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I. INDLEDNING

Udplantning af planter, hvis rodsystem er beskyttet af en stgrre eller
mindre del af plantens vaekstmedium, har varet kendt igennem lange tider
(Toman & Hocking 1973). Klumpplanter opgravet i selvsdninger er eet
eksempel, frgbedsplanter omplantet i potter af forskellig art er et andet
og nyere eksempel herpa.

Begrensninger af praktisk-gkonomisk art har dog medfgrt, at skov-
bruget indtil de seneste artier har veeret afskéret fra at benytte sddanne
plantetyper i sigrre omfang.

Udviklingen af en ny og rationel planteproduktionsteknik har imidlertid
i lgbet af 1960’erne zndret denne situation vaesentligt, saledes at det nu
i flere lande er fundet praktisk relevant at overveje at erstatte eller sup-
plere de konventionelle barrodsplanter med planter med beskyttet rod-
system.

Udviklingen er i fgrste raekke sket i lande med meget store foryngelses-
arealer inden for de nordligste dele af den tempererede zones skovomréader.
Et stedse mere udbredt gnske om plantning, som aflgsning for selvforyn-
gelser eller kunstige saninger, har i disse egne skabt et behov for planter,
som ikke, eller kun vanskeligt, har kunnet efterkommes af konventionelle
frilandsplanteskoler. Medvirkende hertil har blandt andet veeret

— en for lille konventionel planteskolekapacitet,

— de ofte store transportafstande fra eksisterende, konventionelle
planteskoler til de nordlige plantepladser,

— mangel pa velegnet jord til konventionel frilandsplanteproduklion i
de nordlige egne,

— for lang produlktionstid, som fglge af en kort vakstsason, hvis pro-
duktionen placeredes, hvor planterne skulle bruges.

En lovende lgsning pa disse problemer sas i en flytning af produktionen
fra friland til veeksthuse, med mulighed for en hurtig og relativ hgj plante-
produktion pr. arealenhed, i vid udstraekning nafheengig af klima og natur-
givne terrain- og jordbundsforhold.

Vaeksthusdyrkningen bgd imidlertid ikke alene pi en Igsning af pro-
blemerne omkring planteproduktionens stgrrelse og placering. Med en
passende afgrensning af den enkelte plantes andel af veekstmediet, samt
en effektiv styring af de gvrige veekstfaktorer i husene, indeholdt den nye
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produktionsform tillige gode muligheder for at fremstille et meget ensartet
produkt, si at sige med standardmal. Et sddant plantemateriale matte
blandt andet anses at veere seerlig velegnet for hgjtydende, eventuelt auto-
matiserede, plantemaskiner, hvilket kunne blive af stor betydning for gen-
nemfgrelsen af de omfattende plantningsopgaver i egne, hvor arbejds-
kraften er knap og planteszesonen kort. Forelgbig har de nye plantetypers
egnethed for swrligt udformet, manuelt betjent planteudstyr dog haft den
stgrste praktiske betydning, idet der hermed er opnéet veesentlige forbed-
ringer af plantgrernes arbejdsstilling og prestationer.

Af den foranstdende beskrivelse vil det fremgé, at produktions- og
plantningstekniske overvejelser har spillet en dominerende rolle ved ud-
formningen af de moderne, veksthusdyrkede versioner af klumpplanten.

Dermed veere ikke sagt, at der ikke ogsd har veeret teenkt pa sagens
biologiske aspekter, det vil i fgrste raekke sige plantningssikkerheden og
vaekstudviklingen i kulturerne. Men som i si mange andre tilfzelde har
den tekniske udvikling faet et sa stort forspring, at man pa det biologiske
plan nzeppe er naet ud over det filosofiske stade, inden de ny systemer i
betydeligt omfang er blevet indfgrt i praktisk maélestok.

Som to repreaesentanter for det britiske Forestry Commission udtrykte
det efter at have berejst Sverige og Finland i 1971: ,,The large scale use of
Paperpot seedlings has undoubtedly been promoted by commercial interests
and forest managers who have seen in the technique sufficient potential
managerial advantages to justify gambling on its silvicultural success*
(Low & Brown 1972).

I Danmark og adskillige andre sydligere beliggende lande med en lang
og fast tradition for plantning, rddes der over et veludbygget net af kon-
ventionelle frilandsplanteskoler, som under normale omstendigheder er
i stand til at klare efterspgrgslen pa planter til skovbruget. Tager man yder-
ligere i betragtning, at der under disse himmelstrgg er en relativ lang
plantesaeson, uden udsigt til reel mangel pi manuel arbejdskraft inden for
en overskuelig fremtid, s4 synes motivationen for en meget hurtig overgang
til de ny produktionssystemer her at veere stzerkt begranset.

Under disse betingelser vil der tveaertimod veere al god grund til at ga
besindigt til veerks, og grundigt undersgge de ny plantetypers opfgrsel i
kulturerne, inden drastiske omlagninger, som i givet fald kan vise sig
vanskelige at slippe af med igen, besluttes. Fgrst nar dette veesentlige aspekt
er rimeligt belyst, er grundlaget tilvejebragt for den total-analyse, som bgr
vaere fundamentet for skovbrugets vurdering af de nye plantesystemers
brugsverdi.

Den efterfglgende preesentation af nogle nyere erfaringer, med daek-
rodede néaletreeplanters udvikling i forsgg og praktiske plantninger, skal
ses som et bidrag til denne afklaringsproces. Fremstillingen er baseret pa
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en gennemgang af en rekke amerikanske, canadiske, norske, svenske, fin-
ske, britiske og tyske arbejder, overvejende fra perioden 1970—77, samt pa
forelgbige resultater fra 4 danske forsgg. Disse sidste er anlagt i drene 1963
og 1973—74 i henholdsvis en klitplantning og p& 3 foryngelsesarealer efter
rgdgran i to plantager pa sandjord i Jylland.

Terminologi.

I overensstemmelse med et forslag fra Nordisk Skogbruks Frg- og
Planterdd (Kaveldiget 1978) vil ordet dakrodsplante blive anvendt som
feellesbetegnelse for planter med rodklump (rodnet -+ veaekstmedium),
uanset produktionsmodellen.

Betegnelsen containerplante vil alene blive anvendt om desekrodsplan-
ter, som er dyrket i en eller anden form for beholder (container), ifyldt
et vekstmedium, medens daekrodsplanter, dyrket i en formpresset blok af
vaekstmediet, uden anden afgrzensning, bensevnes blokplanter. For planter,
der dyrkes i containere, hvorfra de fjernes med intakt rodklump inden
udplantningen, anvendes specielt betegnelsen plug-planier.

Endelig kan en dakrodsplantetype betegnes ved dens produktions-
system, for eksempel Paperpot-planter, Kopparfors-planter, Styroblock-
planter etc.

I overensstemmelse med infernational praksis vil alderen pa frgbeds-
planter og omskolede planter i teksten blive noteret som 14-0, 240, 141,
242 etc. istedet for 1/0, 2/0, 1/1, 2/2, som hidtil brugt i dansk faglitte-
ratar.

I afsnittet, som behandler de danske forsggsresultater med deekrods-
planter, er kun forskelle i planteafgang og plantehgjde, der ifglge en va-
riansanalyse er statistisk sikre pa 95 %-niveauet eller der over, betegnet
som signifikante eller statistisk sikre. Ved den variansanalytiske behand-
ling af planteafgangsresultaterne er overalt anvendt transformerede veer-
dier efter formlen y = 2 aresin |/ x, hvor x er den relative hyppighed af
d¢de planter (jvf. Hald 1957).

II. LITTERATURUNDERSOGELSE

Teoretiske overvejelser omkring dakrodsplantens anvendelighed i
skovbruget.

Inden der ses nermere pa de enkelte plantetyper og de opniede plant-
ningsresultater, kan der vaere grund til at resumere nogle af de oftest
anvendte argumenter for indfgrelsen af den moderne version af deekrods-
planten i skovkulturer.

Blandt de argumenter, der sigter pa plantningsresuliatel, mgder man
oftest forhidbninger til, eller overbevisning om, at deekrodsplanten vil give
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vaesentlig bedre overlevelse og hurtigere start pa hgjdeveksten end kon-
ventionelle barrodsplanter, fordi

— planterne nar frem til plantepladsen med et rodsystem, der kun i
beskedent omfang er blevet beskadiget ved optagningen i planteskolen,

— planternes rodsystem er beskyttet mod udtgrring i sorterings-, lag-
rings-, transport- og udplantningsfasen (dog forudsat, at der vandes ved
langvarig opbevaring og transport),

— planternes rodklump rummer visse vand- og nzringsreserver, som
planten kan treekke pa i den fgrste tid efter udplantningen.

Det intakte og beskyttede rodsystem er endvidere baggrund for forvent-
ninger om, at anvendelse af deekrodsplanter vil betyde en udvidelse af
plantesesonen til at omfatte stort set hele den frostfri del af iret.

Isoleret betragtet kan sidanne argumenter forekomme rimelige, men da
de kun vedrgrer en begreenset del af de mange omstaendigheder, som har
betydning for en plantnings heldige udvikling, ma man veere forberedt pd
overraskelser.

Det er siledes veaesentligt at have for gje, at slutproduktet for det hid-
tidige flertal af produktionssystemer, som fglge af gkonomisk-tekniske
overvejelser, er blevet relativ sma og spinkle planter (5—15 cm hgje). Dette
er en direkte fglge af korte produktionstider og store plantetztheder, som
oftest mellem 1000 og 5000 planter pr. m?2.

Adskillige undersggelser omfattende traditionelle barrodsplanter har
klart vist, at inden for visse greenser vil sma planter gennemsnitlig klare
sig darligere i kulturerne end store planter, bide med hensyn til overlevelse
og veekstudvikling. Dette gzlder, hvad enten stgrrelsesforskellen skyldes
forskelle 1 alder og plantetype (frgplanter — omskolede planter, Callin
1976, Haugberg 1962, Nielsen 1957), forskellig dyrkningstethed (Mork
1954), eller forskellen er fremkommet ved sortering i samme planteparti
(Haugberg 1967, Mgller 1960, Neckelmann 1976, Ruden 1973).

I sammenligning med vort hjemlige plante-alternativ for flere néletree-
arter: 3—4-arige, omskolede barrodsplanter, mi flertallet af de nye pro-
duktionssystemers hidtidige produkter derfor forlods antages at veere be-
lastet med et betragteligt handicap.

Blandt de mere neerliggende trusler mod relativ sma planter kan blot
nevnes overvoksning fra anden vegetation, vildtbid, samt begnavning fra
mindre gnavere og snudebiller. Eventuelle forbud mod DDT-behandling af
naletreeplanter vil give sidstnzevnte trussel meget stor veaegt.

Holder man sig fortsat pa det spekulative plan, kan der endvidere set-
tes spgrgsmaélstegn ved egnetheden af de almindeligst anvendte vakst-
medier: findelt tgrv og i mindre udstreekning mineraluld. Disse kan vel
rumme ret store mengder vand, men vasentlige dele heraf vil enten bindes
ret hardt (igrv), eller afgives relativ hurtigt (mineraluld, Anonym 1971).
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Sa laenge planterne star i vaksthuset, hvor vanding og draning kan styres
effektivt, vil der normalt ikke opstd problemer, men hvorledes reagerer
planterne, nar de skal klare sig selv ude i kulturerne? Vil den trods alt ret
beskedne vakstmedie-klump, for eksempel i en tgrkesituation, veere i stand
til at holde planten forsynet med vand, indtil der er opniet rod- eller kapi-
leerkontakt med den omgivende jordbund? Vil rodklumpen pa en stiv ler-
jord fungere som et lokalt dran uden aflgb, med ringe iltforsyning og/eller
opfrysning til fglge? Vil selv ret korte tgrkeperioder kunne nedtgrre tgrve-
materialet s4 meget, at der vil opstd problemer med fornyet opfugtning,
og vil en sadan yderligere vanskeligggres, som fglge af, at tgrveklumpen
er skrumpet under udtgrringen, og dermed ikke har teet kontakt med den
omgivende jord?

Ogsa andre sider ved de veeksthusdyrkede planters kvalitet kan teore-
tisk set volde beteenkeligheder. Medfgrer eksempelvis de optimale spirings-
og veekstbetingelser i det beskyttede veeksthusmiljg, at genetisk svage plan-
ter, som madske ville vere faldet ud i frilandsplanteskolen, nu nar ud i
kulturerne?

Som det turde fremga, er de teoretiske betaenkeligheder ved de nyere
dekrodsplanter ikke mindre omfattende end de antagne fordele, og det méa
derfor, som altid, blive de praktiske eller forsggsmaessige afprgvninger,
der far det afggrende ord i debatten.

Uden igvrigt at gi neermere ind pa de mange tekniske arqumenter, af
hvilke de fleste vedrgrer planteskolesektoren, skal dog kort omtales de
muligheder, de ny plantetyper rummer for selve plantningsprocessen i
skoven.

1 torbindelse med stgrre, samlede plantningsopgaver i omrader med
mangel pa arbejdskraft, kan den standardiserede dekrodsplantes egnethed
for automatiseret, maskinel plantning vise sig at blive et vagtigt argument
for indfgrelse af denne plantetype.

I omrader og lande med forholdsvis smi og spredt beliggende plant-
ningsarealer, beskedne bedriftsstgrrelser og arbejdsledighed bliver dette
aspekt ved dakrodsplanten imidlertid af mindre betydning. Her vil dek-
rodsplantens anvendelighed i forbindelse med mere enkle planteredskaber,
som plantergret ,,Pottiputki“ og hulpiben (se Honoré 1974, fig. 53 og 54),
have langt stgrre relevans, som middel til at forbedre preestationerne og
ikke mindst arbejdsstillingen ved manuel plantning.

Dakrodsplantetyper.

De moderne dezekrodsplanter kan, i lighed med barrodsplanter, deles i
uomskolede og omskolede planter.

Hovedparten af de uomskolede planter tilhgrer gruppen ,container-
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planter, som normalt produceres i veksthuse ved saning og opvekst i
smé ,,potter* eller rgr, der kan vere lavet af papir, pap, hard plast, plast-
folie, plast-net, skum-plast, presset tgrv eller ler. Disse containere fyldes
inden tilsdningen med et mere eller mindre neringsfattigt vekstmedium,
som regel findelt tgrv. Containeren fungerer ikke alene som dyrknigsenhed,
men fglger som regel planten i handterings- og transportfaserne, samt i
flere tillzelde ogsd ned i jorden ved udplantningen. Her gar containeren
enten i oplgsning eller sprenges, efterhdnden som planten vokser. ,,Blok-
planter” er frgplanter séet og opvokset i sméa blokke af mineraluld, presset
lgrv, pulp-masse eller polyurethan-skum.

Slutproduktet for disse produktionssystemer er som regel ret smé, fi
uger og op til et ar gamle planter, dyrket ved plantetetheder fra ca. 300
til 5000 planter pr. m?. De mest almindelige dyrkningstetheder synes dog
at ligge omkring 1000 planter pr. m?. Enkelte systemer opererer, for nogle
treearters vedkommende, med 2-arige planter, for eksempel rgdgran i Kop-
parfors-systemet, hvor dyrkningen det sidste ar foregar pa friland.

De omskolede dzkrodsplanter omfatter overvejende 1-—3-arige planter
(container-, blok- eller barrodsplanter), dyrket helt eller delvis i vaeksthus
eller — i sjaldnere tilfeelde — udelukkende pa friland. De prikles eller
»emballeres® herefter i et vaekstmedium, som regel tgrv eller mineraluld,
holdt sammen af plast-folie eller af potter af plast eller presset tgrv. Efter
omplantningen anbringes planterne %—1 ar pa friland. Slutproduktet
bliver planter, der, afhaengig af dyrkningstetheden, i stgrrelse og habitus
narmer sig de konventionelle barrodsplantetyper. Ved udplantningen fjer-
nes plast-folien eller plast-potten, medens tgrve-potten fglger planten i
jorden.

I tabel 1 er anfgrt flertallet af de typer af dyrkningsenheder (containere
og veekstsubstratblokke), som er omtalt i den gennemgdede litteratur.
Lzesere, som métte veere interesserede i nwermere beskrivelser, henvises
til de i tabellen anfgrte forfattere.

