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Forord

Denne rapport er udarbejdet som en status efter godt 7 ars foredlingsarbej-
de 1 FSLs regi indenfor traarterne nobilis og nordmannsgran.

Projektet indledtes 1 1992 og blev finansieret for en femarig periode af det
davaerende Landbrugsministerium med ca. 600.000 kr. om aret. Efter res-
sorteendringen har projektet indtil videre vaeret finansieret via FSLs basis-
bevilling. Projektet har i evrigt haft medfinanciering i form af:

* Forsogsvarter pa stats- og privatskovdistrikter har lagt areal til afkoms-
forsogene og aftholdt ekstra udgifter i forbindelse med disse anlag.

* Mogens Andersens Fond har medfinansieret studieophold i USA.

* Pyntegrontsektionen overdrog i 1993 en serie forsegsanleg med enkelt-
treesafkom i nobilis til FSL.

* Stiftelsen Hofmansgave har fra 1996 finansieret en undersogelse af re-
sistens mod axdelgranlus 1 nordmannsgran og den genetiske variation for
denne egenskab. Undersogelsen foretages som et samarbejdsprojekt mel-
lem stud. ph.d. Arne Kirkeby-Thomsen, seniorforsker Ulrik Brauner
Nielsen og Docent Hans Roulund, Arboretet.

* Produktionsafgiftsfonden for Juletraer og Pyntegront har financieret
forskning bl.a. vedr. efter-hostkvalitet og frostresistens 1 nordmannsgran.

Endvidere er der samarbejdsaftaler med Hedeselskabet og Statsskovenes
Planteavlsstation vedr. fremstilling af forsegsplanter m.v.

Projektansvarlig var i de to forste ar lic.agro, forsegsleder Soren Fl. Madsen
og ph.d., forsker Ulrik Briauner Nielsen og i de folgende ar er projektet ledet
af seniorforsker Ulrik Brauner Nielsen. I arene 1993, -94 og -95 har forst-
kandidat Claus Jerram Christensen ca. halvtids veret projektmedarbejder,
men har kun varet mere lejlighedsvist tilknyttet til projektet i 1996. Ole K.
Hansen har vearet tilknyttet projektet forst som studentermedhjxlp siden
1996 og pa fuld tid som forskningsassistent fra 1. maj 1999. Endvidere har
en rakke studentermedhjxlpere og eksterne maleentreprenorer veret til-
knyttet projektet.

Rapporten har til formal at give en status over det hidtidige arbejde og tillige
skitsere nogle af de fremtidige perspektiver ved en fortsat foradlingsindsats.

Den helt statuspraegede oversigt over aktiviteter er henlagt til bilag, hvor der
redegores for publiceret materiale og interne notater i forbindelse med
foredlingsarbejdet.
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Sammendrag

Foradling af nordmannsgran og nobilis til juletras- og klippegrontproduk-
tion indledtes i FSL regi i 1992/93. Dette arbejde var en naturlig fortsattelse
af allerede eksisterende forzdlingstiltag og proveniensforskning,

I nordmannsgran har arbejdet isaer bestiet i fornyet plustraesudvalg og iverk-
settelse af afkomsbedommelse af de udvalgte tracer. Der er p.t. udvalgt 464
plustreer, hvoraf 132 p.t. er under afkomsbedommelse. Der er med tilknyt-
ning til foraedlingsprojektet p.t. 35 ha froplantager. Disse er etableret af Stats-
skovenes Planteavlsstation, Hedeselskabet, Langeso skovdistrikt, Bredal
planteskole m.fl.

I nobilis er der draget stor fordel af allerede ivarksatte initiativer. Der var
ved projektets start udvalgt 180 plustraer, hvoraf 150 var under atkomsbe-
dommelse 1 16 afkomsforseg. Supplerende afprovning af de resterende er
iverksat. Der er i regi af ovennavnte samarbejdspartnere pa fremavlsiden
p-t. etableret 20 ha nobilis freplantager.

Opgorelser i forsegene viser, at der for begge traarters vedkommende kan
hostes vaerdifulde gevinster ved fortsat foradling. Juletraesudbyttet i nord-
mannsgran skennes at kunne haves med 10-20%-point (fra 50% til 60-70%
1 udbytte) baseret pa materiale fra genetisk tyndede klonfroplantager (eller
1.5 generations plantager). Hojdevaksten udviser ogsa stor arvelighed og
variation, hvilket gor det muligt til de bedre boniteter at udvalge mere mo-
derat voksende plantematerialer. I nobilis kan juletreesudbyttet haeves 11-14%-
point, men fra et lavere udgangspunkt end nordmannsgran. Der er kon-
stateret markbar effekt af den tidligere forzdlingsindsats 1 nobilis - sdledes
en fordobling af antallet af serligt bla treer, men farven vil fortsat kunne
forbedres.

Ud over de her skitserede resultater er der oparbejdet et omfattende data-
materiale for savel nobilis som for nordmannsgran mht. dyrkningssikkerhed,
vaksthastighed, juletrasegnethed, grontkvalitet 1 nobilis, blomstringsvaria-
tion fra ar til r og mellem individer m.m. Et materiale, der fortsat kan bi-
drage yderligere til gevinster baseret pa froplantagerne. Endvidere er der
opbygget en rekke velfungerende arbejdsrutiner for datalagring og bear-
bejdning, ligesom der er udarbejdet en rekke malestandarder. I udarbejdel-
sen af malestandarderne er det sogt at kombinere objektivitet, reproducer-
barhed, markedsmassig relevans og ekonomisk effektivitet.

Foradlingsmal er preciseret 1 samarbejde med producenter og aftagere, og
der er udarbejdet en strategi for foraedlingen. Centrale indsatsomrader 1 den
videre foredling bliver efter-host kvalitet, dyrkningssikkerhed, herunder
nordmannsgranens resistens mod @delgranlus og frostresistens. Helt grund-
leggende for foredlingsarbejdet er dog en fortsat opfelgning af de etable-
rede feltforseg. I disse males en rekke egenskaber jf. de skitserede mal og
herunder selvfolgelig juletres- og grontudbytter, kvalitet og senere ekono-



misk verdisettelse. Afprovningsarbejdet sigter pa at “varedeklarere” de af-
provede plustraer, sa dyrkerne sikres et velbeskrevet plantemateriale.

I foradlingsprojektets forste periode fra 1992/93 til medio 1999 er der pub-
liceret 43 titler, udarbejdet 53 interne rapporter/notater, og arbejdet er end-
videre formidlet med foredrag pa 25 temadage/konferencer. Endvidere et
der udarbejdet lister specielt til brug for fremavlspartnere til udvalg af mate-
riale til videre fremavl baseret pa opnaede forsogsresultater - ofte inden egent-
lig publicering;

I rapporten er der skitseret en rekke gevinster og perspektiver ved foradlin-
gen, der stort set alle forudsetter fortsat aktivitet pa omradet, for at gevin-
sterne kan hostes i form af fro fra genetisk forbedrede froplantager. Derfor
forudszttes ogsa en fortsat finansiering og aktivitet i foredling og fremavl
svarende til det hidtidige niveau.



Indledning

Forskningscentret for Skov & Landskab (FSL) indledte i 1992 et projekt om
foredling af nordmannsgran (Abies nordman (niana (stev.) Spach) og
nobilis (Abies procera Rehd.) til juletraes- og klippegrontproduktion baseret
pé udvalg og afprovning af enkelttreer. Projektet er en naturlig fortsattelse
af tidligere foradlingsaktiviteter og proveniensforskning.

Baggrunden for forzdlingsarbejdet er juletres- og klippegrontproduktio-
nens store okonomiske betydning for skovbrugserhvervet, onsket om et for-
bedret genetisk plantemateriale og ikke mindst onsket om en sikker froforsy-
ning.

Figur 1 viser en skematisk oversigt over foradlingsprojektet. Projektets klare
mal er at fremskaffe genetisk forbedret fromateriale til juletras- og klippe-
grontproduktion. En vasentlig del af arbejdet 1 projektets indledende faser
bestar i opbyggelse af forzdlingspopulationer baseret pa udvalgte plustraer
fra de bedste provenienser. Fremavl i form af froplantageanleg sker hoved-
sageligt 1 samarbejde med Statsskovenes Planteavlsstation, Hedeselskabet,
Langeso skovdistrikt, Bredal planteskole m.fl.

Ud over de malrettede aktiviteter med henblik pa etablering af froplantager
er det nedvendigt gennem stottende forskning at fremskaffe oget viden om
en raekke forhold af central betydning for dyrkningen samt viden, som un-
derstotter det malrettede forzdlingsarbejde. Forstaelse og viden om f.eks.
luseresistens og naletabstendens er nedvendig, for afprovninger og udvalg
kan foretages. Endvidere kreves et betydeligt udviklingsarbejde for at fast-
lzegge objektive og okonomisk effektive malemetoder.

Statteforskning

Foraedling <= f.eks.
- luseresistens
- klimaskader
- provenienstest - ndlefasthed

- udvalg plustreeer
- afkomsbedgmmelse

- avlsvaerdiberegning
- udvalg til fremavl \/

- klonarkiver

Fraplantager

1.5 gen. frgplantager

2. gen. frgplantager
Naeste generation

\/

Figur 1. Oversigt over centrale aktiviteter indenfor foreedlingsprojektet.



Foradling af treer er en langsigtet proces, som kraver en noje styring af,
hvilke mal der efterstrebes. Den generelle hensigtserklering for foredlingen
er at oge veerdien af juletres- og klippegrontproduktionen per arealenhed
via:

Et hojere udbytte og forbedret kvalitet.
* Forbedret dyrkningssikkerhed.
* Mindsket anvendelse af hjxlpestoffer.

* Forsyningssikkerhed for et veldefineret fromateriale af hoj kvalitet.

* Sikre genetiske udvalgsmuligheder til en fremtidig produktion, herunder
endrede markedsforhold.

