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Our investigation comprised a plot of 1.15 ha in a stand established by planting during spring 2007 on
former meadow land. The stand was established with six tree species, including a total of 87 Sorbus
torminalis trees. The soil developed on a post-glacial, raised littoral seabed as a so-called A/C-soil with a
thick layer of humus (A) over sand (C) and a high and fluctuating groundwater table (Figure 2).

The height growth of Sorbus torminalis (26-40 cm per year, depending on the year) was almost at the same
level as that of oak, sycamore and Norway spruce, and better than that of large-leaved lime and sweet
chestnut. Already during the second year of growth some trees were taller than 1.3 m (Figure 1, HCG). The
mortality of Sorbus torminalis was low (8 percent).

During summer 2008 essentially all Sorbus trees suffered from bark browsing (Figure 3) by field vole
(Microtus agrestis), but recovered completely. During autumn 2008 (and possibly also in other years) some
Sorbus trees were damaged at the top by early frost (Figure 4). Most of them easily recovered, but the
increasing tendency to forking is a concern.

Initially the height growth of Sorbus torminalis correlated positively with the thickness of the humus layer,
but later the correlation vanished. So far, the height growth of Sorbus torminalis was uncorrelated with
terrain elevation (the variation across the plot was only 2 m) and geographic location on the plot.

Four growth seasons after planting the tallest Sorbus torminalis had grown to 250 cm (Figure 5, TS,
photographed after three years of growth).

As far as we know there are no other examples of Sorbus torminalis growing on a raised littoral seabed, but
it is known to thrive on dry and poor soils and on soils with stagnant groundwater. Investigations in France
indicate that Sorbus torminalis can grow on marl soil with stagnant groundwater. We therefore believe that
Sorbus torminalis should have the potential to remain in the stand together with oak as a main species.
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Tarmvridrgn | Vendsysse

Fire ars overlevelse, vaekst og sundhed i

en

skovrejsningskultur pa haevet havbund

Af Jens Peter Skovsgaard,
Hans Chr. Graversgaard &
Tor Skovsgaard

Tarmvridrgn plantet pa sand
med hgjtstaende grund-
vand voksede de forste fire
ar naesten ligesa godt som
stilkeg, ahorn og redgran
og bedre end storbladet
lind og agte kastanje.

Tarmvridronnens dadelig-
hed var lav. Den vaesentlig-
ste skade var tilbagefrys-
ning af topskud i forbin-
delse med skudmodning om
efteraret.

Skovdyrkerforeningen Nord-@st-
jylland har siden 2007 plantet tarm-
vridrgn i Vendsyssel. Kulturerne
anleegges typisk med en blanding af
forskellige lgvtreearter.

Nogle af kulturerne med tarm-
vridren fglges som forsgg. Formalet
er at dokumentere og sammenligne
treearternes udvikling (overlevelse,
vaekst, vedkvalitet og sundhed) pa
forskellige lokalitetstyper.

Denne artikel handler om, hvor-
dan det gik med forsgg nr. 1 de
farste fire veekstsaesoner efter plant-
ning. Forsgget ligger pa haevet hav-
bund ved landsbyen Langholt nord-
ost for Alborg. I en artikel i Skoven
3/2013 analyserer vi udviklingen i en
tilsvarende kultur pd moranejord.

Forseg nr. 1

Forsgg nr. 1 omfatter 1,15 ha af en
indhegnet kultur pa 3,9 ha. Arealet
blev maskinplantet i foraret 2007 i
en efterarssaet afgrgde af triticale
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Figur 1. Tarmvridron nr. 25 i forsog nr. 1 den 18. september 2008. Treeets hajde
var 134 cm. Arealet domineredes fortsat af daekafgroden triticale og en raekke ind-
til videre harmlose ukrudtsarter, men skovkulturen var som helhed i god vcekst.

(fertil krydsning mellem hvede og
rug). Kornafgrgden fungerede frem
til foraret 2010 som forebyggende
renholdelse for ukrudt (figur 1).

Forsgget ligger pa et tidligere
engareal (boks 1). Overjorden er
humusholdig, men under plgjelaget
er der sand og hgjtstdende grund-
vand (figur 2).

Foruden tarmvridrgn indeholder
forsgget (i alfabetisk rackkefglge)
ahorn, rgdgran, storbladet lind,
stilkeg og segte kastanje. Treearterne
er plantet gruppevis i reekken og ty-
pisk med omkring fem traeer af hver
art. Ahorn findes kun i den gstlige
del af forsgget, eg og rgdgran iseer i
den vestlige del.

