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I. Indledning

Botanikeres og forstmands interesse for troldeskov har lenge varet stor.
Derimod er det forblaffende lidt, der er skrevet om trzer med »sleb«, og
det skont et sadant sleb kan vere forstadiet til et troldeskovstra. Ved trol-
deskov forstas skov, der fortrinsvis bestdr af forkreblede og forvredne
treeer, ofte med de bugtede stammer liggende henad jorden eller med lavt-
siddende og sterkt krogede grene. Ved et »slab« eller, som jeg vil foresld
det benzvnt, et mikroklimateppe, forstds en basal alsidig eller mere eller
mindre ensidig teppe- eller pudedannelse, opstaet ved at grenene hernede
strekker sig lengere ud fra stammen end de andre grene gor; ikke helt sjzl-
dent mangler trazet med sleb en egentlig stamme eller denne er staerkt for-
kortet, tappet er siledes enten helt plant eller hvelvet i vejret pa midten
eller 1 den ene side.

Et mikroklimatzppe ma ikke forveksles med et vindteppe. Herved for-
stas et vindklippet tre (tregruppe, busk). Takket vare en meget udsat vok-
seplads er treet (tragruppen, busken) blevet pude- eller teppeformet. Pa
sydvest-, vest- og nordvestvendte skrznter og andre udsatte steder, som
f.eks. (sten)strandvolde, kan ikke sjzldent ses vindtepper, isr af slien og
yorn, men ogsa af andre levtraer, sjzldnere af enebar. Den stzrke blaest
har gennem drene, {3 eller mange, direkte formet planterne ved at det meste
af hvert enkelt ungt skud med en vindudsat retning er blevet mishandlet af
blasten og terret ud; et vindteppe kan ogsa dannes 1 toppen af en lav eller
hej stamme. Om sadanne artsspecifikke vind(klipnings)tepper eller -flader
er der skrevet for her i arsskriftet (Lange 1974). Fra et typisk vindtrz til et
let forblwst trze er der alle mulige overgangsformer: Det helt vandrette trz
med »bordkrone« eller posevimpelformet krone er en type, der star vind-
teppet nzr, mens man f.eks. ved nasten alle veje 1 Midt- og Vestjylland og
masser af steder i Vestsjzlland traffer sterkt eller svagt skave vejtrzer, der
ullige kan helde mod est.

Ved udformningen af et mikroklimatappe er vinden nok en forudsat-
ning; og 1 hejfjeldet 1 eller over skovgransen er formodentlig tillige et pas-
sende snetryk en forsterkende faktor, ligesom snelag pa stedsegrenne
tracers grene 1 kystnzre eller 1 det mindste sterke blesende omrader formo-
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Fig. 1. Vindtrz foroven, mikroklimateppe forneden. Abies lasiocarpa lige over
skovgrensen 1 Wyoming, USA. Efter Daubenmire.
Windblown in top, microclimatic influenced near the ground.

dentlig medvirker til tzppedannelsen; men ellers er det forst og fremmest
mikroklimaet, der er den udformende faktor, siledes som det vil fremgg af
det folgende. T flere udenlandske verker (Daubenmire, 1962, Johnson,
1975) er det snetrykket alene, der fir skylden for de ofte meget store tepper
ved basis af diverse ndletrzer i eller over skovgransen, hvor teppet kan n
indtil 3 gange sd langt bort fra stammen som de ovrige lavtsiddende nor-
maltvoksende grenes spidser. Hvordan man har tenkt sig, at snetrykket
skulle kunne bevirke en sa voldsom foregelse af grenenes lengdevakst, som
f.eks. fig. 1 viser md have fundet sted, meddeles ikke. En vakst under snela-
get er for de aktuelle vedplanters vedkommende 1 hvert fald udelukket. In-
gen af vore tidligt brydende vedplanter som hyld og gedeblad m.fl. danner
mikroklimatzpper, og en hyppig tappedanner som redgran, der krever ret
hej temperatur for at kunne rore pa sig, bryder normalt ikke fer sidst 1 maj
maned. Det samme er tilfeldes med Abies-arter.

En anden sag er, at isndle-fygning i vintertiden kan bevirke, at der opstir
en halvt eller helt gren- og skudfri zone lige over den af sne deekkede pude,
saledes at puden virker mere markant og iejnefaldende.

Et normalt kegleformet naletra vil iszr i bjerge med stort snefald f.eks. 1
nedre halvdel af kronen ofte have hengende grene, hvorved kronkeglen bli-
ver slankere, end hvis grenene stod vandret; kun de nederste grene kan
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Fig. 2. Skoviyr med txppe, udslag af termotropisme, se fodnote s. 114, Neptuni
Akrar, Oland, 20. juli 1977.
Scots Pine. Microclimatic carpet, a result of termotropism.

trods tyngende vintersne ikke komme til at hange men vil ligge mere eller
mindre vandret; den basale del danner derfor et »falsk« tappe, der naturlig-
vis kun er lille.

Erfaringerne fra vore snefattige kyster, hvor man kan finde trzer med
enormt store basale tapper, md vere en ansporing til at finde en anden og
bedre begrundet arsag til de 2gte mikroklimatepper end snetrykket.

II. Mikroklimatzpper inden for de skandinaviske kystomrader
Det blesende og noget barske klima der hersker, hvor mikroklimatepperne
findes, sxtter en grense for hvor mange af Skandinaviens (vildtvoksende og
plantede) vedplanter, der treffes pi omraderne. Da tillige jordbunden skal
have en bestemt beskaffenhed (stor varmeledningsevne), som den kun har
pa den lette, mineralske jord og pd stengrund, stter dette yderligere en
granse for artsantallet. Jeg har i Skandinavien hidtil fundet basale txpper pa
folgende arter; af ndletrzer: Skovfyr (Pinus sylvestris), estrigsk fyr (Pinus
nigra austriaca), klitfyr (Pinus contorta), sitkagran (Picea sitchensis), hvid-
gran (Picea glanca), redgran (Picea abies), og af lovtreer: Almindelig eg
(Quercus robur), havexble (Malus domestica), vildable (Malus silvestris),
sclieren (Sorbus intermedia), slien (Prunus spinosa), worstetre (Rhamnus
frangula) og smabladet lind (Tilia cordata).
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Hverken dunbirk eller vortebirk, seljepil eller grapil eller almindelig ron
synes 1 stand til at danne tepper. Men sandsynligvis vil fortsatte underso-
gelser afslore flere potentielle teppedannere, siledes flere Picea-, Abies- og
Pinus-arter samt Tsuga. Undersoegelser 1 oversoiske lande ville nok vare sa-
gen, hvis det gelder om at stte artsantallet i vejret.

Skovfyr synes at vare den plante, der hyppigst og villigst danner mikro-
klimatepper, ligesom det er den, der udger hovedmassen i hvad jeg kalder
@gte troldeskov. Den er sazrdeles nejsom 1 naringsmassig henseende og
selvsar sig villigt f.eks. pa et hedeareal. Her vil man oftest finde den i spredt
fagtning, og det er netop en fordel for muligheden for tzppedannelse, idet
taepperne vokser bedst 1 fuldt lys uden nabokonkurrence. I tzt bevoksning
vil der siledes nzppe dannes egentlige mikroklimatepper. Man kan, som
det ses pa fig. 2, finde tepper pa traer, hvis krone ikke viser tydelig vindpa-
virkning og selv hvor blasten er ret hard, vil skoviyrren ofte bevare sine
hejeresiddende grene friske og intakte, ligesom kogledannelsen ogsa, helt
ned pa de nedliggende grene, er helt normal og ofte rigelig. Andre individer
vil — som anfert — under de samme stxrkt blesende vilkir danne et stort

Scots Pine with microclimatic carpet.
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ULANDS NORRA UDDE VINDHAST IGHETSKLASSER
1961 - 1970 ARET

Fig. 4. Vindrose, Olands nordspids, gennemsnit af drene 1961-70.
Windrose from the northpoint of Oland; average for 1961-70.

fladt, dog pa midten hvalvet txppe. Tappets vokseretninger i forhold til
stammen synes ikke 1 udpraget grad at vare bestemt af den fremherskende
vindretning, siledes har det pi fig. 3 og fig. 8 en sydlig tendens pa et omra-
de, hvor den fremherskende vindretning er SV, se vindrosen fig. 4. Efter-
handen som et antal evt. selvsiede treer pa f.eks. en vindudsat hede vokser
til, bedres leforholdene; perioderne med svagere (eller ingen) vind vil blive
lengere og teppernes grenspidser vil fa en storre tendens til at fa opstigende
til nasten lodret retning. Forsterkes levirkningen yderligere, evt. samtidig
med at nabotraer bliver s store, at de skygger, vil disse grenspidser fort-
sztte den lodrette vakst; teppets sidegrene vil undertrykkes og resultatet
bliver en eller flere lodrette stammer med nedliggende basis. Sddan gir det i
hvert fald ofte med fyr, iszr skovfyr.

