneders anmarkningsfri lagring blev registreret for oktober- og marts-
optagningerne. Som folge af forsegsplanen blev oktoberoptagningen ikke
vurderet efter tre og fire maneders lagring, Efter fem og seks maneders lag-
ring havde oktober-planterne bark i oplosning og dedt vakstlag ved rod-
halsen, og var dertil muggent og slimet. Begge disse partier ansas for dede
og blev ikke udplantet. Efter tre og fire maneders lagring havde marts-plan-
terne tabt en vasentlig del af nalene.

November- og decemberoptagningernes evne til at klare kolelagringen har va-
ret vanskeligere at vurdere dels pa grund af “huller” i forsegsplanen (ingen
udplantninger/beskrivelser i januar og februar efter 2 og 3 henholdsvis 1 og
2 maneders lagring), dels pa grund af usikkerhed ved tolkningen af plante-
beskrivelserne.

Novemberoptagningen har klaret ialtfald een maneds lagring symptomifrit,
men ved naste beskrivelse efter fire maneders lagring er planternes tilstand
ret darlig: lose grabrune nile og lette mugangreb ved bundternes sammen-
binding. Efter fem maneders lagring beskrives kambiet som kun delvist gront,
medens nalefarven nu igen er overvejende frisk gron. Efter seks maneders
lagring har november-planterne tabt halvdelen af nalene.

For decemberoptagningen er der registreret ret lose nale efter tre og lidt mug
ved sammenbindingerne efter fire maneders lagring. Disse symptomer gen-
findes imidlertid ikke pa de planter, der udtages efter yderligere en maneds
lagring, og efter fem maneders lagring beskrives planterne som paxne og
frisk gronne. Efter seks maneders lagring har december-planterne tabt halv-
delen af nilene, men de resterende er som ved alle tidligere registreringer
trisk gronne.

Som det ma vare naturligt, og som plantebeskrivelserne for rodgran og de
ovrige grandisoptagninger da ogsa antyder, vil lagringsskader normalt for-
veerres 1 takt med, at lagringstiden oges. Tilsyneladende afvigelser fra denne
regel, som de 1 storre eller mindre grad ses ved november- og decemberop-
tagningerne, ma derfor antages at skyldes lagringsomstendigheder, der ikke
har pavirket alle dele - her sxkke - af et givet planteparti samtidigt eller lige
kraftigt.

Som eksempel pa sidanne forhold kan nzvnes forskelle i nedkelingshastig-
hed affodt af de enkelte sakkes forskellige placering i lageret, samt mere
eller mindre tilfaeldigt opstaede svampeangreb i enkelte sekke. Begge til-
telde er eksempler pa forhold, som erfaringsmaessigt kan skabe variation i
lagringsresultatet 1 ellers velfungerende kolelagre.

I tabel 2 vises en oversigt over de lagringstider, som forsogenes planter har
klaret uden umiddelbart synlige symptomer pa skader.
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Tabel 2. Antal méneders lagring pa kgl uden umiddelbart synlige symptomer pa skader
for manedlige optagninger af rgdgran og grandis. Forsgg 1287 og 1288.

Optagning medio Maneders symptomfri lagring
Radgran Grandis

August <1 <1
September 1 1
Oktober mindst 6 mindst 2 hgjest 4
November mindst 6 mindst 1 hgjest 3
December mindst 6 5

Marts mindst 4 2

April 2 1

Maj <1 <1

Juni <1 <1

Det skal fremhzves, at vurderingen af de kolelagrede planters tilstand efter
kortere eller lengere tids lagring 1 helt overvejende grad er baseret pa beskri-
velser af planternes top (til og med rodhalsen).

7.2 Planteafgang for redgran og grandis

7.2.1 Generelt
Den variansanalytiske behandling af data fra de to forseg viser for bade rod-
gran og grandis samt for alle registreringstidspunkter, at savel

- udplantningstidspunktet som

- tidspunktet for optagning af planter i planteskolen til kortere eller
lengere tids lagring pa kel/frys eller til ditekte udplantning, samt

- samspillet mellem disse faktorer

har haft hejsignifikant (p = 0,0001) indflydelse pa planteafgangen.

I redgranforseget har honningsvampangrebet 1 den udstrakning, det er erkendt,
haft en statistisk stadig mere sikker negativ indflydelse pa planteafgangen fra
3. vekstseson og fremefter. Foraret 1991 efter otte vakstsasoner viser en
sammenligning af afgangen i parceller med og uden registreret honning-
svamp, at angrebet indtil da har eget planteafgangen med gennemsnitlig 9
(-21 dl + 40) %-enheder, alt andet lige.

Parcellernes helt eller delvise placering i redgranforsegets markante frost-
lavninger har kun i meget begranset og ikke statistisk sikkert omfang haft
negativ indflydelse pa redgranens overlevelse. Foraret 1991 ca. otte ar efter
plantning ses en gennemsnitlig foragelse af planteafgangen i frostlavninger
pa kun ca. 3 (-29 til +27) %-enheder, alt andet lige.

Resultaterne af samtlige opgoerelser af forsegsbehandlingernes indflydelse

pa den akkumulerede planteafgang er vist i bilag 8 (redgran) og 9 (grandis).
For roedgran er behandlingsmidlerne fra og med foraret 1986, det vil sige
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efter tre vakstsasoner, sogt korrigeret for virkningerne af et behandlings-
maessigt skavt fordelt honningsvampangreb (jf. side 15).

I bilag 10 vises de ukorrigerede planteafgangsresultater efter to vakstsaso-
ner for udplantningerne af friskoptagne plantepartier af rodgran og grandis,
samt resultaterne af en statistisk vurdering af behandlingsforskellene. Til-
svarende resultater for grupper af savel friskoptagne som kolelagrede plante-
partier med fxlles udplantningstidspunkt er vist i bilag 11.

7.2.2 Friskoptagne planter

Rodgran

Planteafgangsresultater efter 2 og 8 vakstseesoner for udplantning af frisk-
optagne rodgranpartier er vist grafisk pa figur 3 overst.

Som det ses af figuren og bilag 10, er planteafgangen efter to vakstsesoner
lav (1-5 %) for udplantningerne fra medio august til medio maj naste ar og
iovrigt uden statistisk sikre forskelle. Ved plantning i juni og juli eges afgan-
gen markant og statisk sikkert til henholdsvis 15 og 25 %. Forskellen mel-
lem de to middelafgange er ikke signifikant.

Seks ar senere efter otte vackstsasoner er afgangen steget med 4-15 %-enhe-
der uden at opdelingen i to klare hovedgrupper: august til maj og juni/juli
plantningerne @ndres.

Grandis

Planteafgangsresultater efter 2, 3 og 5 vakstsasoner for udplantning af
friskoptaget plantemateriale er vist grafisk pa figur 3 nederst. Som det frem-
gar af figuren har savel afgangsniveauet som variationen i den akkumule-
rede planteafgang varet betydelig storre for den erfaringsmassigt vanskelige
grandis end for den robuste rodgran.

Opgjort efter to vakstsesoner er de bedste resultater opnaet ved plantnin-
gerne medio april og medio marts (27 og 29 % afgang). Ifelge bilag 10 ad-
skiller disse sig dog ikke statistisk sikkert fra de nastbedste plantninger i
september og august (35-40 % afgang). Tredjebedste gruppe pa dette tids-
punkt er plantningerne fra januar og oktober (44-50 % afgang), hvoraf dog
kun januarplantningen adskiller sig statistisk sikkert fra den neastdarligste
gruppe: plantningerne fra december, maj og november (57-60 %). Som for
rodgran er de darligste resultater ndet ved juni- og juliplantningerne (74-99
% afgang), hvoraf sidstnavnte statistisk sikkert har hojere planteafgang end
alle de ovrige udplantninger af friskoptaget plantemateriale.
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Figur 3. Akkumuleret planteafgang (%) for manedlige udplantninger af friskoptagne
plantepartier af redgran og grandis. Forssg 1287 og 1288.
Sorte sgjler rodgran: efter 2 vaekstseesoner
grandis: efter 2 vaekstsaesoner
Hvide sgjler radgran: efter 8 veekstsaesoner
grandis: efter 3 og 5 vaekstsaesoner

Ved planteafgangsopgorelsen aret efter (foraret 1986) er afgangen i de fleste
tilfelde oget pa en saidan made, at relationerne mellem de forskellige plant-
ningsmaneder i store trak er bibeholdt. Eneste markante @ndring vedrorer
aprilplantningen, hvor en serlig hoj tilvaekst 1 afgangen har medfort, at den-
ne plantning nu er signifikant darligere (18 %-enheder) end martsplantnin-
gen. Da den ekstraordinzre stigning gor sig galdende 1 tre af fire gentagel-
ser, forekommer det sandsynligt, at der er tale om en forsinket behandlings-
effekt, som ma tillegges betydning ved vurderingen af aprilplantningen.

7.2.3 Friskoptagne og kolelagrede planter

Radgran

Planteafgangsresultater efter 2 og 8 vackstsesoner for grupper af savel frisk-
optagne som kolelagrede planter med falles udplantningstidspunkt er vist
grafisk pa figur 4.
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Figur 4. Akkumuleret planteafgang (%) for manedlige optagninger af dels friskudplantede (fgrste sgjleseet tv. i hver
plantningsgruppe) dels kolelagrede plantepartier af redgran grupperet efter plantningsmaned. Forsgg 1287. Sorte og
hvide sgjler: se figur 3, redgran.

Af figuren og bilag 11 fremgar det, at afgangen for planter, der er taget op
og lagt pa kel medio august og derefter udplantet 1 perioden september-
december, har varet uacceptabel hoj (97-100%). Afgangen for friskoptaget
plantemateriale udplantet 1 samme periode har til sammenligning ligget mel-
lem kun 0,5 og 5%.

Ved udplantningen i oktober har afgangen for kolelagrede planter optaget
medio september og lagret én maned ligget pa niveau med afgangen for
friskoptaget plantemateriale (ca. 5%). Ved de felgende udplantninger i no-
vember, december og marts eges afgangen for det kolelagrede september-
materiale imidlertid til 38, 77 og 96%, medens de tilsvarende afgange for
friskoptagne planter stadig ligger meget lavt (0,5 - 3%).

For oktoberoptagningen har planteafgangen for de kolelagrede plantepartier
gennemgaende vare hojere end for samtidig udplantet friskoptaget mate-

riale. Forskellen mellem de to plantematerialer er betydelig (26 mod 2%) og
statistisk sikker ved plantningen i april, mens der ved november- og decem-
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berplantningerne er tale om vasentlig mindre (6 og 4 mod 0,5%) og knapt
signifikante (p = 0.0648 og 0,0738) forskelle. Ved plantningen 1 marts er for-
skellen (6 mod 3%) ikke statistisk sikker.

November- og november/decemberoptagningerne har ikke varet repraesenteret
ved plantningerne i henholdsvis juni og juli. Ved de forudgiende plantnin-
ger har afgangen for de to optagninger imidlertid enten varet pa samme la-
ve niveau (1 - 3%) som eller signifikant lavere (decemberoptagne planter
udplantet 1 juni: 3 mod 15%) end afgangen for friskudplantet materiale. Man
kan derfor ikke udelukke, at de to optagninger ville have vist sig konkurren-
cedygtige ogsa ved juni- og juliplantningerne, hvis disse kombinationer hav-
de varet reprasenteret i forsegene.

For kolelagret materiale optaget i marts maned har planteafgangen efter to
vakstsasoner enten kun varet uvasentlig hojere (4 og 5 mod 2 og 3%) eller
endog signifikant lavere (4 mod 15%) end for friskoptaget materiale ved
plantningerne i henholdsvis april/maj og juni. Forst ved plantningen i juli
efter 4 maneders lagring er der en staerk tendens (p = 0.0603) til merafgang
(40 mod 25%) for den kolelagrede martsoptagning.

Ved udplantningerne i maj og juli er planteafgangen for kelelagret materiale
optaget medio april (12 og 68%) signifikant hojere end for friskoptaget ma-
teriale (3 og 25%). Ved udplantningen i juni er det bedste resultat derimod
opnaet med det kolelagrede materiale (8 mod 15%), et resultat der dog ikke
er statistisk sikkert. Da det friskudplantede materiale til juniplantningen er
taget op pa et meget folsomt stadium (begyndelsen af skudstrazkningsperio-
den), behover der ikke at vare noget ulogisk 1, at kelelagret april-materiale
har varet konkurrencedygtigt ved plantning 1 juni men ikke 1 maj.

Ser man til slut pa planteafgangen for det kolelagrede materiale fra maj- og
Junioptagningerne, viser figur 4 og bilag 11 med stor tydelighed disse partiers
uegnethed til udplantning bade 1 sig selv (72 - 100% afgang) og set i forhold
til friskoptaget materiale (15 - 25% afgang).