Plantningssikkerheder.

Langt hovedparten af de plantningsresultater, der er meddelt i den
gennemgdede litteratur, vedrgrer udplantning af fa uger til 1 &r gamle,
uwomskolede planter, den plantetype, der, som tidligere nzevnt, hidtil har
veeret slutproduktet for de fleste produktionssystemer.

En forestilling om det hidtil opndede niveau af plantningssikkerhed
med disse plantetyper fas af fig. 1, hvor ialt 1246 litteraturoplysninger om
planteafgange (mere eller mindre sammensatte middeltal) i forsdg og
praktiske kulturer er vist grupperet efter afgangsprocent og registrerings-
tidspunkt. Materialet er hentet fra 38 amerikanske, canadiske, britiske,
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Tabel 1. Oversigt over dyrkningsenheder for deekrodsplanter, som er repra-
senteret i den gennemgaede litteratur.

Table 1. Growing units of ball-rooted stock represented in the literature re-

viewed.
Gruppe Materiale Navn Beskrevet hos
Group Material Name Described by
Uomskolede planter
Seedlings
A Containere af ikke rod- Hard plast Walters’ bullet Walters (1963)

gennemtrengeligt mate-
riale, som fglger plan-
ten i jorden

Containers of root-im-
penelrable material,
which goes with the
plant into the soil

Containere af ikke rod-
gennemtrengeligt mate-
riale, som fjernes fgr
udplantningen
Containers of root-im-
penetrable material,
which is removed
before planting

Containere af rodgen-
nemtraengeligt mate-
riale, som fglger plan-
ten i jorden
Containers of root-
penetrable material,
which goes with the
plant into the soil

Vakstsubstrat-blokke,
som fglger planten i
jorden

Blocks of growing me-
dia, which go with the
plant into the soil

Hard plastic
Plast-folie

Plastic foil

Ler

Clay

Tjeerepap

Felt building paper

Hard plast
Hard plastic

Skum-plast
Styrofoam

Plast-net
Plastic mesh
Papir

Paper

Tgrv

Peat

Tgrv
Peat

Stenuld
Mineral Wool

Pulp-masse
Softwood pulp

Polyurethan-skum

Ontario tube
ARC peat sausage

CCC container

Asphalt tube

Walters’ bullet
Ray-Leach (RL)
GL-Topfe
Spencer-Lemaire
(= Book Planter)
Kopparfors krukset

BC/CFS Styroblock

Zapfen-container
Conwed

Paperpot

Jiffypot
Finnpot

Jiffy-7
Jiffy-belt
Grodan
Grolett

BR-8 = Gro-block

Nutri-Foam

Low (1975)
Ferdinand et al. (1974)

Elam & Koelling (1974)

Davidson & Sowa
(1974b)

Arnott (1974)
Hultén et al. (1973)
Huss (1976)

Buchanan (1974)
Wahlquist (1971a)
Kinghorn (1970)
Huss (1976)
Neugebauer (1974)

Schlaeger (1969)
Wahiquist (1971h)

Bgrresen (1967)
Low & Brown (1972)

Skoupy & Hughes(1971)
Miller & Budy (1974)
Willumsen (1972)
Strgmberg (1976)
Anonym (1976)
Schneider et al. (1970)
Barnett (1975)

Walters (1969)

Polyurethane foam  Baystrat Willumsen (1972)
Omskolede planter
Transplants
E Opraullet plast-folie, Plast-folie Nisula Niiranen (1973)
som fjernes fgr ud- Plastic foil Huss (1976)
plantningen Foliepott Froland (1974
E Plastic wraps, which B?ii:;po ¢ Hongré ((1974))
are removed before
planting
F Diverse potter Tgrv Jiffypot Bgrresen (1967)
F  Various pots Peat
Hard plast Diverse

Hard plastic
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norske, svenske og finske arbejder, omfattende ialt 17 trearter, her iblandt
sitka, douglas, tsuga, hvidgran, contorta og skovfyr, samt hovedparten af
de i tabel 1, gruppe A—F viste dyrkningsenheder.

%
40+ 1/4—1 1/2 ar efter plantning
301
201
10|~
Plante -
ofgang
0 -
0 10 20 30 40 50 350 Yo
%%
301 2-5 ar efter plantning
20k
10~
Plante-
afgang
0
0 10 20 30 40 50 > 50 %,

Fig. 1. Relativ fordeling (ordinat) til afgangsprocent-klasser (abscisse) af ialt
1246 litteraturoplysninger om planteafgang i forsgg og praktiske plantninger med
forskellige typer af maksimalt 1 4r gamle, uomskolede dakrodsplanter af naletrze.
Overst: 587 oplysninger om planteafgange registreret %--1% ar efter plantning.
Nederst: 659 oplysninger om planteafgange registreret 2—5 ar efter plantning.
Fig. 1. Relative distribution (ordinate) over mortality rate classes (abscissa)
of totally 1246 items of information from literature on mortality in field experi-
ments and practical plantings of various types of not over 1 year old ball-rooted
conifer seedlings. Above: 587 items of information on mortality recorded Y% —1%
years after planting. Below: 659 items of information on mortality recorded 2—5
years after planting.

Kilder (sources): Anonym 1976, Alm & Schantz-Hansen 1974, Arnott 1974, Arnott
& Brett 1973, Bamford 1974, Barnett 1975, Bonin 1974, Buchanan 1974, Bush 1971,
Callin 1972 og 1975, Dawidson & Sowa 1974a, Delfin 1974, Dickerson 1973, Good-
win 1974, Guizwiler & Winjum 1974, Hite 1974, Hultén et al. 1973 og 1976, Hultén
& Jansson 1974, 1975a og b, Hultén & Lillieh66k 1976a og b, 1977a, b og ¢, Johnson
1974, Low 1975, Miller & Budy 1974, Parviainen 1976, Phipps 1974, Sandvik 1973,
Scarratt 1974, Skoupy & Hughes 1971, Strémberg 1976, Walters 1969, White &
Schneider 1972,
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Som det fremgar af figuren, er de 1246 oplysninger delt i to hoved-
grupper: 587 der vedrgrer opggrelser % -—1% ar efter udplantningen, og
659 der viser afgangen 2—5 ar efter plantning.

Sammenstillingen viser, at der, som gennemsnit for alle undersggte
trearter og containertyper, kun er opndet acceptable plantningsresultater
(mindre end 10 % afgang) i 37 % af tilfeeldene, vurderet 14—1% ar efter
plantningen. I gruppen med opggrelser foretaget 2-—5 ar efter udplant-
ningen er denne andel imidlertid faldet til ca. 19 %, samtidig med, at an-
delen af tilfeelde med eksempelvis mere end 50 % afgang er steget fra
ca. 17 til 22 %.

Af tabel 2, hvor observationernes fordeling til afgangsprocent-grupper
er vist for hver af de bedst repraesenterede traarter, fremgar det, at denne
forskydning mod efter danske forhold helt uacceptable kulturresultater

Tabel 2. 1066 litteraturoplysninger om planteafgang i forsgg og praktiske
plantninger med forskellige typer af maksimalt 1 &r gamle dekrodsplanter. Rela-
tiv fordeling (%) til afgangsprocent-klasser for 9 treearter og 2 registreringstids-
punkter: a: afgange registreret %4—1% Aar efter plantning, b: afgange registreret

2—5 ar efter plantning.

Kilder: Som for fig. 1.
Table 2. 1066 items of information from the literature on mortality in field
experimenlts and practical plantings of various types of not over 1 year old ball-
rooted stock. Relative distribution (%) over mortality rate classes of 9 tree species
and 2 times of registration. a: Mortality registered “%—1% years after planting,

b: Mortality registered 2—5 years after planting.
Sources: As for Fig. 1.

Treart Registre- Afgangsprocent-klasser Arital
vingstids- |o9 10-19 2020 3039 4049 >50 | ninger
Species Time of Classes of mortality percentage o ‘\ouf";,l:fr
registra- forma-
tion 0—9 10—19 20—29 30—39 40—49 =50 | "yone
Picea glauca a 59 15 8 7 4 71 27
b 13 21 27 13 8 18 71
Pinus banksiana a 77 b} 9 4 5 0 22
b 2 38 12 7 7 10 82
— contorta a 55 17 4 3 7 14 29
b 46 28 13 5 3 5 102
— jeffreyi a 0 8 0 23 15 54 13
b 0 0 0 6 0 94 16
— ponderosa a 9 0 6 0 3 82 34
b 7 0 36 0 14 43 14
— resinosa a 14 57 10 5 5 9 21
b 4 5 14 4 13 60 55
—  silvestris a 41 20 16 7 6 10 353
b 12 20 19 17 11 22 90
Pseudotsuga menziesii a 16 28 28 8 8 12 25
b 6 16 14 20 11 33 87
Tsuga heterophylla a 14 57 0 0 0 29 7
b 0 17 22 16 28 17 18
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stort set ogsd geelder for de enkelte traearter, omend der synes at veere
gradsforskelle. Ud over at antyde forskelle i trearternes egnethed for de
nye produktionssystemer, kan forskellene dog meget vel teenkes ogsa at
afspejle sammenh®nge mellem plantningssituation (jordbund og klima)
og treartsvalg.

Arbejder, som giver oplysning om succesive opggrelser i samme kultur,
bekraefter fuldt ud denne markante udvikling i planteafgangen. PA fig. 2
er siledes vist sammenhznge mellem planteafgang ved fgrste registrering,

Planteafgang
% 2.opgerelse

100 5

80

60

40

20

H Planteafgang
pd 1.opgarelse
ok 1 1 ] | I ] 1 { 1 i
0 20 40 60 80 100 %,

Fig. 2. Sammenhzeng mellem afgangsprocent ved 1. opggrelse 3—12 maneder
efter plantning (abscisse) og ved 2. opggrelse 1—5 ar efter plantning (ordinat) i
samme kultur. 54 dobbelt-observationer fra kulturer med forskellige typer af mak-
simalt 1 &r gamle, uomskolede dzkrodsplanter af naletrz.
Fig. 2. Relation between morlality rate at 1st count 3—12 months after planting
(abscissa) and alt 2nd count 1—5 years after planting (ordinate) in the same
planting. 54 double-observations from plantings of various types of not over 1 year
old ball-rooted conifer seedlings.
Kilder (sources): Arnott 1974, Arnott & Brett 1973, Bamford 1974, Bush 1971,
Callin 1971 og 1975, Davidson & Sowa 1974a og b, Frisque & Arnott 1975, Hite
1974, Hultén et al. 1973, Johnson 1974, Igé'ger & Budy 1974, Scarratt 1974, Walters
1969.
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gennemsnitlig 10 méneder efter plantning, og afgangen ved en senere op-
ggrelse, gennemsnitlig 3 ar efter plantning. Figuren er baseret pd 54 dob-
belt-registreringer fra 15 arbejder, omfattende de i tabel 2 viste trearter
plus 5 andre pinus- og picea-arter, samt forskellige reprasentanter for
grupperne A—F i tabel 1. Som det vil fremgi af figuren, har planteaf-
gange efter fgrste vaekstsason pa eksempelvis 10—20 %, udviklet sig til
afgange p& gennemsnitlig 30—45 % efter yderligere 2 vaekstsasoner.

Hele dette materiale understreger ngdvendigheden af, at der tages
meget kraftige forbehold ved fremleggelse af tidligt registrerede plante-
afgange, en forholdsregel, der syndes groft imod i flere arbejder netop
omkring de nye plantetyper.

Som det vil vere fremgaet, giver det fremlagte litteraturmateriale des-
veerre ingen oplysninger om flere af de for dansk skovbrug interessante
néletraearter. For rgdgran foreligger der dog et par oplysninger hos Callin
(1972), der registrerer afgange pa mellem 0 og 20 % for 210 frilands-
dyrkede Kopparfors-planter eet ir efter plantning.

I tre svenske rapporter, om planteafgang og veekstudvikling m.m. i
130-—270 praktiske kulturer fra hvert af arene 1972, 1973 og 1974, drages
endvidere sammenligninger mellem planteafgangen blandt uomskolede Pa-
perpot- og Kopparfors-deekrodsplanter af rgdgran og skovfyr (Hultén &
Jansson 1975a, Hultén et al. 1976, Hultén & Lilliehéok 1977a). 2—2% ar
efter plantning findes der i alle tre drgange 5—55 % stgrre afgang blandt
rgdgran end blandt skovfyr. Da afgangen blandt skovfyr i midt- og syd-
Sverige, hvor sammenligningerne er foretaget, har ligget mellem 21 og
44 %, kan man slutte, at heller ikke for rgdgran har afgangsniveauet
veeret bemaerkelsesverdig lavt ifglge dette store erfaringsmateriale. Det
skal bemarkes, at det svenske DDT-forbud fgrst tradte i kraft i 1975, og
altsa ikke har bergrt de her refererede plantninger.

Sammenlignende forsgg med dakrods- og barrodsplanter.

Et nerliggende grundlag for vurdering af de nye plantetypers praktiske
anvendelighed er resultater fra forsgg, hvor dakrodsplanterne bedgmmes
side om side med traditionelle barrodsplanter.

Resultater fra sidanne forsgg foreligger da ogsi i stigende omfang,
men det er i den forbindelse vigtigt at ggre sig klart, at den traditionelle
plantetype, som man finder det relevant at sammenligne med, kan veksle
fra land til land, ja selv inden for det enkelte lands greenser.

I diskussioner for og imod indfgrelse af de moderne dakrodsplanter,
kan man fra tilhzengerside ofte mgde henvisninger til store produktionstal
i lande med andre skovdyrkningsforhold og -traditioner end i for eksem-
pel Danmark. Med mindre del samtidig oplyses, blandt andet hvilke tra-
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ditionelle plantetyper dekrodsplanterne skal aflgse, vil sAdanne argumen-
ter derfor ikke have megen relevans.

I USA og Canada, hvorfra hovedparten af forsggsrapporterne hidtil er
kommet, vil den traditionelle naletreeplante saledes som oftest vere 1—
2-arige frgbedsplanter, og ikke, som pi vore breddegrader, 2—4-irige, om-
skolede planter. Der kan endog ses eksempler pa, at dakrodsplanten er
vurderet i forhold til sdninger (naturlige eller kunstige), der som bekendt
har veret anvendt i betydeligt omfang ved foryngelsen af store skovom-
rader i den nordlige del af den tempererede zone.

I tabel 3 er samlet resultater fra 17 arbejder, omfattende sammenlig-
nende undersggelser af planteafgange hos henholdsvis dak- og barrodede
planter. Ved tabelopstillingen er materialet ordnet efter 1) deekrodsplan-
tens alder, 2) barrodsplantens alder, 3) treart og 4) deekrodsplantens
dyrkningsenhed (gruppe A—F, sml. tabel 1).

Maksimalt 1 dr gamle, uomskolede d=zkrodsplanter contra 1-+0 bar-
rod. Af 5 sammenligninger falder kun een ud til deekrodsplantens fordel.
Det bemerkes dog, at kun containere med ikke rodgennemtrangelige
vagge, som fglger planten i jorden (gruppe A), er reprzsenterede.

Maksimalt 1 dr gamle, uomskolede dskrodsplanter contra 2-4-0 bar-
rod. Ser man pa trearterne i denne den stgrste sammenligningsgruppe,
fremgar det af tabel 3, at deekrodsplanter af contorta, hvidgran og tsuga
gennemgaende har haft mindre eller i det mindste nogenlunde samme af-
gang, som barrodsplanterne. Planter sat uden container (Gruppe B) synes
at have veret sikrest, idet 9 ud af 10 sammenligninger her har givet mindst
afgang for deekrodsplanterne. Dekrodede planter sat med container (grup-
pe A) har derimod kun i 2 ud af 6 sammenligninger haft klart mindre
afgang end barrodsplanterne. Containerens betydning for plantningsresul-
tatet vil blive yderlige belyst i et senere afsnit.

Vender vi os til douglas, tegner billedet sig knap si gunstigt for deek-
rodsplanterne. Anvendes planter, hvor containeren fglger med i jorden
(gruppe A), giver siledes ingen af de ialt 8 sammenligninger daekrods-
planten den bedste overlevelse. Sattes dzkrodsplanten uden container
(gruppe B), gar det dog igen bedre, idet deekrodsplanten nu har klaret
sig lige sd godt som eller bedre end barrodsplanten i 9 ud af 12 sam-
menligninger.