Denne rapport har til formal at give en status over det hidtidige arbejde og
tillige skitsere nogle af de fremtidige perspektiver ved en fortsat foredlings-
indsats.
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1. Nordmannsgran

1.1 Historisk baggrund

Nordmannsgranen kom forste gang til landet 1 1848 (Larsen et al. 1997).
Interessen samlede sig hovedsageligt om artens egnethed som vedprodu-
cent. Iser som alternativ til delgran, fordi nordmannsgran blev anset for at
vare mindre udsat for frost og torkeskader. Det davarende Statens forstlige
Forsegsvasen anlagde produktionspreveflader 1 begyndelsen af arhundre-
det (Oppermann 1931). Vakst, tilpasning og skader var ogsa indgangs-
vinkelen i1 Loftings arbejder 1 1950’erne (Lofting 1959). I denne periode var
der en begyndende interesse for at anvende nordmannsgranen til juletraes-
og klippegrontproduktion. Den egentlige sammenlignende proveniensforsk-
ning i nordmannsgran indledtes 1 1960 med en dansk delegations rejse til
Kaukasus (Lefting 1961), hvor grunden blev lagt til bl.a “russer-serien”
(Lofting 1973, Larsen et al. 1984, Kromann 1996a,b). Denne serie er stadig
en af grundpillerne i vores anbefalinger af provenienser. Store forsynings-
problemer med det onskede fro fra Kaukasus forte 1 1970’erne og 80’erne
til en storre interesse for materiale af tyrkisk oprindelse. Senere er nyere pro-
veniensresultater kommet til, hovedsageligt omhandlende tyrkisk materiale
og den nart beslagtede art/underart bornmullergran (Abies bornmiilleriana
Mattf.) (Madsen 1994, 1997). Som det ofte er sket med veletablerede ekso-
ter, er der anlagt sammenlignende forseg med danske frokilder. I nordmanns-
gran er en afprovning sxrligt nedvendig, da to forhold skaber usikkerhed om
de danske frokilders vaerdi:

1) Juletreeshugst, hvor de bedste traer fjernes, og de tilbageblevne vrag-
treeers vaerdi som froproducenter til kommende juletrasplantager kan
betvivles.

2) Hybridisering med adelgran er velkendt og optrader i forskelligt om-
fang,

11993 anlagdes en sddan serie 1 nordmannsgran pa 6 lokaliteter. Serien om-
fatter 33 danske provenienser og som referencegrundlag 8 direkte importe-
rede provenienser (Madsen og Christensen 1994, Christensen og Madsen
1994, Nielsen og Madsen 1998).

Foradling pa enkelttraeniveau blev indledt af Hedeselskabet v. Knud Brandt
1 midten af 1960’erne og en enkelt froplantage blev etableret - FP. 620 Vallo.
Der blev i slutningen af 1980’erne indsamlet klonvise freprover, og en af-
komsbedommelse blev ivaerksat af Arboretet. Disse forseg blev 1 forbin-
delse med etableringen af en pyntegrontafdeling overdraget til FSL.
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1.2 Foraedlingsmal

En forste prioritering af foredlingsmalene i nordmannsgran blev foretaget
efter en nermere diskussion med en bred kreds af juletreeskyndige (Nielsen
1996 (ref. fra mode 20. 3. 1996, upubl.). Malene fordeler sig pa fire hoved-

grupper, hver med underegenskaber og delmal:

Dyrkningssikkerhed. Kan risikoen for alvorlige klimatisk betingede skader
mindskes, vil dette have stor skonomisk betydning (reduceret omkostnings-
niveau). Derfor prioriteres overlevelse, torkeresistens og mindsket risiko for
frostskader (delmal er sent udspring, tidlig afmodning og stor vinterfrost-
talsomhed). Endvidere er resistens mod zdelgranlus prioriteret (delmal er
udspring og kemiske indholdsstoffer). Andre skader og skadevoldere soges
inddraget, hvis der ser ud til at vare genetiske forskelle i angrebsgraden, og
omfanget af skaderne retfaerdiggor en sarskilt indsats.

Efter-hest kvalitet. Nalefasthed er en helt central parameter, idet en hoj kva-
litet af produktet hos slutforbrugeren er det ultimative mal.

Udseende. Regelmassighed (delmal er symmetri i grenstruktur, jevn vekst-
rytme, optimal vaksthastighed, bredde-hejdeforhold pa 0,8-1,0, en ret stam-
me), en grenvinkel mellem 65-75 grader tilstraebes, skudtype (det onskede
skud er rundt, uden skilning, med let fremadrettede nile og et frodigt udse-
ende), grenethed (delmal er minimum 4 grene i kransen og 11 stammeinter-
nodiegrene per 35 cm).

Egnethed som frgproducent. For at sikre en effektiv fremavl via froplantager
er det nodvendigt, at de udvalgte traeer formar at sxtte fro. Dette galder
iseer, hvis der anlegges plantager med forholdsvis fa kloner. Da kommer
blomstringsrytmen ogsa til at spille en vasentligere rolle. Disse karakterer
registreres i froplantagerne, inden der foretages en genetisk tynding, se se-
nere.

Malbarhed og forstaelse af problemerne er en forudsetning for effektivt at
kunne udvzlge materialer med de onskede egenskaber. Feltforseg og plan-
teskoleopgorelser er de traditionelle testmetoder. For en raekke af de oven-
nevnte egenskaber galder, at vi pa nuvaerende tidspunkt ikke behersker de
teknikker, der skal til for at vurdere eventuelle genetiske forskelle. Metode-
udvikling og afprovning af materialerne er en kontinuerlig og uadskillelig
proces. For egenskaben resistens mod zdelgranlus er der udfert forseg, der
viser genetisk variation i modtagelighed for lus og ikke mindst i nilekrolning
som folge af luseangreb (Kirkeby-Thomsen 1997). Materialet er under en-
delig bearbejdning (Nielsen et al. 1999). Der er endvidere indledt forseg til
belysning af efter-host-kvalitet, hvor der synes at vere en ganske betydelig
genetisk variation. For frostresistens er der foretaget indledende studier og
pilotforseg. Falles for disse forseg er, at sa snart anvendelige metoder fore-
ligger soges disse inddraget 1 foradlingsarbejdet.

Endvidere er det et mal for foradlingen, at der sikres en tilstrakkelig gene-
tisk variation 1 foredlingspopulationen, sa at fremtidige selektions- og for-
adlingsmuligheder bevares.
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1.3 Dyrknings- og foraedlingszoner

Betingelserne for dyrkning af nordmannsgran juletraer varierer sardeles
meget fra egn til egn og fra lokalitet til lokalitet. Antallet af frostfri dage va-
rierer fra ca. 145 dage i det centrale Jylland til op mod 235 dage 1 kystnaere
egne og pa milde lokaliteter pa Fyn og Sydsjelland (Nielsen 1994, p. 322).
Nogle overordnede dyrkningszoner er skitseret 1 figur 1.1 (Ostergard 1993,
pers. medd.). Zonerne dakker over 1: Problematiske omrader ofte med steet-
ke frostproblemer og lav bonitet, 2: Moderat udsatte lokaliteter af varieren-
de bonitet og 3: Mildere egne ofte af god bonitet.

Figur 1.1. Erfaringsmaessige dyrkningszoner for nordmannsgran (@stergard 1993, pers.
medd.).

Disse forhold kan give anledning til at opdele foradlings- og fremavlsarbej-
det 1 sdkaldte “foredlingszoner” af to arsager. For det forste kan det vare,
at det er forskellige plustraer, der klarer sig bedst 1 de forskellige zoner. For
det andet kan det vare forskellige egenskaber, som prioriteres i de forskel-
lige zoner. Sent udspring kan f.eks. vare en altoverskyggende faktor i zone
1, medens dette er relativt uinteressant i zone 3, hvor mindre vackstkraft kan
vare forste prioritet.

Proveniensresultater fra “russer-serien” (Larsen et. al 1984) er vurderet ud
fra korrelationer mellem lokaliteter (Nielsen 1994). Der synes at vaere be-
tydende forskelle i proveniensernes rangordning mellem de enkelte lokalite-
ter. Data baseret pa overlevelse viser, at to fynske og sjxllandske lokaliteter
danner en gruppe, dette gor ligeledes to lokaliteter 1 klitten, medens de ov-
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rige to forseg i Midtjylland og pa Djursland er afvigende. Resultaterne influeres
yderligere af anvendelse af skaerm. Nye forsogsanleg etableredes i foraret
1997, hvor et af malene er en afdekning af disse lokalitetsvariationer 1 atkom-
mets formaen, se ogsa afsnit 1.0.

Nazrmere undersogelser ma vise, om der er behov for udvalg af forskelligt
materiale til froproduktion til de forskellige omrader, eller maske snarere
lokalitetstyper. Endvidere kan det komme pa tale at udvalge materiale, spe-
cielt egnet til hhv. juletreer og klip, safremt det ikke er muligt at kombinere
disse to egenskaber i det samme materiale.

1.4 Udvalgt materiale

Udgangspunktet for at indlede foredling pa enkelttresniveau er en solid vi-
den om provenienserne. Udvalget af plustraer sker i de bedste provenien-
ser, sa udgangsmaterialet har sa hojt et niveau som muligt.

Proveniensvalget til hovedparten af de danske dyrkningslokaliteter har varet
koncentreret om de centralkaukasiske omrader heriblandt Ambrolauri og
Borshomi. Erfaringer indenfor nordmannsgran er senest sammendraget af
Larsen et al. (1997) og i Skov-Info nr. 14 (1996).

I figur 1.2 er der vist en oversigt over de provenienser, hvori der er udvalgt
plustreeer. Der indgar p.t. 464 plustrzer i foredlingsprogrammet og fordelin-
gen til provenienser er vist i figur 1.2, og antallet af plustraer er angivet 1
parentes. Indsatsen har hidtil koncentreret sig om de danske karede bevoks-
ninger eller 2. generation af disse samt nogle freavlsbevoksninger af Am-
brolauri-oprindelse.

Udvalget 1 foredlingsprojektets forste fase er foretaget i danske bevoksnin-
ger herunder de davarende kirede bevoksninger i 1992. Det bevidste ud-
valg 1 danske bevoksninger bygger dels pa Loftings (1973) beskrivelser af
de gode dyrkningserfaringer med provenienser fra Borshomi-omradet, her-
under F 20 Boller, Dallerup skov, og Ambrolauri. Endvidere viser resulta-
terne fra “russer-serien” , at . 59 Langeso (formodet Borshomi oprindelse),
der kun blev afprovet pa Langeso, havde hojere juletreesudbytte end savel
Borshomi som Ambrolauri. Resultater fra en sammenligning af nogle af de
tidligste danske karede bevoksninger i nordmannsgran antyder, at F20 Bol-
ler blandt disse er den bedste mht. juletraesudbytte (Kromann 1996¢). Yder-
ligere er det en erfaring fra f.eks. sitkagran (Nielsen 1994) at selv en enkelt
generation 1 Danmark giver materialet en bedre tilpasning end direkte im-
porter fra samme oprindelsesomride. Noget lignende kan veare tilfxldet for
nordmannsgran. Tidlige resultater fra planteskolen (Madsen og Christensen
1994) viste, at en rekke danske bevoksninger rangerede hojt, og at isar af-
kom af F. 20 Boller 13 hojt mht. sent udspring og nalekvalitet.