Vurderet seks ar senere efter otte vakstsasoner er der kun sket fa andringer
1 relationerne mellem behandlingerne indenfor de enkelte grupper. Ved de-
cemberplantningen er de oktoberindlagrede planter nu blevet signifikant
darligere end det friskoptagne parti, og ved juniplantningen er december-
optagningen nu det eneste kolelagrede parti, der er signifikant bedre end det
triskoptagne plantemateriale. Endelig har stigningen i planteafgangen for
martsoptagningen medfert, at alle kolelagrede plantepartier nu med stati-
stisk sikkerhed har givet darligere resultater end friskoptaget materiale ved
plantningen 1 juli.

Grandis

Planteafgangsresultater efter 2, 3 og 5 vaekstsesoner for udplantning af savel
friskoptagne som kolelagrede planter er for grupper af behandlinger med
teelles udplantningstidspunkt vist grafisk pa figur 5.
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Figur 5. Akkumuleret planteafgang (%) for manedlige optagninger af dels friskudplantede (forste sgjleseet tv. i hver
plantningsgruppe) dels kolelagrede plantepartier af grandis grupperet efter plantningsmaned. Forsgg 1288. Sorte og

hvide sgjler: se figur 3, grandis.

Af figuren og bilag 11 fremgar det, at kolelagret plantemateriale fra optag-
ningerne medio august, september og oktober med planteafgange pa mellem
98 og 100% efter de to forste vakstsasoner har varet helt uegnet til ud-
plantning. Til sammenligning har afgangen for samtidige udplantninger af
friskoptaget materiale ligget mellem 27 og 60%,

Med planteafgange pa 41 - 94% ved plantningerne i december, marts, april
og maj er det gdet noget bedre for kolelagret materiale fra optagningen me-
dio november, men afgangene (85, 94, 41 og 70%) er dog stadig hojere end
for samtidigt udplantet friskoptaget materiale (57, 29, 27 og 59%). For de
tre forste udplantninger er forskellene signifikante eller meget ner signifi-
kante (april: p = 0,0623), mens forskellen ved plantningen i maj ikke er det.
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Med afgange pa 37 - 69% for planter optaget og indlagret medio december er
plantningsresultaterne for kelelagret materiale yderligere forbedret. Ved plant-
ningerne 1 marts og april har det kolelagrede materiale dog stadig den hoje-
ste afgang (37 mod 29 og 27%), mens afgangen ved plantningerne i maj og
juni (49 og 69%) til gengzld er lavere end for friskoptaget plantemateriale
(59 og 74%). I ingen af tilfeeldene er der dog tale om statistisk sikre forskel-
le.

Med en planteafgang pa 24,5% efter de to forste vakstsasoner er det bedste
resultat for kolelagret grandis naet ved udplantning af marisoptaget mate-
riale 1 april efter kun én maneds lagring. Afgangen er her en anelse mindre
end afgangen for friskoptaget materiale (27%). Trods en betragtelig for-
ogelse ved plantningen i maj, er afgangen for det kolelagrede marts-materiale
(51%) ogsa her lidt lavere end for de friskoptagne planter (59%). I ingen af
tilfeeldene er der dog tale om statistisk sikre forskelle. Ved plantningerne i
juni og juli oges det kolelagrede marts-materiales afgang til 99 - 100%, og er
dermed signifikant hejere end afgangen for friskoptaget materiale (74%) ved
udplantningen 1 juni.

Af det kolelagrede materiale fra optagningerne i april, maj og juni er det kun
de én méned lagrede planter fra april, der har opnaet en planteafgang (62%),
der er lavere end 970-100%. Dette resultat er kun lidt og ikke signifikant
darligere, end hvad der er opnaet ved den samtidige udplantning af frisk-
optagne planter medio maj (59%).

Ved opgorelsen det folgende ar efter tre vaekstsesoner er rangfolgen inden-
for grupperne stort set uaendret, dog med en markant undtagelse for ud-
plantningerne medio april. Her har en sarlig kraftig stigning i planteafgan-
gen for det friskoptagne materiale medfort, at afgangen for dette ifolge bilag
9 nu er blevet vasentlig hojere (65%) end for det kolelagrede marts-mate-
riale (46%). Forskellen mellem de to plantepartier er endvidere nu blevet
statistisk sikker. Samtidig er forskellene mellem afgangene for det friskop-
tagne materiale og de kolelagrede partier fra november og december stort
set blevet elimineret: 65 mod 68 og 64%. Afgangen for det friskoptagne ma-
teriale er dog stadig signifikant lavere end for de keolelagrede planter fra ok-
toberoptagningen (100%). Som omtalt side 34, er det sandsynligt, at den
ekstraordinzre del af stigningen for det friskoptagne april-materiale ma ses
som en forsinket behandlingseffekt.

Ved den sidste opgorelse af planteafgangen for grandis efter fem vakst-
seesoner er relationerne mellem behandlingerne stort set opretholdt, nar der
tages hensyn til, at flere af plantepartierne allerede tidligere er kommet naer
pa “loftet” 100 % afgang.
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7.3 Hojdeudvikling for redgran

7.3.1 Generelt

Ekstremt hoj dedelighed samt generel utrivelighed hos flertallet af de over-
levende planter har medfert, at fortsatte registreringer 1 grandisforsoget er
opgivet efter femte vaekstseson uden forudgiende hojdemaling.

Variansanalyser af data fra redgranforsegets to hojdemalinger efter hen-
holdsvis 5 og 10 vakstsxsoner viser begge, at bade udplantningstidspunktet,
optagningstidspunktet og samspillet mellem disse har haft hojsignifikant (p
= 0,0001) indflydelse pa redgranens hojdeudvikling,

Parcellernes beliggenhed i forhold til frostlavninger har ved begge malinger
ligeledes haft hejsignifikant indflydelse (negativ) pa redgranens hejdeud-
vikling. Foraret 1993 efter 10 vakstsazsoner er hojden for parceller, der er
helt eller delvist beliggende i en frostlavning, saledes gennemsnitlig 85 cm
(10-242 cm) lavere end hojden for parceller udenfor lavningerne, alt andet
lige.

Nogen vasentlig endsige sikker effekt af honningsvampangrebet pa de over-
levende rodgraners hojde er ikke pavist, hverken efter 5 eller 10 vakst-
sesoner.

Bilag 8 viser resultaterne af de to heojdemalinger korrigeret for forskelle 1
savel antallet af maleplanter pr. parcel som i parcellernes beliggenhed i for-
hold til forsegets markante frostlavninger.

I bilag 10 vises resultaterne af en statistisk vurdering af behandlingsforskel-
lene 10 ar efter plantning for udplantningerne af friskoptagne plantepartier. I
bilag 11 er vist resultaterne af en tilsvarende analyse af det samlede mate-
riale opdelt 1 grupper efter udplantningstidspunkt.

7.3.2 Friskoptagne planter
Korrigerede middelhojder 5 og 10 vakstsesoner efter udplantning af frisk-
optagne rodgranpartier er vist grafisk pa figur 6.

Som det ses af figuren, er hojdeforskellene efter 5 vakstsaesoner beskedne
(max. 25 cm). Hojest er maj- og novemberplantningerne (90 og 88 cm), la-
vest juni- og juliplantningerne (65 og 69 cm). Mellem disse yderpunkter lig-
ger de ovrige udplantninger med hojder pa gennemsnitlig 76 cm (74-79 cm).

Efter 10 vakstsasoner er behandlingsforskellene oget noget, bade indenfor
og imellem de tre grupper. Maj- (275 cm) og novemberplantningerne (270
cm) er stadig de hojeste og adskiller sig med hojdeforskelle pa 32-60 cm sta-
tistisk sikkert fra alle midtergruppens seks plantninger (bilag 10). Med et
gennemsnit pa 227 cm varierer disses hojder nu mellem 215 og 238 cm.

Med en middelhojde pa 198 cm har juniplantningen ligeledes beholdt sin
position som forsegets laveste. Med hojdeforskelle pa 17-40 cm er den dog
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Figur 6. Middelhgjder (cm) efter 5 (sorte sgjler) og 10 (hvide sgjler) veekstsaesoner for
manedlige udplantninger af friskoptagne plantepartier af redgran. Forsgg 1287.

nu kun signifikant ringere end halvdelen af midtergruppens seks plantnin-
ger. Juliplantningen har derimod forbedret sin position, og er med en hojde
pa 244 cm rykket op mellem midtergruppen og maj/novemberplantninger-
ne uden at adskille sig statistisk sikkert fra nogen af dem.

7.3.3 Friskoptagne og kolelagrede planter

Korrigerede middelhojder 5 og 10 vakstsasoner efter udplantning af savel
friskoptagne som kolelagrede plantepartier er vist grafisk pa figur 7 for grup-
per af plantninger med falles plantningstidspunkt. En raekke plantninger af
kolelagret plantemateriale optaget i august, september og maj indgar ikke 1
figuren, da de pa grund af ekstrem hoj planteafgang (96 - 100%) ikke har
kunnet hojdemales (sml. bilag 11). Grupper af udplantninger, hvor kun frisk-
optaget materiale har kunnet hojdemales (august, september) er heller ikke
Vist.

Som det ses af figur 7 pa naste side , er der i de fleste grupper tydelige hoj-
deforskelle mellem behandlingerne efter fem vakstsasoner. Efter yderligere
fem saxsoner er rangfolgen indenfor grupperne stort set uendret, men for-
skellene er uddybet, saledes som det ogsa ses for de friskudplantede partier
isoleret betragtet (jf. figur 6). Forholdet afspejler neppe en egentlig lengere-
varende behandlingseffekt, men er snarere udtryk for den almene erfaring,
at en tidligt opndet vakstfordel som regel medforer, at kulturen hurtigere
slipper fri af negative pavirkninger fra for eksempel frost og oget vegeta-
tionskonkurrence, som kan holde langsommere startende kulturer tilbage i
en lengere arrakke.

Det bedste resultat for kelelagret materiale er opnaet ved udplantningen 1
maj, hvor tidarshejden for planter optaget i november er lidt men ikke signifi-
kant hojere (287 cm) end for friskoptaget materiale (275 cm). Naesten ligesa
gode resultater er opnaet ved plantningen i april, hvor marts- og december-
optaget materiale er signifikant hojere (262 og 254 cm) end friskoptagne
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planter (215 cm). De ringeste resultater for kolelagret materiale ses ved
plantningen 1 juli, hvor optagningerne fra marts til juni er mindre end halvt
sa hoje (78 - 108 cm) som det friskoptagne materiale (244 cm). Vurderet ef-
ter hojdeudviklingen har anvendelsen af kolelagrede planter som alternativ
til friskoptaget materiale generelt vist sig sikkert ved plantningerne 1 okto-
ber, april og juni, hvor der indenfor materialets granser er opnaet lige sa
gode eller bedre resultater for kolelagret som for friskoptaget plantemateri-
ale. Modsatningsvis har kelelagret materiale generelt varet et darligt valg
ved plantning i november, december og juli. Ogsa ved plantningerne i marts
og isaer maj har risikoen for ringere resultater ved anvendelsen af kolelagret
plantemateriale dog varet betydelig.
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Figur 7. Middelhgjder (cm) efter 5 (sorte sgjler) og 10 (hvide sgjler) veekstseesoner for manedlige optagninger af dels
friskudplantede (farste sgjlesaet tv. i hver plantningsgruppe) dels kglelagrede plantepartier af redgran grupperet efter
plantningsmaned. Forspg 1287.
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8. Diskussion

8.1 Friskoptagne planter

For forsegenes friskudplantede plantepartier vil resultaterne vare bestemt
af et samspil mellem en rekke faktorer, hvis pavirkning af planterne i storre
eller mindre grad er afthangig af arstiden og plantningstidspunktet:

- ventetiden pa planteskolebedet inden optagningen,

- sorteringen

- diverse stresspavirkninger i forbindelse med optagning, sortering, op-
bevaring og transport, samt

- overvejende klimatisk betingede péavirkninger under og efter udplant-
ningen.

I et praksisnaert udplantningsforseg som det foreliggende vil de enkelte fak-
torers deleffekter ikke kunne udskilles med sikkerhed.