Skovfyr dyrket i Paperpot har i 2 ud af 3 tilfeelde vist ringere over-
levelse end barrodsplanterne. Pinus ponderosa har, foruden et meget hgjt
afgangsniveau, kun i 2 ud af 11 tilfzelde haft mindst afgang for deekrods-
planterne, medens dakrodsplanter af Pinus resinosa kun i eet ud af 13
tilfeelde er naet op pa siden af barrodsplanter i overlevelse.

Maksimalt 1 dr gamle, uomskolede dzkrodsplanter contra 141, 142
og 241 barrod. 1 sammenligning med 11 barrodsplanter har dakrods-



Tabel 3. Antal litteraturoplysninger, hvor planteafgangen blandt forskellige
typer af dekrodsplanter er klart stgrre end, nogenlunde lig med (== 5 %-enheder)
eller klart mindre end afgangen hos barrodede sammenligningsplanter, opgjort

%—7 ar efter plantning.

Table 3. Number of items of information from literature where the mortality
of various types of ball-rooted stock is clearly higher than, approximately equal
fo (x5 %-units), or clearly lower than the mortality of bare-rooted standard
plants for comparison, assessed Y2—7 years after planting. (uger = weeks).
Kilder (sources): Anonym 1976, Arnott 1974, Bamford 1974, Buchanan 1974, Bush
1971, Bgrresen 1967, Callin 1971, 1972 og 1975, Davidson & Sowa 1974a og b,
Dickerson 1973, Goodwin 1974, Gutzwiler & Winjum 1974, Hultén et al. 1973,
Parviainen 1976, Sandvik 1973.

Daxkrod Barrod Antal sammenligninger hvor
Alder dekrodsplantens dgdelighed er
Alder Treeart Container-
gruppe stgrre = med mindre
(sml. end barrods- end
tabel 1) barrods- | plantens | barrods-
plantens ! plantens
_ 3 Bare- Number of comparisons where
Ball-rooted stock rooted mortality of the ball-rooted
Age Species Container-| ~ Slock slock is
group Age :
(cf. higher eqnal to | less than
table 1) than that that of that of
of the the bare-| the bare-
bare- rooted rooted
rooted stock stock
stock
<140 Pinus palustris A 140 1
-— taeda ) A 2
Pseudotsuga menziesii A 2
Tsuga heterophylla A 240 2
B 1 2
Pinus contorta A 2
B 3
Picea glauca A 2
B 4
Pseudotsuga menziesii A 6 2
] ) B 3 5 4
Pinus silvestris C 2 1
— ponderosa B 7 2
C 1
D 1
— resinosa A 5
C b 1
D 2
Pseudotsuga menziesii A 1)1 1
B 1
Pinus silvestris G 2
E 1
Pseudotsuga menziesii B 142 1
Pseudotsuga menziesii A 241 2 }
Pinus silvestris B 6 1
c 4| 1
240 Picea glauca B 240 1
Pinus contorta B 1
Pseudotsuga menziesii B 1
Picea abies B 241 1 | 1 1
Picea abics B 242 1
14 (2 uger) | Pinus silvestris C 141 1
141 Picea glauca . B 240 1
141 Pinus silvestris F 241 1
241 Picea abies C 241 1
241 Pinus silvestris C 241 2
341 Picea abies C 242 1
241—242 | Pinus silvestris E 242 1

Det forstlige Forsggsviesen. XXXVIL. H. 3. 11. oktoher 1979.

1w
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planter af douglas i to tilfaelde haft den mindste afgang, medens de i sam-
menligning med 142 eller 21 barrod ikke har kunnet klare sig.

I 3 tilfeelde har planteafgangen hos dakrodsplanter af skovfyr veeret
af nogenlunde samme stgrrelsesorden, som hos 141 barrodsplanter, hvor-
imod den har varet stgrre end (10 tilfelde) eller stort set lig med (2 til-
fzelde) afgangen hos 2-}1 barrodsplanter.

240 dzkrod contra 2-+0, 241 eller 242 barrod. Som det fremgar af
tabel 3, er det relativ beskedent, hvad der hidtil har veret udfért af ar-
bejde med 2-arige containerplanter, et forhold der dog er begyndt at zendre
sig veesentligt i de seneste &r.

Af sammenligningerne fremgar det, at 20 dekrodsplanterne har haft
mindre afgang end tilsvarende barrodsplanter af hvidgran, contorta og
douglas, hvilket kun har vaeret tilfeeldet i een ud af 4 sammenligninger
med 3—-4-arige, omskolede barrodsplanter af rgdgran.

1—3-drige planter ompriklet i diverse containere contra 2-+0, 1-4-1,
2-1-1 eller 22 barrodsplanter. Med de i containere eller ,tgrveruller om-
priklede frgbedsplanter er vi kommet over i en vasentlig dyrere, men
ifglge tabel 3, sandsynligvis ogsd mere sikker deekrodsplantetype. Af ialt
8 sammenligninger med traditionelle barrodsplanter af skovfyr, hvidgran
og rgdgran er de 7 faldet ud til dekrodsplantens fordel. Kun I1-4rige
planter af skovfyr, ompriklet i en tgrvepotte umiddelbart inden udplant-
ningen, har ikke kunnet klare sig vasentlig bedre end en 14-1 barrods-
plante.

Efter afslutningen af ovenstdende litteratursammenstilling, har Huss
& Siebert (1977) publiceret en oversigt over resuitater (planteafgang og
hgjdevaekst efter 2—3 vaekstsesoner) fra ikke mindre end 24 forsgg med
forskellige deek- og barrodsplantetyper af douglas, anlagt 1973—74 i midt-
og syd-Tyskland.

Af dette vaesentlige arbejde fremgér det blandt andet:

— at 140 Paperpot-planter, plantet i et fordr med normal nedbgr,
havde givet samme afgang som 140 barrodsplanter (gennemsnitlig 51—
32 %), medens 140 og 2-0 Paperpot-planter, plantet i et tgrt forar, gav
vaesentlig stgrre planteafgang (gennemsnitlig 60 og 78 %) end 14-0 bar-
rodsplanter (gennemsnitlig 21 %),

— at 140 og 240 Zapfencontainer-planter (containergruppe B i tabel
1), plantet i et forar med normal nedbgr, havde haft lidt stgrre eller
samme afgang som 1-1 barrodsplanter (gennemsnitlig 40 og 28% muod
30 %), medens 240 Zapfencontainer-planter, plantet i et tgrt forar, havde
haft veesentlig stgrre afgang (gennemsnlitig 42 %) end 141 barrodsplan-
ter (gennemsntilig 22 %),

— at 1+0 douglas omplantet i Nisula-ruller (containergruppe E i tabel
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1), og udplantet som 141 i et tgrt forar, havde haft betydelig stgrre af-
gang (gennemsnitlig 50 %) end 141 barrodsplanter (gennemsnitlig 16 %),

— at 140 douglas omplantet i GL-fopf containere (containergruppe B
i tabel 1), og udplantet som 141 i et fordr med normal nedbgr, havde
givet samme eller lidt mindre afgang end 14-2 m. fl. omskolede barrods-
planter (gennemsnitlig 22 mod 21—27 %), medens 141 og 142 GL-topf
planter, efter plantning i et tgrt forar, havde haft den stgrste afgang (gen-
nemsnitlig 35 og 44 % mod 24—29 %), samt

— at samtlige dekrodsplantetyper, plantet i et ekstremt tgrt efterar
(august—september) havde givet vasentlig mindre afgang (gennemsnitlig
35—68 %) end de barrodede sammenligningsplanter (gennemsnitlig 76—
100 %).

Alle resultater er naet med planter, der er omhyggelig beskyttet mod
snudebiller ved dypning eller sprgjtning.

Man bemarker iser dakrodsplanternes darlige tilpasning til plantning
i et tgrt forar, samt deres manglende evne til, i tilfredsstillende omfang,
at afhjelpe de vanskeligheder, der kan opsti ved tidlig efterirsplantning
af douglas, vanskeligheder, som ogsa er registreret i Danmark (Bornebusch
1939).

Forfatterne undlader da heller ikke at ggre opmarksom pa uoverens-
stemmelsen mellem de ofte hgjstemte forventninger til dekrodsplanternes
sikkerhed, netop under kritiske plantningsbetingelser, og de beskrevne
forsggsresultater.

I den gennemgiede litteratur er fundet 9 arbejder, der sammenligner
opnéede plantehgjder hos dexek- og barrodsplanter 1%—7 ar efter plant-
ning. En sammenstilling af ialt 39 sammenligninger fra disse arbejder,
omfattende een eller flere repreesentanter for hver af container-gruppernc
A—TF (sml. tabel 1), og ordnet efter 1) dakrodsplantens alder, 2) barrods-
plantens alder og 3) treeart, er vist i tabel 4.

Planternes middethgjder har pa malingstidspunktet ligget pa fra fa cm
og op til ca. 1 m, medens hgjdedifferenserne har ligget mellem 3 em (1--0
douglas i Styroblock-containere contra 24-0 barrodsplanter, mélt 2 ar efter
plantning) og 43 cm (341 rgdgran i Jiffypot contra 2-+2 barrod, malt 4%
ar efter plantning).

Af tabel 4 fremgar det, at maksimalt 1 dr gamle, uomskolede dakrods-
planter af hvidgran og contorta har opnéet fra 5—57 % stgrre hgjde end
tilsvarende 2--0 barrodsplanter, medens sammenligningerne for tsuga,
douglas og Pinus resinosa klart er faldet ud til barrodsplanternes fordel.

Sammenlignes der med omskolede, 2—4 dr gamle barrodsplanter, er de
maksimalt 1 4r gamle deekrodsplanter i intet tilfelde ndet op pa hgjde med
barrodsplanterne 1%—43% ar efter plantningen.
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Tabel 4. Relative hgjder for forskellige deekrodsplantetyper 1%—7 ar efter
plantning, nar hgjden for barrodede sammenligningsplanter sattes til 100.
Table 4 Relative heights of various types of ball-rooted stock 1%—7 years
after planting, where 100 = the height of bare-rooted standard plants for com-
parison.

Kilder (sources): Arnott 1974, Bush 1971, Bgrresen 1967, Callin 1975, Davidson &
Sowa 1974a, Dickerson 1973, Hultén et al. 1973, Parviainen 1976, Sandvik 1973.

Dweekrod Barrod Relativ hgjde for dekrod Antal
Alder (barrod = 100) sammen-
Alder Treeart - —— ligninger
middel variation
3 - { i - Vumbe
Ball-rooted stock Bares | vt ioen ot ootea | of com.
Age Species stock stock = 100) parisons
Age meun variation

=140 Picea glauca 240 135 105—157 4
Pinus contorta 240 111 106—114 3
— resinosa 240 76 52—100 6
Tsuga heterophylla 240 74 71— 77 2
Pseudotsuga menziesii 240 55 31— 82 8
Pinus silvestris 141 59 51— 65 4
Pseudotsuga menziesii 142 63 1
Pinus silvestris 241 62 1
242 H2 1
240 Picea glauca 240 206 1
Pseudotsuga menziesii 240 159 1
Pinus contorta 240 141 1
Picea abies 242 69 1
1+1 Picea glauca 240 179 1
241 — abies 2+1 148 1
241 Pinus silvestris 2+1 126 2
34+1 Picea abies 242 172 1

Med en enkelt beskeden undtagelse har hgjdetilveksi-undersggelser i
skovfyr, douglas, Pinus resinosa og Pinus taeda, foretaget 1% til godt 3 ar
efter plantning (Callin 1972 og 1975, Davidson & Sowa 1974b, Dickerson
1973, Huss & Siebert 1977), heller ikke demonstreret nogen vaekstoverlegen-
hed for de maksimalt 1 ar gamle daekrodsplanter, sammenlignet med 1--0,
2-4-0 og 241 barrodsplanter. Der er sialedes i den gennemgéede litteratur
kun en sterkt betinget stgtte at hente for den ofte fremfgrte pastand, at
selv sma dekrodsplanter, takket veere en hurtig start, vil veere i stand til at
indhente eller endog overvokse traditionelt anvendte barrodsplanter.

Dges dakrodsplantens alder til 20, viser tabel 4, at vakstoverlegen-
heden overfor 2-4-0 barrodsplanter af hvidgran og contorta ogsd dgges, lige-
som nu ogsd dekrodsplanter af douglas bliver barrodsplanterne overlegne.
Derimod er 240 dakrodsplanter af rgdgran, 2 ar efter plantning, stadig
mindre end 2-+4-2 barrodsplanter.

Hgjdetilveekst-undersggelser hos Huss & Siebert (1977) viser kun i eet
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ud af tre tilfzelde vakstoverlegenhed for 240 daekrod i sammenligning med
14-1 barrod (douglas).

2—4 ar gamle, omskolede deekrodsplanter af rgdgran, hvidgran og skov-
fyr har ifglge tabel 4 alle veeret deres jevnaldrende barrodsplanter over-
legne med hensyn til opndet hgjde i de fgrste kulturér.

Huss & Siebert (1977) finder endelig, at hgjdetilveeksten for 1--1 dak-
rod (douglas i GL-topf containere) gennemgéende har veret bedre end for
1-}2 barrod, hvorimod 1-+1 douglas i Nisula-ruller ikke har vokset bedre
end 141 barrod.

Sammenfattende giver ovenstdende gennemgang af en raekke sammen-
lignende forsgg fglgende relative billede af de nyere typer af deaekrods-
planter:

Selv i sammenligning med s& sma og usikre planter som 1—2-4rige,
barrodede frgbedsplanter, har den maksimalt 1 dr gamle, uomskolede dak-
rodsplante i overvejende grad vist sig mindre, eller i hvert fald ikke mere
plantningssikker og vekstoverlegen i de fgrste kulturar, end den alternative
barrodsplante. Kun dakrodsplanter af contorta og hvidgran, samt for over-
levelsens vedkommende ogsa tsuga, har gennemgdende klaret sig lige si
godt som, eller bedre end 240 barrodsplanter, iser nar deekrodsplanten
er blevet plantet uden container, det vil sige som plug-plante (gruppe B,
tabel 1).

I sammenligning med omskolede 14-1, 142, 24-1 og 24-2 barrodsplan-
ter er der ikke pavist nogen vakstoverlegenhed hos den maksimalt 1 ar
gamle dekrodsplante, ligesom sammenligninger med hensyn til overlevelse
i stigende grad falder ud til barrodsplantens fordel.

Et mere spinkelt materiale antyder, at de hidtil mindre udbredte 2-drige,
uomskolede dekrodsplanter er tilsvarende barrodede frgbedsplanter over-
legne med hensyn til bade overlevelse og vekst i de fgrste kulturar, hvor-
imod ikke meget tyder pé, at noget lignende skulle vere tilfzeldet, nar der
sammenlignes med 2-—4-arige, omskolede barrodsplanter.

Fgrst ved anvendelse af 71--3-drige, omskolede dakrodsplanter synes
man at na frem til en dekrodsplantetype, som repraesenterer et fremskridt
med hensyn til savel plantningssikkerhed som veekst, nir der sammenlignes
med vore almindelige 2—4-arige, omskolede barrodsplanter. At denne regel
ikke er ganske uden undtagelser, ses dog af de foran citerede tyske forsgg
med douglas.

Plantningsresultatets afhaengighed af nogle produktions- og kultur-
faktorer m.m.

Som det matte forventes i forbindelse med afprgvning af nye plante-
typer, beskeaftiger en raekke arbejder sig ikke kun med summariske vurde-
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ringer baseret pa planteafgange og hgjdeudviklinger, men sgger tillige at
klarleegge hvilke forhold, der kan pdavirke disse faktorer, for herigennem
at finde inspiration til forbedringer i produktionsteknikken og retnings-
linierne for den praktiske anvendelse af dakrodsplanterne.

Vi skal i det fglgende se naermere pa nogle af de produktions-, plant-
nings- og vakstbetingelser, som har vist sig at kunne pavirke plantnings-
resultatet.

Dyrkningstetheden i planteskolen.