Redgran er nok den nasthyppigste mikroklimatzppe-danner i nordiske
kystomrader. Tapperne kan vere meget flade, serlig pd unge treer. Som
den mere naringskrzvende plante den er, ser en redgran med tzppe ofte
noget forsultet ud. Med alderen vil redgran-tepper i hejere grad end hos
skovfyr have tendens til at blive tykkere; men den mest markante forskel er
redgranens storre folsomhed for vindpisk, for sd vidt som den oprette del af
kronen, hvor en sidan findes, altid er tydeligt medtaget, ofte flerstammet
og mere eller mindre udpint og hzrget og skemmet af dede partier. Helt
stammelose tzpper eller snarere puder treffes sjzldnere. Ogsa hvad kogle-
setning angar, virker redgranen gennemgdende mere hemmet end skovfyr-
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ren, nar den danner mikroklimatepper. I modsztning til skovfyr, der vist
aldrig er set med rodsliende grene er redgranen i stand til at formere sig
vegetativt ved »aflegning«; (Hoeg, 1940) spidsen af de nedliggende grene
slar rod, »bejer sig« opad, d.v.s. vokser lodret op, og snart stir der en hel
eller halv krans af »unger« omkring den gamle. Disse afkomsindivider vil
normalt undertrykke mikroklimatzppet, der derfor ikke bemzrkes (fig. 5).

Ostrigsk fyr har ord for at std stejlt og standhaftigt mod vinden uden at
stammen 1 det mindste i ungdommen bejer sig noget videre for vindtrykket.

SR
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Fig. 5. Halvkreds af afleggere af radgran. Moderindividet er veltet og ses yderst
t.h., Norge 1976.

Semicircle of layers of Norway Spruce; the old tree has turned over (seen to the
right in the picture).

111



Fig. 6. Ostrigsk Fyr, Kullens vestkyst, 27. august 1974.
Austrian Pine. Westcoast of Kullaberg.

Til sidst vil der dog kunne danne sig en skratstillet eller vandret, nasten
vinkelret pa spidsen af stammen stdende, lille bordkrone, som det kan ses
f.cks. pa Neksele, hvor det ogsa vil kunne iagttages, at i det stadium folger
traearten tjornemodellen efter Hjalmar Jensens vindskeletsystem (H. Jen-
sen, 1934); 1 ungdomsarene tilherer den derimod redgrantypen.

Pa Kullen er der for knap 100 ar siden blevet plantet mange estrigsk fyr,
hvorat de fleste danner skov, hist og her forblast skov og nzr spidsen findes
mere spredt stillede, ofte noget vindhargede traxer; nogle enkelte har dog,
takket vaere deres sarlige position fa meter fra ct lodret fald ned mod stran-
den og brendingen pa den sydvestvendte kyst, formdet at omskabe sig til en
stor skratstillet pude, hvis tykkelsesmal de fleste steder svinger mellem 15
¢m og 100 em med jevn stigning bagud; bagtil, tet ved en 2 m hej klippe-
vaeg nar en af planterne dog godt 200 em (fig. 6). Klippevaggen ned mod
kysten danner en bred slugt, hvorigennem vinden presses i vejret, sa den
pudeformede fyr undgir den mest voldsomme vindpavirkning; der er nede
mellem grenene ved jorden pd det narmeste konstant vindstille, mens det
blot 1 20-100 cm’s hejde trakker koldt, iszr under palandsvind og sa lenge
havet endnu cr uopvarmet, fra sidst pa dret til ca. 1. juli, nir skuddenes
lengdevackst er ved at vere afsluttet. Dette specielle forhold, vindsulle ved
jorden, track 1 zonen lidt hgjere ul traets top, har sikkert varet afgerende
for vaksten.



Fig. 7. Kulturzble, Sejers. Kronens ene halvdel danner en 14"z m bred belzgning
hen over en syd-sydvest-vendt tagflade; den anden halvdel af kronen er rund og
kuplet, ca. 7 m bred. 11. maj 1977.

Common Apple. A great part of the crown forms a 14%2 m broad carpet over the
roof, turning south-southwest. The other part of the crown is round and globe-
formed.

Et markant og meget igjnefaldende mikroklimatazppe, dannet af et nu ca.
80-arigt selvsdet xbletra, en navnles gulfrugtet holdbar havezble-sort, en
sakaldt fresort, ses pd Ruth Jensens hus i Kongstrup pa Sejera. Den ret tyk-
ke stamme (140 cm 1 omkreds) stir ca. 2 m fra husfacaden, og den sydvest-
vendte teglstenstagflade pa det ca. 14,6 m lange hus er dakket af et sammen-
haxngende txppe af blomstrende og frugtszttende kviste, der udgir fra en
ret svar, skrit mod husets tagskeg rettet gren. Kun et par mindre hjorner af
taget bade 1 den nordvestlige og sydestlige ende er udzkkede; cllers nar
teppet fra vindskede til vindskede, + 5 cm i NV-enden, 1 alt 14,65 ¢m i
1978 og helt til tagryggen 1 s& godt som hele husets lengde (fig. 7). Grenen
hviler ret tungt pd taget; og for at forhindre dels at tagsten knuses, dels at
grenen 1 stormvejr skal blaese ned, er et par kader bundet fra begge skorste-
ne ned til et par ledende grenpartier; og i de sidste ca. 20 dr, da nabohaver-
nes trevakst har oget leet vasentligt, er der foretaget en vis beskaring med
2-3 ars mellemrum for at forhindre, at tappet bliver for tykt og tungt pa
midten. Men ellers er der intet foretaget i retning af bevidst espalierform-
ning. Ruth Jensens afdede mand er fodt 1 huset for 84 dr siden og kunne for-
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Fig. 8. Skemauscret grundplan af teppedannende skovfyr. Nord opad.
Ground-plane of carpet-formed Scots Pine. North upwards.

taelle, at en af det unge traes grene engang i begyndelsen af dette arhundrede
begyndte helt spontant ved termotropisme *) at legge sig, d.v.s. vokse ned
mod tagstenene og brede sig ud der. Resten af trzeets krone, der kun er ca.
halvt sa bred som teppet, nemlig ca. 7 m, men lige sd hoj som huset, nemlig
6,5 m eller indtil ca. 50 cm hejere, danner en helt normal, rund krone uden,
1 det mindste nu, at vaere praeget af den blast som ellers er ganske staerk pa
dette hojtliggende sted pd Sejerg, ca. 1 km fra den sydvestvendte kyst;
tendens til at danne hxngegrene er der slet ikke tale om. Denne »opde-
ling« af traeet 1 en rund, normal krone og et mere eller mindre fladt tazppe
udelukker pa forhand enhver formodning om, at teppet her — og vel 1 alle
tilfalde i naturen — kan skyldes en arvelig »vrang«egenskab. Snetryk turde
ogsa vere ganske udelukket som drsag til teppedannelsen, bl.a. af den enkle
grund, at sneen pa det ret darlige til slet ikke 1solerede tag vil smelte bort ret
hurtigt; snefaldet pa Sejere er 1 forvejen ringe.