8.1.1 Etableringssikkerhed

Radgran

Vurderet efter to mere eller mindre fuldsteendige vaekstsasoner viser resulta-
terne fra redgranforseget, at planteafgangen for de manedlige udplantnin-
ger fra perioden medio august til medio maj (dog excl. januar og februar)
har varet beskeden (1-5 %) og uden vasentlig eller sikker indflydelse fra
plantningstidspunktet. Ved udplantningerne 1 juni og juli eges planteafgan-
gen markant og sikkert til henholdsvis 15 og 25 %, sandsynligvis som en
folge af en kombination af felsomt optagningstidspunkt (skudstrazknings-
perioden), eget evapotranspiration og markante nedbersunderskud i tiden
efter udplantningen (juni, juli, august). Ved opgorelsen efter yderligere seks
vakstsaesoner er der ingen vasentlige kvalitative andringer i dette monster.

Planteafgangsresultaterne for perioden august til maj er i god overensstem-
melse med resultaterne fra et aldre dansk forseg med udplantning af blandt
andet rodgran i august, oktober/november, marts og maj pa bade leret og
sandet planteskolejord i to pa hinanden folgende ar (Bornebusch 1937).
Ogsi erfaringer fra planteskolen (Groven 1968) samt praktiske plantninger
viser, at den robuste rodgran kan plantes med rimelig sikkerhed det meste
af aret med undtagelse af den mest aktive del af skudstrackningsperioden i
juni og juli maned. Jo tattere pa vaekstseesonen der plantes (maj og august),
jo mere er rimelige fugtighedsforhold pa plantningstidspunktet dog en for-
udsatning for et godt plantningsresultat. Isaxr pa lerede jorde ma der endvi-
dere tages forbehold for risikoen for opfrysning ved sen efterars- og vinter-
plantning.
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Grandis

Nar bortses fra et markant hojere afgangsniveau, adskiller planteafgangen
for friskudplantet grandis sig kvalitativt fra den robuste redgrans (jf. figur 3
side 34) ved:

- en forhojet afgang for oktober-, november- og decemberplantningerne
set 1 forhold til plantningerne 1 det tidlige efterar og forar, samt

- en tidligere begyndende stigning i afgangen ved forars- og sommerplant-
ningerne.

Forhojet afgang ved plantning af grandis i oktober, november og december
er ogsa bemarket 1 planteskolebranchen (Schjott 1998, person. comm.),
uden at arsagen dog er klarlagt. En mulig forklaring kunne vare, at grandis i
modsatning til redgranen er udsat for en kombination af frost- og fordamp-
ningssvaekkelser som folge af de svingninger mellem milde og kolde perio-
der, der sa ofte optraeder i det danske vinterklima. Manederne november,
december og januar var netop i 1982/83 karakteriseret ved perioder med
frost vekslende med for arstiden relativ hoje temperaturer.

I modsztning til de sene efterars- og tidlige vinterplantninger kan august- og
septemberplantningerne have niet at fi en sd god rod/jordkontakt, at rod-
aktiviteten 1 de milde perioder kan have varet tilstrakkelig til at afbode i
hvert fald en del af fordampningstabene 1 disse perioder. Om planterne het-
ved er blevet styrket i deres beredskab mod frostpavirkninger, er méaske ogsa
en mulighed.

Blandt andet gradvist stigende jordbundstemperatur og voksende rodvakst-
potentiale (jf. side 7), frasortering af planter skadet i planteskolen, samt ma-
ske faerre og mindre udtalte temperaturekstremer efter udplantning kan en-
delig veere mulige arsager til, at den tidlige planteafgang igen falder for plant-
ningerne efter december.

Tages der hensyn til, at planteafgangen efter 2. vakstsaeson sandsynligvis er
for lav til at vaere reprasentativ for udplantningen i april (jf. side 34), nar
planteafgangen for grandis sit laveste niveau medio marts, et niveau der dog
ikke afviger sikkert fra august- og septemberplantningernes lidt hojere af-
gange. Under samme forudsatning stiger planteafgangen herfra igen og nar
et maksimum for juliplantningen. Forlobet kunne tyde pa, at grandis betyde-
lig tidligere end redgranen bliver folsom for de stresspavirkninger, som plan-
terne om fordret og sommeren i stigende grad udsettes for i forbindelse
med optagning, sortering, transport og udplantning. Arsagen til den tidligere
folsomhed hos grandis kunne vare tidligere begyndende livsaktiviteter, som
forstyrres ved optagningen og den videre hiandtering af planterne.

Tilbagevendende problemer med vinter- og forarsfrost pa den store og ube-
skyttede renafdrift er formentlig grunden til, at afgangen for grandis gene-
relt har naet et sa hojt niveau 1 forseget, som tilfaeldet er. Efter fem vakst-
sesoner har planteafgangen for flertallet af plantningerne med friskt plante-
materiale saledes ndet et niveu tat pa 80%. Markant bedre end dette “mid-
delniveau” ligger kun martsplantningen (65%) og tildels septemberplant-
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ningen (73%), medens juni- og juliplantningerne ligger noget over niveauet
(90 og 100% afgang).

I plantningsforseg fra 1934/35 og 1935/36 pa savel sandet som leret plan-
teskolejord (Bornebusch 1937) finder man pa begge jordtyper, at afgangen
for grandis efter 1. vakstseson er klart lavere for martsplantningen (gen-
nemsnitlig 0,5%) end for plantningerne fra oktober/november og maj, hvis
gennemsnitlige afgange er af samme storrelsesorden (8 og 10%). Kvalitativt
svarer dette godt til resultaterne fra naervaerende forsog.

I modsatning til nervaerende forseg har afgangen for augustplantningerne 1
de fire zldre forsegsplantninger (gennemsnitlig 26%) derimod med en en-
kelt mindre undtagelse (majplantningen i 1934/35-forsoget pa sandjord)
varet markant hojere end afgangen for oktober/november- og majplant-
ningerne. En mulig arsag til forskellen mellem de @ldre og nyere forsogs-
resultater pa dette punkt kan vare nedborsforskelle. T 1934/35 og 1935/36
forsogene 1a augustnedboren saledes pa henholdsvis 80 og 45 mm (20%
over og 33% under landsnormalen for 1961-90), medens den i 1982 var
godt 120 mm (ca. 80% over normalen). Er forklaringen rigtig, tyder det pa,
at rigelig nedbor - betydelig over normalen - er nedvendig for at sikre den
sommerskudsdannende grandis en blot nogenlunde acceptabel overlevelse
ved sen sommer/tidlig efterdrsplantning.

8.1.2 Hojdeveekst

Rodgran

Juli- og juniplantningen er udfert i tilknytning til en tre maneder lang pe-
riode med betydelige nedborsunderskud og med planter, der er taget op
midt 1 eller ved afslutningen af den meget folsomme skudstrakningsperio-
de. De to plantningers hojdemassige bundplacering 5 ar efter plantning - og
for juniplantningens vedkommende endnu mere udpreget ogsa 10 ar efter
plantning - er derfor formentlig udtryk for, at de arstidsbetingede forhold
med tilknytning til optagnings- og udplantningstidspunktet har pavirket ikke
alene planteafgangen men ogsa de overlevende planters hojdevakst nega-
avt.

November- og majplantningernes sikre hojdeoverlegenhed bade efter 5. og
10. vaekstsason er noget vanskeligere at tolke, idet planteafgangen, der for
alle plantningerne 1 perioden august til maj er ensartet lav, ikke tyder p4, at
specielt positive etableringsvilkar kan vare arsagen. Tilfxldige, uregistrerede
variationer i etableringsvilkirene (sml. side 57) eller et for unuanceret grund-
lag for den korrektion, der skulle have renset hojdemidlerne for virkninger-
ne af behandlingernes forskellige belastninger med hensyn til risiko for frost-
skader (jf. bilag 3), er andre forklaringsmuligheder.

Undersoges variationen i hojdetilvaeksten fra 5 til 10 ar efter plantning, fin-
der man for det samlede materiale en sterk (r = 0,9340) positiv korrelation
mellem hojden 5 ar efter plantning og tilvacksten 1 den efterfolgende femars-
periode (I, = 9,74 + 1,9412-h,). Forholdet er i god overensstemmelse
med den praktiske erfaring, at en plantning eller plante, der af den ene eller
anden grund har faet en hurtig vakststart, som regel 1 en kortere eller leen-
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gere arrxkke herefter vil oge sit forspring i forhold til en langsommere stat-
tende. Arsagen kan vare hurtigere frigorelse fra negative pavirkninger
(frostskader, reduceret forsyning med vand, nzring og eventuelt lys) som
folge af en egende vegetationskonkurrence, der kan holde den langsom-
mere startende plantning tilbage i en lengere arrekke. Korrelationen mel-
lem femarshojde og tilvaekst 1 den efterfolgende femarsperiode er sa stark
(93% af variationen forklaret), at det ma antages, at etableringsbetingelserne
og dermed plantningstidspunktet nappe har haft vesentlig om overhovedet
nogen direkte indflydelse pa rodgranens hojdevakst 1 perioden fra 5 til 10 ar
efter plantning. Foruden en enkelt anden plantning er det kun juliplantnin-
gen af friskoptaget plantemateriale, der ud af 1 alt 34 plantninger afviger

markant fra den hojsignifikante h, /I - regression. Da der ikke ses nogen

h5-10
logisk, plantetidsbegrundet éarsag til denne afvigelse, ma forbedringen af
juliplantningens hojdemassige placering fra 5 til 10 ar efter plantning (jf.

side 40) sandsynligvis bero pa 1 denne sammenhang tilfeldigheder.

I de tidligere citerede danske plantetidsforseg finder Bornebusch (1937) i
1934/35 - forsogene den bedste hojdevakst for redgran i augustplantnin-
gerne og den darligste 1 majplantningerne. Derimellem ligger oktober - og
martsplantningerne, der ikke adskiller sig vaesentligt fra hinanden. I 1935/
36- forsogene er august- og novemberplantningernes hojdetilvakst af no-
genlunde samme storrelseorden og bedre end marts- og majplantningerns,
dog ikke pa sandjorden, hvor majplantningen har forsegets storste tilvaekst.

I forsog med manedelige priklinger af 1% - 2 ar gamle frobedsplanter af
rodgran finder Groven (1968) efter én vaeksason jevnt aftagende plante-
vaegt og -hojde jo senere priklingen er udfort 1 perioden fra august til maj
det folgende ar. Efter yderligere én vakstseeson pé priklebedet er denne
trend dog snarere udjevnet end uddybet.

Betragtes resultaterne fra bade gamle og nye forseg under et, ses der ikke at
vere gennemgdende trek, der sandsynliggor, at optagningstidspunktet har
en generel kvalitativ indflydelse pa hojdevaksten for friskoptaget rodgran
udplantet 1 perioden fra august til maj det folgende ar. Skulle en sadan allige-
vel findes, viser forskellene mellem forsegene med hensyn til plantningstids-
punkternes vakstmassige rangordning imidlertid, at virkningen af tilfeldige
variationer i for eksempel plantebehandlingen, jordbundsforholdene og de
enkelte plantningsmaneders klima helt kan overskygge en sidan sammen-
haeng (jf. side 50 og 57).

Indtil yderligere erfaringsindsamling eventuelt matte @ndre opfattelsen, gi-

ver hojdeudviklingen i de hidtidige danske plantetidsforseg saledes ikke an-
ledning til at @ndre nzrvarende forsogs planteafgangsbaserede konklusion:
at friskoptaget rodgran kan udplantes pa veldranet jord med stort set sam-
me sikkerhed 1 alle arets maneder med undtagelse af juni og juli.
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8.2 Kolelagrede planter

8.2.1 Lagringsskader

Den forste betingelse for et tilfredsstillende kulturresultat ved anvendelse af
kolelagret plantemateriale ma vare, at planterne ikke er blevet alvorligt ska-
det under lagringen. Savel praktiske som forskningsbaserede erfaringer har
allerede vist, at savel optagningstidspunktet, der er bestemmende for plan-
ternes status med hensyn til afmodning og hardning, som den tid planterne
tilbringer 1 lageret, i denne sammenhang er vigtige faktorer.

Visuelle symptomer

En enkel men ret grov metode til vurdering af lagringsskader er registrering
af umiddelbart synlige ydre tegn pa andringer i planternes tilstand under
lagringen. Ved beskrivelsen af forsegenes kolelagrede plantepartier ved ud-
tagelsen fra lageret viste slappe skud, misfarvning af nalemassen (gul-, gra-
og bruntoning), lostsiddende nile, naletab, los bark ved rodhals, mug og til-
slut slimede ildelugtende planter tydeligt en fremadskridende forringelse af
planternes tilstand med tiltagende lagringstid. Hvor hurtigt skaderne opstod
og udviklede sig athang tydeligvis af optagningstidspunktet. Jo senere pa
aret og jo tidligere pa foraret optagningen og indlagringen havde fundet
sted, jo lengere varede det inden skaderne opstod.