Som det ses af figur 1.2 er udvalget koncentreret om 3 hovedpuljer - alle
baseret pa danske bevoksninger med oprindelse i hhv.:
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Pjatigorsk

F.526 Tversted afd.599, Borshomi
(26) F.527 Tversted afd.

(52)
F.20 (2.gen) Boller,
Ussinggard
(50)

F.337abc Boller
(35)

Saltbjerg (gl.)
(50)

Buderupholm (unge)

F.20 (2.gen) Boller, Lystru
35) (2.gen) ystrup

(15)

F.20 (2.gen.) Skeerbaek
Kalby
17
F.525 (2.gen.) Uggerby
17

Ambrolauri

Saltbjerg (unge)
(165)

Figur 1.2. Oversigt over p.t. udvalgt materiale til foreedlingspopulationen i nordmanns-
gran. Der er p.t. udvalgt i alt 464 plustreeer - antal plustreeer er angivet i parantes.

Nordlige Kaukasus - Pjatigorsk

Dette materiale er udvalgt i de karede bevoksninger F. 337abc. 22 kloner er
udvalgt af Hedeselskabet i 1965 (Stambogsblad FP. 620), og senere har Stats-
skovenes Planteavlsstation (PL) anlagt en froplantage med andre 13 kloner
af samme oprindelse (Stambogsblad FP. 224). Materialet menes at stamme
fra det Nordkaukasiske omrade omkring byen Pjatigorsk.

Centrale Kaukasus - Borshomi

Ved projektets start 1 efteraret 1992 var de eneste eksisterende karede be-
voksninger F. 337a Boller og Tversted bevoksningerne F. 526 og F. 527 samt
F. 525 Uggerby. Da Statsskovenes Planteavlsstation tillige 1 forbindelse med
3 ars frohoster i Tversted bevoksningerne havde udvalgt og merket treerne
med den bedste grontkvalitet og udseende, blev dette materiale valgt som
udgangspunkt for en forste runde af afprovninger. Der blev endvidere ud-
valgt 1 2. generationsmateriale af F. 525 Uggerby.

Ligeledes er der i en razkke 2. generationsbevoksninger af F. 20 Boller ud-
valgt plustremateriale. Dette er dog endnu kun 1 begrenset omfang sat un-
der afprovning. De fleste bevoksninger vil vaere frobarende indenfor den
naste 3-8 arige periode, og herefter kan afkomsbedommelse etableres.

Centrale Kaukasus - Ambrolauri

Statsskovenes Planteavlsstation har anlagt en rakke bevoksninger med fro-
produktion som hovedformal. Derfor er der systematisk valgt kommende
bestandstrzer - hovedtraer - saledes, at juletreerne konsekvent er hugget fra
den darlige ende. I bevoksninger af denne type (Statsskovenes Planteavls-
station 1996) er der udvalgt 165 fejlfri juletrzer pa ca. 7 ha i Saltbjerg, Aben-
ra Statsskovdistrikt, og 35 pa ca. 1 ha pa Buderupholm Statsskovdistrikt. Pa
grund af de udvalgte treers unge alder (ca. 12-16 ar) vil der ga endnu 15 ar,
for afkommet kan afproves. Endvidere har Hedeselskabet udvalgt 50 plus-
treeer 1 den wldre del af bevoksningen pa Saltbjerg.
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Udvzlgelsen af grundmateriale er en lobende proces, og materialernes eg-
nethed revurderes, sa snart nye resultater foreligger fra savel atkomsforsog
som proveniensforseg. Sarlig aktuel er en ny serie med afprovning af dan-
ske provenienser, anlagt 1994, hvor ogsa russiske og tyrkiske provenienser
indgar til sammenligning med 33 danske bevoksninger (Madsen og Chri-
stensen 1994, Nielsen og Madsen 1998).

Som det fremgar af ovennavnte, er udvalget sket dels 1 unge bevoksninger,
hvor der er valgt direkte pa juletrasegnetheden, og dels i zldre frobzrende
bevoksninger, hvor grontkvalitet og sundhed er prioriteret.

1.5 Frgproduktion

Helt centralt for en kommerciel udnyttelse af forzdlingsarbejdet er, at det
udvalgte materiale effektivt og hurtigt etableres i froplantager. Selve fremav-
len af materialet ligger udenfor FSL’s rammer, men sker p.t. iser i samar-
bejde med Statsskovenes Planteavlsstation og Hedeselskabet.

For en traeart som nordmannsgran, der blomstrer meget sent (30-35 ar fra
fre), og p.t. ikke kan opformeres vegetativt i kommerciel malestok, er frem-
avl ved hjalp af klonfreplantager den mest farbare vej til en sikker frofor-
syning af kommercielt betydende mangder.

I figur 1.3 er der vist en oversigt over de p.t. etablerede froplantager inklusiv
podningsprogrammet for foraret 1997 (Nielsen et al. 1996). I alt er der p.t.
etableret 35 ha klonfreplantager i nordmannsgran. Det samlede arlige fro-
behov i nordmannsgran er meget vanskeligt at fastlegge. Det skonnes dog
af Ditlevsen & Nielsen (1997), at ca. halvdelen af det forventede frebehov
kan dakkes af forzdlet materiale baseret pa de nuvarende anlag.

Buderupholm stats.
9,7 ha, F.20/Tversted (Borshomi)

Bredal planteskole (*)
FP. 259 Silkeborg stats. 1,0 ha, Tversted (Borshomi)

3,2 ha Tversted (Borshomi)

b

Tvilum, DDH
1,5 ha, Saltbjerg (Kaukasus)

FP. 224 Randbgl stats. (*)
1,1 ha, F337abc
(Nordkaukasus)

FP. 265 Randbagl stats.
1,1 ha, 2.gen. F.20 (Borshomi)
FP. 251 Tuse Nees, PL

3,5 ha, Tversted (Borshomi)

FP. 266 Haderslev stats.
3,5 ha, Saltbjerg,Buderupholm

(Ambrolauri) FP. 620 Vallg,DDH (*)
3,0 ha, F.337abc,F.20

(Nordkaukasus, Borshomi)

FP. 259 Haderslev stats.
2,0 ha, Saltbjerg (Kaukasus)

FP. 246 Senderskovgard, PL Langes@

5,0 ha, Saltbjerg,Buderupholm 1,5 ha, Tversted, F.59 m.fl. (Borshomi)
(Ambrolauri) Total 35 ha

Figur 1.3. Oversigt over etablerede fraplantager med forbindelse til foraedlingsprog-
rammet. De med “stjerne” markerede er i dag freproducerende eller meget teet pa at
veere det. De gvrige forventes at give fre i kommercielle meengder indenfor en 5-15-drig
periode.
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Derfor vil freavisbevoksninger, gode danske kirede og afprevede bevoks-
ninger samt importer i de naste mange ar stadig spille en vasentlig rolle.

De formodede gode trzer - plustraerne - som man anvender til videre fro-
plantageanleg og afkomsbedommelse er udvalgt i forskellige aldre, hvilket
ogsa pavirker fremavlen:

1) Udvalg i bevoksninger i juletreesterrelse. Her kan plustreer udvelges
direkte pa deres udseende som juletra og deres sundhed i ovrigt. Der
tages podekviste fra de udvalgte trer, og disse podes op 1 freplantager.
Da nordmannsgran som navnt blomstrer sent, vil der ga ca. 15-20 ar,
for der kan hostes fro pa materialet. Derfor vil de etablerede froplan-
tager tidligst kunne give fro efter denne periode. I de forste 10 ar af fro-
hosten vil gevinsten ved froplantagen alene vare baseret pa “plustra-
effekten”, der er plustreernes gennemsnitlige overlegenhed (som folge
af udvalget) 1 forhold til proveniensen som helhed. Senere vil der kunne
foretages genetisk tynding, se nedenfor.

2) Udvalg i addre bevoksninger. I xldre bevoksninger kan egnetheden som
juletreeer ikke direkte erkendes. Plustraeerne kan soges udvalgt for gront-
kvalitet, kroneform, grenethed og generel sundhed i ovrigt. I figur 1.4
er der vist en skitse over klonfroplantagemodellen for udvalg i aldre
bevoksninger. Fro og podekviste hostes, og hhv. afkomsbedommelse og
froplantage etableres. Efter ca. 10-12 dr vil resultater fra afkomsbedom-
melsen foreligge, og klonfroplantagen kan nu tyndes pa basis af plus-
treeernes “avlsvardier” udtrykt ved plustreatkommets formaen.

Planteskole
Udveaelgelse af plustraeer

i de bedste provenienser : >
. Afkoms-
aro frg forsag i
mark/skov
@ podekviste @

VIDEN BASERET
PA MALINGER
anvendes til genetisk

tynding og/eller udvalg

af de allerbedste

Fraplantage

Fraplantage

ar0 :

f.eks. genetisk tyndet  f.eks. genetisk tyndet
for sent udspring for moderat vaekst

ar 10-12 ar 10-12 -
podekviste | graolantage

ar 10-> 1.5 generation
Hver fraplantage kan selekteres pé basis af afpravningerne ar 20-
til et “specielt produkt” pa trods af det samme udgangsmateriale !

Figur 1.4. Principskitse for fremavl via klonfrgplantager med afkomsbedgmmelse og
senere genetisk tynding af freplantagen. Her beskrives situationen, nar plustraeerne
udveelges i celdre frebaerende bevoksninger.

ar0
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1.6 Genetisk basis

Mulige gevinster ved foredling forudsatter, at en given egenskab viser varia-
tion, og at egenskaben tillige er arvelig. Det forudszttes generelt, at et givent
trees formden kan beskrives ved hjalp af en genetisk delkomponent og en
karmassig delkomponent. Er arveligheden stor, betyder det, at karkompo-
nenten er relativ lille, og at man med storre held kan udvalge pa basis af
selve treets udseende. Er arveligheden derimod lille, vil direkte udvalg af
plustrxer fa tilfeeldighedens prag, da kirkomponenten er relativt stor. I sidst-
nevnte tilfelde vil en afkomsbedemmelse af plustreet vare nodvendig. Af-
komsbedommelser er ogsa en nedvendighed, nar der udvzalges treer pa et
alderstrin/tidspunkt, hvor egenskaben ikke udtrykkes - f.eks. vurdering af
gamle traeers egnethed til juletraer. For at kunne vurdere de enkelte plus-
treeers egnethed pa forskellige lokalitetstyper kraves ogsa afkomsforsog.