[ 2008-10 malte vi en stikprgve,
som bestod af 26 grupper af traer.

Hver gruppe indeholdt mellem
en og seks tarmvridrgn og deres
umiddelbare naboer. Der var ialt
75 tarmvridrgn og 200 nabotraeer
i malegrupperne. I efteraret 2010
malte vi alle traeer pa arealet.

Overlevelse

Den oprindelige fordeling af tree-
arterne kendes ikke pracist. Det er
derfor ikke muligt at sammenligne
overlevelsen de fgrste fire veekst-
sasoner efter plantning.

Af de 75 tarmvridrgn i 26 male-
grupper var 69 treeer levende i efter-
aret 2010. Tarmvridrgnnens over-
levelse var saledes 92 procent fire
vaekstsaesoner efter plantning.

I efteraret 2010 var der 3891
levende traeer i forsgget, svarende



Figur 2. Jordbundshul i den centrale
del af forsgg nr. 1 den 29. oktober
2008. Den humusholdige H-horisont
er her knap 40 cm. Derunder ses C-
horisonten, som bestar af grdt sand.
C-horisonten har fra 65 cm’s dybde
radlige udfeldninger af jern pa grund
af iltmangel i forbindelse med hgj og
svingende grundvandsstand. Herun-
der grundvand i 85 cm’s dybde. Den
1. december 2008 stod grundvandet i
samme hul i en dybde af 55 cm.

Figur 3. Frisk musegnav pd stamme-
barken af tarmvridreon nr. 25 den 18.
september 2008.
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Figur 4. Frostskade pd topskuddet af en tarmuridron i forseg nr. 1, fotograferet
den 1. december 2008. Skaden opstar, fordi nogle tarmuridren fortscetter vaek-
sten, indtil frosten scetter ind.

til 3385 treeer pr. ha med en gen-
nemsnitlig afstand pa 1,7 meter.
Heraf var knapt %2 procent kastanje,
godt 2 procent tarmvridren (87
treeer), 4 procent lind, 16 procent
ahorn, 31 procent rgdgran og 46
procent eg.

De dgde treeer fordelte sig ikke
helt regelmaessigt, men forekom
overvejende pa de lavere liggende
dele af arealet. Der var en klar
tendens til gruppevis dgdelighed.

[ 2009 var der et omfattende an-
greb af mosegrise, som ad traeernes
rgdder og den underjordiske del af
stammen. Det gik seerligt ud over
eg, mens de gvrige traearter stort
set var upavirkede. Den sommer
blev 90 ege i de 26 malegrupper
decimeret til 68, svarende til en
dgdelighed pa 24 procent.

Mosegrise er sandsynligvis en
vaesentlig del af forklaringen bade
pa den gruppevise dgdelighed (an-
greb nar ved boet) og pa placerin-
gen af de dgde grupper (preeference
for fugtigt terreen og for eg).

Sundhed og skader

Alle treearter, bortset fra kastanje,

var generelt sunde i 2008, 09 og 10.
[ 2010 stod kastanje og til dels lind
stadig i stampe de fleste steder.

[ 2011 dgde nogle af skudspid-
serne pa iseer ahorn og eg. Tarm-
vridrgn var ikke ramt.

Vi har ikke kunnet fastsla den
praecise arsag til de dgde skud-
spidser, men symptomerne ligner
torkeskader pa aldre traeer, som
kan opsta for eksempel pa grund
af ubalance i vandforsyningen. Hgj
og svingende grundvandsstand
kan saledes veere en del af for-
klaringen.

Biotiske skader

[ sommeren og efteraret 2008 blev
30 af de 69 levende tarmvridrgn
staerkt begnavet af mus pa rodhal-
sen og den nederste del af stamme-
barken, men ikke hgjere oppe (figur
3). Den konsekvent lave placering af
gnavet indikerer, at der var tale om
markmus (boks 2).
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Musegnavet var sa omfattende,
at der var grund til at frygte for de
ramte treeers overlevelse. Alle tarm-
vridrgn med musegnav kom sig imid-
lertid fuldsteendig over gnavet, som
var sveert at finde i foraret 2010.

[ modseetning til forsgg nr. 2
(se Skoven 3/2013) var der ingen
problemer med afbidte topskud og
barkgnav pa grund af hare i lgbet af
vinteren 2009-10.