Med mindst 6 méaneders symptomfri lagring er den hojeste grad af lager-
fasthed for radgran naet ved optagning i perioden medio oktober til medio
december. Som folge af materialets afgraensning har lagerfastheden for op-
tagninger fra januar og februar dog ikke kunnet undersoges. Med 5 mane-
ders symptomfri lagring nas maksimal lagerfasthed for grandis forst og kun
ved optagning 1 december, men heller ikke her kan optagningerne for januar
og februar vurderes.

Var der blevet foretaget en indgiaende undersogelse ogsa af planternes fin-
rodder, ville de symptomfri lagringsperioder sandsynligvis vaere blevet ind-
skrenket noget, idet disse roddele erfaringsmassigt er mere folsomme for
stresspavirkninger end de gronne plantedele (Lindstrom & Nystrém 1994,
Aldhous & Mason 1994, McKay 1994 m.fl.).

Set fra brugernes synspunkt, kunne det vare nerliggende at betragte forsog-
enes praktiske plantningsresultater som det afgorende udtryk for kelelag-
ringens pavirkning af plantekvaliteten. Som folge af et nodvendigvis veks-
lende plantningstidspunkt, hvad enten det er @ndringer i optagningstids-
punktet eller lagringstiden, der betragtes, sa kan det imidlertid ikke undgis,
at ogsa vekslende etableringsvilkar 1 storre eller mindre grad har haft indfly-
delse pa relationerne mellem lagringskombinationernes plantningsresultater.
For at undersoge, 1 hvilket omfang optagningstidspunktets og lagringstidens
indflydelse pa det visuelt bestemte lagringsresultat trods alt har sliet igen-
nem pa forsegenes praktiske plantningsresultater, er disse sammenstillet, som
vist 1 tabel 3, 4 og 5. Disse “tredimensionelle” tabeller viser planteafgangens
og plantehojdens variation med optagningstidspunktet (lodrette talreekker)
og lagringstiden (skra talrackker med samme index-tal) under ensartede for-
hold med hensyn til henholdsvis lagringstid og optagningstidspunkt. Ved at
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sammenligne med afgangens og hejdens variation med plantningstidspunk-
tet for friskudplantede planter er der endvidere mulighed for at skenne over,
1 hvilken retning de etableringsvilkar, der har udvirket denne variation, kan
tenkes maske at have pavirket resultatrelationerne 1 en given plantningspe-
riode ogsa for kelelagrede planter.

Planteafgang

For rodgran viser sammenstillingen 1 tabel 3 en variation i det lagrede mate-
riales planteafgang, der kvalitativt har store ligheder med lagringsskadernes:
Jo senere pa aret og jo tidligere pa foraret planterne tages op og indlagres,
des mindre bliver afgangen for samme lagringstid, og jo lengere kan plan-
terne lagres inden afgangen oges markant. Laveste afgangsniveau nas ved
optagninger 1 november og december.

Tabel 3. Planteafgang (%) for friskoptagne og kglelagrede rgdgranplanter efter ca. 2
vaekstsaesoner ved forskellige kombinationer af plantningstidspunkt og lagringstid.
Index-tal: optagningsmaned. Forsgg 1287.

Plantnings- | Friske Kalelagrede planter, lagringstid i maneder
maned planter 1 2 3 4 5 6
% % % % % % %

08 5,2,
09 2,1, 98,4,
10 52, 47, | 974,
11 0.5, 6.3, 38,0, 100,0,,
12 05, 21, 42, 76,6, | 100,0,,
01
02
03 2,6, 2,6, 1,1, 6.3, 96.4,,
04 1,6, 4.2, 3.1, 1,6, 26,1,
05 3,14 12,0,, 4,7, 1,6, 2,1,
06 15,1, 71,9, 8.4, 4,2, 3.1,
07 25,0, 75,0, 100,0,, 68,2, 40,1,

Sammenlignes der med variationen i de friskudplantede partiers afgang, er
der intet der tyder pa, at de etableringsvilkar, der har udvirket denne varia-
tion, har haft afgerende betydning for de kolelagrede efterars- og tidligt vin-
teroptagne planters variation (index-tal 08 - 12), hverken med optagnings-
tidspunktet eller lagringstiden. For de forars- og sommeroptagne partier (in-
dex-tal 03 - 06) derimod, kan det ikke afvises, at de vekslende etablerings-
vilkér i sandsynligvis beskedent omfang har pavirket planteafgangen i sam-
me retning som bade optagningstidspunktet og lagringstiden. Der taenkes
her pa den lave sommernedbors formentlig negative indflydelse pa isar de
sene udplantningers overlevelse.

Set 1 forhold til vurderingen pa basis af de visuelle lagringsskader (jf. over-
sigten tabel 2, pa side 32) ma den acceptable lagringstid for optagninger fra
oktober, marts og april ifolge planteafgangsresultaterne afkortes med hen-
holdsvis 1, 1(mindst) og 2 maneder. Acceptabel lagringstid defineres her,
som den tid planterne har kunnet lagres, uden at planteafgangen med stati-
stisk sikkerhed er oget i forhold til forsegets mindste afgang pa 0,5%. Da
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vekslende etableringsvilkar som anfort ma formodes at have haft en for-
holdsvis beskeden indflydelse pa afgangsrelationerne for de kolelagrede
planter, ma den overvejende del af de afgangsbaserede indskrenkninger af
lagringstiderne sandsynligvis skyldes, at den visuelle skadesvurdering 1 disse
tilfelde markant har undervurderet de reelle lagringsskader.

Ved at sammenholde afgangsresultaterne for partier fra samme optagning
(samme index-tal) viser tabel 3 iovrigt, at med en enkelt uvaesentlig undta-
gelse er der for alle optagninger opnéet et bedre - mere eller mindre - plant-
ningsresultat ved direkte udplantning end ved senere udplantning efter kor-
tere eller lengere tids lagring af det samme materiale.

Ogsa for grandis synes hovedtraekkene 1 det kvalitative monster i de visuelle
lagringsskaders variation at sla igennem 1 planteafgangens variation (tabel 4):
jo senere pa aret og jo tidligere pa foraret planterne er taget op, des mindre
bliver afgangen for samme lagringstid, og jo lengere kan planterne lagres,
inden afgangen naxrmer sig eller nar det katastrofale. De laveste afgange er
opnaet for optagninger fra december og marts. De eneste vasentlige afvi-
gelser fra de nzevnte hovedtraek er faldet 1 afgangsniveauet for november-
optagning (index-tal 11) fra 85-94% efter 1 og 4 maneders lagring til 41-70%
efter 5 og 6 maneders lagring. Da al praktisk og eksperimentel erfaring taler
imod en med lagringstiden forbedret plantekvalitet, kunne en mulig forkla-
ring pa afvigelsen veare, at de 1 og 4 maneder lagrede planter i hojere grad
end de lengere lagrede partier har vaeret pavirket af negative plantnings-
omstaendigheder eller serlige lagringsskader.

Tabel 4. Planteafgang (%) for friskoptagne og ka@lelagrede grandisplanter efter ca. 2
veekstsaesoner ved forskellige kombinationer af plantningstidspunkt og lagringstid.
Index-tal: optagningsmaned. Forsgg 1288.

Plantnings- Friske Kelelagrede planter, lagringstid i maneder
maned planter 1 2 3 4 5 6
% % % % % % %

08 40,1,
09 34,9, | 100,04
10 50,0,, 984, | 100,0,
1 59,9, 99,5,, | 100,0,, | 100,0,,
12 57.3,, 84,9, | 100,0,, | 100,0,, 100,0,,
01 443,
02
03 29,2, 36,5, 93,8,, | 100,0,, | 100,0,,
04 271, 24,5, 37,0,, | 407, | 1000,
05 59,4,. 62,0, | 50,5, 49,0, 70,3,
06 74,0, 974, | 984, 99,5, 68,8,
07 99,0,, 99,0, | 99,0, | 1000, 100,0,,

Muligheden for serlige lagringsskader er nok mest aktuel for det 4 maneder
lagrede parti, idet beskrivelserne af de fire novemberpartier ved udtagelsen
fra lageret tyder pa, at netop dette parti kan have varet udsat for en speciel
lagringsskade, som ikke har ramt de lengere lagrede partier. Som diskuteret
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for friskoptagne planter er det endvidere muligt, at grandis udplantet i den
forste del af vinterhalvaret - her december - kan have haft problemer med
blandt andet vandbalancen i milde petioder som folge af svag rod/jordkon-
takt. I betragtning af kolelagringens kunstige forlengelse af planternes hvi-
leperiode, kunne lignende forhold tenkes at have varet et problem ogsa i
marts maned, og dermed vzaere en mulig forklaring pa den ellers vanskeligt
forstaelige niveauforskel mellem novemberoptagningens kortere og lengere
lagringstider.

Som det ses ved sammenligning med planteafgangen for friskudplantede
planter, har de @ndringer i etableringsvilkarene, der matte have praget den-
ne, i det mindste ikke haft nogen dominerende indflydelse pa afgangens va-
riation med optagningstidspunktet for kolelagrede planter optaget i efteraret
og de tidlige vintermaneder (index-tal 08 - 12). For de forars- og sommer-
optagne kolelagrede planter (index-tal 03 - 06) derimod, kan en gradvis for-
ringelse af de klimatisk betingede etableringsvilkar meget vel have trukket
planteafgangsrelationerne i samme retning som bade optagningstidspunktet
og lagringstiden. Af de efterarsoptagne plantepartier er det kun optagnin-
gerne fra november og december (index-tal 11 og 12), der overhovedet ud-
viser en variation med lagringstiden. Ialtfald for decemberoptagningen kan
det ikke udelukkes, at de samme axndringer i etableringsvilkarene, der matte
have pavirket planteafgangen for friskudplantede planter, ogsa kan have truk-
ket planteafgangen for de kolelagrede planter 1 samme retning som forogel-
sen af lagringstiden.

Benyttes de praktiske plantningsresultater som grundlag for afgraensningen
af acceptable kombinationer af optagningstidspunkt og lagringstid ogsa for
grandis, resulterer det 1 en kraftig reduktion af mulighederne set i forhold til
resultatet af den visuelle skadesvurdering (jf. oversigten tabel 2, side 32).
Defineres et acceptabelt plantningsresultat som en planteafgang, der ikke
statistisk sikkert afviger fra forsegets laveste (24,5%), bliver der kun én ma-
ned lagret apriloptagning tilbage, dog med 3 og 4 maneder lagret december-
optagning lige pa graensen af det acceptable.

Desvarre medforer forsogets manglende udplantninger i januar og februar,
at det ikke er muligt at vurdere den kombinerede effekt af plantningsbetin-
gelser og lagringstid for kun 1 og 2 maneder lagret decembermateriale. Gran-
dis’ens mulige problemer ved vinterplantning gor det ikke uden videre sand-
synligt, at resultaterne ville vaere blevet bedre end for de lengere lagrede de-
cemberpartier.

Tabel 4 viser endelig, at der kun ved forarsplantning af 5, 3-5 og 1 méined
lagrede planter optaget 1 henholdsvis november, december og marts (index-
tal 11, 12 og 03) er opniet hojere plantningssikkerhed for lagret materiale,
end hvis planterne var blevet udplantet direkte efter optagningen.

Hojdevcekst

Pa grund af det meget hoje afgangsniveau for grandis, er det kun muligt at
sammenholde de visuelle lagringsskaders variation med ovetlevende planters
hojdeveakst for radgran.
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Tabel 5. Middelhgjde (cm) for friskoptagne og kelelagrede r@dgranplanter efter ca. 10
vaekstsaesoner ved forskellige kombinationer af plantningstidspunkt og lagringstid.
Index-tal: optagningsméaned. Forsgg 1287.

Plantnings- Friske Kalelagrede planter, lagringstid i maneder
maned planter 1 2 3 4 5 6
am am am am am am am

08 223,
09 238, -
10 230,, 226, -
11 270,, | 203,, | 218, - %
12 229, | 202, | 184, | 167, -
01
02
03 225, 187,, 222, | 209, -
04 215, | 262, 254, | 221, | 216,
05 275, | 180, | 219, 241, | 287,
06 198, 174, 193,, 205, 183,
07 244, | 108, - 78, 104,

Som det fremgar af sammenstillingen i tabel 5 genfindes de synlige lagrings-
skader og planteafgangens kvalitative variationsmenster stort set kun for de
forars- og tidligt sommeroptagne plantepartier (index-tal 03 - 06): jo senere
optagning og jo lengere tids lagring des darligere plantningsresultat. Som
det var tilfeeldet for planteafgangen, kan forskelle 1 etableringsvilkar i den
forste tid efter udplantningerne dog ogsa have bidraget til fremkomsten af
dette variationsmenster.