Nir arveligheden er lille, opnar man en vasentlig storre pracision for ud-
velgelsen end ved simpel plustraesudvalg, ved etablering af sammenlignende
afkomsforseg. Milet med afkomsforsegene er, at alle modertreerne kan be-
skrives med en “varedeklaration” i form af en rakke avlsvardier for onske-
de og uonskede egenskaber. Endvidere opnas der viden om plustresaftkom-
mets formaen pa forskellige dyrkningslokaliteter. Pa basis af denne samlede
viden kan modertraerne rangordnes, og udvalg kan foretages efter indbyr-
des vagtning af egenskaberne, evt. under hensyn til lokalitet, da rangord-
ningen ikke nedvendigvis er den samme pa alle testlokaliteter.

I figur 1.5 er der vist en oversigt over de allerede etablerede forsog til af-
komsbedommelse af nordmannsgran plustrer. I alt 132 afkom er p.t. un-
der afprovning,

Figur 1.5. Oversigt over afkomsforsgg i nordmannsgran. Status efteraret 1998. Sort fir-
kant er den nye serie, der er anlagt i foraret 1997. | denne serie afpraves 132 enkeltrees-
aftkom, 6 danske provenienser og en Ambrolauri som standard. Hvid diamant viser loka-
liteterne i den forste afpravning af Vallg freplantagen, hvor op til 18 ud af 23 kloner
afprgves.

18



I tabel 1.1 er der givet en forelobig oversigt over nogle egenskabers variation
og arvelighed. Udspring og morfologi synes at vaere forholdsvist sterkt ned-
arveligt, medens den mere sammensatte egenskab juletreeskandidatur ligger 1
den nedre ende. Variationen og arvelighed svarer generelt godt til erfaringer
fra andre treearter (Danell 1990).

Tabel 1.1. Grov oversigt over genetisk variation og arvelighed af udvalgte egenskaber
baseret pa forelpbige resultater fra planteskoleforseg og to feltforsgg ved 6 ars status.

Egenskab Arvelighed Variation
(enkelttraesheritabilitet) (genetisk var.koeff.%)

Hajdevaekst stor moderat

Udspring meget stor stor

Skudtype stor moderat-stor

Grene moderat moderat

Juletraeskandidat lille moderat-stor

Ved vagtningen af egenskaberne er det vigtigt at have indblik i korrelatio-
nerne mellem egenskaberne, sd udvalg for en egenskab ikke medferer uhen-
sigtsmassig nedgang i en anden. Desuden er det nedvendigt med viden om
de enkelte plustrasafkoms formaen pa forskellige dyrkningslokaliteter, hvil-
ket kan pavirke korrelationerne.

Generelt er der en positiv korrelation mellem “frodighedskarakterer” som
vakstkraft, antal grene, antal internodier osv. Juletraesegnethed korrelerer
negativt til udspringstidspunkt, dvs. at tidligt udspringende traer generelt
har tendens til ringere juletraeskvalitet. Dette skyldes i1 hoj grad en eget risiko
for forarstrostskader. Udvalg af plustracer med sent udspring synes saledes
at kunne forbedre udbyttet af juletrzzer betragteligt. Der er dog en rakke
egenskaber, som vi endnu ikke kender, herunder afmodning, vinterfrostre-
sistens og efter-host kvalitet. Hvorvidt disse egenskaber er korrelerede med
udspringstidspunktet er vigtigt at fa klarlagt, saledes at udvalget for sent ud-
spring ikke indirekte sammenkades med forringelser af disse andre vigtige
egenskaber.

1.7 Gevinstmuligheder

Gevinsten ved forzdling bygger pa valg af proveniens, effekten af plustraes-
udvalget og hvor sterkt et udvalg, der foretages pa basis af avlsvardierne. I
figur 1.6 er der vist nogle forskellige muligheder for en given bevoksning,
nar sigtet er frgproduktion.

Alm. juletrasshugst

I figur 1.6 vises effekten af at hoste juletrer i en bevoksning for siden at
lade den overga til froproduktion. Ved 50% udbytte forringer man bevoks-
ningens verdi som froproducent m.h.t. juletrasproduktion med ca. 5 pro-
centpoint i forhold til en urert. Denne forringelse skal tages i betragtning
nar udgangsmateriale til foredlingen udvzalges, men forringelsen er ikke alar-
merende stor. Ved storre udnyttelsesprocenter forringes bevoksningen yder-
ligere. Endvidere er beregningerne udfort under forudsxtning af en ret lille
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Gevinst i juletraeer %-point
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Juletraeshugst Udvalg af Frgplantage Freplantage Frgplantage
50% udbytte hovedtraeer top 50 af top 20 af 1.5 gen. top
200/6000 100 100 20 af 150

Figur 1.6. Forventet pavirkning af en bevoksnings egnethed til senere freproduktion og
forventede gevinster ved udvalg af hovedtreeer og etablering af klonfreplantager.

grad af arvelighed for juletrasegenskaben. Er denne reelt hojere, oges ogsa
den negative effekt af juletreshugsten. Er arveligheden dobbelt sa stor som
estimeret i figur 1.6, vil den negative effekt af juletreeshugst snarere vare
10%-point.

Udvalg af hovedtraser inden juletrasshugst

Udvzlges der inden og i forbindelse med juletreeshugsten hovedtrxer, sale-
des at de bedste 200 juletraer ud af ca. 6000 plantede til sin tid danner den
frobarende slutbestand, kan bevoksningens vardi som freproducent oges
ca. 10 procentpoint. Udvalg af hovedtrazer er siledes langt at foretraekke frem-
for en kommerciel hugst, og omkostningen svarer til ca. 200 ikke solgte pri-
matreer samt lidt opmarkning. Det forudszatter selvfolgelig, at malet for
bevoksningen er erkendt inden hesttidspunktet. Denne udvalgsmetode er
bl.a. praktiseret i Statsskovene og pa Langeso skovdistrikt 1 bevoksninger af
Ambrolauri-oprindelse. Fro vil vere tilgengeligt ca. 15-20 ar efter udvalget
er foretaget 1 juletreestorrelse. Er arveligheden som ovenfor navnt storre,
end vi p.t. forventer, vil denne udvalgsform vinde gevinstmassigt ind pa de
nedenfor nevnte froplantagetyper, men tidsforskellene vil ikke ndres.

Podning af plustraeer og genetisk tynding

Udvzlges plustrzer i1 @ldre bevoksninger med samtidig hest af fre og pode-
kviste, som beskrevet i figur 1.4, opnas der gevinster pa 10 til 20 procent-
point, se figur 1.6 De storste gevinster opnas med den sterkeste genetiske
tynding. Ofte star podningerne sa taet, at kun de ca. 20% bedste traer er til-
bage efter afsluttet tynding. Fro vil vare tilgengeligt i lobet af en 10-12 érig
periode fra podetidspunktet, niar podemateriale fra zldre trcer anvendes.
Ved anvendelse af podemateriale fra treer i juletrasstorrelse forventes fro
efter 15-20 ar fra podetidspunktet.

1.5 Generations frgplantager

Nir resultater fra afkomsbedemmelserne foreligger, om ca. 7-10 ar, kan der
etableres nye froplantager baseret pa et endnu starkere udvalg. I disse sa-
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kaldte “1.5 generations froplantager” paregnes der ikke naevnevardig gene-
tisk tynding, idet udvalget sker pa baggrund af allerede eksisterende oplys-
ninger. Tidsmessigt vil disse bevoksninger vare forskudt med ca. 7-10 ar i
forhold til de ovenfor nxvnte froplantager. Til gengzld er gevinsterne storre
som folge af de staerkere udvalg. Det fremgir tillige af figur 1.6 pa forrige
side, at antallet af afprovede familier er meget afgorende for den forventede
gevinsts storrelse.

Tidsper spektiv

Ud over gevinsternes storrelser spiller den tidsmeassige horisont ogsa en me-
get afgorende rolle. I figur 1.7 er tallene fra figur 1.6 vist i et tidsmzassigt per-
spektiv. Den hurtigste gevinst fas via klonfroplantagemodellen med genetisk
tynding af 80% af de podede plustrzer. 1.5 generations froplantagerne gi-
ver et forventet hojere udbytte, men ligger tidsmaessigt senere. En kombina-
tion af disse modeller vil hen over tiden sikre en effektiv fremavl pa et hojt
udbytteniveau.

Pa endnu lengere sigt er det muligt at tage udgangspunkt i plustreerne valgt
1 unge bevoksninger evt. efter atkomsbedemmelse. Hvis den forventede plus-
treeseffekt er til stede, er disse anlaeg nasten pa hojde med klonfreplantager-
ne, men forskudt i tid. Til deres fordel taler, at de er billige, idet den godt
nok lidt mindre gevinst hostes uden omkostninger til afprovninger. Senere
vil fro fra disse froplantager kunne baseres pa savel den direkte plustraes-
effekt som senere genetisk tynding, safremt afkomsbedemmelser ivaerksat-
tes.

Gevinst %-point

plustree + gen .tynd>
301 C: podning
| 5 gen fr@Fltg. =

ZOBlpodning 1.gen frepltg + gen.tynq.>
plustraeudvalg genetisk tynding

1071
Alpodning | genetisk tynding
0 - I T I éf
0 ﬁ 10 20 30 40

statuspunkt 1999

Figur 1.7. Juletraeskandidater 6 ar efter udplantning - geeldende for dyrkningslokali-
teter i det gstlige Danmark og et gennemsnitligt niveau pa 50% juletraeskandidater.
De forventede gevinster ved foraedlingen er vist med sandsynlig placering i tid. Tonede
omrader angiver det tidspunkt, hvor freproduktionen indledes. Firkant angiver, hvor-
nar materialet podes, vandrette streger angiver uproduktiv periode for blomstring, og
lodrette streger angiver gevinst ved den forventede genetiske tynding. A, B og C. (Se
forklaring i teksten pa neeste side).
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Vurderingen af gevinstens storrelse er baseret pa meget tidlige resultater og
andres givetvis 1 takt med, at flere erfaringer indhostes. Derimod andres de
relative udbytteforhold mellem de forskellige initiativer nappe afgoerende.

Fraplantagetyper - naamere beskrivelse

A: Udvalg i gamle bevoksninger og podning af det udvalgte materiale. Der
forventes ingen plustraseffekt pa juletraesegnethed. Efter ca. 10 ar kan
der pa basis af etablerede afkomsforseg tyndes genetisk, hvorved ud-
bytteniveauet haves ca. 20%-point i forhold til den oprindelige bevoks-
ning. Dette sker samtidigt med, at det forste fro kan hestes. Froplanta-
gen er nu i produktion.