Abiotiske skader

Frem til slutningen af september
2008 var der ingen klimaskader pa
treeernes topskud. I november 2008
havde mange tarmvridrgn fortsat
gronne blade og aktivt voksende
grenspidser og topskud.

En del tarmvridrgn danner ingen
egentlig endeknop pa skuddene,
men fortseetter med at gro, indtil
ydre omstendigheder tvinger den
til at holde op. Sddanne ydre om-
steendigheder indtraf i slutningen af
november 2008, hvor nattefrosten
blev sa hard, at skudspidserne frgs
tilbage (figur 4).

Selv om topskuddet fryser til-
bage, reparerer tarmvridrgn som
regel hurtigt skaden naeste ar. Det
ville naturligvis veere gnskeligt at
undga den form for skader, men de
ser pa den anden side ikke ud til
at veere et veesentligt problem for
treeerne, i hvert fald ikke pa dette
alderstrin.

Hojden efter fire
vaekstsaesoner

Ahorn, eg og tarmvridrgn var al-
lerede i 2008 og 2009 i god vaekst,
hvorimod lind, redgran og iseer ka-
stanje havde sveert ved at komme i
gang (tabel 1 og boks 3).

I efteraret 2010 var det kun ka-
stanje, som haltede bagefter (tabel
2). Den opnaede hgjde afhang for
de fleste arter af terreenkoten, men
ikke pa samme made, og for tarm-
vridrgn var der ingen sammenhang
(boks 4).

Gennemsnitshgjden for tarmvrid-
rgn 14 med 146 cm ca. 10-20 cm la-
vere end ahorn, eg og rgdgran, men
hgjere end lind og kastanje. Samme
rangfgolge gjaldt de stgrste (figur 5)
og derfor mest konkurrencedygtige
treeer i bevoksningen.

Fremtiden

[ bevoksninger med treearter, som
generelt vokser sig hgjere end den
konkurrencesvage tarmvridrgn, bgr
tarmvridren altid veere et minori-
tetsindslag.
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Tabel 1. Hojdetilvaekst 2008-10 i forseg nr. 1.

Ar  Hgjdetilvaekst CAS ER RGR SEG SLI TVR
Gns 8 23 12 26 18 26

2008
Min-Max - 1-58 1-38 1-85 1-38 1-62
Gns 1 52 34 50 34 40

2009
Min-Max - 52-110 5-85 -33-104  6-57 -91-128
Gns 26

2010
Min-Max -15-77
Observationer 1 38 (36) 45 90 (68) 13 75 (69)

Treeartskoder: CAS = agte kastanje, ER = ahorn/aer, RGR = rgdgran, SEG = stilkeg, SLI =
storbladet lind, TVR = tarmvridrgn. Observationer = antallet af levende traeer. Tallet i pa-
rentes angiver antal tilbagevaerende levende traeer i de 26 oprindeligt udvalgte grupper i

efteraret 2009/2010.

Tabel 2. Opndede gennemsnitshgjder 2008-11 i forseg nr. 1. F = forar, E = efterar.

Tid CAS ER RGR SEG SLI TVR
F. 2008 30 49 60 63 33 51
F. 2009 38 72 72 89 52 78
F. 2010 39 124 107 143 86 119
E. 2010 55 164 168 155 123 146
Obs. i 2010 15 637 1210 1777 163 87

Treeartskoder som i tabel 1. Obs. i 2010 = antallet af levende traeer i efteraret 2010. Antal-
let af observationer pa de gvrige tidspunkter er de samme som i tabel 1.

Som tommelfingerregel straeber
man ofte efter at beholde 20 kva-
litetstreeer af tarmvridrgn pr. ha,
indtil bevoksningen afvikles. Spargs-
malet er, om de 75 traeer pr. ha, som
findes i forsgg nr. 1, er tilstreekkeligt
til at opfylde malet om 20 traeer.

De langtidssikre arter i forsgg
nr. 1 er stilkeg og ahorn. Der er en
skeev geografisk fordeling af de to
arter, som begraenser mulighederne
for at regulere blandingsforholdet.
Pa sigt vil bevoksningen udvikle sig
med stilkeg som den absolutte ho-
vedtraeart og et vaesentligt indslag
af ahorn i gst.

Ahorn vil kunne blive et veerdi-
fult indslag i bevoksningen, bade
okologisk og som veerdiproducent.
Allerede om kort tid kan den blive
en trussel for tarmvridrgn, hvor de
er umiddelbare naboer, medmindre
ahornen fjernes til fordel for rgnnen.