*) Denne nye term er et udtryk for samspillet mellem mikroklimatisk pavirkning
og plantens vaksthormoner. Fxnomenet md skyldes en kontrast mellem et
varmt og et koligt luftlag, saledes at de frembrydende skud seger ned 1 eller sna-
rere bliver 1 det varme luftlag. Emnet traenger til nermere undersogelse.
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De fladeste mikroklimatzpper jeg har fundet, nemlig i klippeterran, er
dannet af torstetre (Rhamnus frangula); hele planten vil ofte indga 1 teppet,
der nzppe overskrider 4 cm 1 tykkelse; eller en svag stamme vil strekke sig
lodret eller bueformet et stykke op over det basale tzppe.

II1. Iagttagelser pa Olands nordspids

Iagttagelser over tzppedannende trazer er 1 somrene 1977-78 foretaget nar
Olands nordspids sarlig i den nordlige ende af Neptuni akrar, der bestir af
meget store strekninger af hzvede rullestenssletter. Her og langs vestky-
sten endnu lengere nordpé findes mange tzppedannende og tzppeformede
trzer iser af skovfyr, men mange individer af redgran og i af vildeble og
seljeren findes dog ogsa. Der gror ellers skov til dels i form af hejskov pa
begge de to odder, der strekker sig mod nord pa hver sin side af Grankulla-
viken. Fa steder er skoven sarlig vindharget og slet ikke mod est. De star-
keste storme kommer fra nord, nordvest og nordest, men den mest frem-
herskende vind er sydvest, derefter kommer vest, syd og nordvest, se vind-
rosen fig. 4. Om sterkt snetryk kan der ikke vare tale, der falder dog noget
mere sne her end 1 Danmark, se skemaet tabel A.

Fig. 9. Skovfyr, Olands Trollskog. 21. juli 1977.
Scots Pine.
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Fig. 10. Temperaturer i tre forskellige jord-(sten-)arter i dybder indtil 65 cm, malt
pa en sommerdag 1 Finland. Efter Geiger.

Range of temperature fluctuation in three different soils on a summer day in Fin-
lilnd.

Adskillige af de teppedannende traers txpper er »kortlagt«, idet gen-
nemsnitlig 8 radier er malt og grundplanet af tappet er tegnet med geogra-
fisk orientering. Af figurerne der gelder 6 stk. skovfyr (hvoraf en er gengi-
vet i fig. 8), 1 redgran og 1 seljeron ses det, at tappet synes uafhengigt af
den fremherskende vindretning, helt modsat forholdet med vindklippede
kroner. Mikroklimateppet kan fra stammebasis strakke sig ligeligt i alle
retninger cller lige s ofte mod vinden som med vinden. En sterk ensidig-
hed i teppet skyldes oftest lyskonkurrence (generende nabotraer).

Selv om der pa Olands nordspids findes et omride, der benavnes »troll-
skoge, er der ikke (mere?) typiske troldeskovstrzer. Et tre, der synes at
danne overgang fra mikroklimateppe-tra til troldeskovstra, er vist i fig. 9.
Det har ganske sikkert tidligere staet frit og har i sine yngre ar formodentlig
haft en krans af nedliggende mere eller mindre radizrt stllede grene, men
takket vacre selvsdning og nyopvakst og felgelig en ret udtalt skyggestilning
er de fleste af de basale grene blevet undertrykt og drabt og kun én nordlig
orienteret gren, der 1 sine inderste ca. 2 m er helt nedliggende, er bevaret.
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Fig. 11. Vindhastighed (m/sec.) 1 hojder fra 5 til 200 cm, malt fra kl. 2 nat u] 20 af-

ten. Efter Geiger.
Wind-speed (m/sec.) in elevations from 5 to 200 ¢m, from 2 night to 8 noon.

Skrat oven for denne grens basis men under den tvege de lodrette stammer
danner, ses market (hulningen) cfter en helt bortradnet gren, der sandsyn-
ligvis ogsd har varet nedliggende.

Som det nasten altid gar med @ldre tappetrxer, har spidsen (spidserne)
af den bevarede gren, som det fremgar af billedet, rejst sig under den videre
vackst, men er af modertraet tvunget ud i skri stilling. Modsat vil man pa
yngre teppetraer meget ofte se hojeresiddende grene beje sig ned mod jor-
den, hvor de vil fortsatte vaksten som txppedannere. Det kendes kun fra
skovfyr, men er sikkert vasentligt for forstdelsen af troldeskovens opstéen:
Skovfyrrens vandretstillede grenes store folsomhed for vakstforegende fak-
torer, nar toppens mere lodretstillede skud hammes af kold blast, bevirker
at grenene strakker sig pd bekostning af tykkelsesvaksten. Fyrren far
lange, svage mere eller mindre vandrette skud, der langt lettere bajes end
normalt fremkommende grene og far en utraditionel voksemade. Pa lignen-
de made forklares bedst de hajere til ret hajt siddende skave, flade kroner,
som karakteriserer de indre dele af troldeskoven et godt stykke fra kysten.
Traerne her har som vel overalt varet plantet txt og har i modsatning til
forholdet 1 de mest vindudsatte parceller overlevet nasten alle i de forste
mange ar; derved har de kunnet presse hinanden i vejret. Ved senere udtyn-
ding og evt. andet frafald har de tilbageblivende fact storre lysrum, samtidig
med at blasten gor sig staerkere gxldende i toppene, fordi den presses op
over det txtte, lave, 1 mellemtiden dannede baclte af forkreblede treer ner-
mere kysten. Vi far en kold blasende luftzone hen over toppene; mens var-
me fra jorden mellem de nu merc spredt stillede kystfjerne traer skaber et
mildere klima mellem stammerne et godt stykke op. Her vil den mere eller
mindre vandrette vackst blive begunstiget og den bordformede krone vil
dannes.
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IV. Biotoper med tzppedannende treer
systematisk gennemsegning af alle vore blesende (kyst)egne med ved-

plantevegetation er ikke foretaget. Men stikprover synes at vise, at man fin-
der trzzer med (eller bestiende af) mikroklimatepper pa felgende lokalite-
ter:

D

2)

3)

4)
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Klipper (sdvel af eruptiver som sedimenter) med ulstrekkelig store
sprakker til at treer og buske kan 3 rodfaste uden at komme ul at sta
for tzt. Vedvarende trek henover klippen fremmer tzppedannelse mere
end voldsom blast, der snarere virker odelzggende. En lokal gunstig
placering 1 forhold til fremspring, rygge, slugter og skrznter og til den
fremherskende vindretning er derfor en betingelse; og klippen ma ikke
vare dekket af tykke jordlag af muld, mor eller ler.

Omrader med lose sten, f.eks. rullesten vil ogsa tit rumme teppebzren-
de traer, blot vedplanterne har mulighed for at etablere sig mellem ste-
nene. En belget overflade af stenomridet synes at vre en betingelse for
en xgte mikroklimateppedannelse.

Sandjordsarcaler med et lavt plantedaekke af gres, lyng, revling m.m.,
men ingen mor af betydning under vegetationen er ideelle mikroklima-
teppe-omrader; sidanne biotoper ses f.eks. i det nordlige Odsherred
ved Sejerebugt, Nyrupbugt og Sonnerup skov pa den tidligere litorina-
havbund, der for 100 &r siden har varet (helt) lyngbevokset, jvf. navne
som Hegjby Lyng, Ellinge Lyng o.s.v.; der har varet firegrasning og
pletvis opdyrkning. En morskjold finder man ikke; og nu breder som-
merhusene sig — ogsd hvor man udligere har lavet plantager. Ogsa her er
en belget eller pd anden lignende méde ujevn overflade en befordrende
omstendighed for txppedannelse. Til sandjordsarealer ma i hej grad
henregnes flyvesandsomrader; den meget levende hvide klit er ikke ideel
for teppedannelse, men i de mere eller mindre gresdxkkede og tilplan-
tede abne omrider pi Nordsjzllands Kattegatskyster kan iagtrages
mikroklimatepper.