Ved litteraturgennemgangen er fundet 14 arbejder med ialt 33 oplys-
ninger om planteafgang, registreret 1—5 ar efter plantning af f4 uger til
2 ar gamle, uomskolede dekrodsplanter, dyrket ved 2—3 forskellige plante-
tetheder for hvert forsgg. Hovedparten af oplysningerne vedrgrer dyrk-
ningsteetheder inden for intervallet ca. 200—1700 planter pr. m2, medens
et mindre antal omfatter tetheder pa mellem ca. 1600 og godt 5000 planter
pr. m? (Anonym 1976, Arnott 1974, Barnett 1975, Buchanan 1974, Callin
1975, Davidson & Sowa 1974a og b, Hite 1974, Hulién et al. 1973 og 1976,
Hultén & Jansson 1974 og 1975a, Miller & Budy 1974, Parviainen 1976).

Fglgende traearter, dyrket i containere m. m. tilhgrende grupperne B—D
(sml. tabel 1), indgar i materialet:

Picea glauca Pinus resinosa
— sitchensis — taeda

Pseudotsuga menziesii —  palustris

Tsuga heterophylla — ponderosa

Pinus silvestris —  jeffreyi.
— contorta

28 af de ialt 33 oplysninger viser, at planteafgangen har veeret mindst
for de mindste dyrkningsteetheder, medens der i to tilfelde har veeret nogen-
lunde samme afgang for de sammenlignede plantetetheder. Szttes plante-
afgangen ved den stgrre taethed til 100, er den relative planteafgang ved de
mindre tetheder 78 (18—150), som gennemsnit for alle 33 iagttagelser.

For de samme trzearter (excl. Pinus ponderosa) og container-grupper,
som ovenfor, giver 11 af de 14 arbejder endvidere oplysninger om plante-
hgjden (2 dog kun om topskudsleengden), 1—5 ar efter plantningen.

Ialt 20 oplysninger viser uden undtagelse, at hgjden eller topskudsleng-
den har veret stgrst for de mindste dyrkningstetheder. Saettes hgjden eller
topskudslzngden for de stgrre dyrkningstetheder til 100, fis i gennemsnit
for de mindre tetheder en relativ hgjdevekst pa 133 (105—220). Malt i cm
er forskellene dog sma (1—19 cm), svarende til de ret beskedne middel-
hgjder (10—56 em), som er opndet 1—5 ar efter plantningen.
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Mindre dyrkningstatheder resulterer fgrst og fremmest i kraftigere
planter, det vil sige planter med stgrre tgrstofindhold, stgrre rodmasse,
stgrre rodhalsdiameter og mindre top/rod-forhold (se f.eks. Tanaka &
Timmis 1974), akkurat som det er kendt fra produktionen af konventio-
nelle barrodsplanter (se f.eks. Mork 1954). At barrodsplanter efter ud-
plantning viser gget overlevelse og hgjde med faldende dyrkningstethed er
ligeledes en velkendt sag (Mork l.c.).

Plantehgjden.

Sorteres konventionelle -barrodsplanter efter hgjde i planteskolen, fas
der som regel stigende overlevelse og h@jdevekst med stigende plantehgjde
(se f.eks. Mgller 1960). Noget lignende synes at gelde ogsid for de nye
veksthusdyrkede containerplanter.

Arnott (1974) viser dette for douglas, tsuga, contorta og hvidgran dyr-
ket i Wallers’ bullet, hvor en ggning af hgjden ved udplantning med 2—7
cm senker planteafgangen med 5—26 %-enheder, og g@gger plantehgjden
med fra 7 til 27 cm, opgjort 5 ar efter plantning.

En sortering af 1+4+0 douglas, dyrket i Wallers’ bullet, i henholdsvis
»Sma*“ og ,store* planter, har ifl. Bush (1971) sznket planteafgangen fra
46 til 21 %, og gget hgjden fra 7 til 12 em, opgjort 1% &r efter plantning.

Endelig viser Delfin (1974), at en ggning af plantehgjden fra ca. 5 til
over 13 cm, for skovfyr dyrket i Paperpot, har senket planteafgangen fra
ca. 29 til 22 %, og @get hgjdetilvaeksten fra ca. 6 til godt 10 cm, opgjort
1 ar efter plantning.

Rodklumpens (dyrkningsenhedens) langde.

Registreringer af planteafgang og hgjdevekst 1-—3 Aar efter plantning
af contorta, sitka, douglas, skoviyr og Pinus jeffreyi viser ingen eller kun
uvaesentlig pavirkning af disse faktorer ved forggelse af container-lengden
med 2—5 cm, inden for et interval pa 5—12 em, hos Wallers’ bullet, “tube-
lings“ og tgrvepotter (Anonym 1976, Arnott & Brett 1973, Bush 1971, Low
1975, Miller & Budy 1974).

Derimod finder Miller & Budy (l.c.) betydelige nedgange (20—44 %-
enheder) i plantedgdeligheden ved forggelse af lengden pa Paperpot- og
Conwed-containere med fra 5—8 em, indenfor intervallet 15—30 c¢m. Resul-
taterne hidrgrer fra plantninger af Pinus jeffreyi pA meget lette jorder i
et omrade med mindre end 25 mm nedbgr i vaekstsesonen, og antages at
afspejle faren ved den overlige placering af rodmassen, som fglger med
brugen af relativ sma (korte) containertyper.
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Container-vaeggen.

Som tidligere papeget (side 364), synes planter fra produktionssystemer,
der opererer med de sakaldte plug-planter (gruppe B, tabel 1), at give stgrre
plantningssikkerhed end planter fra systemer, der lader den ikke rodgen-
nemtraengelige container fglge planten i jorden.

Arnott (1974), Arnoit & Brett (1973), Bush (1971), Frisque & Arnott
(1975) og Gutzwiler & Winjum (1974) har 1%—5 ar efter plantning under-
sggt afgangen for planter dyrket i Wallers’ bullet og Ontario tubeling, og
finder i 12 ud af 13 tilfeelde mindst afgang for de planter, der er sat uden
container. I kun eet tilfzelde har planteafgangen varet den samme for de
to plantetyper. Undersggelserne omfatter traearterne sitka, douglas, hvid-
gran, tsuga, contorta, Picea mariana og Pinus banksiana. Szttes afgangen
for planter uden container i hver undersggelse til 100, bliver den gennem-
snitlige, relative afgang for planter med container 212 (100—750).

Ogsa for Paperpot-planter (skovfyr) er der 3 ar efter plantning regi-
streret mindst afgang for de planter, som er plantet efter fjernelse af rod-
klumpens papirvaeg (30 mod 45 %, Callin 1975).

Samme forfattere (excl. Guizwiler & Winjum) finder endvidere uden
undtagelse (11 tilfzelde), at den opnédede plantehgjde eller topskudslaengde
1%—b ar efter plantning er stgrst for planter sat uden container (relativ:
gennemsnitlig 121 (107—155)).

Endelig finder Callin (1975) 3 ar efter plantning, at fjernelse af sével
papirvaeg som vakstsubstrat fra skovfyrplanter, dyrket i Paperpot, ikke
har forringet overlevelsen eller topskudslengden, snarere tvartimod.

Plantealderen.

Da stigende plantealder betyder stgrre og kraftigere planter, kan det
torventes (jvf. side 371), at plantealderen har en positiv indflydelse pa sa-
vel overlevelse som plantehgjden.

I undersggelser, -der omfatter traarterne Picea glauca, Picea mariana
samt diverse pinus-arter dyrket i Paperpot, Ontario tubeling, Styroblock,
Book Planter eller Gro-block, paviser Alm & Schantz Hansen (1974), Bar-
nett (1975), Buchanan (1974) og Scarratt (1974) da ogsa, at forggelser af
produktionstiden med fra 2 uger og op til 10 maneder, men stadig holdt
inden for 1 ar, uden undtagelser har medfgrt fald i planteafgangen pa mel-
lem 7 og 32 %-enheder, opgjort 1—4 ar efter udplantningen.

En forggelse af produktionstiden fra 1 til 2 ar for hvidgran, douglas og
contorta, dyrket i Slyroblock-containere, har ifglge Hultén et al. (1973)
reduceret planteafgangen for douglas fra 47 til 37 %, opgjort 2 ar efter
plantning. Afgangen for hvidgran og contorta synes derimod ikke at have
vaeret vesentlig pavirket af produktionstiden.
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Med hensyn til plantehgjden paviser Barnett (1975), Hultén et al. (1973)
og Scarratt (1974) positive differenser pa mellem 3 og 24 cm 1%—4 ar
efter plantning, som fglge af forggelser af produktionstiden med fra 2 uger
og op til 1 ar, for de samme treearter og containertyper (excl. Book Planter),
som ovenfor. De beskedne forskelle ma i veesentligt omfang antages at af-
spejle hgjdeforskelle pa4 udplantningstidspunktet.

Ogsa for contorta og sitka, dyrket i 2 og 3 maéneder i ,tubelings”
(gruppe A, tabel 1) og udplantet pa tgrvejorder i det vestlige Storbritan-
nien, er der pavist mindre forbedringer i overlevelsen, som funktion af den
ggede produktionstid. Forskellene i plantehgjde 4 ar efter plantning over-
skred derimod ikke forskellene pa etableringstidspunktet (Low 1975).

Barnett (1975) mener, at een af Arsagerne til den stgrre afgang for
relativ sma dakrodsplanter kan vere, at disses rgdder ikke nir at vokse
ud af vaekstmedie-klumpen, her Groblock, inden denne udtgrres i en tgrke-
periode.

Udplantningstidspunktet.

I den gennemgéede litteratur er fundet 21 arbejder, som blandt andet
beskeeftiger sig med plantningstidspunktets betydning for plantningsresul-
tatet, bedgmt mellem 4 maneder og op til 5 ar efter plantningen af mak-
simalt 1 ar gamle, uomskolede daekrodsplanter (Anonym 1976, Alm &
Schantz-Hansen 1974, Arnott 1974, Barnett 1975, Bush 1971, Callin 1972 og
1975, Davidson & Sowa 1974a, Delfin 1974, Hite 1974, Hultén et al. 1976,
Hultén & Jansson 1974, 1975a og b, Hultén & Lilliehéok 1976a og b, 1977a,
b og ¢, Low 1975, Scarratt 1974).

Med forbehold over for forskelle i opggdrelsestidspunkt og klimabetin-
gelser viser en sammenstilling af planteafgangsresultater fra disse arbejder,

— at efterarsplantning (august—november) i helt overvejende grad
(25 ud af 29 tilfzelde) har givet darligere overlevelse end plantning i det
sene forar og i sommermanederne (maj—juli), og i de fleste tilfeelde des
darligere jo senere efterarsplantningen har fundet sted,

—- at juli-plantning i overvejende grad (15 ud af 21 tilfelde) er mindre
sikker end plantning i maj—juni,

— at april-plantning er lidt mindre sikker og ialt fald ikke bedre end
plantning i maj—juni (10 ud af 11 tilfaelde),

— at maj-plantninger gennemsnitlig er lidt sikrere (10 ud af 17 til-
feelde) end juni-plantninger, men at forskellene er smé (gennemsnitlig 3
(0—15) %-enheder).

Resultaterne er opniet med trearterne sitka, douglas, hvidgran, con-
torta, skovfyr og diverse andre pinus-arter, dyrket i containere tilhgrende
gruppe A—D (sml. tabel 1).
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Med hensyn til hgjdevaksten finder Low (1975), for sitka og contorta
dyrket i ,,fubelings”, en faldende tendens ved udplantning fra maj til okto-
ber, ligesom april-plantning i ar med koldt fordrsvejr har givet mindre
hgjdevaekst end maj-plantning. Ogsa i de storstilede svenske undersggelser
af plantningsresultaterne i flere hundrede praktiske kulturer med skovfyr
og rgdgran, dyrket i Paperpot og Kopparfors krukset (jvf. s. 363), findes
der en klar tendens til faldende hgjder og hgjdetilvaekster i reekkefglgen
forars- og sommerplantning (Hultén et al. 1976, Hultén & Jansson 1975a,
Hultén & Lillieh6ok 1977a).

Der er saledes i det gennemgéede forsggsmateriale ikke meget der tyder
pa, at man, med bibeholdelse af en rimelig plantningssikkerhed, vil kunne
opna den forventede udvidelse af plantningsszesonen ved anvendelse af
veeksthusdyrkede daekrodsplanter alene. Dette mal skal maske snarere nas
ved at anvende maj—juli plantede dekrodsplanter som supplement til tid-
ligt forars- og/eller efterarsplantede, konventionelle barrodsplanter.

Klimaforhold efter udplantningen.

Nar plantning pa forskellige tidspunkter af aret, trods det beskyttede
og intakte rodsystem, lykkes i forskellig grad, synes dette hovedsagelig at
heenge sammmen med visse samspil mellem produktionstekniske forhold og
klimaet, iseer temperatur og nedbgr, i en kortere eller lzengere periode efter
udplantningen.

Blandt de produktionsteknisk influerede forhold synes is@r problemer
med akklimatisering af planterne efter vaeksthusfasen, samt visse fysiske
egenskaber hos vaekstmedier og containere, for sa vidt disse fglger planten
i jorden, at have betydning.

Manglende eller ufuldsteendig skudmodnig i kombination med efterars-
og vinterfrost angives saledes af flere forfattere (Callin 1972, Delfin 1974,
Low 1975, Sandvik 1973) at veere en vaesentlig arsag til darlige resultater
ved efterarsplantning af mindre end 1 ar gamle veaeksthusplanter, selv om
disse har haft en vis akklimatiseringsperiode pa friland i planteskolen
inden udplantningen.

Klimakammer-forsgg med frgplanter af skovfyr og rgdgran synes imid-
lertid at vise (Aronsson 1975), at det gennem afkortning af den daglige
fotoperiode til 6—12 timer over en 4—6 ugers periode (kortdagsbehand-
ling) vil veere muligt, ogsa i praktisk skala (sml. Rosvall-Ahnebrink 1977),
at inducere en skudmodning, der vil ggre vaeksthusplanterne bedre egnet
til at klare efterarets og vinterens kuldepavirkninger.

Low (1975) finder endvidere, at relativ darlig overlevelse og hgjdevakst
hos april-plantninger med 2-——3 maéaneder gamle sitka- og contorta-planter
dyrket i ,,tubelings“, skyldes sen forarsfrost eller blot et koldt og blesende
forar. Anvendelse af plantemateriale, produceret i september—oktober og
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overvintret udendgrs i planteskolen, gjorde, mod forventning, ikke marts—
april plantning veesentlig sikrere, hvorimod hgjdeudviklingen hos de over-
levende planter bedredes en del.

Frost kan imidlertid ikke alene vare et problem for containerplanten i
dens egenskab af veeksthusplante, men kan ogsé genere den i dens egenskab
af dakrodsplante.

Flere forfattere angiver siledes opfrysning, som et alvorligt problem,
ikke mindst for efterarsplantninger (Anonym 1976, Hulién 1974, Low 1975,
Sandvik 1973).

Opfrysning er registreret for planter dyrket i sivel tgrv som mineraluld,
og favoriseres sandsynligvis af en betydelig akkumulation af vand i rod-
klumpen i lgbet af efteraret og vinteren, ikke mindst pé lerholdige jorder.

Dekrodsplanter, udplantet med glatte plast- containere (gruppe A, tabel
1), er sxrlig udsatte for opfrysning, men selv Paperpot-planternes papirveg
synes, under uheldige omstzendigheder, at kunne forgge risikoen “for op-
frysning (Sandvik 1973).

Opfrysning er ifglge Hultén (1974) et des stgrre problem, jo stgrre
andelen af blottet mineraljord er, et forhold der pa uheldig vis kolliderer
med den almindelige opfattelse, at en blotleegning af mineraljorden gennem
jordbearbejdning p& det narmeste er en betingelse for et rimeligt plant-
ningsresultat, ialtfald ved anvendelse af sma daekrodsplanter (se senere).