For de efterars- og tidligt vinteroptagne plantepartier (index-tal 09-12) er det
tilsyneladende kun det med lagringstiden forringede plantningsresultat for
planter optaget i september (index-tal 09), der afspejler den modsvarende
foragelse af de synlige lagringsskader og planteafgangen. Ellers synes andre
forhold end optagningstidspunktets og lagringstidens indflydelse pa lagrings-
resultatet at have haft en langt mere dominerende indflydelse pa hojdevak-
sten. En naermere udredning heraf forekommer ikke mulig pa det aktuelle
grundlag.

Sammenfatning vedrorende lagringsskader

Sammenfattende synes de foretagne sammenligninger af variationsmen-
strene for de synlige lagringsskader og de praktiske plantningsresultater at
vise, at lagringsskader ma have haft en betydelig indflydelse pa de praktiske
plantningsresultater, selvom ogsa virkninger af forskelle i etableringsvilkar i
nogle tilfalde kan have pavirket relationerne mellem de kolelagrede plante-
partiers resultater. Mest uforstyrret synes lagringsskadernes variationsmen-
ster at vaere slaet igennem hos den etableringsrobuste rodgran, mens tilfal-
dige eller arstidsbestemte variationer i etableringsvilkarerne i1 hojere grad ma
antages at have haft medindflydelse pa planteafgangens variation hos den
sartere grandis. Denne har tydeligvis generelt haft store vanskeligheder ved
at klare stresspavirkningerne pa den abne og blandt andet frostudsatte ren-
afdrift, pavirkninger der meget vel kan have medvirket til at forstarke virk-
ningerne af forskelligheder 1 lagringskombinationerne (sml. Jensen et al.

1993).
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Det er endelig vaerd at bemarke, at der ved selv de svageste tegn pa lag-
ringsskader efterfolgende altid er registreret en ofte kraftig forringelse af
etableringssikkerheden for de pagaldende plantepartier, nar der sammenlig-
nes med symptomfri og i kortere tid lagrede plantepartier fra samme optag-
ning. Iser for grandis er der endog registreret forhojet eller helt uacceptabel
hoj planteafgang for plantepartier, der ifolge den visuelle skadesbedommel-
se har kunnet lagres symptomifrit i én til flere maneder leengere. Selv med
det sadvanlige forbehold for mulig indflydelse fra de med lagringstiden veks-
lende etableringsvilkir er der nappe tvivl om, at forholdet er udtryk for, at
betydende lagringsskader er opstéet et godt stykke for, de har kunnet spores
ved den visuelle bedemmelse af planternes ydre.

For sa tidligt som muligt at finde sikrere og mere nuancerede udtryk for lag-
ringsskader og deres udvikling, er der i lengere tid blevet arbejdet pa at spo-
re og kvantificere lagringsomstaendighedernes pavirkning af planternes cel-
ler og livsprocesser. Som eksempel kan nevnes de 1 indledningen omtalte
teknikker til maling af reduktion af enzymaktiviteten og graden af en for-
modet beskadigelse af cellemembranerne i forst og fremmest finrodsveavet.
Forstnaevnte kvantificeres ved maling af farveintensiteten efter indfarvning
med triphenyl tetrazolinum chlorid (TTC- test) og sidstnevnte ved elektrisk
maling af ion- eller elektrolytlakagen fra cellerne 1 et vandigt ekstrakt af rod-
vev (EC-test).

Optagningstidspunktets betydning for omfanget af sidanne fysiologiske lag-
ringsskader er eksempelvis undersogt for flere naletraarter ved maling af
ionlxkagen fra finredder bade for og efter faste lagringstider (McKay &
Mason 1991, McKay 1994). For sitka optaget i oktobet/november et ion-
lekagen saledes hoj efter 3 og 5 méaneders lagring, bade absolut og i forhold
til lekagen for indlagringen. Ved optagning i december nér lekagen efter
lagring sit laveste niveau og adskiller sig nu ikke leengere fra lakagen for ind-
lagringen. For optagningerne frem til marts maned oges lekagen efter lag-
ring igen, bade absolut og relativt, uden dog at na samme hojde som ved
optagningerne fra oktober og november. I den ene undersogelse (McKay
1994) har en kortere lagringstid pa kun en maned givet en mindre eller slet
ingen forhojelse af ionlakagen, ligesom der konstateres klare proveniens-
forskelle med hensyn til forhejelsen efter iser tre maneders lagring. Jo nord-
ligere proveniens des mindre forhojelse af lakagen. For en Alaska-proveni-
ens er der stort set ikke konstateret nogen forhejelse af ionlekagen for op-
tagningerne fra november til marts, hverken efter 1 eller 3 méaneders lagring.

For douglas er monstret med hensyn til optagningstidspunktets indflydelse
et noget andet i de to undersogelser. For optagningerne fra oktober/novem-
ber til marts det folgende ar er der saledes efter bade 3 og 5 maneders lag-
ring fundet en betydelig og forholdsvis ensartet eller endog stigende for-
ogelse af ionlekagen i forhold til lekagen inden lagringen. Stottet af en li-
geledes ensartet men lav hardferhed overfor kuldepavirkninger i samme pe-
riode (McKay lLc.) tyder dette pa, at douglas kan vare vasentlig mindre tal-
som overfor kolelagring end for eksempel sitka, blandt andet fordi den i
modszatning til sitka tilsyneladende ikke er i stand til at forege sin lagrings-
tolerance 1 lobet af efterdret og vinteren.
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Elektrolytlekagens evne til at afspejle ikke blot optagningstidspunktets og
lagringstidens 1 praksis erfarede indflydelse pa lagringsresultatet, men ogsa
treearts-, proveniens- og produktionsforskelles pavirkning af denne indfly-
delse, ma saledes gore den til en oplagt kandidat som indikator for lagrings-
skader. Om den si kan sté alene, eller ma suppleres med andre indikatorer,
er et endnu ikke afklaret sporgsmal.

8.2.2 Torstofprocent og visuelle lagringsskader

I tabel 6 er for redgran og grandis vist en sammenstilling af torstofprocent i
skudspidser pa optagningstidspunktet og den efterfolgende lagringstid pa
kol uden synlige skadessymptomer pa de overjordiske plantedele.

Rodgran

For rodgran ses det, at savel torstofprocenten som den symptomfri lagrings-
tid stiger 1 de tidlige efterairsmaneder, uden at der dog er tale om et ensartet
forhold mellem de to faktorer. Fra medio september til medio oktober, hvor
torstofprocenten kun stiger med godt 2%-point, eges den symptomfri lag-
ringstid saledes drastisk fra 1 til mindst 6 maneder, mens en stigning pa ca.
8% -point fra august til september kun modsvares af en stigning i den symp-
tomfri lagringstid pa ca. 1 maned.

Tabel 6. Optagningstidspunkt, relativt terstofindhold i skudspidser (%) og antal mane-
der uden visuelle skadessymptomer pa bark, skud og néle for kglelagrede planter af
redgran og grandis. Forsgg 1287 og 1288.

Optagnings- Radgran Grandis
maned Tarstof i Symptomfri Tarstof i Symptomfri
skudspidser lagringstid skudspidser lagringstid
% maneder % maneder

08 27,6 <1 21,6 <1
09 35,3 1 25,6 1
10 37,7 mindst 6 27,6 mindst 2 hgjst 4
11 43,1 mindst 6 34,2 mindst 1 hgjst 3
12 44,6 mindst 6 36,7 5
01 - - 36,7
03 45,0 mindst 4 33,8 2
04 46,5 2 32,7 1
05 39,6 <1 24,2 <1
06 22,7 <1 20,1 <1

De manglende optagninger fra januar og februar samt forsegets begrans-
ninger med hensyn til lagringstider tillader ikke en nojere vurdering af lager-
barhedens udvikling fra oktober til marts, men medio april er den symptom-
fri lagringstid faldet til 2 maneder trods en ganske vist svag men fortsat stig-
ning 1 terstofprocenten. Det ma dog her indskydes, at stigningen i torstof-
procenten 1 vinterens lob og frem til april kan skyldes fordampning og ikke
en reel opbygning af terstof som tegn pa fortsat udbygning af planternes
afmodning eller heerdning. En bestemmelse af torstofprocenten efter maet-
ning af skudproverne ved nedlagning i vand (sml. Nielsen & McKay 1999)
kunne formentlig have givet et mere korrekt billede af den fysiologisk betin-
gede torstofudvikling. Medio maj har redgranplanterne end ikke kunnet lag-

52



res symptomfrit 1 1 méaned pa trods af en torstofprocent pa nasten 40, der 1
efteraret ville have sikret en lagringstid pa mindst 6 maneder.

Som det fremgar, har torstofprocenten alene siledes ikke varet nogen god
indikator for, hvornar og hvor leenge en given optagning af redgran har
kunnet kolelagres symptomfrit. Det vil i det mindste vaere nodvendigt at
vide, om der er tale om optagninger fra for eller efter december eller maske
marts. Ogsa den meget beskedne xndring af torstofprocenten i den periode
af efteraret, hvor der sker en meget markant forlengelse af den symptomfri
lagringstid, betyder en alvorlig indskrenkning i terstofprocentens praktiske
anvendelighed som indikator for lagerfasthed. Ikke mindst 1 efterarsmane-
derne vil der af hensyn til planteskolernes muligheder for at udnytte perio-
der med gunstige optagelsesbetingelser (torvejr) vaere behov for at have en
sa praecis indikator som muligt for den tid, planter optaget pa det pagelden-
de tidspunkt kan forventes lagret uden betydende skader.

Den visuelle vurderings pavisning af ca. 38% torstof som et mindstemal for
sikker langtidslagring af efterarsoptagne rodgranplanter er i god overens-
stemmelse med resultatet af undersogelser baseret pa sammenhangen mel-
lem relativt torstofindhold og udviklingen af frosthardferhed i skudspidsen
(Rosvall-Ahnebrink 1977, Hansen & Eriksen 1994). Samme undersogelser
viser tillige, at frosthardferheden bestemt ved frysetests kan vare en betyde-
lig mere folsom indikator end terstofprocenten 1 den periode pa efteraret,
hvor redgranens lagerfasthed a@ndrer sig meget hurtigt.

I de senere dr har der da ogsa varet en stigende interesse for at undersoge
mulighederne for at benytte specielt finroddernes frosthardferhed som indi-
kator for planters lagerbarhed. Udover at vare rettet mod finredderne, der
er veesentlig mere folsomme for blandt andet temperaturstress end de gron-
ne skuddele (Lindstrom og Nystrom 1994), viser dette mal for frosthard-
forhed endvidere en variation over arstiden (Lindstrém og Nystrom 1987),
der langt bedre end torstofprocenten (McKay 1994) synes at afspejle den i
senvinteren og det tidlige forar aftagende tilsomhed overfor kelelagring,
Forskellige metoder til registrering af planternes reaktion pa forskellige for-
mer for frysetests er beskrevet hos blandt andet Lindstrdm og Nystrom
(1987), Lindstréom og Mattsson (1989), Lindstrom og Nystréom (1994) og
McKay (1994).

Grandis

Selv om den symptomfri lagringstid for optagninger fra oktober og novem-
ber ikke kan angives med storre pracision, synes tabel 6 at antyde en noget
bedre overensstemmelse mellem torstofprocentens og lagringsresultatets
variation over aret for grandis end for rodgranen. Maksimal lagerfasthed
visuelt vurderet er for grandis forst naet medio december ved en torstof-
procent pa ca. 37.

8.2.3 Etableringssikkerhed

Plantningsresultatet for et kolelagret planteparti vil dels afthange af eventu-
elle skader opstaet under lagringen dels af de arstidsbestemte etablerings-
vilkdr pa og efter plantningstidspunktet. Set fra en praktisk brugersynsvin-
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kel, kan plantematerialets anvendelighed vurderes ud fra forudsztningen om
enten et bundet eller et frit valgt plantningstidspunkt. I det forste tilfxlde er
succeskriteriet, at plantningsresultatet ikke med statistisk sikkerhed er rin-
gere end for samtidig udplantede friskoptagne planter, mens kravet i det an-
det tilfzelde kan skarpes til et resultat, der ikke er sikkert ringere end forseg-
enes bedste.

I tabel 7 gives en oversigt over de kolelagrede plantepartier/optagninger,
der pa forskellige plantningstidspunkter har opfyldt de to kriterier med hen-
syn til etableringssikkerheden, her udtrykt ved planteafgangen efter ca. to
vakstsasoner. Til oplysning for sarlig forsigtige brugere, er optagninger,
hvor planteafgangen er relativ teet pa at veaere signifikant hejere (90 - 94,9%
sandsynlighed) end de to kriteriers malkrav, sat 1 parentes. Som folge af be-
grensningerne 1 forsegsmaterialet har optagninger fra og udplantninger i
januar og februar ikke kunnet vurderes.