En tagflade er 1 subtroperne ikke sjzldent biotop for diverse sukkulen-
ter; er den solvendt, bliver den i de varme egne af jorden dog for ophedet
til at planter kan sld rod og trives der; men 1 vort tempererede, blasende
klima vil f.cks. et sydvestvendt tag kunne afgive en tilpas mangde varme
til at kunne pavirke skud, der har brug for kalorier i forirstiden. Det
ovenfor omtalte xbletrz pi Sejers er med en del af sin krone vokset hen
over en sddan varm tagflade, sdledes at den pagzldende gren er blevet
teppeformet.



V. Biotoper uden tzppedannende trzer

Pa cller lige bag ved de talrige vestvendte lerskrenter og andre blesende
lermuldede omrider i @st-Danmark ser man aldrig mikroklimateppedan-
nende trzer. Grunden er formodentlig ikke den ellers nzrliggende, at area-
lerne her oftest grasses; en sidan brug af vegetationen vil meget hurtigt
odelegge ethvert mikroklimatappe. Pa store dele af Knudshoved i Syd-
Sjzlland foretages ingen grasning; men der traffes ikke et eneste teppe. P4
det store fredede omrade pa spidsen af Resnas, hvor der i sin tid er indplan-
tet diverse naletrzer, bl.a. estrigsk fyr ligesom pd Kullen, traffes heller in-
gen tepper. Den lerede eller lermuldede jord pa begge disse halveer og alle
andre steder udelukker formodentlig mulighederne for txppedannelse, som
det vil fremga af det folgende. Txppedannende trzer er ligeledes sogt for-
gaeves pa Sjxllands Odde, Sejere, bortset fra det ovenomtalte xbletre,
Nekselo, Asnxs, Reerso, Musholm, Halsskov, Agersa, Stigsnas, Sevede,
Glane og Eno.

VI. Arsager til teppedannelsen

Grunden ul dannelse af mikroklimatapper angives for s vidt i betegnelsen,
som det ma vare mikroklimaet, der pd det sted, hvor de frembrydende skud
befinder sig, giver disse et forspring for de skud, der sidder oppe 1 kulden,
hvor blast og trak hersker. 1 en lys have eller skov med lignende varmele-
dende jordbundsforhold som de ovenfor beskrevne, vil luftfugtigheds- og
varmeforskellen mellem lave og hajere luftlag vare for lille til, at der vil
kunne opsta noget tappe; varmen fra den solopvarmede jord vil blive han-
gende lenge nok mellem grenene 1 kronen til, at disse pavirkes lige s3 meget
som grenene ved jorden. Og pa en blasende dben flade, hvor jordbunden
har ringe varmeledningsevne, vil jordoverfladen ikke afgive varme nok i
rette td til, at de basale skud vil reagere anderledes end de avrige skud. Med
»rette tid« menes den halve times tid lige efter merkets frembrud, hvor
skuddenes lengdevakst fortrinsvis foregir.

Det er nu opgaven ved skemaer og kurver at bringe beviser for de her
fremsatte teser.

I de fleste boger om jordbundslxre og lignende varrker vil der kunne fin-
des skemaer som det 1 tabel B gengivne fra Aslyng, 1976, s. 46, hvoraf det
fremgir, at ler har en vasentlig darligere ledningsevne end kvarts og dermed
ogsa sand og sandsten, og at organisk stof 1 jord, som f.eks. i tervejord,
yderligere vil nedsxtte ledningsevnen vasentligt; lyngtory har som bekendt
varet brugt som ct ganske effektivt isoleringsmateriale. Granit og andet
klippemateriale indgar desvarre ikke 1 skemaet. Det gor det derimod 1 fig.
10, der her er gengivet fra Geiger. I denne undersegelse er der til gengaeld
ikke taget hensyn til lerjorder.
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oC Kullen, SV-vendt bjergheeld
Ostrigsk Fyr, 30m fra kystlinie
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Fig. 12. Temperaturer i lobet af et dogn (kl. 14 til 14) i tre forskellige hejder: 5 cm
over jorden og 170 cm over jorden samt vadt termometer 1 140 cm’s hojde. Grit og
blesende vejr. 5.-6. juni 1976. Kullen.

Temperatures in 3 different elevations above granite: 5 ¢cm, 170 ¢cm and 140 cm
(moist termometer) on a gray and windy day.

Des mere talende er resultaterne af undersegelserne i mosetorv, sandjord
og granit. Temperaturmilinger er foretaget en varm sommerdag og en til-
stadende nat dels 1 luften, dels i forskellige dybder indtil 60 cm under jord-
overfladen, ligesom varmen er kontrolleret lige 1 graesdakkets overflade, for
alle optagelsers vedkommende som dels minima, dels maxima med forbin-
dende kurver. Det fremgar af skemaet, at lufttemperaturen i 2 m’s hejde har
svunget fra 9° om natten til 23° om dagen. Udsvingene har naturligvis varet
meget storre 1 jordoverfladen og i gresoverfladen; szrlig over mosejorden
har nattemperaturen varet lav, ca. 2° i grasoverfladen; og nede i mosejor-
den har degnudsvingene kun kunnet markes til ca. 22 em’s dybde. Ogsa
over sandjorden har nattemperaturen giet et stykke ned under lufttempera-
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°C Oland, Neptuni Akrar
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Fig. 13. Temperaturer 1 lebet af to dogn i to forskellige hojder, halvklart terste nat,
helklart anden nat. 19.-21. juli 1977. Oland.

Temperatures in 2 different elevations above limestone; light cloudy the first night,
bright the second.

turen. Til gengeeld har udsvingenc 1 lebet af dognet kunnet markes helt ned
ul 60 cm’s dybde 1 sandet; og pa det varmeste tidspunkt har sandoverfladen
varet nasten brendende varm, ca. 43°. En granitklippeoverflade er
derimod ikke sa ubchagelig at ga pa med bare fedder i varm sol, formodent-
lig fordi varmen hurtigt ledes ned 1 klippen, hvor udsvingene kan markes
vaesentlig lengere ned end til de 60 cm som for sandets vedkommende. Re-
sultatet er en varmeressource 1 klippegrunden, som vil kunne afgives den
folgende nat (aften) (og evt. de folgende natter); det fremgar da ogsi af ske-
maet, at klippeoverfladen om natten pa koldeste tidspunkt er noget varmere
end lufttemperaturen, ca. 15° lige 1 klippeoverfladen. Denne nattelunhed vil
kunne betyde szrdeles meget for de lave,lastillede knopper.

Uafhangigt af jordbundsarten vil basale skud (knopper) altid vare min-
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Fig. 14. Temperaturer i labet af 5 dagn i to forskellige afstande fra et syd-sydvest-
vendt tag; 5 cm over tagfladen og 3-4 m fra tagfladen. 16.-21. maj 1978. Sejers.
Temperatures in 2 different levels from a south-southwesterly directed roof: 5 ¢m
from the roof and 300-400 cm from the roof.

dre udsat for kold blast end de hejere placerede skud. Fig. 11 viser vind-
hastighedsforskelle pd de angivne tidspunkter i degnet. 15 og 25 cm’s hojde
over jorden er vindhastigheden henholdsvis 60 cm og 100 cm i sekundet k.
20. Midt pa dagen, hvor det normalt blaser stzrkere, er de tilsvarende vind-
hastigheder 160 ¢cm og 240 cm i sekundet. Da skuddenes laengdevakst som
bekendt isar foregar i den forste halve time efter morkets frembrud, bety-
der det naturligvis meget, at den af jorden afgivne varme ikke fores bort nar
sa hurtigt som hojere oppe i trxzet, sadan som det fremgar af det forste sat
tal 60 cm/sec. og 100 cm/sec. KI. 2 om natten er de tilsvarende tal 75
cm/sec. og 120 cm/sec. Denne forskel i vindhastighed vil betyde sarlig me-
get pa de jorder, der kan afgive varme om natten, for s3 vidt som varmen vil
komme de basale knopper til gode, selv om trxet str 1 en blasende egn som
pa en vindudsat (evt. vestvendt) kyst eller lignende blesende strakning og 1
skovgransen 1 fjeldet, hvor det ogsa bleser mere end hvor der ellers star
treeer.