I Huss & Siebert’s (1977) oversigt over resultater fra forsgg med deek-
rodsplanter af douglas i midt- og syd-Tyskland er, som tidligere omtalt
(s. 367), tgrke nwevnt som Aarsag til darlige resultater af savel forars-
som efterarsplantninger. Ligeledes formoder Callin (1972), at betydelig
afgang efter tidlig juni-plantning af 1-arige daekrodsplanter af skovfyr
skyldes en langvarig tgrke og varmebglge umiddelbart efter udplantningen.
Ogsa Barnelt (1975) mener, at tgrke kan veere grunden til, at august-plant-
ning af Pinus palustris, dyrket 2—6 uger i Gro-block (gruppe D, tabel 1),
Iykkedes veesentlig bedre (gennemsnitlig 19 % afgang) end juli-plantning
(gennemsnitlig 56 % afgang), idet juli-plantningen fulgtes af to ugers
tgrke, medens der var normale nedbgrsforhold efter august-plantningen.

Endelig angiver Miller & Budy (1974) udtgrring, som en af de vesent-
ligste arsager til betydelig afgang blandt 7—11 .uger gamle dekrodsplanter
af Pinus jeffreyi, dyrket i containere af tgrv, papir og plast-net (gruppe C
og D, tabel 1), og udplantet i et omrade med lav nedbgr i vekstsesonen.

Skulle man for en given lokalitet f4 mistanke om, at for eksempel tgrve-
vaekstmediet i betydende omfang fremmer opfrysning eller giver udtgr-
ringsproblemer, vil dette formentlig kunne imgdegas ved at fjerne veakst-
mediet fra rodklumpen, ved forsigtig afrystning, umiddelbart inden plant-
ningen. En sadan fremgangsmade har ifglge Callin (1975) ialtfald ikke for-
ringet plantningsresultatet for skovfyr dyrket i Paperpoi.



376

Jordbearbejdning.

Allerede pi et meget tidligt tidspunkt blev jordbearbejdning forud for
plantningen et s godt som obligatorisk element i den kulturteknik, der
udvikledes i forbindelse med den praktiske anvendelse af de nye daekrods-
planter.

Jordbearbejdningen kunne variere fra pladsbearbejdning (manuel eller
maskinel afskrazlning af vegetation og morlag pa stgrre eller mindre felter)
over stribevise harvninger til plgjning af enkelt- eller dobbelt-plantefurer
af forskellig dybde og bredde. Man habede derigennem at kunne stgtie de
ofte sm& planter, blandt andet gennem reduktion af konkurrencen fra
anden vegetation, ggning af jordtemperaturen, forbedring af afdraeningen,
hemning af snudebille-aktiviteten, samt gennem en stgrre sikkerhed for
korrekt placering af plantens rodklump i mineraljord. Resultater fra forsgg
har senere klart vist, at forventningerne til jordbearbejdningens effekt er
blevet indfriet.

Hos Alm & Schantz-Hansen (1974), Callin (1971 og 1972), Hullén
(1974) og Sandvik (1973) er saledes fundet ialt 12 sammenligninger af
planteafgange, registreret 1-—6 ar efter plantning, der viser, at jordbear-
bejdning har nedsat planteafgangen med mellem 3 og 39 %-enheder i for-
hold til plantninger uden jordbearbejdning. Resultaterne er opndet med
rgdgran, skovfyr, Pinus banksiana og P. resinosa dyrket op til 1 ir (rgd-
gran dog 2 ar) i Paperpot, Ontario tube eller Kopparfors krukset (gruppe
A—C, tabel 1).

Kun for 141 skovfyr, dyrket i veeksthus og omskolet i store plastpotter,
er der fundet et eksempel pa, at jordbearbejdning (manuel ,flickhack-
ning*“) ikke har gget overlevelsen hos dakrodsplanter (Callin 1972).

En gennemgang af nogle hundrede praktiske plantninger i Sverige med
skovfyr og rgdgran, dyrket i Paperpot eller Kopparfors krukset, viste yder-
ligere (Hultén 1974, Hultén & Jansson 1974), at planteafgangen faldt med
stigende bearbejdningsintensitet (,,flickhackning” contra ,hyggesplogning®
og manuel contra maskinel ,flickupptagning*), og med stigende ,,flack-
stgrrelse (fra 0 til 0,9 m? pr. ,flick®), hvilket sidste af Hultén (l.c.) blandt
andet formodedes at afspejle faldende snudebille-aktivitet med stigende
»flick* -stgrrelse.

Hvor stor betydning, der tillegges jordbearbejdningen, fremgar af fgl-
gende passus hos Hultén (l.c.): ,If we cannot improve our soil preparation
procedures, we must produce larger plants.*

Data hos Callin (1971), Hultén & Jansson (1975a) og Sandvik (1973)
viser endelig, at der for de samme trzarter og plantetyper som ovenfor,
0gsi er en positiv, omend beskeden, indflydelse pid hgjdevaeksten, som fglge
af jordbearbejdningen. Kun for de tidligere omtalte 14-1 omskolede skovfyr
i store plastpotter (Callin 1972) har en pladsbearbejdning (,,flickhack-
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ning*) ikke givet stgrre hgjdevaekst end ingen jordbearbejdning, bedgmt
godt 3 ar efter plantning.

Insektangreb.

Blandt de skadevoldende insekter synes erfaringerne pa vore bredde-
grader iser at koncentrere sig om den store brune snudebille (Hylobius
abietis L.).

Opggrelser pa 270 iagttagelsesflader, 1-—1% ar efter plantning af rgd-
gran og maksimalt 1 ar gamle skovfyr, dyrket i Paperpot eller Kopparfors
krukset, viser (Hultén & Jansson 1974), at planteafgangen for skovfyr
gennemgdende er stigende fra nord mod syd i Sverige:

forarsplantninger: ca. 5% — 23 %
efterdars — t - 12 - - 33 -.

Arsagen til denne stigning finder Hultén (1974) dels i en fra nord mod
syd tiltagende andel af planter sat uden for de felter, hvor mineraljorden
er blottet ved jordbearbejdningen, dels i den klimatisk betingede variation
i den store brune snudebilles udbredelse. Hultén (l.c.) viser endvidere, at
snudebille-skader blandt deekrodsplanter tiltager med faldende areal af
blotlagt mineraljord, et forhold, der er velkendt ogsa for barrodsplanter.

Ogsa Delfin (1974) angiver snudebiller som vasentlige skadevoldere
blandt skovfyr dyrket i Paperpot.

Det synes endnu ikke tilfredsstillende klarlagt, hvorvidt snudebillerne
specielt foretrekker de veksthusdyrkede dakrodsplanter, men problemet
er maske ogsd nok si meget de fi gnav, der skal til, fégr de relativ smi
planter skades (ringes) alvorligt.

Vildtskader:

Skader forvoldt af fugle, gnavere og hjortevildt nzvnes af flere, som
arsag til darlige plantningsresultater, iszr blandt de maksimalt 1-arige
dekrodsplantetyper.

Saledes mener Low (1975), at en af de stgrste hindringer for anven-
delsen af sma deekrodsplanter er vildtet, ikke mindst i skov, hvor der er
eksempler pi, at hele forsgg har mattet nedlaegges pa grund af vildtskader.
Ogsa Delfin (1974) og Guizwiler & Winjum (1974) anfgrer vildtskader,
som vesentlige arsager til darlige plantningsresultater.

Igen er det nok planternes ringe stgrrelse, mere end produktionsformen,
der er den vaesentlige arsag til skadernes omfang, idet et enkelt ,,nap* vil
eliminere en vaesentlig part af plantens overjordiske dele, hvis planten da
ikke ligefrem treekkes op (Low 1975). .
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Vegetationskonkurrence.

Betydningen af konkurrence fra anden vegetation synes ikke at vere
undersggt 1 egentlige forsgg, men omtales som regel i mere generelle ven-
dinger.

Saledes navner Guizwiler & Winjum (1974), at kraftig vegetationskon-
kurrence giver darlige resultater for daekrodsplanter, medens Low (1975)
frardder brug af smi deekrodsplanter pa lokaliteter i England:

1) hvor grasvaekst vil blive kraftig,

2) hvor der er blevet ggdet fgr plantning,

3) hvor der er gdet mere end et halvt ar efter jordarbejdets udfgrelse,
samt

4) i dybe furer eller huller.

Seerlig alvorlig bliver situationen, hvor graes og vildt ,,arbejder sammen®.

Roddeformationer.

I arbejder fra 1973 og 1977 refererer henholdsvis Bergman & Hdggstrom
og Grene en rakke iagttagelser af darlig stabilitet (skrastilling, veeltning,
ringe modstand mod traek-pavirkninger) i yngre og @ldre kulturer, anlagt
med savel barrods- som daekrodsplanter. Ved undersggelser af de valtede
eller haeldende planters rodsystemer fandtes disse mere eller mindre defor-
merede (bdjede og/eller spiralsnoede) og/eller svagt udviklede.

Deformationerne, der antoges at vaere en vasentlig arsag til den svage
udvikling af rodsystemerne, kunne fgres tilbage til den anvendte omsko-
lings- eller udplantningsteknik, eller til dyrkning i containere med harde,
glatte veegge og bund af plast eller ler. I begge arbejder refereres endvidere
iagttagelser, der viser, at selv Paperpot, under omstendigheder der haem-
mer den mikrobiologiske nedbrydning af papiret (lave temperaturer, tgrke,
papirkvaliteten), kan hindre eller forsinke rgddernes udbredelse i jorden
i de f@rste ar, og dermed skabe grundlag for roddeformationer og deraf
fplgende darlig planteudvikling i kulturerne.

De sandsynliggjorte sammenhsenge mellem roddeformationer, svagt ud-
viklede rodsystemer og nedsat stabilitet hos flere trearter, her iblandt r¢d-
gran og skovfyr, har skabt en del usikkerhed omkring anvendelsen af con-
tainertyper, som erfaringsmeessigt giver anledning til spiral- eller ringfor-
met rodveekst. Det vil iszer sige containere med bund og glatte sider af plast,
pap eller ler (gruppe A og B, tabel 1). Hvilket omfang problemet i praksis
vil fa for de mange millioner allerede udplantede dekrodsplanter af disse
typer, er det endnu for tidligt at vurdere, da stabilitetsproblemerne for-
mentlig fgrst vil sl klart igennem 10—15 &r eller mere efter udplantnin-
gen, nar planterne har naet en vis hgjde.
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Skulle uheldet imidlertid vere ude, kan der dog anvises flere veje til
at undgi eller mindske problemet med roddeformationer af spiralvaekst-
typen 1 den fremtidige daekrodsproduktion.

Nearliggende, men dyrt, vil det for eksempel veere at afpasse container-
stgrrelsen efter den ngdvendige dyrkningstid, saledes at rgdderne ikke i
vaesentlig udstreekning kommer i kontakt med vaegge og bund inden den
endelige udplantning. Lige sa effektivt vil det veere, hvis man helt und-
gar de egentlige containere, og istedet dyrker planterne i substratblokke
(gruppe D, tabel 1, se f. eks. Hiatt & Tinus 1974). Dyrkning af planter i
potter af presset tgrv synes ifglge Jansson (1971) heller ikke at give anled-
ning til spiralveekst i rodsystemet.

Er man uvillig til at give afkald p4 de bekvemme handteringsenheder,
baseret pa formstgbte plast-containere, som i for eksempel Styroblock-,
Kopparfors-, GL-Topf- eller Book Planter-systemerne, sa synes forsgg at
vise (Hiatt & Tinus 1974, Lindstrém 1979, Sjoberg 1974), at rodudviklin-
gen til en vis grad kan styres ved at forsyne containeren og dens inderside
med skarpe hjgrner og lodrette ribber. Endelig kan den uheldige indfly-
delse fra container-bunden fjernes ved dyrkning i rgrformede containere,
hvor rgddernes nedadgdende veekst standses af et kobberholdigt underlag,
eller af luft (air-pruning).

III. DANSKE FORS®PG MED DAKRODSPLANTER

I 1972 blev det besluttet at foretage en orienterende forsggsmeessig af-
prgvning af dansk producerede, 4—5 maneder gamle, vaeksthusdyrkede
dekrodsplanter, den plantestgrrelse, som udviklingsarbejdet i udlandet
indtil da hovedsagelig havde koncentreret sig om.

Som forsggstreart valgtes rgdgran, dels fordi den er en af vore vasent-
ligste kulturtrzearter, dels fordi den i nogen grad er underrepraesenteret i
det udenlandske erfaringsmateriale.

Deaekrodsmaterialet indkgbtes i to planteskoler, som havde op til 6 ars
erfaring 1 veksthusdyrkning af blandt andet rgdgran. Da savel dyrknings-
tethed som containerveeg ifglge de udenlandske erfaringer kunne have
vaesentlig betydning for plantningsresultatet, bestiltes planter dyrket dels
i Paperpot med henholdsvis 1066 (Fh 408) og 274 (Fh 808) planter pr. m?,
dels i Kopparfors krukset (ca. 870 pl./m?), hvorfra planlerne fjernes ved
udplantningen (plug-planter).

Til sammenligningsmateriale valgtes fgrst og fremmest de i Danmark
almindeligt anvendte 3% —4 ar gamle, omskolede og frilandsdyrkede bar-
rodsplanter. For at knytte forbindelsen til mange udenlandske forsgg, ind-
gir dog ogsd 1% &r gamle, frilandsdyrkede og barrodede frgbedsplanter i
forsggene, omend tidligere forsggsresultater (Bornebusch 1941, Nielsen
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1957) ikke tillader stgrre forhabninger til denne plantetype. Barrodsplan-
terne indkgbtes, for begge typers vedkommende, i en almindelig salgs-
planteskole.

Ialt er 3 forsgg blevet anlagt. Disse kan sammenlignes parvis, idet 2 er
anlagt pa samme lokalitet, men i hver sit ar (1973 og 1974), og 2 er anlagt
1 samme ar (1974), men pa hver sin lokalitet. Et af forsggene omfatter
plantning pa savel bearbejdet (enkelt-fure) som ubearbejdet bund (kvas-
plantning). I de to @vrige forsgg er plantningen udelukkende sket i en
enkelt-fure.

Forsggene er anlagt i 2 jyske hedeplantager pa henholdsvis en mindre
renafdrift og i en nordrandsforyngelse. P& begge lokaliteter kunne der for-
ventes en ret langsom og lav floraudvikling, med ringe chance for hurtig
overvoksning af de sma daekrodsplanter. For yderligere at mindske risikoen
for stgrre afgang, som fglge af rent fysisk overlast, beskyttedes kulturerne
1 de fgrste 3—4 ar mod snudebiller og vildtbid. Afprgvningen er siledes sket
under forhold, som p& veaesentlige punkter ma anses for gunstige, ikke
mindst for sma planter.

Foruden disse forsgg vil der indledningsvis blive redegjort for et forsgg
fra 1963, 1 hvilket 241 sitka, omplantet som 20 i Jiffypoif, er sammenlig-
net med traditionelle 2+1 og 2-}-2 barrodsplanter.

(H):C-forsgg nr. 24.

Foraret 1962 omplantedes i Hedeselskabets Centralplanteskole ca. 1150
2-arige, frilandsdyrkede frgbedsplanter af sitka i Jiffypot fyldt med plante-
skolejord (sandmuld) tilsat lidt tgrvestirgelse.

1.—3. maj 1963, efter 1 ars veekst pa friland, udplantedes disse daek-
rodsplanter som 241 i gravede huller sammen med traditionelle, frilands-
dyrkede 2-+1 og 2-}2 barrodsplanter af samme proveniens (Bella Coola,
B.C.). Som hjzlpetree plantedes bjergfyr pa hver tredie planteplads. Gen-
nemsnitlig rekke- og planteafstand var henholdsvis 145 og 130 cm, sva-
rende til ca. 5300 planter pr. ha.

Forsgget er anlagt som et randomiseret blokforsgg med 3 gentagelser
(350—400 planter pr. parcel), og ligger, omgivet af 4bent klitterrain, pi en
flad klithede tilhgrende ejendommen Langagergaard ved Hulsig, ca. 10 km
SV for Skagen.

En jordbundsprofil viste ca. 7 cm lyngmor over ensartet flyvesand. P&
plantningstidspunktet registreredes et grundvandsspejl i 40—50 cm’s dybde.