B: Udvalg i unge bevoksninger i juletresstorrelse. Der forventes en plus-
treeseffekt ved et systematisk udvalg pa ca. 15%-point. Da treerne er
unge gar der ca. 15-20 ar, for froplantagen giver fro. Efter den forste
frohost kan der etableres afkomsbedommelse. Pa basis af denne kan
plantagen ca. 30 ar efter podningen tyndes genetisk, hvorved udbyttet
forventes at stige yderligere.

C: Pa basis af det udvalgte materiale 1 de gamle bevoksninger, der nu ved
ar 10 er afkomsbedomt, kan der etableres nye sakaldte 1.5 generations
froplantager. Disse kan etableres med de absolut bedste plustreer og
derved sikres store gevinster. Efter podningen vil der igen ga ca. 10 ar,
for froplantagen giver fro.

Vores viden om de genetiske parametre er endnu meget sparsom, men pla-
nerne vil blive revideret 1 takt med, at nye informationer indvindes. Bereg-
ningerne bygger pa ét forsog. Er der betydelige vekselvirkninger mellem
dyrkningslokaliteterne, kan gevinsterne alene af denne grund reduceres.
Ved sammenligning af de forste malinger pa Vallo og Langeso, hvor Vallo
klonerne afproves, viser resultaterne en ganske god overensstemmelse, hvil-
ket ikke tyder pa de store vekselvirkninger mellem disse to estdanske lokali-
teter.

@konomi

De p.t. etablerede froplantager i nordmannsgran er beskrevet nermere af
Nielsen et al. 1996. Ditlevsen og Nielsen (1997) har lavet en udbudsprog-
nose for froforsyningen baseret pa froplantagerne 1 Statsskovene. Denne
froprognose er endvidere inddraget i en okonomisk analyse af nordmanns-
gran foradlingen (Johansen et al. 1998), hvor det konkluderes, at foredlin-
gen kan danne grundlaget for ganske vasentlige okonomiske gevinster i jule-
traesbranchen. Dette forudsatter dog en fortsat opfelgning af de ivaerksatte
foredlings- og fremavlsaktiviteter.

Genkonservering

Bevoksningsaftkom vil stadig have en stor rolle som frokilde 1 de naeste man-
ge ar. Bevaring af gode danske bestande som fremtidige genpuljer vil vare
at foretrakke - maske 1 form af malrettede froavlsanleg. Arten er en eksot,
og det naturlige udbredelsesomrade influeres derfor ikke af den foretagne
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foredling 1 Danmark. I forbindelse med foredlingsarbejdet oprettes klon-
arkiver, sa tab af de udvalgte modertraer undgas som folge af stormfald
eller lignende i de oprindelige bevoksninger. De etablerede froplantager fun-
gerer som klonarkiver i det mindste indtil den forste genetiske tynding.

Eventuelle antalsmeassigt snevre froplantager, f.eks. 10-15 kloner, er kun til
fremavl. Samlet baseres foredlingen pa p.t. ca. 450 plustrzer og flere kom-
mer formentlig til. Identiske froplantager kan tyndes i forskellige retninger
og derved sikre bredde i, hvilke materialer der anvendes i dyrkningen (se
figur 1.4, side 17). Fromateriale fra de snevre froplantager forventes udeluk-
kende anvendt til juletreesproduktion. Derfor vil dette plantemateriale naep-
pe danne baggrund for naste generation i form af frohest eller selvforyn-
gelser. I modsat fald kan problemer med for tet beslegtethed opsta.

I ovrigt pointeres det, at selv en froplantage pa 10-15 kloner vil indeholde
nzsten lige sa megen variation i de fleste egenskaber, f.eks. 1 hojde, som et
almindeligt proveniensparti. Den klare fordel ligger derimod 1 en vasentlig
forskydning af det gennemsnitlige niveau for selekterede egenskaber af de
udvalgte kloners afkom 1 forhold til proveniensen, f.eks. en eget andel af
prima treer.

1.8 Forslag til strategi

Fortsat afkomsbedammelse

Som det fremgar af de tidligere afsnit, er det i meget stor udstrakning antal-
let af afprovede individer, der er med til at sikre gevinsterne. Jo flere der er
at vaelge imellem, jo flere gode er der at basere froproduktionen pa. Derfor
vil det vare oplagt, at fortsette med afkomsbedommelsen af de udvalgte
plustrzer, der allerede er podet i froplantager. Det materiale, der aktuelt kan
komme pa tale, er:

F.20 Boller Ussinggard 50 stk.
F.20 Boller Lystrup 15 stk.
Boller E337a 13 stk.
Saltbjerg (Kaukasus/Ambrolauri) 50 stk.
I alt 128 stk.

Der er 1 efteraret 1998 foretaget frohost, i de navnte bevoksninger til fortsat
afkomsbedommelse, og disse fropartier er udsaet 1 foraret 1999. Der kunne
hostes fra knap 100, af de udvalgte traer.

Herudover kunne det overvejes at inddrage noget mere materiale fra danske
Ambrolauri bevoksninger, f.eks. den kirede bevoksning pa Berritzgard. Det
anses dog for mest nzrliggende at afvente de allerede etablerede forsog til
afprovning af danske provenienser, se nedenfor.

Revurdering af provenienserne

De etablerede proveniensforseg med 33 danske provenienser og nogle im-
porterede provenienser vil omkring ar 2000-2002 give en central viden om
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de puljer, der allerede er udvalgt plustraer i. Pa dette tidspunkt kan “plus-
traesprovenienserne” sammenholdes med andre potentielle materialer for
plustreesudvalg. Er de oprindelige puljer ikke, som forventet, blandt de bed-
ste provenienser, ma det overvejes at supplere foraedlingspopulationen med
plustrxer fra disse overlegne provenienser.

Det skal dog bemaerkes, at hvis man vil valge det ny plustreemateriale pa jule-
tresstadiet, skal ogsa de bedste af de allerede etablerede enkelttrasafkom
inddrages i vurderingen af egnet udgangsmateriale. Valges i disse enkelt-
treesafkom, er der reelt tale om 2. generationsplustraer. Kun beregninger,
baseret pa den faktiske produktion i de respektive materialer og inddragelse
af den genetiske variation, kan afgere, hvilken strategi der er mest fordelag-
tig. Felles for disse unge materialer er, at blomstringen vil indtreede nogen-
lunde samtidig;

Vzlges det derimod at selektere nye plustrer i de gamle froproducerende
bevoksninger og afprove disse plustreeer kan 2. generationsplustreerne ikke
vere med tidsmassigt.

S lig foraadling for aadelgranluseresistens

Yderligere ma udgangsprovenienserne revurderes set i lyset af eventuelt
manglende eller steerkt reducerede muligheder for anvendelse af kemiske
midler til bekampelse af @delgranlus (Nielsen og Madsen 1997, p. 30). Re-
sultater fra igangvaerende undersogelser af genetisk variation i modtagelig-
hed for ®delgranlus vil kunne inddrages. Det kan komme pa tale at etablere
en sarlig foraedling for luseresistens - maske om nedvendigt med inddra-
gelse af andre end de p.t. gengse provenienser. Der kunne blive tale om et
specielt produkt til sarligt certificerede ikke kemisk behandlede juletrer -
en slags “okologiske juletrazer”. Det ideelle ville dog selvfolgelig vere en ge-
nerel reduktion af modtageligheden for lus indenfor det gode juletrasmate-
riale.

Bornmiillergran

Endvidere bor det overvejes, hvorvidt bornmiillergran bor inddrages i for-
adlingen, idet flere resultater synes at indikere nogle lovende perspektiver
for denne treart (eller underart af nordmannsgran) (Madsen 1994,1997).

Statsskovenes Planteavlsstation og Wefri A/S har anlagt froplantager i
denne traeart.

Vegetativ formering

Vegetativ formering af materiale fra fro (somatisk embryogenese) ved hjxlp
af cellekulturer er p.t. kun i begraenset omfang mulig. Fryselagring af celle-
kulturer er mulig (Norgaard et al. 1993), selvom der ogsa er genetisk varia-
tion 1 evnen til at tale fryselagring. Nar den vegetative formeringsteknik er
blevet mere praktisk tilgeengelig, kan den med fordel soges inddraget i for-
adlingsarbejdet. Kloningen kan da ske pa basis af frepartier fra krydsninger
af treerne med de bedste avlsveardier.
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Antages det, at teknikken er tilgaengelig i lobet af en femars periode, kan der
etableres en rakke kloner pa basis af spirede fro (embryoer). Derefter skal
der fremstilles planter (3-4 ar), og klonafprevninger kan efterfolgende eta-
bleres (ca. 7-11 ar). Tidshorisonten er siledes hen imod 10-15 ar ud i frem-
tiden, for der i bedste fald kan leveres afprovet klonet materiale til praktisk
juletreesproduktion. Et materiale, der forventes at have en meget hoj grad af
ensartethed kombineret med hoj ydeevne.

Afkomsbedommelserne og viden om dyrkningszoner/lokalitetstyper danner
en naturlig basis for en eventuel afprovning af kloner. Forstnevnte sikrer
endvidere det bedste udgangsmateriale for udvzlgelsen af kloner. Desuden
giver viden om dyrkningsbetingelser og vakstfaktorer et solidt grundlag for
planlegning af klonafprevningerne.

Generationsskifte

Nordmannsgran sztter forst fro ved 30-35 drs alderen, hvilket gor, at fro-
produktion baseret pa 2. generationsmateriale ligger langt ude i fremtiden,
iseer hvis et krydsningsmateriale forst skal frembringes som selektionsgrund-
lag. Udvalg af 2. generationsplustrzer kan derfor nemmest og hurtigst ske 1
de bedste af de afprovede halvseskende familier. I serien, etableret i foraret
1997, indgar der for storsteparten af enkelttraesatkommene 1 alt 480 trxer
per familie fordelt pa 12 lokaliteter. Statsskovenes Planteavlsstation har des-
uden anlagt supplerende bevoksninger med store familiegrupper, der efter-
folgende kan anvendes til 2. generations plustraselektion (og tillige tjene
som genbank for videre undersogelser). En forudgaende screening af mate-
rialet baseret pa planteskoleforsegene kan reducere sidanne anlegs omfang,

Man kan dog ogsa pa basis af de forste avlsverdier efter 10 ar indlede et
krydsningsprogram med sigte pa et generationsskifte. Nar krydsningsarbej-
det er udfert, kan der anlegges en froplantage baseret pa helsoskendeat-
kom. Valges det rette forsogsdesign kan plantningen, ud over at vare fro-
plantage, samtidig tjene som sin egen aftkomsbedommelse og efter ca. 25-30
ar kan der hostes fro fra 2. generationsplustraer. Dette materiale kan danne
grundlag for yderligere selektion og anleg af klonfreplantager. Tidshorison-
ten er lang, men omkostningerne vurderes at vare relativt begransede.