Tabel 7. Acceptable optagningstidspunkter for kalelagrede r@dgran- og grandisplanter,
hvis afgangen efter ca. 2 veekstseesoner ikke med statistisk sikkerhed ma overstige af-
gangen for samtidig plantet friskt plantemateriale (kriterium 1) eller forsggenes lave-
ste afgang (kriterium 2). Forsgg 1287 og 1288.

Plantnings- Acceptabelt optagningstidspunkt
tidspunkt Kriterium 1 Kriterium 2
rgdgran grandis rgdgran grandis
maned maned maned maned maned
09
10 09 (09)
11 (10) (10)
12 (10),11 (10),11
03 10,11,12 12 11,12 (12)
04 11,12,03 (11),12,03 11,12,(03) 03
05 11,12,03 11,12,03,04 11,12,(03)
06 12,03,04 12 12,03
07 (03)

( ): tendens til signifikant forskel mellem kolelagrede planter og friskt plantemateriale eller
fors@genes laveste planteafgang (p = 0,0538 - 0,0962).

Rodgran

Horer man til de forsigtige, blandt andet med henvisning til de nedborsmacs-
sigt gunstige plantningsbetingelser i hovedparten af anlagsfasen, og kan kun
forsogets hojeste etableringssikkerheder accepteres, sa viser tabel 7 krite-
rium 2, at plantning af kelelagret rodgran har varet acceptabel 1 december
og 1 perioden marts til juni, men hovedsagelig kun med planter optaget 1 no-
vember og december. Da der ikke ses tendens til stigning i planteafgangen
for kolelagret november- og decembermateriale lagret 1 op til 6 maneder
(hojeste lagringstid), kan det dog ikke udelukkes, at disse optagninger ogsa
kunne vare blevet anvendt med tilfredsstillende resultat ved plantninger 1
juni og juli. I et ganske vist kortvarigt (1-3 maneder) plantningsforseg med
blandt andet kolelagret rodgran finder Jensen et al. (1993) dog, at afgangen
for planter optaget i november og december er lidt hojere ved plantning 1
juni (gennemsnitlig 4 og 7%) end i april (begge 0%). Nar kombinationer
med samme planteafgang (11/10 og 03/10 begge 6,3% samt 04/03 og 06/
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03 begge 4,2%, if. bilag 8) kan blive vurderet lidt forskelligt, skyldes det, at
vurderingen er baseret pa en analyse af de arcsin-transformerede plante-
afgangsprocenter (jf. side 27).

Gar man til den anden yderlighed, og under indtryk af de beskedne plante-
afgange giver afkald pa forsigtigheden og iovrigt accepterer et resultat, der
er pa niveau med samtidig plantet friskoptaget materiale (kriterium 1), sa
udvides kredsen af acceptable lagringskombinationer for redgran betydeligt.
De omfatter da ogsa optagninger fra september og oktober lagret 1 hen-
holdsvis 1 og 1-5 maneder, ligesom optagningen fra marts nu er acceptable
helt frem il juli. Som folge af det hoje afgangsniveau for bade friskoptagne
og lagrede planter (25 og 40%) er den principielle mulighed for plantning af
martsoptagne planter i juli dog uden praktisk interesse. Ved plantningen i
juni er afgangen for friskt plantemateriale endvidere sa hoj (15%), at ogsa
kolelagrede planter optaget i april (8%) her bliver acceptable. Ved plantnin-
gen 1 juni ses iovrigt de to eneste tilfzlde, hvor kelelagret materiale har haft
signifikant lavere afgang end friskudplantet, nemlig optagningerne fra de-
cember og marts

Grandis

Et markant resultat af den statistiske vurdering af planteafgangen for gran-
dis er, at al efterarsplantning af kelelagrede planter har givet uacceptable
resultater ved begge succeskriterier (tabel 7). Grandisforsegets laveste plan-
teafgang er niaet med kolelagrede planter optaget i marts og plantet 1 april.
Af andre kolelagrede partier er det kun optagningen fra december udplantet
1 marts, hvis afgang ikke med sikkerhed adskiller sig herfra. Da afgangen
imidlertid ligger meget tat pa signifikansgrensen (p = 0.0580), og da kun et
halvt %-point skiller den fra december/april-kombinationen, hvis afgang
lige netop har overskredet greensen for statistisk sikker hojere afgang (p =
0.0491), sa forekommer det mest rimeligt ogsé at lade december/marts-
kombinationen ude af betragtning, hvor kun forsegets laveste afgangs-
niveau anses for acceptabelt.

Kreves kun en afgang, der ikke er sikkert ringere end for samtidig plantet
friskt materiale, udvides mulighederne i princippet en del (tabel 7), men da
afgangsniveauet ved plantning i maj og juni generelt er uacceptabelt hojt, er
det kun udvidelsen af aprilplantningen med optagninger fra december og
november, der maske kan tenkes at have praktisk betydning. Anerkendes
det, at planteafgangen efter 2. vakstseson er for lav til at vaere fuldt reprae-
sentativ for friskoptaget grandismateriale udplantet i april (jf. side 34), viser
en sammenligning af planteafgangene efter 3. vakstseson (jf. side 38), at
kolelagrede planter optaget 1 marts 1 realiteten har varet markant mere plant-
ningssikre end friskoptagne ved plantning 1 april. Kun ved plantninger me-
dio maj ses en lignende, men altsa ikke tilstrakkelig overlegenhed for kole-
lagret materiale, her optagninger fra december og marts.

Sammenlignet med den selv under vanskelige forhold ret plantningsrobuste
rodgran, kan der 1 hojere grad rejses tvivl om grandisresultaternes almene
gyldighed. Da der er erfaring for, at stresspavirkninger efter lagring pa kol
kan uddybe lagringsbetingede forskelle 1 plantningsresultatet ikke mindst for
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abiesarter (Jensen et al. 1993), er det muligt, at ikke alene hele afgangsniveau-
et men ogsa forskellene mellem lagringskombinationerne ville have vearet
mindre i et forsog anlagt under mere beskyttede forhold. Der tenkes her pa
plantninger i savel kulisser og under skeerm som pa bedre jorder og mindre
frostudsatte lokaliteter. Kun nye forsog eller systematisk indsamling af prak-
tiske erfaringer vil kunne belyse mulighederne for under sadanne omstan-
digheder at udvide de meget snavre graenser for anvendelse af kolelagrede
grandisplanter, som er sat af nzrverende forsog.

8.2.4 Hojdevaekst

Som tidligere navnt, har lagringskombinationernes indflydelse pa hojdevak-
sten pa grund af det hoje afgangsniveau for grandis kun kunnet belyses for
rodgran. Tabel 8 viser ved hvilke lagringskombinationer hojden efter ca. 10
vakstsaesoner ikke med statistisk sikkerhed er ringere end hejden for samti-
dig plantede friske planter (kriterium 1) eller end rodgranforsegets storste
hojde (kriterium 2).

Tabel 8. Acceptable optagningstidspunkter for kglelagrede r@dgranplanter, hvis plan-
tehgjden efter ca. 10 vaekstseesoner ikke med statistisk sikkerhed ma veere ringere end
hgjden for samtidig plantet friskt plantemateriale (kriterium 1) eller end forsggenes
starste hgjde (kriterium 2). Forsgg 1287.

Plantningstidspunkt Acceptabelt optagningstidspunkt
Maned Kriterium 1 Kriterium 2
maned maned
09
10 09
11
12 (11)
03 10,11
04 10,11,12,03 03
05 11 11
06 12,03,04,05
07

(): tendens til signifikant forskel mellem kglelagret og friskt plantemateriale (p =
0,0815).

Ud fra den forudsatning, at man kan valge sit plantningstidspunkt frit og
derfor kan tillade sig kun at acceptere forsogets storste hojder (kriterium 2),
har kun optagninger fra november og marts lagret i henholdsvis 6 og 1 ma-
ned varet acceptable. Af disse to har ferstnevnte opnaet forsegets storste
hojde (287 cm).

Accepteres hojder, blot de ikke er sikkert mindre end hejden for samtidigt
plantede friskoptagne planter, oges antallet af acceptable lagringskombi-
nationer kraftigt, idet passende lagrede optagninger fra september og petio-
den oktober til maj nu ogsa har haft tilfredsstillende hojdevakst. Den forsig-
tige vil dog nok fravalge optagningen fra november udplantet i december,
der er ret tet pa at vaere signifikant lavere (p = 0,0815) end frisk udplantede
planter, ligesom optagningerne fra oktober og maj udplantet 1 henholdsvis
april og juni 1 praksis vil blive valgt fra pa grund af hoj planteafgang (26 og
72%).
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Kun i to tilfxlde: optagninger fra december og marts udplantet i april, har
hojden for kolelagret rodgran varet signifikant hojere end for samtidig ud-
plantede friskoptagne planter.

Sammenholdes tiarshojderne og planteafgangen efter to vakstsasoner for
materialet som helhed, findes en signifikant tendens til aftagende hojde med
tiltagende afgang (h, = 229,5 - 1,3473 afgangsprocent, r = - 0,6929). Sam-
menhzangen kan tolkes som et udtryk for, at lagringsomstendighederne grund-
leggende har samme kvalitative indflydelse pa de overlevende planters hoj-
deudvikling som pa etableringssikkerheden. En meget betydelig variation
omkring regressionslinien (£ ca. 60 cm) tyder imidlertid p4, at andre forhold
end lagringsomstandighederne kan have sa stor indflydelse pa hojdevak-
sten, at lagringens grundlaggende indflydelse let kan blive kraftigt sloret,
med mindre der er tale om meget store lagringsbetingede skadesforskelle.
Sammenstillinger af planteafgang og hojdeudvikling baseret pa materiale fra
fire forseg med henholdsvis sitka, nobilis, bog og eg (Keller & Matthesen
1998) viser tilsvarende forhold for disse tracarter bade med hensyn til den
grundleggende tendens og den betydelige variation.

At hojdeudviklingen for kelelagrede planter ofte vil vare mere afthengig af
andre forhold end lagringsomstaendighederne, for eksempel de med lokalite-
ten, plantningstidspunktet og -aret vekslende etableringsbetingelser, synes
ogsa at fremga af andre undersogelser. Sammenlignes siledes plantnings-
resultaterne for sitka plantet pa samme tidspunkt (april) i tre forskellige plant-
ningsforsog (McKay & Mason 1991, Keller & Matthesen 1998, Nielsen &
McKay in prep.), finder man, at mens monstret for planteafgangens varia-
tion med optagningstidspunktet kvalitativt er det samme, sa er hojdens va-
riationsmenster meget forskelligt 1 de tre forseg. Sammenligninger af va-
riationsmenstrene 1 to forseg med nobilis viser tilsvarende forhold (Keller &
Matthesen l.c., Nielsen & McKay Lc.).

Nir bortses fra plantninger under meget ugunstige betingelser i sommerpe-
rioden, er der saledes i det foreliggende intet der tyder pa, at hojdeudvik-
lingen generelt kan eller bor vaere en medbestemmende faktor ved vurderin-
gen af forskellige lagringskombinationers anvendelighed 1 praksis. I naervze-
rende forsog vil lagringsomstendighedernes indflydelse pa plantningsresul-
tat derfor alene blive vurderet pa basis af planteafgangen, der iovrigt som
indikator for et omkostningstungt efterbedringsbehov er det af de to udtryk
for plantningsresultatet, der har storst okonomisk relevans.
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9. Konklusioner

9.1 Friskoptagne planter

Etableringssikkerhed

For radgran har afgangen for friskoptagne planter varet lav og uden sikker
indflydelse fra plantningstidspunktet for plantninger fra medio august til me-
dio maj. Forst optagning i en folsom fase med aktiv skudstrakning og for-
mentlig reduceret rodvakstpotentiale, efterfulgt af udplantning i en lengere
periode med betydelige nedbersunderskud, har medfort en markant for-
ogelse af planteafgangen for juni- og juliplantningerne.

Et fra begyndelsen hojt og med tiden stadig stigende planteafgangsniveau
viser, at etableringsbetingelserne pa den ubeskyttede, vind- og frostudsatte
renafdrift generelt har varet for ekstreme for den mindre robuste grandis.
Under disse forhold har treearten haft den laveste afgang ved plantning me-
dio marts og som redgran den hojeste afgang medio juni og juli. Ogsa plant-
ningerne fra april-maj og oktober-januar har imidlertid haft et relativ hojt
afgangsniveau, maske som udtryk for en betydelig folsomhed for stress-
pavirkninger i form af fordampningstab 1 vinter- og forarsmanederne, hvor
rodaktiviteten efter udplantningen er lav eller dog reduceret. Foruden at ha-
ve en direkte indflydelse pa plantningsresultatet er det muligt, at sidanne
fordampningssvakkelser tillige har haft en negativ indflydelse pa planternes
evne til at klare de forskellige former for frostpavirkninger, som tydeligvis
har plaget trearten pa det aktuelle forsogsareal.