Milinger af temperaturen dels 1 grene ganske nzr jordoverfladen (tagfla-
den), dels 1 hojtsiddende grene hvor ingen tapper dannes, fordi blasten
holder vaksten tilbage, er foretaget pad Kullen (estrigsk fyr), pd Oland
(skoviyr) og pa Sejers (kulturxble); resultaterne fremgir af fig. 12, 13 og
14. Til sammenligning er i fig. 16 og 17 gengivet kurver over temperatur i
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tilsvarende dels lave dels hojere luftlag dognet igennem over jord med ringe
varmeledningsevne, fortrinsvis lerblandet muld.

VII. Forskernes syn pa troldeskov
Lange inden betegnelsen troldeskov (ca. 1910) opstod, nzvnes 1 »Beretning
om de danske Landmands Forsamling i Randers 1845« vindens indvirkning
pa skoviyrrens vzkst, idet forstrdd Bjernsen kort omtaler en fyrrebevoks-
ning 1 Hornbak Plantage, hvor treerne er »nedbgjede af Vindens Magt, lig-
gende langs hen ad Jorden, og her har disse 50-aarige Trazer nzppe opnaaet
en Hojde af 2 Alen« (Rostrup, 1902, s. 61 fodnote). Forst omkring drhund-
redskiftet angribes fenomenet fra egentlig videnskabeligt hold, idet Johs.
Helms, 1902, ud fra forstlige synspunkter beskriver Tisvilde Hegn’s skov-
tyr-bevoksninger. Han har tydeligvis set en mikroklimatzppedannende
skoviyr pa et sted, der er helt ideelt for tzppedannelse, men betragter den
som en arvelig afviger: »Her kan der ikke vare Tale om anden Aarsag ul
den slette Form end naturlig, medfedt Tilbejelighed« (s. 306). Hans beskri-
velse af planten, ca. 2 m hej og 6 m bred forneden, tykke, vandrette grene

Fig. 15. Figur fra Oppermann 1922, s. 253, her med figurteksten: Vrange skovfyr
pa Vemmetofte, 11-12 ir. A. Oppermann fot. 1922.

The figure-text by Oppermann runs: Inverted (»vrang«) Scots Pine at Vemmetofte,
11-12 years old.
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og ingen egentlig stamme reber imidlertid klart, hvad det er han har iagtta-
get. Afkommet, som det lykkedes ham at frembringe, men som hurtigt gik
tabt for ham pd grund af forflyttelse, s helt normalt ud, hvad han rligt
meddeler. Han synes imidlertid at undre sig. Ellers er det vinden, han me-
ner ma vre den vasentlige arsag til stammernes mere eller mindre nedlig-
gende stillinger og krumme former og grenenes vridninger. Men 1 Sverige
lyder udligt (Hemberg, 1904, Lindquist, 1935) andre toner; de taler begge
om biologiske racer og anser de forvredne trzer 1 den svenske og norske
skargird for et selektionsfznomen som vindpinsler og jagt efter gavntra
igennem generationer har skabt. Klimaets direkte formgivende betydning er
efter deres mening helt underordnet. Emil Rostrup (1906, s. 60) er efter ud-
talelserne at demme den eneste, der har set et helt fladt teppe og som samti-
dig satter troldeskov i forbindelse med txppefznomenet; dette tilskriver
han dog snetryk alene. Felgende citat kan formodentlig opfattes i den ret-
ning; han skriver om troldeskov: »Skent Vinden er en Hovedfaktor ved
Misdannelser, hjzlper Snetrykket ofte til at forege dem ... Trazerne ligner 1
forsterret Maalestok pressede Planter 1 Herbariet.« Den sidste s@tning sy-
nes at beskrive et helt oplagt eksempel pa mikroklimateppe. Eugen War-
ming (1917, s. 206) nzvner kun vinden som formdannende faktor: »Vinden

Blangstedgdrd ved Odense
Max.- min.- kurver fra to hgjder over lerblandet muldjard
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Fig. 16. Almindelig (ikke varmeabsorberende) jordbund: Pd grund af udstrilingen
fra jordoverfladen synker temperaturen nar jordoverfladen om natten noget under
temperaturen 1 hejereliggende luftlag.

Common, not heat conducting soil. Due to radiation the temperature decreases
during the night more near the surface than in higher elevations.



har sejret over Skoven, denne maa ydmyge sig, og som Slaver kryber de
maaske hundrede Aar gamle Stammer for den magtige Herre.«

Disse i det vasentlige indbyrdes enige danske forskeres erklzrede mod-
stander er Adolph Oppermann (1922, s. 255), der om en afbildet barok fyr-
retreform spydigt skriver: »Hvis dens Form skulle skyldes Vinden maatte
den gennem Aarene have levet i en Hvirvelvind. Fig. 35 er en Form der slaar
Krolle paa sig selv.« Han tror i det vesentlige kun pi indre, genetiske fak-
torer og taler om vrange fyr med samme selvfolgelighed som om vrange
boge uden at vente til der var bevist noget om, hvorvidt Tisvilde-fyrrenes
afkomsindivider var lige sd vrange som (eller endnu mere flade i vaksten
end) nogle af de vrange beges, specielt Fasanbagens froafkomsindivider. De
vrange beges udspaltningsforhold i tildels helt ekstreme typer arbejdede
Oppermann selv ivrigt med (Oppermann, 1908, s. 36-40) og var ganske klar
over, at disse forskellige vrange typer, ogsi nir de bliver stillet i skygge
f.eks. under hgje trzer, vil bevare deres vakstform, naturligvis forudsat at
de ikke skygges ihjel. Det ma derfor undre, at han kunne finde p3 at kalde
en fyr vrang, selv om den var helt opret og blot var svagt eller miske noget
afvigende fra den enstammede, til forstligt brug bedst egnede fyrrerace; se
f.eks. hans egen kommentar til fig. 15 taget fra hans athandling om skovfyr.
De mellemeuropiske typer (racer om man vil) af skovfyr er, nar de stir
frit, undertiden flerstammede og til sidst i hvert fald meget brede i kronen
(ligesom 1 evrigt talrige fyrrearter, jvi. navnet Pinus tabuliformis til en af
dem), og der kan ses talrige individer af det udseende i danske parker og
skove; dem plejer man ikke at kalde vrange. Men de har anlzg for at blive til
troldeskovstraer, nir kirene tvinger dem, muligvis mere end Nordlands-
typen, men derom ved vi faktisk intet; disse mellemeuropzere og sydskan-
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Fig. 17. Temperaturer 1 lobet af et dogn en forirsdag mélt i forskellige hojder over
en almindelig lerblandet muldjord. Ingen vasentlig varme vil afgives om aftenen og
natten til vegetationen. Efter Geiger.
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Fig. 18. De to eneste eksisterende podninger af troldeskovsfyr (Tisvilde). Roekulen,
Arboretet, 1978. Bemark at traet til venstre har mistet toppen for ca. 10 dr siden i
sterk blest.