1.9 Centrale indsatsomrader

Indenfor nordmannsgranforedlingen er der fem til seks meget oplagte om-
rader for en videre indsats:

* Fortsat afkomsbedgmmelse. De forelobige opgorelser viser gode gevinst-
muligheder ved klonfreplantageetablering og atkomsbedemmelse. Ef-
fektiv udnyttelse af planteskoleresultater synes at vare et godt scree-
ningsvarktoj.

* Frostresistens. Bedre kendskab til arsrytmen i modtagelighed for frost-

skader vil styrke foredlingsgevinsterne. Herunder inddragelse af kun-
stige frysetest evt. pa planteskoleplanter.
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* /AEdelgranluseresistens. Nordmannsgran besidder en lang rakke fortrin-
lige egenskaber som juletresart, men safremt kemiske hjzlpemidler helt
forbydes er adelgranlus et meget stort problem. Derfor vil fortsat forsk-
ning og muligvis foredling have gode perspektiver.

* Vaksthastighed. Nordmannsgranen er en langsom starter, og pa en rek-
ke af de gode dyrkningslokaliteter er der senere problemer med for hur-
tig vaekst. Derfor kunne det vare interessant at undersoge, om det er
muligt at selektere materiale med en mere fordelagtig vakstrytme.

* Efter-hest-kvalitet. Kvaliteten af varen hos slutbrugeren er afgorende.
Endvidere er det kendt, at der i visse ar kan veare store problemer med
naletab af iser tidligt hostede partier gront, men ogsa problemer med
juletreeernes holdbarhed kendes under sarlige forhold. Derfor vil meto-
deudvikling og eventuel udvzlgelse for nalefaste individer kunne bidrage
til produktets markedsvardi og sikkerhed.

* Dyrkningssystemer. Ud over de allerede etablerede forseg til afkomsbe-
demmelse af plustreerne pa en rakke forskellige dyrkningslokaliteter
bor det overvejes at lade foredlet materiale indga som grundlag i forseg
til sammenligning af dyrkningssystemer. Feks. at udnytte frostresistent
materiale i kombination med reduceret ukrudtsbekampelse.

* \egetativ formering. Udviklingen i de vegetative formeringsteknikker
bor folges noje og inddrages i foredlingen nar dette bliver muligt. Sam-
arbejde om udvalg af udgangsmateriale og afprevning af etablerede klo-
ner er en oplagt mulighed.

1.10 Konklusion nordmannsgran

Der indgiér p.t. 464 plustraer i foredlingsprogrammet, hvoraf 132 er under

afkomsbedemmelse pa 16 forskellige lokaliteter. Materialet er hovedsageligt
baseret pa danske bevoksninger med oprindelse i det central kaukasiske om-
rade, men en mindre del har oprindelse i det nordlige Kaukasus.

Der findes p.t. ca. 35 ha froplantager i nordmannsgran med tilknytning til
foredlingsprogrammet. Fremavlen ligger uden for FSL’s regi og froplan-
tagedriften varetages p.t. af Statsskovenes Planteavlsstation, Hedeselskabet,
Langeso skovdistrikt og Bredal planteskole.

Der er genetisk variation tilstede, og der er generelt gode gevinstmuligheder
ved foredling for en rakke kommercielt betydende egenskaber. Juletrasud-
byttet synes at kunne heves med ca. 15-20%-point ved anvendelse af fro fra
froplantager. Udbyttet kan haves yderligere ved anleg af nye froplantager
baseret pa afprovninger af plustraerne.

Afkomsbedemmelse og samtidig anleg af froplantager er den hurtigste vej
til gevinster.
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Opfolgning af anlagte forsog i de kommende ar er en betingelse for host af
de skitserede gevinster.

Nye supplerende afprovninger af de allerede udvalgte og podede plustraer
vil oge gevinsterne, idet antallet af afprovede individer er afgerende for ge-
vinsternes storrelser.

Resultater fra nyligt anlagte proveniensforseg vil give en vigtig baggrunds-
viden for revurdering af det foretagne plustrasudvalg,

Et ikke uvasentligt biprodukt af foredlingen er en bedre forstaelse af det
plantemateriale, vi arbejder med, vores dyrkningslokaliteter og hvilke kom-

ponenter det er muligt at pavirke genetisk savel som karmeassigt.

Sidst men ikke mindst er der steerke miljomaessige perspektiver i foredlings-
arbejdet.
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2. Nobilis

2.1 Historisk baggrund

Nobilis er hjemmehorende i det nordvestlige USA. Arten bragtes forste gang
til Europa 1 1830’erne, og den forste introduktion af arten i Danmark fandt
sted 1 1850’erne (Lange 1994). Siden 1880’erne har nobilis vaeret anvendt 1
skovbruget. Oprindelsen af de forste danske bevoksninger fortaber sig i det
uvisse. I perioden 1900 til 1910 blev der regelmassigt importeret fro fra
Oregon og i perioden 1910 til 1920 fra Skotland (Barner et al. 1980). Siden
1930’erne har det varet almindeligt at hoste fro pa danske bevoksninger
(Barner et al. 1980).

Nobilis adskiller sig herved meget fra nordmannsgranen, idet vi har et me-
get stort dansk materiale at tage udgangspunkt i. Der er heller ingen hybri-
diseringsproblemer. Idet hovedparten af bevoksningernes oprindelse er u-
kendt, har der varet fremfort bekymringer om materialets genetiske bredde.
Vurderet ud fra graden af arvelighed og variationen indenfor bevoksnin-
gerne, afviger denne ikke fra tilsvarende estimater fra naturbestande 1 USA.
Desuden indikerer en forste gruppering af det danske afprovede materiale
efter “slaegtskab” flere tidsmassige og oprindelsesmaessige forskelle (Nielsen
1998). En rxkke observationer tyder dog pa en form for landracedannelse
af “dansk nobilis”.

Det forste egentlige sammenlignende nobilis proveniensforseg blev anlagt i
1969 af H. Barner fra Statsskovenes Planteavlsstation. I alt indgik 27 prove-
nienser (Barner et al. 1980). Resultaterne fra denne serie har haft meget stor
indflydelse pa vores proveniensvalg i dag og p4, hvilke bevoksninger der er
karet. Senere er forsegene fulgt op af Jensen og Roulund (1990).

1 1972 har Planteavlsstationen anlagt en serie pa 4 lokaliteter, hvor 7 direkte
importer og en dansk proveniens afproves, men resultater er ikke publiceret.
Ligeledes er der af Hedeselskabet anlagt en serie med nye direkte importer
fra USA bla. indeholdende shastagran, der er en overgangsform mellem
nobilis og Abies magnifica (Christensen og Madsen 1995ab, Hagen 1992).

11983 er der anlagt en international IUFRO-serie med direkte importer fra
USA. Resultater er publiceret fra flere udenlandske forseg, men danske re-

sultater fra feltforseg foreligger endnu ikke. Planteskoleundersogelser m.v.
er publiceret af Larsen (1985).

1 1987 blev en ny serie med danske provenienser anlagt pa 4 lokaliteter. Re-
sultater for juletresegnethed er publiceret af Johnk et al. (2000).

Pa hovedparten af lokaliteterne for den forste proveniensafprovning fra

1969 (Barner et al. 1980) blev der ogsa etableret en serie med 15 enkelttraes-
afkom efter fri afblomstring. Resultater fra denne del af serien er opgjort af
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Roulund og Jensen (1990) og viser, at der for blandt andet juletreesegnethed
er store forskelle mellem afkommene, og at sarligt gode typer kan udvalges.

Hedeselskabet v. Knud Brandt etablerede sidst 1 1960’erne den forste nobilis
klonfreplantage nr. FP. 623 i C. E. Flensborg Plantage. Klonvise afkoms-
forseg blev etableret 11983 pa Langeso skovdistrikt (Christiansen 1993) og
igen pa et mere omfattende materiale af Arboretet i 1987 pa 1 alt 4 lokalite-
ter. Sidstnevnte forsog er senere overdraget til FSL.

I efteraret 1983 foretog Pyntegrontsektionen et plustrasudvalg 1 en rakke
danske bevoksninger, og i 1987 blev der etableret 14 feltforseg med enkelt-
tresafkom og proveniensstandarder. Dette materiale blev i efteraret 1993
overdraget til FSL. Resultater fra denne serie er publiceret i Videnblade og
artikler i PS Naledrys.

Som det fremgar af ovenstidende, har der for traearten nobilis veret ganske
mange og sardeles gode initiativer indenfor savel proveniens- som enkelt-
treesafprovning. Vi star nu overfor de forste opgorelser af forsegene anlagt 1
1980’erne, og dette materiale er meget vaerdifuldt for fastleggelse af den
videre froforsyningsstrategi for savel klippegront som juletresproduktion.

2.2 Forzedlingsmal

Ud over de generelle mal for foredlingen, som er beskrevet 1 indledningen,
er der fastlagt mere detaljerede mal. Malene er diskuteret pd et mode med
en raekke indbudte gaster reprasenterende dyrkere, foradlere og grossister

(Nielsen 1994, upubl.).

Klippegrent

Generelt er der lagt vagt pa de egenskaber, som sterkest og mest positivt
karakteriserer produktet nobilis, og dermed matte anses for at vere de mar-
kedsmessigt mest stabile egenskaber pa lang sigt.

For klippegront blev folgende egenskaber prioriteret:

Gront: Nalefasthed (stor).
Dakkeevne (stor).
Farve (bla).

Grene: Optimal regenerationsevne/reaktion pa klip.
Vekst: Optimal grenlengde og grenbojelighed.

Desuden folges en rekke andre egenskaber for at undga vasentlige forrin-
gelser af disse.

Det nuvarende produktionsniveau i tons/ha ansis for at vare tilstrackkeligt,
nar blot kvaliteten og dermed vardiproduktionen kunne hojnes. Ligeledes
var den generelle opfattelse, at dyrkningssikkerheden med den rigtige kultur-
teknik var god nok til klippegrontproduktion.
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Juletraeer
For juletrzeer blev folgende parametre prioriteret hojest:

Dyrkningssikkerhed: Overlevelse, fa aksebrud og ringe knopded.

Vast: Hojde/vakstrytme ideelt 35-45 cm maksimalt 50
cm per 4r.