Det lidt lavere afgangsniveau for august- og septemberplantningerne har
kun for sidstnavntes vedkommende varet lavt nok til, at denne plantning
ialtfald statistisk vurderet kan betragtes som et muligt alternativ til den opti-
male martsplantning af grandis.

Hojdevcekst

Som folge af ekstremt hoje planteafgange i grandisforseget, har plantnings-
tidspunktets mulige indflydelse pa de overlevende planters hojdevakst kun
kunnet undersoges for radgran.

Sammenholdes planteafgangs- og hojdevakstresultaterne for det samlede
materiale (friskoptagne og kolelagrede plantepartier), ses der en sikker og
ikke ulogisk tendens til sammenhzang: jo hojere planteafgang des svagere
hojdevakst. Variationen omkring denne sandsynligvis grundlaeggende sam-
menhang er imidlertid s stor, at kun forskelle 1 optagnings- og etablerings-
vilkar, der er s markante, at de giver anledning til betydelige forskelle i plan-
teafgangen, kan forventes at sla igennem ogsa pa hejdevaksten.

Efter 5. vakstsason har friskoptagne planter opnaet de storste hojder ved

plantning medio maj og november, mens plantning i juni og juli har givet de
mindste hojder. Da der kun ses en kvalitativ overensstemmelse mellem
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hojdeudvikling og planteafgang for juni- og juliplantningerne, anses det imid-
lertid for sandsynligt, at det kun er disses svage hojdeudvikling, der er atfodt
af plantningstidspunktet.

For det samlede materiale viser en meget tet sammenhang mellem hojderne
5 ar efter plantning og tilvacksten i den efterfolgende femarsperiode, at til-
vaeksten her 1 al vasentlighed har varet bestemt af den ved 5 ar opndede
hojde og dermed kun indirekte af plantningstidspunktet.

9.2 Kglelagrede planter

Lagringsskader

Jo senere pa aret og jo tidligere pa foraret planterne er taget op, des lengere
har planter af begge traearter kunnet lagres, inden der opstar umiddelbart
synlige skadessymptomer pa planterne fra rodhalsen og opefter. For radgran
er der opnéet symptomfri lagring 1 4 og 6 maneder for optagninger fra hen-
holdsvis medio marts og perioden medio oktober til medio december. Som
folge af materialets afgreensninger kan lengere symptomfri lagringstider for
disse optagninger dog ikke udelukkes. For grandis er hojeste symptomfti
lagringstid pa 5 maneder opnéet ved optagning medio december.

Selvom forskelle 1 etableringsvilkar, iser for grandis, kan have spillet ind, sa
tyder planteafgangsresultaterne fra udplantningsforsegene imidlertid pa, at
betydende lagringsskader i mange tilfxlde er opstaet 1 - 2 maneder for det
tidspunkt, hvor de forste selv svage visuelle skadessymptomer har kunnet
registreres.

Torstofprocent og visuelle lagringsskader

Det relative torstofindhold i plantetoppens skudspidser og den symptomfri
lagringstid oges begge i lobet af efteraret og frem til ialtfald december. Isar
for radgran er stigningen i torstofindholdet i den periode, hvor den symp-
tomfri lagringstid eges drastisk (medio september til medio oktober), imid-
lertid meget svag. Torstofprocenten kan derfor ikke anses for egnet til en
mere precis angivelse af det tidspunkt pa efterdret, hvor planterne er til-
straekkelig afmodnede eller haerdede til at klare en symptomfri kelelagring
frem tl forars- og eventuelt sommerplantningerne. Forsogenes hojeste symp-
tomfri lagringstider er naet ved torstofindhold pa ca. 38 - 45% for redgran
og ca. 37% for grandis. En kritisk granse for maksimal lagerfasthed for red-
gran pa 37 - 38% ved optagning om efteraret er i overensstemmelse med
resultater fra andre undersogelser.

For forarsoptagningerne er torstofprocenten vardiles som indikator for
lagerfasthed for radgran, idet et markant fald 1 den symptomfri lagringstid
fra medio marts til medio april er indtruffet inden torstofprocenten overho-
vedet er begyndt at falde fra vinterens maksimum.

For forarsoptaget grandis er der en noget bedre overensstemmelse mellem

torstofprocent og lagerfasthed, der begge falder med tiden. Som for red-
gran skal man vaere opmarksom pa, at den symptomfri lagringsperiode ved
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et givet torstofindhold 1 nogle tilfalde kan vare en del kortere om foraret
end om efteraret.

Etableringssikkerhed

For rodgran telger planteafgangens variation stort set de visuelle skadessymp-
tomers: jo senere pa aret og jo tidligere pa foraret planterne tages op jo bed-
re bliver plantningsresultatet og des langsommere sker forringelsen af sam-
me med lagringstiden. Indflydelsen fra ufavorable etableringsvilkar sidst pa
aret antages 1 nogen grad at have forstyrret et formentlig ellers tilsvarende
variationsmenster for grandis.

Ved plantning af redgran i perioden medio september til medio juli det fol-
gende ar, er der ved afpasning af lagringstiden opnaet planteafgangsresul-
tater for kolelagrede planter optaget i perioden fra medio september til me-
dio april, der ikke med sikkerhed er ringere end for samtidig plantet frisk-
optaget materiale. Kun ved plantning i juni af optagninger fra december og
marts har planteafgangen for kolelagrede planter vaeret sikkert lavere end
for det friskoptagne materiale.

Skarpes kravene til plantningsresultatet, saledes at kun planteafgange, der er
pa niveau med forsegets laveste, accepteres, medforer det en beskeden ind-
skreenkning af mulighederne for kelelagret materiale fra oktober, mens op-
tagninger fra april nu ikke leengere er acceptable. Under samme forudsat-
ning har kelelagret materiale ikke leengere varet en acceptabel mulighed ved
plantning 1 juli.

Som alternativ til friskoptagne planter har kelelagret materiale af grandis
veret en mulighed ved plantninger i perioden medio marts til medio juni,
men kun med passende lagrede planter optaget i perioden medio december
til medio april. Kun ved plantninger i1 april og maj har der vaeret mere eller
mindre sikre tendenser til lavere afgang for kolelagret end for friskoptaget
plantemateriale.

Accepteres kun resultater pa niveau med forsegets laveste afgang, er mulig-
hederne for kolelagret grandis indskranket til plantning i april af planter
optaget i marts. Plantning af decemberoptagne planter i marts og april, lig-
ger dog pa greensen til det acceptable, og kunne maske vare en mulighed
under mindre ekstreme etableringsvilkar.

Hojdevcekst

Formentlig som folge af betydelig medindflydelse pa de overlevende plan-
ters hojdeudvikling fra bade bundne og tilfxldige variationer i de ikke lag-
ringsbetingede etablerings- og vakstvilkar, har de visuelle lagringsskaders og
planteafgangens behandlingsbestemte variationsmonstre kun 1 begraenset
omfang kunnet genfindes i1 de kolelagrede redgranpartiers hojdevariation.
Kun for plantninger af fordrsoptaget materiale i perioden marts - juli gen-
findes det kvalitative monster: jo senere optagning og jo lengere lagring des
darligere hojdevakst.
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Med undtagelse af aprilplantningen har hejden for kelelagret materiale 1
helt overvejende grad vaeret mindre end for samtidig plantede friske planter.
Sarlig udtalt er forholdet ved plantningen 1 juli. Ved aprilplantningen ses de
to eneste eksempler pa en sikkert storre hojde for kelelagret materiale, nem-
lig optagningerne fra december og marts.

Forsogets storste hojde er opniet med kolelagrede planter optaget 1 novem-
ber og plantet i maj. Kun lagrede planter optaget i marts og plantet i april
har naet et nogenlunde tilsvarende niveau.

Alt 1 alt vurderes det, at redgranens hojdeudvikling har varet for pavirkelig
af ikke behandlingsathangige faktorer til at vere en afgorende malestok for
plantningstidspunktets og lagringsbetingelsernes indflydelse pa plantemate-
rialets praktiske anvendelighed.
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10. Anbefalinger

Onskes det bedst mulige plantningsresultat, kan de pa figur 8 viste plant-
ningstidspunkter og plantematerialer anbefales pa grundlag af de forelig-
gende forsogsresultater. For rodgran skennes der at vaere tale om generelt
anvendelige anbefalinger, medens anbefalingerne for grandis kan vare pra-
get af de for treearten ugunstige etableringsvilkar pa en aben, frostudsat ren-
afdrift pa mager sandjord. Det skal derfor ikke udelukkes, at det beskedne
udvalg af acceptable plantningstidspunkter og plantematerialer for grandis
vil kunne udvides ved plantning under mere beskyttede forhold. P lerede
jorde vil risikoen for opfrysning til gengald kunne virke begransende pa de
ellers anbefalede muligheder for efterars- og vinterplantning af iser rod-
gran.

Af hensyn til savel brugernes og planteskolernes egen kontrol som til mu-
ligheden for praktisk erfaringsindsamling bor kolelagrede plantepartier mzr-
kes med optagnings- og/eller indlagringsdato.

Med henblik pa den tidligst mulige sporing af betydende skader 1 forbin-
delse med kelelagring, bor opmearksomheden rettes mod metoder, der kan
registrere forstyrrelser eller @ndringer af processer og fysiske forhold 1 plan-
ternes indre, maske isar 1 finrodssystemet. Der kan eksempelvis veare tale
om registrering af graden af skader pa cellemembraner ved maling af det

Optagningstidspunkt Plantningsmaned
maned 08 09 10 11 12 03 04 05 06 07

Friskoptagne planter
08-07 X X
Kolelagrede planter

08

09

10

"1

12

03 X

04

05

06

Figur 8. Plantningstidspunkter og kombinationer af plantnings- og optagningstidspunkter for henholdsvis friskoptagne
og kolelagrede planter af redgran (—) og grandis (X) hvor planteafgangen ikke er statistisk sikkert hgjere end forsag-
enes laveste planteafgang. Forssg 1287 og 1288.
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relative ionudslip i et vandigt vevsekstrakt (EC-test), eller af @ndringer 1
enzymaktiviteten ved maling af farveintensiteten efter indfarvning af vavs-
prover med triphenyl tetrazolium chlorid (TTC-test). Begge tests er velkendte
og kan gennemfores indenfor et dogn eller to.

Indikatorer for lagerfasthed ma soges blandt malbare fysiologiske karakteri-
stika, der sa nuanceret som muligt afspejler forlobet af de processer, der mat-
te vaere ansvarlige for udviklingen i planternes lagringstolerance ikke blot
om efteraret men ogsa over vinteren og frem til det tidlige forar. Blandt an-
det planters evne til at tale kuldepavirkninger, kvantificeret ved ovennavnte
EC- eller TTC-malinger i forbindelse med systematiske frysetests, synes at
vere et lovende bud pa en siadan indikator. Andelen af celler under deling i
skud- eller rodspidser (mitotisk index) kunne vare en anden mulighed, mens
det ellers hyppigt omtalte og undersogte relative torstofindhold 1 skudspid-
ser maske vil kunne anvendes som en mindre nuanceret indikator for opna-
else af maximal lagerfasthed om efteraret.

Opstilling af vejledende, sandsynligvis bade arts- og proveniensspecifikke
graenseveardier for lagerfasthedsindikatorer ma baseres pa sammenstillinger
af arstidsbestemte indikatorvardier og samherende fysiologiske skadetests
og/eller etableringsresultater under ensartede dyrkningsforhold i laborato-
riet efter standardiseret kolelagring af varierende varighed.

Skadefri lagring er imidlertid ikke nedvendigvis en tilstreekkelig betingelse
for et tilfredsstillende plantningsresultat. Ogsa for kolelagrede plantepartier
vil de med érstiden vekslende plantningsbetingelser kunne fa betydning for
plantningsresultatet. Den praktiske brugsvaerdi af lagringsmaessigt accepta-
ble kombinationer af optagningstidspunkt og lagringstid ma derfor yderli-
gere afproves 1 praksisnzre plantetidsforsog;
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Bilag 1

Oversigtsskitse over behandlingskombinationernes fordeling til parceller 1

rodgranforseget.
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Bilag 2

Oversigtsskitse over behandlingskombinationernes fordeling til parceller 1

grandisforsoget.

Patceller markeret med *) samt patceller med kombinationen 01/01 er ikke
plantet med de oprindelig planlagte kombinationer, da disse plantepartier
var dede allerede ved udtagningen fra kolelageret.