Lind er ogsa en hard konkurrent
for tarmvridrgn. Det ved vi for ek-
sempel fra den naturlige bestand
med tarmvridrgn og smabladet lind
i Ulvshale Skov pa Mgn (se Skoven
1/2013), men ogsa fra en godt 30-arig,

plantet lgv-blandingsbevoksning i
Nord-Tyskland, som vi har besggt.

Ogséa kastanje er meget skygge-
givende. Bade storbladet lind og
agte kastanje er imidlertid sa fatal-
lige i bevoksningen, at de naeppe
kommer til at udggre et problem.

Rodgran er uegnet som hoved-
treeart pa den pageldende lokalitets-
type, men den kan bidrage med
veerdifuldt lee i bevoksningen. Det
blaeser aret rundt i Vendsyssel,
og ’indre lee’ i skoven kan bidrage
positivt til bAde vedkvalitet (bedre
stammeform) og volumenproduktion
(hgjere produktion).

P4 sigt kan det hgjtstdende
og svingende grundvand blive et
problem for nogle af traearterne.
Stilkeg er den, som er bedst rustet
til at klare udsving i vandfor-
syningen. Ahorn vil formodentlig
for eller siden komme til at lide af
toptorre.

Tarmvridrgn klarer sig som regel
godt pa fladgrundet jord og pa nee-
ringsfattige lokaliteter. Det ved vi
fra Ulvshale Skov (Skoven 1/2013).

Dernast viser en fransk sam-
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m»  Konklusion
Der er, sa vidt vi ved, ingen for-
tilfeelde af plantede kulturer med

m

|§”l”'

= tarmvridren pa vindudsat, haevet

| havbund eller tilsvarende lokalitets-
£ typer. De forste fire ar i forsgg nr. 1
f_‘\h indikerer imidlertid, at tarmvridrgn

har potentiale til at udvikle sig forst-
N/ ligt tilfredsstillende og — forudsat en
passende regulering — i samklang med
de gvrige traearter i bevoksningen.

Forsgg nr. 1 var en af de fgrste
tarmvridrgnkulturer, som blev plan-
tet i Danmark, og vi havde pa da-
veerende tidspunkt ingen vaesentlig
erfaring med traearten. I dag ville vi
nok have indplantet flere tarmvrid-
ron og feerre ahorn, men bortset fra
det mener vi, at den valgte kultur-
model er brugbar.

Tak

Naturstyrelsens ordning for praksisnaere
forsgg stottede i 2010-12 vores under-
sggelse af mulighederne for dyrkning af
tarmvridregn i Danmark.
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Figur 5. Tarmvridron nr. 55 den 6. maj 2010. Treeets hgjde var 200 cm, dbh var tif. +45 56 50 32 02
16 mm. I efterdret 2010 var hgjden oget til 250 cm, og nr. 55 var dermed den fax +45 56 50 32 03
hgjeste tarmvridren i bevoksningen. Treeet var i fordret 2009 stadig enstam- mobil +45 20 45 82 02

met, men blev i foraret 2010 registreret med tvegetendens (opadstreebende

grene, som ndr op til topskuddets spids). Alle skoventreprenoropgaver udferes
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menligning af egs og tarmvridrgns forskellige typer af mergeljord med (OOGING S“os"
hgjdebonitet, at tarmvridrgn klarer periodevis hgjtstdende og stagne- Besog os pa www.jjskovservice.dk
sig naesten ligesa godt som eg pa rende grundvand.
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Boks 1. Jordbund og terraen

Forsgg nr. 1 ligger pa et tidligere eng-
areal, som heelder svagt mod sydvest
og afvandes af en beek ind i en mose
mod syd. Terreenkoten varierer fra 7,8
m i sydvest til 9,6 m i nordgst.

Jordbunden er haevet stenalder-
havbund, som er overlejret af et 20-40
cm lag af tgrveagtig humus (figur 1).
Dybden til sand blev malt ved de 26
udvalgte grupper i efteraret 2008. Tyk-
kelsen af humuslaget (22-38 cm) tiltog
mod syd og gst, men var ikke korrele-
ret med terreenkoten.

Sandets farve varierede fra gra til
brun. Humuslagets farve varierede fra
brun til meget mork (neesten sort). Den
hyppigste kombination var grat sand
med mgrk humus (16 punkter). Lys hu-
mus forekom udelukkende pa de hgjeste
partier af arealet og altid som et tyndt
lag, men der var ogsa tynde lag af mork
humus. Brunt sand forekom udeluk-
kende sammen med et tykt lag humus.