Grant: Stor nalefasthed.

Skelet: Stor andel af trezer med primaskelet.

2.3 Dyrknings- og foraedlingszoner

I figur 2.1 er der vist nogle oversigtlige dyrkningszoner for nobilis (Dster-
gard 1993). Pa basis af resultater for hojdevakst 1 to forsegsserier (Barners
enkelttreforsog fra 1969 (Roulund og Jensen 1990) og Pyntegrontsektio-
nens plustraesserie fra 1988 (upubl. data)) er det forsegt at inddele forsags-
lokaliteterne 1 grupper, sa der inden for en gruppe af lokaliteter 1 grove trek
er sammenfaldende forsegsresultater, dvs. nogenlunde ensartet rangordning
af de afprovede afkom. Der synes 1 rimelig grad at vare overensstemmelse
mellem de erfaringsmassige dyrkningszoner og grupperingen baseret pa for-
sogsresultaterne.

Figur 2.1. Meget grov oversigt over erfaringsmeaessige dyrkningszoner for nobilis (@ster-
géard 1993). Endvidere er resultater fra PS plustreeforsegene angivet med tal, og med
bogstaver resultater fra Barners enkelttreeserie fra 1969 (Roulund og Jensen 1990). Ens
tal eller bogstav angiver, at afkommene praktisk taget rangordner ens, forskelligt tal
eller bogstav antyder forskelle i rangorden.
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Sammenholdes resultaterne videre med landbrugsgeografiske regioner som
beskrevet af Kampp (1981 p. 72) ses en meget god sammenhang. Her sva-
rer zone 3 stort set til det “landbrugsgeografiske (Ist-Danmark”; zone 11
(hojderyggen og Djursland) dakker store dele af “overgangsomraderne”
(Kampp 1981 p. 72) og zone II (vestlige Jylland) deekker over regionerne
det “landbrugsgeografiske Vendsyssel” og det “vestlige Limfjordsomrade”.
Zone 1 dakker regionerne det “landbrugsgeografiske Senderjylland + Vest-
jylland og de kystfjerne omrader af Vendsyssel”.

Folgende grupper af dyrkningslokaliteter synes at tegne sig pa basis af re-
sultaterne for hojdevakst og de geografiske regionskort.

(1) Qerne og kystnzre egne af Ostjylland.

(2) Sandede eller grusede omrader i nogen afstand fra kysten i Vest-,
Midt- og Nordjylland samt den centrale og mere sandede del af
Djursland.

(3) Den jyske hojderyg, hvor der tilsyneladende er en del variation.

(4) Centrale omrader iser i Midtjylland, hvor nobilisdyrkning erfarings-
mazssigt er meget vanskelig,

Pa basis af dette foreslas to foradlingszoner:

A:  En zone for de mildere egne typisk jorder af god bonitet
B:  Mere udsatte lokaliteter af moderat til lavere bonitet

Der vil vere omrader f.eks. i det centrale Midtjylland, hvor dyrkning af no-
bilis er vanskelig, og hvor foradling indenfor rimelige okonomiske rammer
naeppe vil kunne bidrage vasentlig til en forbedret dyrkning, Her ma nye
arter snarere veere losningen.

2.4 Udvalgt materiale

P.t. udvalgte plustraeer

Plustraspuljen i nobilis udgeres 1 dag dels af 100 kloner, der er podet i FP.
623 C. E. Flensborg froplantagen, Hedeselskabet, og dels af knap 80 plus-
treeer udvalgt af Pyntegrontsektionen. Sidstnavnte 80 er podet i froplan-
tager af Planteavlsstationen. I figur 2.2 er der givet en oversigt over hvilke
proveniensgruppet, de er valgt i. Gruppen “F. 240a Frijsenborg afk.” dakker
over flere bevoksninger alle med oprindelse i F. 240a Frijsenborg. 1 Viden-
blade Pyntegront nr. 3.2-12 og 3.2-13 (Nielsen 1998) er der vist en mere de-
taljeret liste over de bevoksninger, der er udvalgt plustraer i.

Som tidligere naevnt indgik der i Barners serie fra 1969 14 enkelttraesafkom.

Dermed er 14 modertreer ogsa afkomsbedomt, men disse modertreer kan
desvarre ikke genfindes i dag og indgar derfor ikke i figur 2.2.
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Figur 2.2. Oversigt over proveniensgrupper hvori der p.t. er udvalgt plustraeer. Forkortelsen afk. betyder, at der
er udvalgt i en eller flere 2. generationsbevoksninger af den givne moderbevoksning. Hgjden af sgjlen angiver

antallet af udvalgte treeer. Den mgrke farve angiver treeer udvalgt til FP. 623 C. E. Flensborg frgplantagen, og

den lyse farve angiver traeer udvalgt af Pyntegrentsektionen.
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Der er 1 projektperioden ikke udvalgt nye plustraeer, men arbejdet har kon-
centreret sig om udnyttelse af de eksisterende og ret omfattende forsegsan-
leg til afkomsbedemmelse af 1 alt 150 enkelttreer. Der er i efteraret 1998
hostet fro fra de resterende endnu ikke afprovede kloner fra FP. 623 puljen.
Disse fropartier blev udsaet i foraret 1999 af Hedeselskabet. Senere vil felt-
forsog til supplerende afkomsbedommelse blive ivarksat.

Proveniensresultater

Proveniensanbefalinger bygger stadig i hoj grad pa Barner et al. (1980). Her
toppede Frijsenborg, Hagsholm afd. 16, Sore, Grydebjerg afd. 98¢ og Frij-
senborg, Hagsholm afd. 51 kadret som F 240a. Senere undersogelser (Jensen
og Roulund 1990) viser, at ogsa OUstre Palsgard, Lottrup afd. 5, er blandt de
bedre, men mere frostfelsom. Blandt disse er Frijsenborg proveniensen Hags-
holm afd. 16 ikke representeret med plustraesudvalg,

Forelobige resultater fra den nye danske serie fra 1987 (Bogehave og Mad-
sen 1994) antyder, at mht. farve er FP. 623 C. E. Flensborg materialet helt 1
top og bedre end afkom af de ovennavnte bedst rangerende provenienser. I
serien indgir ogsa Molleskoven, og denne ligger nxsthojest mht. farve.

Forsoegsserien med danske provenienser er, afrapporteret for juletreesegnet-
hed (Johnk et al. 2000). Resultater for grontkvalitet med status 10 ér efter
anleg er under udarbejdelse. Disse resultater er en helt central kilde til re-
vurdering af det foretagne plustraesudvalg. Efterfolgende kan eventuelle nye
plustreeer udvalges i de absolut bedste provenienser. Enten i de oprindelige
bevoksninger eller i proveniensforsegene, hvor et stort datamateriale pa
enkelttreesniveau er tilgengeligt som basis for udvalget.

Amerikanske provenienser

I Pyntegrontsektionens plustraesserie indgar der 4 danske provenienser og 5
amerikanske provenienser (Christensen og Nielsen 1995abcd). Ved den for-
ste opgorelse 6 ar efter plantning havde de amerikanske provenienser ca. 6-
procentpoint flere juletresegnede individer end gennemsnittet af de danske.
Opgorelser de efterfolgende ar viste, at de amerikanske provenienser havde
storre tendens til for kraftig vaekst end tilsvarende danske. Tillige var de
amerikanske provenienser vaesentlig hardere angrebet af “rede nale” i som-
rene 1994 og 1995 (Nielsen og Christensen 1995¢). Dette gelder ogsa hyp-
pigheden af torkeskader (Nielsen et al. 1996). Endelig er de amerikanske
provenienser meget mere gronne end de danske. Da udbytteprocenterne for
juletreer er sa lave, at det generelt ma forventes, at bevoksningerne overgar
til klip efter juletraeshugst, taler dette for ikke at anvende amerikanske prove-
nienser. Den mulige ekstragevinst ved tidlige juletreer tabes formodentlig i
klippekvalitet (manglende farve) og salgbare mangder (ndlemisfarvninger og
lange grene).

Via samarbejdspartnere i USA blev der i 1994 udséet fro fra enkelttraeer ud-

valgt og afprovet i USA specielt med henblik pa juletresproduktion (Land-
gren 1994, pers. medd.). Planteproduktionen blev dog ramt af uheld og
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matte senere opgives. Generelle erfaringer fra USA er nermere omtalt af
Nielsen (1996).

Sammenfattende anses det ikke p.t. for sandsynligt, at amerikansk materiale
vil komme til at udgere en stor andel af vores plustrespulje.

2.5 Frgproduktion

Som for nordmannsgran er det helt centralt for en kommerciel udnyttelse
af projektets resultater, at det udvalgte materiale etableres i froplantager. Se
ogsa Nielsen og Thomsen (1998)

Formering via froplantager er i dag den eneste farbare vej til frembringelse
af kommercielle plantepartier af nobilis. Vegetativ formering er ikke, med
den nuvaerende viden, mulig til praktiske formal.

Behovet for fro er vanskeligt at fastlegge pracist. Antages der at vare ca.
8000 ha nobilis i Danmark, og at 10% er til juletree og 90% til klip i hhv. 10
og 40 ars rotation, skal der forynges hhv. 80 ha og 180 ha om aret i alt 260
ha. Til dette kreves ca. 2 mio. planter (Dstergard 1997, pers. medd.). Med et
udbytte pa ca. 10.000 salgsklare planter per kg giver dette et absolut mini-
mumsforbrug pa 200 kg fre per ar, hvilket dog er langt under det faktiske
forbrug. Dette skonnes af Planteavlsstationen at vaere ca. 1000-1500 kg per
ar (Kjer 1997, pers. medd.).

Hedeselskabet har anlagt den hidtil eneste froproducerende froplantage,
medens Statsskovenes Planteavlsstation i1 de seneste 7 dr har etableret en
rekke nye froplantager. I disse er avlsvardier fra foredlingsprogrammet ud-
nyttet saledes, at kun de bedste er podet til senere froproduktion. De bereg-
nede avlsverdier giver mulighed for, pa et sikrere grundlag end plustraes-
udvalg alene, at sammensztte froplantagerne med de onskede egenskaber,
se senere under gevinster. Materialet i froplantagerne er dog stadig sa bredt,
at en endelig genetisk tynding kan foretages pa basis af tilgaengelig viden om
savel juletreesegnethed som grontkvalitet inden kommercielle fromangder
produceres om ca. 3-10 ar.

Der er i dag i alt etableret 20 ha nobilis freplantager, se figur 2.3 side 35.