The two sole existing graftings of Pines from elfin forest (Tisvilde in Sealand).

dinaver kan ogsa blive helt enstammede, nir de dyrkes i tzt bestand under
beskyttede forhold. Dette sidste viser atkomsforseg med troldeskovs-fyr
fra den norske skargird (Berset, 1951, fig. 8, til en vis grad ogsd Opsahl,
1949).

Ogsa danske freformeringsforsag med troldeskovsmoderplanter (fra helt
lave, starkt vindudsatte til nesten normalt udseende, mere lastillede) viser,
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at afkomsindividerne bliver ranke og praktisk taget ens, som det ses i dag i
Rude skov, Hersholm skovdistrikt, afd. 502. Klonformerede (podede)
planter fra Tisvilde hegn kan ses 1 et sydvestvendt, dbent hjerne i Arboretet
1 Horsholm, hvor de er udsat for et ret hirdt vindpres fra en uulplantet
slugt; vindpresset har praget en nabo-fyr af anden oprindelse og har for et
par dr siden brakket toppen af den ene Tisvilde-fyr. Planterne fortjener
nzppe at blive kaldt vrange. I deres unge ar, da de stod txt, var de helt
ranke og »normale« at se pa; nu er der kun to tilbage og de stir som anfert
friere end tidligere og har forgrenet sig anderledes end f.eks. en fyr af Nord-
landstypen (som en forstmand kalder normal). Kronerne er noget filtrede
og stammerne er ikke ganske rette; men som det fremgir af fig. 18-19, kan

Fig. 19. Toppene af de to 27 dr gamle podninger fra troldeskovstracer (Tisvilde).
Arboretet, 1978.
Tops of the two 27 years old graftings from a clfin forest.
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de trods deres lysdbne plads give helt ranke topskud. Begge har ndet en hej-
de af 6-7 m.

Ingen senere forsker synes at slutte sig fuldt og helt til Oppermann. Men
alligevel har han ikke levet forgzves; siledes skriver Knud Paludan om Tis-
vilde Hegns fyrre (1971, s. 388): »Arsagen til den forkreblede vakst ma so-
ges 1 vindens stzrke pavirkning og i den magre jordbund, men man kan hel-
ler ikke udelukke at darlige arvelige egenskaber kan have spillet en rolle for
trzernes udformning.« Og C. Syrach-Larsen mener noget lignende og skri-
ver (1969, s. 585): »... den »vrange« form er ogsa pavist for en del at vare
betinget af »uheldig« arv.« Nir C. S.-L. sztter vrange og uheldige i anfor-
selstegn, viser det, at han — som venteligt — ogsa kan se pa planterne ud fra
andre end rent forstlige synspunkter; og nir han skriver pavist, ma det for-
modentlig sigte til det ovenfor omtalte podningsforseg med Tisvilde-fyrre-

Fig. 20. Vrang beg. Arboretet, 1978.
Inverted Beech. Arboretet Hersholm.
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Fig. 21. Hange-elm, Ulmus hollandica *Serpentina’ D 27. Hesede Planteskole, 26.
maj 1965.
Pendula-form of Dutch Elm.

ne udfert i Arboretet 1 Horsholm, der imidlertid hejst kan vise, at podnin-
gerne ikke stammer fra en stiv og rank fyr, f.eks. af Nordlandstypen. Ende-
lig har Richard Roed (Vestkysten d. 8. juni 1967) og P. Chr. Nielsen (1978,
s. 20) hentet den gamle, lost skitserede tanke frem af glemselen, nemlig at
fyrreviklerens larve (Tortrix buoliana, senere Evetria b. og nu Rhyacionia
buoliana) igennem sin bearbejdning af fyrreskuddenes indre, foruden vin-
den skulle vare en vasentlig drsag til de krogede grene. Denne teori vil vi
vende tilbage til 1 sidste kapitel.

VIII. Om begrebet vrang

Oppermanns og hans elevers anvendclse af ordet vrang 1 forbindelse med
skoviyr 1 troldeskove mi give anledning til folgende kommentarer.

Udtrykket vrang er oprindelig (jvf. Ordbog o.d. danske Sprog, der cite-
rer Oppermann) kun brugt om beg. Vi kender en rxkke bege-typer, hvis
stamme 1kke er ret og opret, ogsd grenene er mere cller mindre zig-zag-
bejede, undertiden filtret noget ind 1 hinanden, ecller de er blot udstiende el-
ler haengende; den helt lave, ca. 1-2 m heje (tykke) pude med en krondia-
meter pa indtl 15 m ses ikke sa meget som den meget hoje hangebog med
en kunstigt optrukken, nasten rank stamme, i reglen med mange sidegrene,
der alle hanger. Imellem dem er der alle mulige overgange, en del af dem

kan ses afbildet i Dendrologisk Arsskrift (Holten, 1965). De afbildede star
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eller har stiet i skygge, men nogle af dem er hugget fri for at undga skygge-
deden; nogle af dem stir under normale boge; en stir i en tet granskov; sa-
danne steder er der som bekendt ret merkt, skovbunden er uden plante-
vakst. Men trzerne har ingenlunde tilbejelighed til at vokse op mod lyset.
Og nar man tltrakker et hengebogetra ved at pode det pa en normal, ung,
opret begestamme, sa ma man 1 flere ar binde hangebogens fremvoksende
ledende skud op til en lodret stok, for at det ikke skal give sig til at hange
for udligt.

I forbindelse med andre trzer er betegnelsen vrang ikke brugt si tit; men
det er klart, at der ikke er nogen principiel forskel mellem den vrange vok-
semdde hos en beg og hos en pil, en eg, en ask eller hvad man kan nzvne; vi
taler om henge-birk, henge-elm, henge-kirsebar, hange-zrtetre o.s.v.,
hver af dem hangende i varierende grader. Men ogsa de mere eller mindre
pudeformede compacta-former, de runde globosa-former, de forvredne ror-
tuosa-former og de flade prostrata-former af en rzkke arter md kunne kom-
me ind under fzllesbegrebet vrang; ordet siger jo ikke andet end at vaksten
er det modsatte af ret, d.v.s. ordinar.

Selv om det fremhaves, at den vrange bag har filtret og uregelmassig
grenvakst, s& kan man ikke komme bort fra, at en vis lovbundethed karak-
teriserer hvert enkelt individs voksemédde. Forudsat at trzerne ikke bliver
sterkt ensidigt beskyggede, vil de for eller senere danne ofte szrdeles vel-
formede »puder«, »kupler«, »paraplyer« o.s.v. Og for globosa-formernes
vedkommende er formen forblaffende regelmassig, ja nasten geometrisk.
Selv hangeformerne holder sig strengt til den grad af invers vakst, som nu
er egen for den enkelte klon: Hangebirken *Beghs’ gar ikke pludselig hen
og bliver paraplyformet og omvendt, og man kan med lethed skelne mellem
Ulmus glabra *Camperdownii’ og Ulmus glabra *Pendula’. Trzerne folger
et ganske bestemt menster.

Helt anderledes med Oppermanns vrange fyr, bade som vi kender dem
som troldeskovstraer og som vi prasenteres for dem i nogle ganske fa cks-
emplarer i Arboretet i Horsholm og i Rude Skov under Horsholm Skov-
distrikt, og som Oppermann afbilder dem 1 ganske unge, nu afdede eksem-
plarer pa Vemmetofte Skovdistrike, se fig. 15.

Her lader ingen lovbundethed sig konstatere. For treerne 1 Tisvilde Hegn
er det »losslupne« helt grelt. Gang pé gang er udtryk som bizar og mark-
vardig blevet brugt om trxzernes vakst af bide fagmanden og amateren.
Det skulle ikke undre, hvis nogen finder pa at kalde formen og voksemaden
hysterisk. For den forsker, der er klar over, at fyrren er et for ydre pavirk-
ning let pavirkeligt tree (udtrykket plastisk er hort brugt om skovfyrren), er
disse slangebugtninger maske ikke si foruroligende; men Oppermann afvi-
ser kategorisk teorien om vindens indflydelse pd voksemaden; han kender

130



Fig. 22. Skovfyr, der i ungdommen har varet bade fyrreviklerangrebet og mikro-
klimapavirket; efter at lac og skygge er fremskaffet, er trzet efter sin natur vokset op
til et normalt udseende tra. Stursbel Plantage, 1976.