Forsag 1288
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Bilag 3

Parceller helt eller delvist beliggende i frostlavninger (F) samt parceller med
registrerede angreb af honningsvamp (H) fordelt til behandlingskombina-

tioner og blokke.

Forseqg 1287

Behandling Blok Parceller i alt
Plantnings- Optagnings- Il n v F H FH
maned maned stk. stk. stk.

09

08

09
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Bilag 4

Nedborssummer (mm) ved DMI-station 21330 Resen for forskellige perio-
der omkring plantningsdagene.

Plantningsmaned Nedbgrssum
Plantningsdagen 14 dage efter 2)+(3)
+dagen + 13 dage plantnings-
1982/83 dato far og efter far dagen
(1 @) 3)
mm mm mm mm
08 20. 41 79 44 124
09 17. 0 21 51 72
10 14. 12 42 43 85
11 18. 28 41 51 93
12 16. 35 76 56 132
17. 25 79 53 133
01 14. 10 51 36 86
03 17. 2 24 53 77
04 14. 3 35 34 69
05 19. 24 63 96 159
06 16. 4 9 14 23
07 21. 1 1 30 30
22. 0 1 30 31
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Bilag 5

Minedsnedbor (mm) for perioden april-september i arene 1982-1988 ved
DMI-station 21330 Resen.

Normaler for perioden 1961-1990 for DMI-station 21200 Sevang er vist
ved vandrette linier.
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Bilag 6

Manedlige minimumstemperaturer i arene 1982-1988 (C°, DMI-station
06060 Karup) samt normaler og absolutte minima for perioden 1931-1960
(DMI-station 20210 Tylstrup).

Maned Manedlige minima, C°
Tylstrup Karup
1931-1960

Middel Absolut 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Januar -12,6 -23,5 -54 -95 -224 -203 -19,3 -2,7
Februar -11,8 -27,2 -138 -6,5 -20,0 -189 -11,3 -3,1
Marts -9,9 -21,2 -40 -76 -72 -163 -16,0 -8,
April -4, -9,6 -1,9 -37 -24 -78 -272 -2,9
Maj -0,9 -56 08 -28 0,1 3,3 0,0 0,9
Juni 3,1 1,0 3,8 3,5 3,5 4,9 3,9 6,7
Juli 58 2,1 5,5 6,9 5,7 7.4 8,3 8,9
August 5,7 1,0 6,9 54 8,0 7,3 3,5 3,9 6,7
September 1,9 -1,3 4,0 -2,3 2,8 0,4 2,5 0,1 5,3
Oktober -19 -7,0 2,3 -39 44 -36 1,7 08 -47
November | -3,9 -7,8 -22 -145 -10 -136 -14 -18 -8,6
December | -9,7 -18,2 -74 145 -42 -125 -80 -91 -54
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Bilag 7

Minedlige middeltemperaturer (C°) i anlegsperioden 1982/83 samt norma-
ler for perioden 1961-90. DMI-station 06060 Karup.

Maned Middeltemperatur, C°
1961-90 1982/83

August 15,3 16,3
September 12,3 13,2
Oktober 8,9 9,7
November 4,4 59
December 1,3 2,1
Januar -0,2 4,5
Februar -0,1 -1,0
Marts 2,1 3,4
April 5,7 6,5
Maj 10,8 10,1
Juni 14,1 13,9
Juli 15,4 17,1
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Bilag 8

Akkumulerede planteafgange (%) og middelhojder (cm) ved alle registreringer og malinger 1 rodgran-

forsoget.
Forsag 1287
Plant- Optag- Planteafgang Hajde
nings- nings-
maned maned | 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1991 1988 1993
1982/83 1982/83 LSMEAN LSMEAN LSMEAN LSMEAN LSMEAN LSMEAN
% % % % % % % cam cm
08 08 0,0 1,6 5,2 8,4 10,0 11,1 14,3 75 223
09 08 21,4 98,4 98,4 98,4 99,3 100,9 102,6 - -
09 0,0 1,0 2,1 2,6 3,5 4,5 6,3 75 238
10 08 12,5 97,4 97,4 97,9 98,4 99,2 100,5 - -
09 0,0 3,1 4,7 4,8 7,7 8,7 9,9 76 226
10 0,0 0,5 5,2 9,9 12,2 14,7 18,6 79 230
11 08 100,0 100,0 100,0 100,0 100,1 100,7 101,5 - -
09 6,8 33,9 38,0 37,6 39,0 40,9 41,7 67 218
10 0,5 3,1 6,3 7.9 9,9 12,7 16,9 67 203
11 0,0 0,0 0,5 2,2 5,1 7,1 9,1 88 270
12 08 100,0 100,0 100,0 100,0 100,5 101,3 102,5 - -
09 31,8 74,5 76,6 79,7 81,7 83,6 85,4 51 167
10 0,5 3,1 4,2 7.3 10,0 12,6 16,6 56 184
11 0,0 1,6 2,1 4,2 6,8 8,6 11,4 72 202
12 0,0 0,0 0,5 2,1 3,6 49 6,7 77 229
03 09 94,3 96,4 96,9 97,8 98,8 100,5 - -
10 2,1 6,3 9,4 11,3 12,3 15,6 68 209
11 0,0 1,1 3,1 5,1 6,1 9,9 77 222
12 1,6 2,6 4,2 4,8 6,4 10,6 59 187
03 1,0 2,6 6,8 9,3 9,5 14,1 76 225
04 10 24,5 26,0 27,7 29,0 30,1 32,3 71 216
11 1,6 1,6 6,8 7,7 7.9 10,5 75 221
12 2,6 3,1 7.8 11,5 13,0 16,7 82 254
03 2,6 4,2 6,3 7.3 8,1 9,3 89 262
04 0,5 1,6 1,7 3,5 6,6 9,9 74 215
05 11 1,6 2,1 4,2 472 52 7.3 88 287
12 1,0 1,6 1,6 1,5 3,4 3,9 75 241
03 2,6 4,7 5,3 7.2 9,1 12,2 68 219
04 10,4 12,0 15,7 19,2 22,7 25,8 57 180
05 1,0 3,1 4,3 6,2 7,5 8,9 90 275
06 12 0,5 3,1 3,6 6,2 7,0 9,9 61 183
03 1,0 4,2 12,0 14,0 15,9 19,7 61 205
04 6,3 8,3 13,6 15,7 16,3 18,9 59 193
05 59,9 71,9 76,6 79,2 80,3 84,3 55 174
06 13,5 15,1 17,7 19,2 21,6 30,2 65 198
07 03 12,5 40,1 52,6 56,1 58,2 59,9 32 104
04 31,8 68,2 70,8 71,4 73,6 78,0 31 78
05 95,8 100,0 100,0 100,5 101,3 102,5 - -
06 58,9 75,0 77,6 79,6 81,1 83,4 33 108
07 12,5 25,0 30,2 32,9 34,5 40,3 69 244

LSMEAN = midler korrigeret for ubalancerede, signifikante pavirkninger fra honningsvampangreb (planteafgang )
eller frostlavninger (hgjde) samt for variationer i antallet af maleplanter i parcellerne (hgjde).
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Akkumulerede planteafgange (%) ved alle registreringer i grandisforseget.

Forsag 1288

Bilag 9

Plantnings-  Optagnings- Planteafgang

maned maned 1983 1984 1985 1986 1987 1988
1982/83 1982/83 % % % % % %
08 08 21,9 29,2 40,1 60,9 75,0 80,7
09 08 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
09 8,3 22,9 34,9 54,2 67,2 72,9

10 08 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
09 88,5 96,4 98,4 99,0 99,0 99,0

10 14,1 35,4 50,0 64,6 73,4 78,1

11 08 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
09 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

10 97,9 99,0 99,5 99,5 99,5 100,0

11 28,1 43,2 59,9 71,4 76,6 80,7

12 08 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
09 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

11 38,5 70,8 84,9 89,6 92,7 94,8

12 19,8 39,6 57,3 68,2 72,9 77,1

01 01 17,2 30,8 44,3 59,9 71,9 77,1
03 09 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

11 79,2 93,8 95,8 96,9 98,4

12 16,1 36,5 64,1 74,5 80,2

03 11,5 29,2 46,4 59,4 64,6

04 10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
11 13,6 40,7 68,2 77,1 82,8

12 13,0 37,0 64,1 78,1 83,3

03 12,0 24,5 45,8 60,4 63,5

04 12,0 27,1 64,6 74,5 78,6

05 11 56,3 70,3 80,2 87,0 88,5
12 24,5 49,0 69,3 77,1 80,7

03 33,9 50,5 70,8 83,3 88,0

04 38,5 62,0 78,1 86,5 89,6

05 40,6 59,4 68,8 76,6 80,7

06 12 36,5 68,8 84,9 90,6 94,3
03 96,9 99,5 100,0 100,0 100,0

04 87,0 98,4 99,0 99,0 100,0

05 84,9 97,4 97,9 97,9 98,4

06 51,6 74,0 84,9 87,5 90,1

07 03 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
04 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

05 92,7 99,0 99,0 99,0 99,5

06 90,1 99,0 99,5 99,5 99,5

07 95,8 99,0 99,5 100,0 100,0
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Bilag 10

Akkumulerede planteafgange (%) for friskoptagne plantepartier af rodgran
og grandis efter to vakstsesoner (forar 1985) samt middelhojder (cm) for
tilsvarende partier af rodgran efter 10 vakstsesoner (forar 1993).

Forseqg 1287 og 1288

Plantnings- Redgran Grandis
maned Planteafgang Hgjde LSMEAN Planteafgang
1982/83 % cm %

08 52 a 223 bc 40,1 abc
09 2,1 a 238 b 34,9 ab
10 52 a 230 b 50,0 cde
11 0,5 a 270 a 59,9 ef
12 0,5 a 229 b 57,3 de
01

03 2,6 a 225 bc 29,2 a
04 1,6 a 215 bc 27,1 a
05 3,1 a 275 a 59,4 ef
06 15,1 b 198 ¢ 74,0 f
07 250 b 244 ab 99,0 g

LSMEAN: se bilag 8
a-g: Midler med samme bogstavbetegnelse adskiller sig efter arcsin-transformation
ikke statistisk sikkert fra hinanden.
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Bilag 11

Akkumulerende planteafgange (%) for friskoptagne og kelelagrede plantepartier af redgran og grandis

efter to vackstsesoner (forar 1985), samt middelhojder (cm) for tilsvarende rodgranpartier efter 10

vakstsaesoner (forar 1993).

Forseq 1287 og 1288

Plantnings- Optagnings- Radgran Grandis
maned maned Planteafgang Hgjde LSMEAN Planteafgang
1982/83 1982/83 % cm %
08 08 52 223 40,1
09 08 98,4 b - 100,0 b
09 2,1 a 238 349 a
10 08 97,4 b - 100,0 b
09 4,7 a 226 98,4 b
10 52 a 230 50,0 a
11 08 100,0 ¢ - 100,0 b
09 380 b 218 b 100,0 b
10 6,3 a 203 b 99,5 b
11 05 a 270 599 a
12 08 100,0 ¢ - 100,0 ¢
09 76,6 b 167 b 100,0 ¢
10 42 a 184 b 100,0 ¢
11 2,1 a 202 ab 849 b
12 0,5 a 229 a 57,3 a
01 01 44,3
03 09 9,4 b - 100,0 ¢
10 6,3 a 209 ab 100,0 ¢
11 1,1 a 222 a 93,8 b
12 2,6 a 187 b 36,5 a
03 2,6 a 225 a 29,2 a
04 10 26,1 b 216 b 100,0 ¢
11 1,6 a 221 b 40,7 b
12 3,1 a 254 a 370 b
03 42 a 262 a 245 a
04 1,6 a 215 b 27,1 ab
05 11 2,1 a 287 a 703 b
12 1,6 a 241 b 490 a
03 4,7 ab 219 b 50,5 a
04 120 b 180 ¢ 62,0 ab
05 3,1 a 275 a 59,4 ab
06 12 3,1 a 183 a 68,8 a
03 42 a 205 a 99,5 b
04 8,4 ab 193 a 98,4 b
05 71,9 c 174 a 974 b
06 15,1 b 198 a 74,0 a
07 03 40,1 a 104 b 100,0 a
04 682 b 78 b 100,0 a
05 100,0 ¢ - 99,0 a
06 750 b 108 99,0 a
07 25,0 a 244 99,0 a

LSMEAN: se bilag 8

a-c: Midler for plantepartier med feelles plantningsmaned og samme bogstavbetegnelse adskiller sig efter arcsin-trans-
formation ikke statistisk sikkert fra hinanden.
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