Vegetationen pa arealet domineredes af lyng og revling over et bund-
dxekke af mos og lav, kun brudt af et smalt bzelte af graes tvaers over en
del af arealet. Forud for tilplantningen er fjernet nogle fa selvsiede bjerg-
fyr. Bortset fra opstamning af den indplantede bjergfyr omkring 1975, er
der intet foretaget pa arealet efter plantningen.
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Registrering af planteafgang og plantehgjder er ndfgrt bade 5 og 13%
ar efter plantningen, og saledes, at planter inden for den omtalte, markante
greesstribe er holdt udenfor. Registreringerne omfatter ved begge opggrel-
ser 26—33 plantepladser pr. parcel.

Ved opggrelsen 5 dr efter plantning fandles ingen betydende forskelle
i planteafgang og plantehgjde, idet disse 14 mellem henholdsvis 0 og 1 %,
og 33 og 37 cm. Daekrodsplanterne har pa dette tidspunkt altsd ikke vist
sig sikrere eller hurtigere startende end barrodsplanterne.

En optelling pr. 19/7 1968 af svage planter, det vil sige planter med
néle alene pd de ny 1968-skud, antydede dog, at begge barrodsplantetyper
méaske pé leengere sigt ville vise sig at have visse svagheder, sammenlignet
med Jiffypot-planterne (tabel 5).

Tabel 5. Procent af de levende planter, der kun har nile pa 1968-skuddene,
opgjort 19. juli 1968. Sitka plantet 1.—3. maj 1963. (H):C-forsgg nr. 24, Langager-
gaard.

Table 5 Percentage of the living plants bearing needles only on the 1968-
shoots, assessed on July 19, 1968. Sitka spruce planted May 1—3, 1963. (H):C
experiment no. 24, Langagergaard. (Barrod = bare-rooted stock).

Plantetype Blok Middel
1 I 111

Type of planting stock Block Mean
I 1 . m

241 barrod 30.8 9.4 3.2 14.5

2+1 Jiffypot 0.0 0.0 3.2 1.1

242 barrod 154 0.0 19.4 11.6

August 1976, godt 13 dr efter planining ses det imidlertid (tabel 6), at
afgangen blandt 24-2 barrodsplanterne kun er gget ubetydeligt, og at de
i praksis stadig mi anses for lige s& sikre som dakrodsplanterne.

Tabel 6. Planteafgang (%) for sitka plantet plantet 1.—3. maj 1963, opgjort
august 1976. (H) : C-forsgg nr. 24, Langagergaard.

Table 6. Mortality (%) of Sitka spruce planted May 1—3, 1963, assessed August

1976. (H):C experiment no. 24, Langagergaard. (Barrod = bare-rooted stock).

Plantetype Blok Middel
I 1I 11X

Type of planting slock . Block Mean
I a4 ur

241 barrod 26.9 3.1 12.9 14.3

241 Jiffypot 0.0 3.1 3.2 2.1

24-2 barrod 3.8 3.0 6.5 4.4

Det forstlige Forsggsveesen. XXXVI, H. 3. 11. oktober 1979. 3
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Derimod har en betydelig afgang blandt 241 barrodsplanterne i peri-
oden 1968—76 bestyrket mistanken om visse svagheder i dette plante-
materiale, men det skal dog fremhaves, at den ret betydelige variation i
afgangen i de tre blokke medfgrer, at der ikke kan pavises statistisk sikre
forskelle mellem nogen af de tre plantetyper.

Tabel 7. Samlet hgjdetilvekst (cm) for 9 veekstseesoner (1968—1976), samt
sluthgjden august 1976 efter 14 veekstseesoner (cm), for sitka plantet 1.—3. maj
1963. (H):C-forsgg nr. 24, Langagergaard.

Table 7. Total height increment (cm) for 9 growing seasons (1968—76), to-
gether with final height August 1976 after 14 growing seasons (cm), of Sitka
spruce planted May 1—3, 1963. (H):C experiment no. 24, Langagergaard.
(Barrod = bare-rooted stock).

Plantetype Hgjdetilvaekst 1968—1976 Middelhgjde
august
Blok Middel 1976
1 1 111
Type of planting Height increment 1968—1976 Mean height
stock Augqust
Block Mean 1976
1 24 Fi4
241 barrod 33.8 96,5 99.6 76.6 109.5
241 Jiffypot 29.5 75.2 71.9 58.9 95.9
242 barrod 43.8 153.0 64.6 87.1 122.5

Hvad angir hgjdeudviklingen, der generelt har vaeret darlig, er der
intet der taler for (tabel 7), at dekrodsplanterne pa dette punkt skulle
vere de to barrodsplantetyper overlegne, snarere tveaertimod. Dog har der
heller ikke her kunnet pdvises statistisk sikre forskelle mellem de tre
plantetyper, hverken for hgjdetilvaekstens eller sluthgjdens vedkommende.

Plantningsmaneden maj 1963 blev ret nedbgrsrig, 57 mm mod normalt
33 malt ved Skagen, medens resten af vaekstszsonen (juni—september)
kun takket vere en swrdeles regnrig august lige niede op over normalen
(260 mm mod 249).

Frost tidligt i vaekstperioden er forekommet, men skaderne har ind-
skranket sig til uveesentlig svidning af knopper og skudspidser uden egent-
lig tilbagefrysning til fglge.

Der er ikke observeret angreb af snudebiller o.1. i forsggsperioden,
ligesom vegetationen pé intet tidspunkt synes at have truet kulturen.

Forsgg nr. 1203.

Efter fyldning med findelt tgrv, tilsdedes 18. april 1973 fglgende con-
tainertyper med rgdgran, proveniens Ngdebo DK-F 71:
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Containertype Diam. Lengde Antal ,,potter*
cm cm pr. m?
Paperpot Fh 408 3.8 7.5 1066
— Fh 808 7.5 7.5 274
Kopparfors krukset 3.3 8.2 870

De tilsdede containere anbragtes i et plastdekket vaeksthus, hvis dekke
fjernedes i slutningen af juli.

Efter sortering fra toppen, hvorved 5 cm blev laveste plantehgjde, ud-
plantedes de tre dekrodsplantepartier den 13.—14. september samme ar,
sammen med traditionelle, frilandsdyrkede 1% -0 og 1% -2 barrodsplanter
af samme proveniens. Dzkrodsplantepartiernes middelhgjder inden ud-
plantningen i skoven fremgar af tabel 8.

Tabel 8 Middelhgjder (cm) for rgdgran pa udplantningstidspunktet september
1973. Forsgg nr. 1203, Grindsted plantage afd. 6.
Table 8. Average heighis (¢cm) of Norway spruce at the time of planting Sep-
tember 1973. Experiment no. 1203, Grindsted plantation, Compt. 6.
(Barrod = bare-rooted stock).

Plantetype Hgjde
for udplantning*) efter udplantning
middel variation middel variation
Type of planting stock Height
before planting*) after planting
mean variation mean variation
%40 Paperpot Fh 408 8.8 5—16 6.5 1—13
¥ +0 — Fh 808 9.9 5—18 6.5 1—13
% +0 Kopparfors krukset 9.3 5—16 7.1 213
1% 4+ 0 barrod — 10.4 216
1%+2 — — 44.5 30—61

*) rodhals — topknop
root collar — top bud

Forsgget, der er anlagt som et ,,romersk kvadrat“ med 5 gentagelser og
32—48 planter pr. parecel, placeredes i Grindsted plantage afd. 6, Hedesel-
skabets 6. plantagedistrikt, p4 en mindre renafdrift (0,4 ha) efter 78-arig
rgdgran. Med en middelhgjde pd godt 19 m svarer dette til en West-Nielsen
bonitet 5,2. Arealet ligger pa hedeslette, og jordbunden bestar af ca. 12 cm
granmor over en sandjordspodsol uden fast al.

Ved udplantningen anvendtes til Paperpot Fh 408 plantergret ,Potti-
putki (se Honoré 1974), til Kopparfors plug-planter hulpibe (Honoré l.c.),
og til Paperpot Fh 808 samt barrodsplanterne grgnris-plantebor (se Heding
1968, ,,Stalboret’). Plantningen udfdrtes igvrigt i en ikke grubbet, skal-
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formet enkeltfure, 10—15 cm dyb og 25—30 cm bred, frembragt med en
SFF-tallerkenplov (se Neckelmann 1973) efter total kvasrydning.
Plantepartiernes middelhgjder efter udplantningen fremgéar af tabel 8.
Efter plantningen sprgjtedes samtlige plantetyper med 1 % Lindan mod
snudebiller, samt med Arbinol mod vildtbid, en behandling, som er gentaget
arligt, henholdsvis forar og efterar, til og med 1977.
Resultaterne af de fire fgrste ars planteafgangsopggrelser, som er base-
ret pa samtlige plantepladser i hver parcel, er vist i tabel 9.

Tabel 9. Planteafgang (%) for rgdgran plantet 13.—14. september 1973. Forsgg
: - nr. 1203, Grindsted plantage afd. 6.
Table 9. Mortality (%) of Norway spruce planted September 13—14, 1973.
Experiment no. 1203, Grindsted plantation, Compt. 6.
(Barrod = bare-rooted stock).

Plantetype Registreringsdato

30/5-75 1/12-75 25/10-76 7/11-77
Type of planting stock Date of registration

30/5-75 1/12-75 25/10-76 7/11-77
¥% +0 Paperpot Fh 408 5.0 6.2 6.9 6.9
%40 — Fh 808 6.2 6.2 6.7 6.7
3% +0 Kopparfors krikset 5.8 7.5 7.9 7.9
11 +0 barrod 15.8 19.6 20.8 21.2
1% 42 — 10.4 10.8 10.8 11.2

Som det vil ses, har planteafgangen for 4 af de 5 plantepartier veeret
acceptabel, det vil sige under eller lige pa grensen af, hvad der normalt
vil udlgse en efterbedring. Kun 1% -0 barrodsplanterne nar, med middel-
afgange pa ca. 16 og 20 % efter henholdsvis 1. og 2. vaekstseeson, klart op
over denne grzense. Det skal dog bemerkes, at variationen i planteafgang
har veeret sa stor, at der ikke kan konstateres statistisk sikre forskelle
mellem nogen af plantepartierne.

En forelgbig vurdering af hgjdeudviklingen i forsgget har vist, at ingen
af de dekrodede plantetyper endnu har formaet at indhente de traditionelle
1% +-2 barrodsplanter, og heller ikke viser tegn pa at ville ggre det.

20/6 1974, ved begyndelsen af fgrste veaekstsaeson efter plantningen,
kunne det konstateres, at 44—65 % af planterne i de tre dsekrodspartier
havde tgrre toppe, men satte flere friske skud t;ra stammerne. Af 1% 40
barrodsplanterne var kun ca. 8 % toptgrre, medens der ikke fandtes top-
tgrre 1% 42 barrodsplanter.

Klimaet var i plantningsméineden september 1973 og den efterfglgende
vinter meget nedbgrsrigt, medens der var betydelige nedbgrsunderskud i
méinederne april—maj (24 mm mod normalt 83, malt ved Grindsted) og
august (31 mm mod normalt 92) 1974.
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I slutningen af maj 1975 forekom flere steder i Jylland ret streng natte-
frost. Forsgget blev ikke serlig hardt ramt, og synlige skader (gule-rgde
néle, slappe skud) sds kun pa enkelte planter fra de tre dakrodspartier,
samt 1% -0 barrodspartiet. 1% +2 barrodsplanterne, der klart ikke var s&
langt fremme i udspringet, som de gvrige plantepartier, iseer deekrodsplan-
terne, var gaet helt fri.

Forsggsarealet var pi plantningstidspunktet vegetationsfrit, og flora-
udviklingen herefter meget langsom. Fgrst i ighet af sommeren 1977, knap
4 ar efter plantning, er der stedvis udviklet en ret kraftig vegetation af
bglget bunke. Lyng har, som normalt for hedeplantagerne, indfundet sig
i plantefurerne, men har ikke udviklet sig vesentligt uden for disse.

Forsgg nr. 1204.

Efteraret 1974 udlagdes to nye forsgg, 1204 og 1205, med de sammeé
plantetyper og samme rgdgran-proveniens, som beskrevet under forsgg nr.
1203, blot var dakrodsplanterne dennegang fremstillet i en anden plante-
skole.

Séningen fandt sted den 2. april 1974, hvorefter de tilsdede containere
anbragtes i et permanent vaeksthus. Planterne forblev i vaeksthuset til den

Tabel 10. Middelhgjder (cm) for rgdgran pa udplantningstidspunkterne
28.—29. august (forsgg nr. 1204, Grindsted plantage afd. 6) og 3.—b5. september
1974 (forsgg nr. 1205, Palsgaard skov afd. 51).

Table 10. Average heights (cm) of Norway spruce al the times of planting
August 28—29 (Experiment no. 1204, Grindsted plantation, Compt. 6) and Sep-
tember 3—5, 1974 (Experiment no. 1205, Palsgaard forest, Compt. 51).
(Barrod = bare-rooted stock).

Plantetype Hgjde

fgr udplantning*) | efter udplantning

Type of planling stock

middel variation

Forsgg nr. 1204

Forsgg nr. 1205

middel vartation

middel variation

Height

before planting*)

after planting

mean . varialion

Exp. No. 1204

Exp. No. 1205

mean  varialion

mean . variation

Y% 4+0 Paperpot Fh 408

Y% 40 — Fh 808

1% 4-0 Kopparfors krukset
1% 4-0 barrod

1% 42 —

949 —

11.5 7—23
13.4 7—26
10.1 7—18

|

9.7 3—19
10,6 3—19
.99 5—15
128 817
46.3 30—G67

104 521
12.6  5—27
106 5—19
11.9 525

31.2 10--58*")

*)} rodhals — topknop
rool collar — top bud

**) 14442 planterne udskiftet med 242 planter 1:—2. maj 1975, sc teksten.
1% +2 stock replaced by 242 stock May 1si—2nd 1975, see the lext,
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21. august, hvorefter de flyttedes udendgrs indtil udplantningen, henholds-
vis 28.—29. august (1204) og 3.—bH. september (1205).

De tre dekrodspartier sorteredes igen fra toppen inden udplantningen,
hvorved den laveste plantehgjde blev 7 cm. Plantepartiernes middelhgjder,
savel fgr som efter udplantningen, fremgar af tabel 10.

Forsgg nr. 1204 er anlagt som et randomiseret blokforsgg med 5 gen-
tagelser (48 planter pr. parcel) pa en 0,4 ha-udvidelse af forsggsafdriften
i Grindsted plantage afd. 6, som er beskrevet foran under forsgg nr. 1203.

Kvasrydning, jordbearbejdning, plantningsteknik samt plantebeskyttel-
sens art og varighed svarer ligeledes til det for 1203 oplyste.

Udfaldet af planteafgangsopggrelserne i de fgrste 3 ar efter plantning,
som er baseret pa samtlige plantepladser i hver parcel, er vist i tabel 11.

Tabel 11. Planteafgang (%) for rgdgran plantet 28.—29. august 1974. Forsgg
nr. 1204, Grindsted plantage afd. 6.
Table 11. Mortality (%) of Norway spruce planted August 28—29, 197%.
Experiment no. 1204, Grindsted plantation, Compt. 6.
(Barrod = bare-rooted stock).

Plantetype Registreringsdato

1/12-75 25/10-76 7/11-77
Type of planting stock Date of registratlion

1/12-75 25/10-76 7/11-77
1% +0 Paperpot Fh 408 27.5 31.7 32.1
Yo 40 — Fh 808 113 13.3 13.8
% +0 Kopparfors krukset 9.6 24.2 25.0
1% +0 barrod 35.2 35.6 36.0
1% 42 — 4.6 4.6 4.6

Af tabellen fremgér det, at den vasentligste del af planteafgangen er
opstéet i Igbet af det forste ar efter plantning, dog med nogen forggelse for
dekrodsplanternes vedkommende i 2. &ret, hvor man iser hefter sig ved
den ekseptionelt store stigning i dgdeligheden blandt Kopparfors-planterne.

Kun plantningsresultatet for 1% 42 barrodsplanterne, der har signifi-
kant mindre planteafgang end alle de gvrige plantetyper, kan betragtes som
fuldt tilfredsstillende.