Microclima- and caterpillar-influence stopped many years ago.

ikke noget til mikroklimatisk pavirkning af lavtsiddende knopper og havde
formodentlig ikke hert om fyrreviklerlarvens deformerende virksomhed i
fyrreskuddene. For ham var der kun én mulighed, nemlig »indre egenska-
ber«. Formerne var genetisk betingede.

Senere forskere nejes med at skrive, at formerne er »for en del« betinget
af uheldig arv (Syrach-Larsen, 1969). Men noget sandsynlighedsbevis pa, at
denne teori md vare den endegyldige, er endnu ikke fremkommet. Der
synes tvaertimod at veere adskilligt, der tyder pd, at der ikke mere er plads til
nogen genetisk faktor, nu efter at de to meget vagtige faktorer termotro-
pismen og fyrrevikler-misformningen er blevet henholdsvis opdaget og
genopdaget. Men selv uden kendskab til disse to faktorer skal der en god
portion frimodighed til at fastholde en eventuel genetisk faktor og det iser
af folgende grunde:
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1)

3)

De under beskyttede forhold fremelskede afkomsindivider, podede si
vel som freformerede, hvis forzldre var troldeskovstrzer, har til dato
alle varet mere eller mindre ranktvoksende planter, til dels endda maste-
trcer; forst nar de er blevet s hoje, at vinden har kunnet pavirke dem
ulstrakkeligt, har de fiet svagt afvigende grenbygning, vel at marke
uden nogen form for lovmassighed. Det ma kunne ventes, at tendens til
hange-, compacta-, contorta- eller prostrata-vakst vil vise sig meget
hurtigt pa beskyttet vokseplads, sifremt »indre egenskaber« bestemmer
vaeksten.

Hvordan et ideal-troldeskovstra, altsd et tra, der ikke er blevet pavirket
af vind, sa lidt som af mikroklima og fyrreviklerlarve, skal se ud, har in-
gen kunnet gore rede for. Vi har ikke faet at vide, om det skal have ned-
liggende grene, udsparrede skud eller hengende kviste, om det skal have
proptrakkerskud eller s-bgninger o.s.v.

Nir alle genetisk betingede afvigere udviser lovmassighed 1 voksemai-
den, ma et eventuelt genetisk betinget troldeskovstre vel ogsa kunne
prastere et minimum af lovmassighed 1 vokseformen under beskyttede
forhold. Det vi hidul har set f.eks. i planteskolen og senere, er svage og
ulfzeldige deformiteter.

Man har talt om et blandt treerne foregiet naturligt udvalg, hvilket vel
kun kan komme pa tale 1 naturlige og oprindelige bestande, f.eks. 1 skar-
garden 1 Sverige og Norge; men 1 Tisvilde Hegn er storsteparten af fyrre-

[1g. 23. Larvekammer i to ar gammel kvist af Pinus contorta.
Caterpillar-hole in two years old twig of Shore Pine.
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ne 1 det pageldende omride forstegencrationstraer, der stammer fra sa-
ningerne i begyndelsen af 1800-tallet. En del af de fremspirede planter er
naturligvis gaet tl grunde straks, andre er udkonkurreret senere. At re-
sten skulle besta af lutter genetiske afvigere er yderst usandsynligt af fel-
gende grunde: T en have eller en planteskole opstir der med lange mel-
lemrum mutanter, der takket vare de specielle forhold her har starre
chance for at overleve end 1 naturen, f.eks. i skov. I naturen gir langt de
fleste af de 1 forvejen yderst sjxldne afvigere hurtigt til grunde. Det er
derfor utankeligt, at der i en sining med ganske mange fremspirende
fyrreplanter skulle vise sig en sidan herskare af levedygtige genetiske af-
vigere, ja at sd at sige hver eneste plante 1 bestanden skulle vare en til
blasten tilpasset type, en sxrlig skovfyrresort. Endnu mere fantastisk
bliver forholdet, nar denne sortsbestand har placeret sig sidan i terrznet,
at undertypen nana star yderst mod klitterne en anden undertype media
star 100-200 m lengere inde i land og en tredie undertype maxima endnu
lengere inde. Nok er naturens hensigtsmassighed ofte forbleffende,
men en sddan tlpasning er noget, der er opbygget gennem millioner af
generationer, og her 1 Tisvilde har vi kun én dl to.

Nar et troldeskovstra kommer til at std i lz, som det er sket i vid ud-
strekning 1 Stursbel Plantage ved Jels i Senderjylland, mindskes samti-
dig den mikroklimatiske pavirkning og dbenbart ogsa fyrreviklerangre-
bene med det faktum som felge, at treerne giver sig til at vokse i vejret
og derefter er helt normale fyrretrxeer. De fleste af troldeskovstraerne er
i Stursbel Plantage kun forneden forvredne og nedliggende, se fig. 22. [
sadanne tracer er deres genetiske natur helt klar.

IX. Konklusion
Troldeskov af skovfyr som kombination af a) vindpreg,
b) forbenverende mikroklimateppedannelse og
¢) tdligere fyrreviklerangreb
Troldeskoven ved Tisvilde kaldes som anfert den vejrslagne skov cller
den forvitrede skov. Det er helt igjnefaldende, at vinden ved sin udter-
rende og pa anden made mishandlende virkning har sat sit meget tydelige
prag pa mange af traerne, en virkning der aftager jevnt med afstanden
fra kysten i det verdenshjorne, hvorfra den fremherskende vind kom-
mer. Kun ganske enkelte forskere har haft en herfra afvigende opfattelse
og kun talt om et af vinden foretaget udvalg i de 1 forvejen eksisterende
former, hvoraf nogle altsi mentes at mitte vere vrange, skave former,
cller dvaergformer, andre halvheje og bredkronede former, atter andre
slanke, heajstammede former o.s.v. Intet tyder pa, at dette kan vare rig-
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Fig. 24. Larvekammer (opad til hgjre) i marven af skovfyr; en barkskade med har-
piksudtradning som felge ses til venstre. Tisvilde Hegn, 1978.

Caterpillar-hole (upwards to the right) in pith of Scots Pine; a barkdamage has
resulted in resin-secretion to the left.

tigt. De talrige visne grene, dede tretoppe og faneformede kroner taler

deres tydelige sprog.

b) Troldeskov bestir imidlertid af meget andet end faneformede kroner el-
ler af vinden dirckte formede traer.

1) De nedliggende (rette eller oftere krumme) stammer evt. med opsti-
gende eller 1 spidsen helt oprette stammedele er nok det, der har ul-
trukket storst opmarksomhed og som er blevet fotograferet oftest.

2) Men ogsa de helt fladuoppede stammede trzer undertiden med en
mere eller mindre bordformer krone, der under naboskyggevirkning
evt. strekker sig imod den fremherskende vindretning (se ovenfor
s. 117) har vakt undren.

Ingen tilfredsstillende forklaring pa de nedliggende stammer er hidul
blevet givet. Man har talt om den dirlige jordbund og har formodentlig
ogsa regnet med at trzerne direkee er blever vaeltet af stormen, hvad de
naturligvis ogsa af og til erblevet,dog ikke med det resultat, at stammer-
ne ligesom kryber hen langs jordovertladen. Eller man har ogsd her fore-
stillet sig, at variationen i gen-massen kunne vare sa stor at bade helt
nedliggende typer og fladkronede trazer kunne forckomme, evt. hjulpet
af ydre forhold som darlig jordbund og stzrk vind. Mikroklimaet ma
imidlertid som pavist ovenfor vare den faktor der, til dels sammen med
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Fig. 25. Larvekammer (overst) 1 marven af skovfyr pa 54 ir. Tisvilde Hegn, 1978.
Caterpillar-hole in pith of Scots Pine, 54 years old.

snetryk, er ansvarlig for fanomenerne. Da en fuldtudvokset skovfyr af

gennemsnitstypen ligesom talrige andre fyrrearter er mere eller mindre

fladtoppet, er det helt naturligt at flade og let filtrede kroner traffes i et
gennemsnitsmateriale, sidan som vi ejensynlig har det i Tisvilde. At tale
om vrange typer synes meningslest.