Boks 2. Markmus

Markmus lever isar ’i hgjt grees’. Der
var stadig i 2008 en teet opveekst af
selvsaet triticale, som formodentlig
fungerede som spisekammer for en
voksende musepopulation. Maske med-
virkede deekafgrgden ligefrem til, at an-
tallet af mus blev stgrre, end det ellers
ville have veeret.

Det er interessant, at tarmvridrgn —
pa trods af rigeligt med fgde til musene
- lugtede og smagte sa tilpas godt, at
den blev begnavet.

Boks 3. Hgjdetilveekst

I 2008 praesterede ahorn, eg og tarmvridrgn alle en gennemsnitlig hgjdetilvaekst pa om-
kring 25 cm, hvorimod lind, rgdgran og isar kastanje havde svert ved at komme i gang.

1 2009 var hgjdetilveeksten gennemgaende det dobbelte af tilveeksten i 2008. Tarm-
vridrgn 1a med et gennemsnit pa 40 cm lidt lavere end ahorn og eg, fordi topskuddet
pa en del tarmvridrgn var skadet af frost under skudmodningen. Ser man bort fra
treeer med ’'negativ tilveekst’, kommer tarmvridrgn op pa 46 cm.

Vi har analyseret, om hgjdetilveeksten havde sammenhaeng med humuslagets tyk-
kelse, terreenkoten eller det enkelte trees hgjde ved vaekstseesonens begyndelse i hen-
holdsvis 2008 og 2009 (for tarmvridrgn ogsa 2010). Analysen omfattede alene traeer med
positiv hgjdetilvaekst i det enkelte ar.

Forarshgjden

For 2008 fandt vi en positiv sammenhang mellem forarshgjden og arets hgjdetilveekst

for tarmvridren (hgje treeer gror hurtigere), men en negativ for ahorn og rgdgran (hgje

treeer gror langsommere). For 2009 var sammenhaengen positiv for alle tre traearter.
Lindens og egens vaekst var i begge ar uden sammenhaeng med det enkelte traes hgjde

ved veekstseesonens begyndelse. 1 2010 var sammenhaengen forsvundet for tarmvridren.

Humuslagets tykRkelse

Hgjdetilveeksten for tarmvridrgn tiltog med tiltagende tykkelse af humuslaget i 2008
(r = 0,34**) og 2009 (r = 0,27*), men ikke i 2010. Ogsa for rgdgran var der en positiv
sammenhang, men kun i 2008 (r = 0,37%). Lindens og egens vakst var ikke pavirket af
humuslagets tykkelse.

Effekten af humuslaget pa tarmvridrgnnens tilveekst i 2009 var sandsynligvis en ef-
tervirkning fra 2008. En analyse af den kombinerede effekt af forarshgjden og humusla-
get viste nemlig, at begge variable tilsammen ikke giver en statistisk bedre forklaring
end hgjden alene. Forarshgjden i 2009 rummer saledes allerede effekten af humuslaget,
fordi hgjdetilveeksten i 2008 er en integreret del af det enkelte traes hgjde i foraret 2009.

Terreenkoten
Vi fandt ingen sammenhang mellem hgjdetilveekst og terreenkote for de undersggte
treearter.

Boks 4. Terreenkotens betydning for treeernes hgjde

For tarmvridrgn var der ingen sammenhaeng mellem terreenkote og traeernes hgjde i
efteraret 2010. Agte kastanje, stilkeg og rgdgran var gennemgaende lavest pa de hgje-
ste dele af arealet, mens det var omvendt for ahorn og storbladet lind.

Kun for kastanje var der en meget tydelig sammenheng (r = —-0,81***), og for lind
var sammenhaengen statistisk ikke helt sikker (P = 5,8 %). Bade for ahorn og lind var
der en bedre, men uforklarlig sammenhaeng mellem trzeernes hgjde og deres geografi-
ske placering (x,y-koordinat).

Sammenhangene mellem terraenforhold og traeernes hgjde i efteraret 2010 er mu-
ligvis i modstrid med den manglende sammenhang for hgjdetilveeksten i 2008-09, men
kan tolkes sadan, at terraenforholdenes betydning forst slog afggrende igennem i 2010.
Det kan for eksempel skyldes, at grundvandets beliggenhed eller fluktuationer gen-
nem aret pavirker forskellige traearter forskelligt.
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