Blandt daekrodsplanterne bemasrkes dog den relativ beskedne afgang
pa knap 14 % i Paperpot Fh 808-partiet, hvilket er signifikant mindre end
afgangen blandt Fh 408-planterne. Den vesentligste forskel mellem de to
Paperpot-typer er, som tidligere naevnt, forskellen i dyrkningstethed i
veksthuset: 274 mod 1066 planter/m? og den deraf fglgende kraftigere
udvikling af Fh 808-planten (sml. tabel 10). Afgangen blandt Fh 808-plan-
terne er endvidere signifikant mindre end blandt 1% -0 barrod.
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Dgdeligheden blandt plantetyperne Paperpot Fh 408, Kopparfors kruk-
set og 1% -0 barrod afviger ikke signifikant fra hinanden.

Heller ikke i dette forsgg tyder en forelgbig vurdering af hgjdeudvik-
lingen p4, at dsekrodsplanterne vil vare istand til at indhente de kraftige
1% 42 barrodsplanter.

I lighed med forsgg nr. 1203, kunne der konstateres forskelle i ud-
springstidspunkterne mellem deekrods- og barrodsplanterne. Den 5/6 1975,
ved indledningen til 1. vakstszson, var topknoppen siledes brudt pa de
fleste dekrodsplanter, medens 1%-}2 barrodsplanterne endnu kun und-
tagelsesvis var brudt. 1% +0 barrod synes i denne henseende at ligge mel-
lem 1%-+2 barrod og dakrodsplanterne.

En mulig arsag til de observerede forskelle i udspringstider kan veere for-
skelle i planternes N-koncentrationer, en faktor, som vides at pavirke knopbryd-
ningen efter udplantning i skoven (Benzian et al. 1974, Sandvik 1978). Intensiv
gpdskning i veeksthuset kan siledes tenkes at have givet deekrodsplanterne et
hgjere N-niveau end de frilandsdyrkede barrodsplanter, og dermed et tidligere
udspring, medens et hgjere N-niveau i frgbedsplanter end i omskolede planter
(Benzian & Smith 1973) kan tznkes at forklare udspringsforskellen mellem 1% 40
og 1% +2 barrod.

Den klare forskel i udspring medfgrte utvivlsomt, ligesom i forsgg nr.
1203, at daekrodsplanterne havde flere synlige skader efter nattefrosten i
slutningen af maj 1975 end 1% -2 barrod, der var helt symptomfrie.

Plantningen fandt sted i slutningen af august 1974, som havde veeret
meget tgr, med en nedbgr pa kun 31 mm, malt ved Grindsted, svarende til
ca. ¥ af normalen. Allerede i dagene 5.—10. september faldt der imidlertid
igen rigeligt med regn, og nedbgren for september og de fglgende vinter-
méneder kom til at ligge vaesentlig over normalen. I de to fglgende ar, 1975
og 1976, haefter man sig iser ved de ekstremt tgrre somre, med nedbgrs-
summer for juni—august pa henholdsvis 64 og 54 mm mod normalt 219
(Grindsted).

Forsggsarealet var pa plantningstidspunktet vegetationsfrit, og fdrst i
lgbet af sommeren 1977 har iser bglget bunke begyndt at ggre sig geeldende
pd mindre dele af arealet. Lyng forekommer kun spredt i plantefurerne.

Forsgg nr. 1205.

Det andet forsgg fra 1974 er anlagt i Palsgaard skov afd. 51, Palsgaard
statsskovdistrikt, p4 overgangen mellem randmorzne og hedeslette. Jord-
bunden er her en typisk sandjordspodsol med 10—11 ¢m granmor, men
uden fast al.

Forsgget er placeret i to gst-vest gdende, ca. 20 m brede, renafdrevne
striber i en 98-arig, godt 20 m hgj rgdgranbevoksning, svarende til en West-
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Nielsen bonitet 6,2. Mellem de to striber stir en ca. 25 m bred rand af den
urgrte granbevoksning.

Forsgget er anlagt som et blokforsgg (split-plot eksperiment) med 4
gentagelser (44—67 planter pr. parcel), og tager sigte pad at sammenligne
de 5 plantetyper plantet dels i en enkeltfure, som i de to foregdende forsgg,
dels i urgrt kvas.

De tre dekrodsplantepartier er beskrevet under det foregdende forsgg,
og deres middelhgjder, bade fgr og efter udplantningen, fremgér af tabel 10.

Ogsa barrodsplanternes middelhgjder efter udplantningen 3.—5. sep- '
tember 1974 fremgér af tabel 10. De oprindeligt plantede 1% -2 barrods-
planter blev dog alle udskiftet med 242 barrodsplanter af samme prove-
niens den 1.—2. maj 1975. Det er derfor disse sidst satte planter, der repre-
senterer den traditionelle, omskolede barrodsplante i forsgget.

Arsagen til udskiftningen var, at der, trods kraftig sortering inden den fgrste
udplantning, stadig var mange store, op til 90 cm hgje, ranglede planter i 1% 4 2-
parcellerne, samt at netop disse planter i marts mined 1975 neasten alle stod med
tgrre toppe, men igvrigt levende. Da endvidere plantning efter hakke havde med-
fgrt en helt urimelig skrastilling af iszer de store planter, besluttedes det at kas-
sere dette planteparti som uegnet til at repreaesentere den traditionelle rgdgran-
barrodsplante i forsgget.

Kvasrydning, jordbearbejdning og plantning p& halvdelen af forsggs-
arealet, samt plantebeskyttelsen pa hele arealet, er udfgrt som beskrevet
under forsgg nr. 1203, dog er barrodsplanterne samt Paperpot IFh 808 plan-
tet efter Wiedehopi-plantehakke istedet for efter grgnris-plantebor. P4 den
kvasdekkede del af forsggsarealet er plantningen udfgrt med de samme
redskaber, som pa den kvasryddede og fureplgjede del.

Resultaterne af de tre fgrste ars planteafgangsopggrelser, som er baseret
pa samtlige plantepladser i hver parcel, fremgir af tabel 12.

Tabellen viser, at hovedparten af planteafgangen er kommet i det fgrste
ar efter plantningen, men dog med vzesentlige bidrag ogsa i 2.- og til dels
3.-aret, iser for kvasplantningens vedkommende.

Som det méitte ventes ud fra tidligere erfaringer (Neckelmann 1976),
har kvasplantning af 22 barrodsplanter givet stgrre afgang end plantning
i plantefurer, her godt 16 mod godt 7 %, opgjort 3 ar efter plantning. Endnu
stgrre forggelser af planteafgangen kan imidlertid konstateres blandt de
gvrige plantetyper. Her ligger forskellene mellem kvas- og fureplantninger
pa ca. 28—28 %-enheder for Paperpot Fh 408 og 808 samt 1% -4-0 barrod,
og op til godt 62 %-enheder for Kopparfors krukset. '

En variansanalytisk behandling af materialet viser igvrigt, at der, ud
over statistisk sikre forskelle i planteafgang mellem savel plantetyper som
kulturmetoder (fure- og kvasplantning), ogsd er et signifikant samspil
mellem disse faktorer. '
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Tabel 12, Planteafgang (%) for rgdgran plantet 3.—5. september 1974 (24-2
barrod dog 1.—2. maj 1975). Forsgg nr. 1205, Palsgaard skov afd. 51.
Table 12. Mortality (%) of Norway spruce planted September 3—35, 1974
(except for 242 bare-rooted stock, which was planted May 1—2, 1975). Experi-
ment no. 1205, Palsgaard forest, Compt. 51. (Barrod = bare-rooted stock).

Plantetype Registreringsdato

18/12-75 2/11-76 8/12-77
Type of planting stock Date of registration

18/12-75 2/11-76 8/12-77

Fure-plantning
Planting in single furrow

% 40 Paperpot Fh 408 30.5 35.3 37.6
% +0 — Fh 808 13.0 19.0 20.5
% +0 Kopparfors krukset 3.7 8.8 9.2
1% +0 barrod 52.9 63.7 64.3
2+2 — 1.1 7.3 7.3
Kvas-plantning

Planting through brash

% +0 Paperpot Fh 408 47.7 62.5 65.3
% +0 — Fh 808 324 42.0 43.8
¥ +0 Kopparfors krukset 49.4 64.2 71.6
1% 40 barrod 80.7 88.1 90.3
2+2 —_— 2.8 13.6 16.5

I fureplantningen har 242 barrodsplanterne veret signifikant sikrere
end de gvrige plantetyper, med undtagelse af Kopparfors-planten, medens
1% -0 barrod lige sa sikkert har vaeret forsggets darligste plantetype.
Blandt dexkrodsplanterne har den lille Paperpot-type Fh 408 haft signifi-
kant hgjere dgdelighed end bade Kopparfors-planten og den stgrre Paper-
pot Fh 808. Forskellen mellem de to sidstnevnte plantetyper er kun pa
greensen til signifikans.

Set fra et praktisk synspunkt er der naeppe grund til at diskutere for-
skellene mellem plantepartierne i kvasplantningen, hvor der, bortset fra
242 barrodsplanterne, naermest er tale om grader af mislykkethed. Det kan
dog noteres, at bortset fra Kopparfors-planterne, hvis dgdelighed er gget
radikalt, si er rekkefglgen for de gvrige plantetyper med hensyn til plante-
afgang principielt den samme, som i fureplantningen. Alene Kopparfors-
og Paperpot Fh 408-planterne afviger ikke signifikant fra hinanden i kvas-
plantningen.

Et forelgbigt skgn over hgjdeudviklingen i forsgget tyder ikke pa, at
dakrodsplanterne og 1% -0 barrodsplanterne i vaesentlig grad har mind-
sket den efter plantningen etablerede hgjdeforskel i forhold til 2--2 bar-
rodsplanterne.

Plantningen udfgrtes efter en sardeles tgr august 1974 (24 mm regn
mod normalt 89, malt ved Vester Palsgaard), men samtidig med, at en
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periode med kraftig nedbgr indledtes 5.—6. september. De efterfglgende
vaekstsesoner 1 1975 og 1976 karakteriseres iser ved betydelige nedbgrs-
underskud i manederne juni—august, det vil sige nedbgrssummer pa hen-
holdsvis 70 og 41 mm mod normalt 218.

Frostskader er ikke registreret i dette forsgg, sandsynligvis pa grund af
god skyggevirkning i de ca. 20 m brede, gst-vest gdende striber.

Vegetationsudviklingen har i dette forsgg veeret lidt hurtigere end i de
to foregdende forsgg, idet bglget bunke stod ,,pd spring“ under den gamle
bevoksning. Allerede efter 2. vaekstszeson var bunken derfor pletvis ved at
slutte sig, medens den efter 3. vaekstseson (1977) dwekkede store dele af
iseer de kvasryddede blokke. Her dekkede greessets frgstande ofte de min-
dre planter.

Ved afslutningen af 2. vakstsason viste biller og nilegnav pa enkelte
planter, at arealet havde veeret besggt af Strophosomus-arter, uden at dette
dog havde faet generende fglger for planterne.

1Iv. SAMMENDRAG OG DISKUSSION

Betragtet under eet viser resultaterne fra de tre sidst refererede forsgg
(tabel 13), at den i Danmark almindeligt anvendte 1% (2)4-2 rgdgran-
barrodsplante, sat i en plantefure pa renafdrift efter eeldre rgdgran i hede-
plantage, har givet et stabilt plantningsresultat med afgange, der ligger lige
pa eller under greensen for, hvad der i normal praksis vil udlgse en efter-
bedring.

Sammenlignet hermed har resultaterne for hver af forsggenes tre dek-
rodsplantetyper vaeret langt mere varierende, med afgange, som veksler

Tabel 13. Planteafgang (%) for rgdgran, registreret 3 ir efter plantning, i
henholdsvis fure- og kvasplantninger. Forsgg nr. 1203 - 5.
Table 13. Mortality (%) of Norway spruce, registered 3 years after planting,
in single furrow plantings and in plantings through brash. Experiment no. 1203 - 5.
(Barrod = bare-rooted stock).

Plantetype Plantning i fure Plantning
i kvas
Forsgg nr. Middel Forsgg
nr. 1205
1203 1204 1205
Type of planting stock Planting in single furrow Planting
Exp. No. Mean ”é';%f;?!l
1203 1204 1205 NS
12 +0 Paperpot Fh 408 | 6.9 32.1 37.6 25.5 65.3
Y% +0 — Fh 8§08 6.7 13.8 20.5 13.7 43.8
1% 40 Kopparfors krukset {79 25.0 9.2 14.0 71.6
1% 40 barrod 20.8 36.0 64.3 40.4 90.3
1% (2) --2 barrod | 10.8 4.6 7.3 7.6 16.5
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mellem det fuldt acceptable og op til ca. 3—7 gange dgdeligheden blandt
de omskolede barrodsplanter. Denne svingning i plantningssikkerheden
svarer ganske godt til det indtryk, man har fra litteratursammenstillingen,
der viser (jvf. fig. 1), at selv om sma daekrodsplanter har givet acceptable
resultater; sa har der dog veret endnu flere tilfeelde, hvor planteafgangen
har vaeret utilfredsstillende, ialtfald set med danske gjne.

At plantningssikkerheden gennemgiende er stgrre blandt de tre forsggs
dekrodsplantetyper end for 1% 40 barrodsplanterne, samt igvrigt ¢gges med
faldende dyrkningstethed (Paperpot Fh 408 contra Fh 808), er ligeledes
1 rimelig til god overensstemmelse med indtrykket fra litteratursammen-
stillingen (sml. s. 364 og 370—371).

Kopparfors-planten, der i forsggene repreesenterer de dakrodsplante-
typer, som udplantes efter at veaere fjernet fra deres dyrkningscontainere
(= plug-planter), har i 2 af de tre forsgg klaret sig vaesentlig bedre end
den i andre henseender neesten jevnfgrbare Paperpot Fh 408, hvis container
ikke fjernes ved udplantningen. Forskelle i container-materiale og dyrk-
ningsteethed (ca. 870 mod 1066 planter/m?) tillader dog ikke, at denne
forskel i plantningssikkerhed ukritisk tages til indtzegt for plug-princippets
overlegenhed, en udlegning der dog ville vare i god overensstemmelse med
resultaterne fra litteratursammenstillingen omkring dette emne (se s. 364
og 372).

Resultaterne fra forsgg nr. 1205 stgtter med al gnskelig tydelighed litte-
ratursammenstillingens konklusion med hensyn til ngdvendigheden af
jordbearbejdning, i forbindelse med anvendelsen af sma& dakrodsplanter
(sml. s. 376—377). Den mest neerliggende forklaring pa de nedsldende resul-
tater fra forsggets kvasplantninger ma vere, at nesten hele den kun 7—38
cm lange rodklump placeres i den afdrevne granbevoksnings 10—12 cm
tykke morlag. Dette er ikke blot udtgrringstruet, men vanskeligggr, sam-
men med kvaset, utvivisomt en effektiv tiltreedning omkring planterne. I
modsztning hertil giver plantefurens blottede mineraljord langt stgrre
sikkerhed for en teknisk tilfredsstillende plantning, samt for en bedre kon-
takt til mineraljordens vandbeholdning.

Ogsa blandt barrodsplanterne har der, som ventet, varet stgrst afgang
i kvasplantningerne. Dgdeligheden blandt 242 planterne har dog holdt sig
P4 et niveau, der mA betragtes som normalt under lignende plantningsbetin-
gelser (jvi. Neckelmann 1976).

Angaende arsagerne til de ofte betydelige afgange blandt daekrodsplan-
terne i forsgg nr. 1204 og 1205, selv i fureplantningerne, kan det igvrigt
fastslas, at disse ikke kan henfgres til vegetationskonkurrence, insekt- eller
vildtskader, ligesom efterars- og forarsfrost ikke er sandsynlige arsager.

Vinterskader, som fglge af dérlig skudmodning, kunne ifglge litteratu-
ren vere en mulighed, men da der i begge forsgg ogsa ses eksempler pa
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relativ beskedne planteafgange blandt de tre dekrodstyper, trods ensartede
dyrkningsforhold i vaksthuset, s synes det ikke rimeligt at tilleegge denne
mulighed seerlig stor veegt.