¢) De krogede (nedliggende eller mere eller mindre oprette) stammer og
grene er imidlertid ikke forklaret ved det faktum, at trets ledende ele-
menter kan lokkes til at blive nedliggende cller kan tynges af sneen til
delvis nedliggende vakst, skont de vandrette og ekstraordinart lange
grene hos skovfyr under mikroklimatisk pavirkning er blede og plasti-
ske. Heller ikke hvirvelvind, for at bruge Oppermanns spydige udtryk
eller anden form for uregelmassig luftstremning og tilbagekastninger pa
grund af uregelmassigheder 1 vaksttztheden kan forklare noget som

helst. Man ser jo ikke helt sjzldnet korte, men uregelmassige spiraler, u-

bejninger og gjer.

Hvordan gir det til, at varksten kan blive si bizar? Helt fra omkring ar-
hundredskiftet har forstzoologer uden at tale om troldeskov varet klar over
fyrreviklerens larves og andre borende insekters misdannende virkning pa
unge naletrasskud. I Boas’ 2. udgave (1923) skrives om Tortrix buoliana-
larvens angreb og om hvordan det kan blive sd stzerkt, at fyrrene forvandles
»til elendige forkreblede Buske«. Szrlig unge planter angribes, specielt 1
topskuddet eller i andre hojtsiddende skud, hvor de staxrkest angrebne me-
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get hurtigt gar til grunde; men de svagere angrebne vokser videre og danner
»posthornsskud«, d.v.s. de fir enten ved basis efter et brat »knzk« en
vandret stilling og bejer sig derefter 1 en kort elegant bue opad, (se fig. 433,
Boas, 1923), eller de vokser 1 en cirkel helt rundt og slir krelle pa sig selv.
Boas synes dog ikke at sxtte dette 1 forbindelse med troldeskov. Men lenge
for Boas har P. E. Meyer indberettet folgende til overforster Briiel d. 11.
aug. 1811: »I Tisvilde Indhegning isxr i Besaaningerne fra 1795 findes bety-
delige Pladser, hvor Fyrrene, dels af Ormen (Tortrix buoliana) og dels af
andre skadelige Indflydelser ere aldeles underkuede ...« (Meyer, 1820, s.
402-411). Hverken Meyer eller Boas synes at have eftersegt sporene af lar-
ven inde 1 marven af de gamle, krogede stammepartier og grene.

Men en del af hemmeligheden ved troldeskov ma ganske givet soges i
Tortrix-larve-angrebene. Under vindpres og under mikroklimatisk pavirk-
ning er der nwsten ingen granse for, hvordan et sidant fyrrevikler-mis-
handlet skud kan te sig. Misdannelserne ma skyldes larvernes gnaven enten
inde 1 marven eller udvendigt pd den ene side af f.eks. naboskuddet tl det
skud der mineres (sd det ofte drazbes og falder af). Da en minerende larves
udligere tlstedevarelse altd vil kunne spores i skuddets marv selv om
skuddet er mange ar gammelt, kan en undersagelse af et troldeskovstras
marv pa det aktuelle sted bringe beviset pa, at larven 1 hvert fald er medan-
svarlig for tracets krogede form. Dette bevis er fort for adskillige af de un-
dersogte stamme- eller grendele, se fig. 23-24-25. Larven kan imidlertud og-
sa have nojedes med en udvendig gnaven, der ytrer sig i en bejning ned
imod den side, hvor behandlingen er foregiet. Denne form for spor er
mindre fremtradende, fordi overvoksningen de folgende r (nxsten) udslet-
ter sporene.

Middeleal for drenc 1961-1977

maned nov. dec. jan. febr. marts april
dato [5. 30. [ 15. 31. | 15. 31. | 15. 28. | 15. 31. 15. 30.
cm 0 1 3 7 92 9 10 9 7 3 2 0

Tab. A. Snedakkets tykkelse i em ner Olands nordspids;  Varmeledningsevne
malingerne udfort to gange 1 hver maned. Jsmt M-1eC-t
Snow-depth in ¢m on Oland, two times a month.

Kvarts 8,4
Ler 2,9
Organisk stof 0,25
Vand 0,59
Tab. B. Termiske egenskaber for jord, vand og luft. Luft 0,026
Efter Aslyng. Is 2.2

Termic caracters for soil, water and atr.
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RESUME

Ud fra de to kendsgerninger at mange af trzzerne i sikaldt troldeskov har
nedliggende mere eller mindre svare stammer eller ned mod jorden bejede
grene og at mange yngre treer 1 vindudsatte omrader pd varm jordbund far
»slebe, d.v.s. et tappe- eller pudeformet lag af grene, der straekker sig len-
gere ud fra stammen end de evrige grene, sluttes at »slabet« eller mikrokli-
matxppet, som det her foreslis kaldt, og troldeskovsfznomenet ma have
noget med hinanden at gore, for s3 vidt som txppet ma vare forstadiet til
noget af det, der karakteriserer naletrastroldeskov. Tappet ma vare dannet
pa grund af mikroklimatisk favorisering af de narmest jorden siddende
knopper, isar gennem den 1 jorden forekommende varmeressource 1 vakst-
perioden pa steder, hvor trak og kold vind ellers hersker. Ogsa andre af
troldeskovens karakteristika soges forklaret, idet det fastholdes, hvad udli-
gere forskere har sagt, at vinden pa disse udsatte steder mé bare en meget
vasentlig del af skylden for traernes udseende, idet kviste piskes eller torres
ihjel. Af yderligere faktorer nzvnes grenvagt og snetryk 1 forening som no-
get, der kan forstxrke resultatet af den mikroklimatiske virkning. Som en
fjerde faktor anfores tidligere angreb af fyrreviklerens larve i sadanne skud,
der ikke drabes af larven, men vokser videre efter at have dannet et skarpt
knzk, et gje eller lignende pa grenen. Tydelige spor efter larvens ophold i
skuddets marv synes at vare et bevis pa, at denne faktor ogsa spiller ind.
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SUMMARY

According to the two facts 1) that many trees in socalled »trollforest«, »el-
fin forest« have lying, heavy stems or downward to the ground bending and
twisted branches, and 2) that many younger trees in windexposed areas
with warm soil become a »train«, that is to say a carpet- or pillowformed,
thin or thick layer of twigs stretching farer away from the stem than the
other branches, it is concluded that the »train« or the microclimatic carpet
(as T will propose to call it) and the phenomenon of elfin forest are related
facts, as far as the microclimatic carpet must be the preliminary phase of the
most striking caracter of the elfin forest (softwood, especially of Pine).

1) The carpet and the lying and creeping stems, these beeing the rests of an
earlier carpet, must have been formed by a microclimatic favourness of the
buds near the ground, due to the resource of heat in soil in the season of
growth 1n areas where draught and cold winds dominate. The term termo-
tropisme 1s proposed for this physiological appearance. Also other of the
caracters of the elfin forest are explained and made clear.

2) The wind must, according to earlier investigators, be responsible for the
wry and twisted treetops, as the twigs are damaged and dried up.

3) An earlier attack by the caterpillar of Tortrix buoliana has caused a sharp
bend, curve or short spiral. When the stem is cut up just in the bend you
will often in the pith find the resinfilled hole of the caterpillar.

4) Probably the weight of long branches and the snow-pressure will intensi-
ty the results of the microclimatic effect.
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