Tilbage bliver tgrkepavirkninger, som netop kunne taznkes at skade den
kraftigste plantetype, Paperpot Fh 808, og Kopparfors-planten, som har den
mest direkte kontakt mellem rodklump og jordbund, relativ mindst. Sa-
danne tgrkepavirkninger har utvivlsomt veaeret til stede i de to fgrste vakst-
sesoner, i de ekstremt tgrre somre 1975 og 1976.

Svarende til, hvad der er fundet i1 norske forsgg med rgdgran og skovfyr
(Bgrresen 1967), har omplantning af 240 barrodsplanter af sitka i Jiffy-
pot gget plantningssikkerheden for 2-{-1 planter, sammenlignet med kon-
ventionelt fremstillede 241 barrodsplanter ((H) :C-forsgg nr. 24). Derimod
har der i samme forsgg ikke kunnet konstateres nogen overlegenhed for
241 Jiffypot-planten med hensyn til hgjdeudviklingen.

Endelig har der i det danske forsgg ikke kunnet ses sikre eller betydende
forskelle mellem 241 Jiffypot-planten og den omskolede 2|2 barrods-
plante, hverken med hensyn til overlevelse eller hgjdevaekst.

Afslutningsvis skal det papeges, at de refererede danske forsgg alle
viser, at plantningssikkerheden for den normalt anvendte, 35—4-arige, om-
skolede barrodsplante er vasentlig stgrre end for de yngre barrodstyper
241 og 1% +0, hvoraf sidstnevnte har vaeret helt uacceptabel. Ogsa disse
resultater er i god overensstemmelse med tidligere erfaringer, savel her-
hjemme (Bornebusch 1941, Nielsen 1957), som i udlandet (Haugberg 1962).

V. KONKLUSION OG AFSLUTNING

Savel litteratursammenstilling, som de refererede danske forsgg, synes
klart at vise, at ca. %, ar gamle, vaeksthusdyrkede dekrodsplanter af rgd-
gran ikke bhesidder tilstrekkelig sikre egenskaber i henseende til overlevelse
og hgjdeudvikling til, at de bgr indfgres i plantageskovhruget. De bgr hver-
ken bruges som erstatning for, eller som supplement til, den almindeligt
anvendte 3%—4-arige, omskolede barrodsplante. P4 grund af blandt andet
den kraftigere floraudvikling og det stgrre vildttryk pa foryngelsesarealer
i landets gamle skovegne, forekommer det heller ikke rimeligt at anvende
sadanne sma daekrodsplantetyper her.

Heller ikke for sitka har dsekrods-princippet, her i form af 240 bar-
rodsplanter omskolede 1 ar i Jiffypot, bragt nogen forbedring i forhold til
den traditionelle 242 barrodsplante, bedgmt pa grundlag af et 1. genera-
tionsforsgg pa klithede.

Ved et eventuelt videre arbejde med vaksthusdyrkede dekrodsplanter
af rgdgran, bgr der pd vore breddegrader utvivlsomt anvendes en dyrk-
ningstid p4 mindst 2 ar, hvoraf det sidste tilbringes pa friland (med eller
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uden forudgiende omskoling i stgrre container eller vaekstsubstratblok),
ligesom dyrkningstzetheden i planteskolen formentlig ikke bgr overstige
ca. 500 planter pr. m2 Ogsi effekten af kortdagsbehandling bgr afprgves.

En udvikling i den skitserede retning er da ogsi allerede igang flere

steder, men meget tyder pa, at der hermed bliver tale om plantetyper, som
ikke lengere kan konkurrere pa indkgbsprisen med vort traditionelle
plantealternativ: den omskolede, 3—4-arige, frilandsdyrkede barrodsplante.
Eksempelvis kan nevnes, at 2-arige, nomskolede Paperpot-planter af rgd-
gran (Fh 408 og 608), indkgbt til en ny serie af sammenlignende forsgg
med deekrods- og barrodsplanter, kostede fra 500—670 kr./1000, pa et tids-
punkt (foraret 1977), hvor 2-}-2 barrodsplanter (20—40 c¢cm) kostede 460
kr./1000. For omskolede 141 daekrodsplanter (Paperpot Fh 408 i 0,41 1
plastpotte) steg indkgbsprisen til 760 kr./1000.
. Med hensyn til valg af container-type ville det vere interessant at af-
prgve eksempler pa plast-containere forsynet med rodstyrende ribber, hvor
planterne szttes i jorden uden dyrkningscontaineren (plug-planter). Lige-
ledes bgr der holdes gje med udviklingen af veeksthusplanter dyrket i blokke
af mineraluld eller skum-plast, systemer, som rummer visse tekniske for-
dele, og som lgser nogle problemer omkring rodudviklingen og anvendelsen
af findelt tgrv som vaekstmedium.,

Indtil andet er vist for de stgrre plantetyper, bgr der ubetinget benyttes
jordbearbejdning ved anvendelse af desekrodsplanter pa morkledte jorder.
Effektiv beskyttelse af planterne mod snudebiller vil ligeledes vere absolut
ngdvendig, ligesom beskyttelse mod vildtbid lokalt kan vise sig gavnlig.

Dansk skovbrug er, som nzevnt i indledningen, normalt ikke traengt af
plantemangel, der kan fgres tilbage til en for lille, konventionel planteskole-
kapacitet. P4 denne baggrund ma det derfor anses for bade forsvarligt og
rimeligt at afvente en relativ kortvarig forsggsmessig afprgvning af nye
plantetyper i skoven, inden afggrende og kostbare omlagninger af produk-
tionen inden for planteskolesektoren, eller vasentlige dele heraf, besluttes.

Forsggsresultaterne vil da kunne indga som baggrundsmateriale for det
skgn over de samlede udgifter til planter, transport, opbevaring i skoven,
kvasrydning, jordbearbejdning, plantebeskyttelse, plantning, renholdelse og
efterbedring, der ma vere en ngdvendig forudseetning for en skovbrugs-
relevant vurdering af de nye plantetyper.

Forsggsmeessig afprgvning af blandt andet 3 forskellige typer af 2-arige
rgdgran-dakrodsplanter er foraret 1977 iveaerksat af forsggsvesenets hede-
og klitskovsafdeling pa 5 forskellige lokaliteter i Jylland, dekkende foryn-
gelser pa sével sand- som grus- og lerjorder. Relevante planteafgangsresul-
tater vil formentlig foreligge foriret 1979 eller 1980, medens hgjdeudvik-
lingen fgrst vil blive opgjort foraret 1982.
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VI. SUMMARY

So far, ball-rooted planting stock has been used only on an extremely modest
scale in Denmark. However, reports from abroad of rather considerable pro-
duction figures for especially ball-rooted conifer plants have during the 1970’s
created a certain interest in these new types of plants, yet without having caused
any substantial changes of policy in the traditional plant production. In the case
of conifers, the production is still quite dominantly based on 2—4-year-old bare-
rooted transplants grown in outdoor nurseries.

The lack up till now of any very marked interest in the new types of ball-
rooted stock, measured in production figures, is probably first of all due to the
fact that Denmark has long had a relatively fine-meshed network of conventional
outdoor nurseries, which are usually able to cover the demand for the commonly
used tree species; indeed, their capacity even allows for exports.

Nor can the special adaptability of the standardized ball-rooted plant to
automatized, mechanical planting be any important incitement in a period with
prospects of protracted and comprehensive unemployment, or for a forestry
characterized, among other factors, by modest-sized properties and comparatively
small and widely scattered forestation areas. Under such circumstances, the
suitability of the ball-rooted plant to specially designed, hand-operated planting
tools, combining an improved working posture with increased output, will com-
mand a much wider interest.

Neither seems the possible applicability of the ball-rooted planting stock to
planting during the growing season to be of decisive importance in a country
where planting of most tree species is normally done in upwards of half of the
months of the year.

For these reasons it must be considered most appropriate that the question
of the introduction of the new types of plants into Denmark is decided alone on
the basis of their ability to compete, biologically and financially, with the bare-
rooted transplants used so far.

An estimate of this ability must be based on a knowledge of all relevant
expenses, that is, expenses in connexion with purchase of plants, transport, stor-
ing in the forest, planting, necessary slash removal and soil cultivation, and, not
least, on a knowledge of these plant types’ power of survival and growth, which
is decisive of the expenses for beating up, plant protection and weeding.

The present report brings together biological results (mortality rates, growth,
etc.) obtained by using ball-rooted conifer planting stock, abroad as well as in
Denmark. The survey is concerned chiefly with the not over one year old green-
house-grown seedling, which in most production systems was up to recent years
the end product aimed at. However, also other types of ball-rooted stock are men-
tioned, to the extent permitted by the material.

By way of introduction to a survey of literature, comprising works from the
U.S.A., Canada, Norway, Sweden, Finland, U.K. and Germany mainly covering
the period 1970—77, the commonly adduced arguments for the application of
ball-rooted stocks in forest plantings are summed up and discussed. It is pointed
out, inter alia, that the advantages claimed for the protected root system must be
supposed to be largely counterbalanced by certain handicaps, first of all by the
poor size of the plants (often only 5—15 cm high). Also the suitability of the
ordinarily used growing media (milled peat, mineral fibres) is discussed.
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Table 1 gives a survey of the growing units (containers and blocks of growing
media) employed in the investigations described in the literature reviewed.

A rough idea of the level of the security in planting obtained so far by appli-
cation of not over 1 year old ball-rooted seedlings may be obtained from Fig. 1,
which brings together 1246 items of information about mortality rates for various
tree species and systems of cultivation from the literature reviewed.

Assuming that only mortality rates not exceeding about 10 % (that is, no
need for beating up) can be characterized as satisfactory, the figure shows that
the results obtained so far have in much too few cases been able to conform to
this standard. The figure further shows that the picture becomes considerably
more aggravated the later the assessments forming the basis of it are made, a
circumstance which can also be demonstrated for the individual tree species in
the material (Table 2), and which is further confirmed by the results of succes-
sive assessments made in the same planting (Fig. 2). These circumstances provide
reasons to warn against attaching conclusive importance to the many early as-
sessments (often made after only one growing season) reported in the literature
on ball-rooted plants.

A collocation of results from comparative field experiments with ball-rooted
and bare-rooted stocks shows (Table 3 and 4 supplemented with Huss & Siebert
1977) —

— that less than 1 year old ball-rooted seedlings of Pinus contorta, white
spruce and Western hemlock (especially the plug-types, cf. Table 1 Group B)
have survived, on the whole, as well or better than 2-year-old bare-rooted stock,
while ball-rooted stocks of Douglas Fir and Scots pine and other species have
been far less safe. Compared with 3-year-old bare-rooted transplants, the ball-
rooted stock has in most cases come out with the poorest results,

— that 240 plug-plants (Group B Table 1) have been superior to 240 bare-
rooted stock, whereas, on an average, they have not been essentially better than
2—4-year-old bare-rooted transplants,

— that ball-rooted transplants, except, however, for Douglas fir, have in most
cases been superior to the alternative bare-rooted stock.

As to plant heights and height increments, the not over one year old ball-
rooted seedling only in the case of white spruce and Pinus contorta have exceeded
the 1-—3 years older bare-rooted stock.

In comparisons between 2-year-old plants, the ball-rooted stock comes out
best, and also ball-rooted transplants, on the whole, have done better than bare-
rooted transplants, yet with some exceptions for Douglas fir.

The remaining part of the survey of the literature comprises a review of some
factors of which it has been found that they may influence the survival and
growth of the ball-rooted planting stock in the forest plantings. It appears here
that in several respects the ball-rooted stock does not differ fundamentally from
the bare-rooted stock.

Thus, it has been found that survival as well as height development are, as
a rule, influenced positively if —

— the production period and the spacing are increased in the nursery,

— the height of the plants is increased, for example by sorting before
planting,

— soil cultivation is carried out before planting.

Among factors which influence the planting results negatively the following
are mentioned: drought, frost (frozen shoots, frost lifting), attacks by insects,
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browsing (even birds have been reported to have caused losses), and competition
by weed growth, factors which all have a particularly heavy effect on especially
small plants.

Characteristic of the ball-rooted stock is a negative effect of the container as
such, especially if the roots of the plants have difficulty in penetrating it. The
effect may materialize in increased mortality and decreased height growth if
planting is done without the container being removed, or by a deformed root
system (spiralling). It is feared that the latter may lay the foundation of a weak
development of the root system resulting in a reduced stability of the future stand.

Finally, it has appeared that the ball-rooted plant, too, is affected by the
time of planting. Thus, autumn planting (August—November) as a rule has given
bad results, and the worse the later the planting was done. The best time of
planting seems generally to have been May-—June, as these plantings have given
slightly better results than the plantings done in April and July.

In the final part of the report, an account is given of results from the fol-
lowing Danish field experiments with ball-rooted stocks of Norway spruce and
Sitka spruce, our numerically most important conifer species in forest plantings.

Bare- Planting
Exp. no. Species Ball-rooted stock rooted date
stock
(H):G-24 Sitka spruce 241 Jiffypot 241 May 1963
242
1203 Norway spruce % +0 Paperpot Fh 408 1% 40 Sept. 1973
Yo +0 — Fh 808 1% 42
1% +0 Kopparfors krukset
1204 Norway spruce As 1203 13% 40 Aug. 1974
A 1% 42
1205 Norway spruce As 1203 1% 40 Sept. 1974

242 May 1975

(H):C-24 is a first generation planting in dug holes in level dune terrain,
whereas 1203-—-5 are 2nd generation plantings in single furrows or unremoved
brash after Norway spruce in unfertile podsolized sand in Jutland. The plant
types in Experiments 1203—5 are further characterized in Tables 8 and 10.

The experiments show the following —

241 Jiffypot plants and 242 bare-rooted stock of Sitka spruce have both
had an unimportant mortality, in contrast to 241 bare-rooted stock, the mortality
of which has been above the normal limit to beating up (10 %). Well over 13
years after planting there are no statistically certain height differences between
the 3 plant types (Tables 6 and 7).

% 40 greenhouse-grown Paperpot and Kopparfors plants of Norway spruce
have under all planting conditions had a lower mortality than 1% 40 bare-rooted
stock, which, as in earlier experiments, has proved to be a quite unfit type of
Norway spruce plant.

On the other hand, when planting was done in a 25—30 cm wide single fur-



397

row, a considerable variation in mortality has caused the % 40 ball-rooted stock,
on the average, to come out inferior to the very stable 1% (2) 4-2 bare-rooted stock.
This type of plant has here, as the only one, had a mortality rate which has con-
sistently been lying just on or below the limit to beating up (Tables 9, 11, 12
and 13).

For planting through brash, the results of Experiment no. 1205 show a quite
unacceptable mortality both as far as ball-rooted and 1% 4-0 bare-rooted stock
are concerned. The mortality of 242 bare-rooted stock, however, must be deemed
acceptable considering the planting method (Table 12).

The survival of the Paperpot plants is everywhere improving with increasing
spacing in the greenhouse (Fh 408: 1066 plants per sq.m. as against Fh 808: 274
plants per sq.m, Tables 9, 11 and 12).

On the average, the Kopparfors stock has had a lower mortality than Paper-
pot Fh 408, but, among other circumstances, a somewhat wider spacing in the
greenhouse (870 as against 1066 plants per sq.m) prevents this fact from bringing
full support to the conclusion that the paper wall has a negative influence on the
survival of the Paperpot stock (Table 13).

A preliminary, subjective estimate seems not to indicate that the % 40 ball-
rooted stock is able to neutralize the difference in height in relation to the
1% (2) +2 bare-rooted stock which was established at the planting.

In all the experiments a considerable improvement of the survival of the
bare-rooted stock is seen with increasing age of the plants (Tables 6 and 13).

Finally it is concluded that abt. l2-year-old greenhouse-grown ball-rooted
seedlings of Norway spruce should not be introduced into Danish forestry, either
as a substitute for or as a supplement to the normally applied 3%-—4-year-old
bare-rooted transplants.

If any further work is to be done with greenhouse-grown ball-rooted plants
of Norway spruce in Denmark, a larger plant should be preferred, for instance
2 years old, cultivated at spacings in the greenhouse not exceeding 500 plants
per sq.m. Experiments with such types of plants, which probably cannot compete
in cost price with traditional bare-rooted planting stock, were established in the
spring of 1977 under various soil conditions in Jutland.

Oxford Classific. No. 232.411.2, 232.411.5 Picea abies, Picea sitchensis.
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