Udenlandske undersogelser har vist, at nobilis pa trods af sterk indavl kan
producere levedygtigt fro, dog i nedsat omfang sammenlignet med alminde-
ligt krydsbestovet materiale. Ligeledes giver indavlet fro planter med en gen-
nemsnitlig lavere vakstkraft. Hyppigt forekommende selvbestovning vil kun-
ne influere pa froudbytte, og de forventede gevinster ved etablering af fro-
plantager. Undersogelser foretaget 1 samarbejde med Arboretet (Siegismund
et al. 1996, Nielsen et al. 19906) viser, at selvbestovning ikke forekom 1 det
undersogte ar i froplantagen FP. 623 C. E. Flensborg plantage. Supplerende
undersogelser i to danske bevoksninger viste, at der ikke er et sarligt selv-
bestavningsproblem i nobilis (Nielsen et al. 1996). Frembringelse af forbed-
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&7 FP 623 C.E. Flensborg, DDH
2,4 ha, udvalgt for skudtype og farve.

FP260 Silkeborg Stats.
5,0 ha, PS-materialet
FP 252 Tuse Neaes,

2,0 ha, udvalgt PS & CEF isaer

FP261 Randbgl stats. for farve.

4,0 ha, udvalgt PS og CEF
materiale for farve og jule-
traeer.

FP. 271Grasten
stats. (2) 2,0 ha,
udvalgt for grent-

kvalitet. FP 245 Senderskovgard, | Total 20 ha

5,0 ha, PS-materialet.

ret materiale via froplantagefro synes saledes ikke at indeholde nye risici i

relation til indavl.

Figur 2.3. Oversigt over etablerede freplantager med forbindelse til foraedlingspro-
grammet. FP. 623 C. E. Flensborg freplantage er p.t. den eneste freproducerende. De
gvrige ventes at give kommercielle fremaengder indenfor en 3-10 arig periode.

2.6 Genetisk basis

Forudsatningen for at opna gevinster ved foradling er, at den givne egen-
skab udviser variation, og at egenskaben er arvelig, se naermere om princip-
perne i afsnit 1.6.

Beregninger baseret pa data fra feltforsegene viser, at nobilis for en langt
overvejende del af de malte egenskaber udviser savel variation som arvelig-
hed af de pagxldende egenskaber. I tabel 2.1 er der givet nogle grove finger-
peg over arvelighed og variationens storrelse. Det skal dog erindres, at disse
parametre er uleseligt bundet til de givne dyrkningsforhold og kan dermed
vare forholdsvis variable.

Det generelle indtryk er, at niveauet af arvelighed og variationen indenfor
den etablerede plustraespulje meget svarer til amerikanske resultater fra
Oregon baseret pd materiale indsamlet i Washington/Oregon regionen
(Doede 1993, Sorensen et al. 1990). Ligeledes er niveauerne stort set sam-
menfaldende med erfaringer for andre traearter (Danell 1990). Der synes
derfor generelt at vere gode foradlingsmuligheder ogsd ved en foredling
baseret pa dansk nobilis.

Det generelle indtryk af korrelationerne mellem de malte egenskaber er, at
vakstkraft og frodighedsegenskaber som antal grene, internodier, skud-
lengde m.v. er positivt sammenhangende, medens skader er negativt korre-
lerede til vacksten. Juletreesegnetheden er naert korreleret til et minimum af
skader pa skelettet i form af manglende grene og mistede toppe og hanger
derfor ogsa i nogen grad sammen med god vakst (fa skader). Farven synes
ikke at have nogen entydig korrelation til vaekstkraft.
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Tabel 2.1. Grove skgn over arvelighed og variation ud fra forelgbige forsggsresultater.
Skennene er angivet fra X : lille arvelighed/variation til XXXX : meget stor arvelighed/
variation.

arvelighed variation
DYRKNINGS-  Overlevelse XX XX
SIKKERHED Aksebrud XX XX
Udspring XXXX X
Frysetests (knop og skud) X X
VAKST Hojde XX XX
Grendiameter XXX XX
Grenlaengde XX XX
GRONT Farve XXXX XX
Misfarvning X XX
Daekkeevne XXX XX
Skudbygning XXX XXX
Skudbredde /hgjde XXXX X
Naleskader X X
GRENE Internodier pa stamme X XXX
Antal grene i kransen/knopper XX XX
SKELET Andel traeer med prima skelet XX XXX

Afkomsforsgg

Basis for etableringen af ovennzvnte viden om arvelighed og variation er de
anlagte afkomsforseg. Figur 2.4 viser en oversigt over de p.t. eksisterende
forsog, der indgar 1 de systematiske malinger.

Figur 2.4. Oversigt over etablerede feltforsgg med enkelttraesatkom i nobilis, der ind-
gar i foraedlingsprogrammet. Sort firkant er PS-serien og hvid diamant er forsagene til
afprgvning af klonerne fra FP. 623 C. E. Flensborg frgplantagen.
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Forsegene viser ogsa, at nobilis er en meget variabel traeart alt efter dyrk-
ningsforholdene (Nielsen og Christensen 1994, Nielsen 1999a), og lokali-
tetsvalget spiller en afgorende rolle for dyrkningsresultatet nesten uanset
valg af plantemateriale. Der skal dog ikke herske tvivl om, at der pa nasten
samtlige lokaliteter var gode gevinster at hente ved det rigtige valg af mate-
riale - lokalitetens niveau taget 1 betragtning.

2.7 Gevinstmuligheder

I dette afsnit er det valgt at belyse gevinstmulighederne for to egenskaber,
nemlig farve og juletreesegnethed. Valget af disse to egenskaber er delvis en
folge af forsogenes alder, idet disse er anlagt i slutningen af 1980’erne, og
treeerne har i den forgangne periode “gennemvokset” juletrasstadiet og ma-
linger af grontkvalitet og klippemangder er derefter indledt. Forsogenes
egentlige mal er grontkvalitet og mangder.

Bl& farve

I figur 2.5 er der vist resultater fra en afprovning af 60 kloner fra FP. 623 C.
E. Flensborg froplantagen. Nederste sojle angiver de malte gennemsnits-
vardier for procentdelen af treeer med en sarlig bla farve. Froplantagen er
klart bedst med knap 25% bla, medens de danske provenienser har ca. 10%
bla individer. Froplantagen er udvalgt for bla farve og skudbygning. Endvi-
dere er der ud fra forsegets resultater beregnet mulige gevinster ved fornyet
selektion for bla farve og etablering af froplantager. Det ses, at gevinstmu-
lighederne er nogenlunde ens (lidt storre ved valg pa basis af atkomsbedom-
melse) ved udvalg af de 15 bedste modertrxer 1 froplantagen pa basis af
afkomsbedommelsen og et meget noje/sterkt udvalg af enkelttraeer i de
givne provenienser (1 ud af 100). Den vasentligste forskel udgeres af ud-
gangsniveauet, hvilket gor den samlede gevinst naesten dobbelt sa stor ved at
fortsaette foredlingen i den allerede etablerede plustraespulje fremfor fornyet
plustrasudvalg.

Endvidere bemarkes det, at de teoretiske gevinstmuligheder ved udvalg i de
tre provenienser stort set svarer til den realiserede gevinst i C. E. Flensborg
froplantagen. Det skal tillige tages i betragtning, at C. E. Flensborg materia-
let er udvalgt i en bred vifte af bevoksninger, medens de tre standardprove-
nienser horer til i den bedste ende af de karede provenienser (to er F 240a
afkom jf. Barner et al. 1980). Derfor er gevinsten ved dette teoretiske forste-
gangs plustresudvalg sandsynligvis lidt storre end den realiserede gevinst
ved udvalget til C. E. Flensborg froplantagen.

I Pyntegrontsektionens serie er der udvalgt for grentkvalitet, og resultaterne
fra forsegene (Suurballe og Nielsen 1993) viser en mindre, men positiv ef-
fekt pa farve af plustreesudvalget. Materialet indeholder dog stadig plustraeer
med meget blat afkom.

Ovennavnte eksempler viser betydningen af at vurdere savel udgangspunkt

som gevinstmuligheder og ikke mindst det tidsmaessige perspektiv. Et for-
nyet plustreesudvalg i danske bevoksninger, isoleret set for farve, vil kun give
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et niveau svarende til ca. C. E. Flensborg plantagens nuvaerende niveau. Da

det tillige ikke er uden omkostninger at etablere og afprove, de udvalgte plus-
treeer, kan krafterne mere fordelagtigt legges indenfor den eksisterende pul-
je - nar farve betragtes isoleret.

70

60

50 1

40 +

Procent bla traeer

30 1

20

) .
0 . J . |

Afkom gns. Frgplantagen F.516 Sorg F.404 Lind F.402
FP.623 gns. FP.623 Vesterskov Overgard

O Gns. frepltg. B Gns. provenienser O Gevinst ved fornyet udvalg ‘

Figur 2.5. Gevinster for farve méalt som procentdelen af individer med en seerlig bla far-
ve. Data fra forsag 1370 C. E. Flensborg plantage - status 8 ar efter plantning.

Juletrassegnethed

Juletraeer i nobilis er traditionelt et tyndings- eller biprodukt af den egentlige
klippegrontproduktion. Nobilis er generelt et sundt trae uden problemer med
lus som f.eks. nordmannsgran. Derfor kan nobilis vere et muligt alternativ
til nordmannsgran som juletrasproducent, saifremt der kommer forbud mod
anvendelse af kemiske hjxlpestoffer (Nielsen og Madsen 1997, Nielsen og
Christensen 1995).

Produktionen af nobilis juletreeer er meget staerkt athaengig af lokaliteten
(Nielsen og Christensen 1994), men derudover viser resultaterne fra atkoms-
forsogene, at der er ret store forskelle mellem de forskellige enkelttrasaf-
koms egnethed til at producere juletrzer.

I figur 2.6 pa naste side, er der vist en oversigt med tilsvarende indhold som
den foregiende figur omhandlende farve. Det ses, at froplantagen FP. 623
C. E. Flensborg pltg. er nogenlunde intermediar mht. juletrasklassificering;
Der er tillige angivet potentielle gevinster ved anleg af nye froplantager. For-
nyet udvalg af plustreer i provenienserne kan komme pa tale, men gevin-
sten er dog meget athangig af arvelighedens storrelse, som de forste bereg-
ninger tyder pa er ret lav. Derfor ma afprovning i feltforseg anses for at vz-
re den sikreste vej til gevinster.

Gevinster ved udvalg for juletreesegnethed er tidligere beskrevet af Nielsen
og Christensen (1995) baseret pa resultater fra PS-serien. Her skonnes ud-
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Juletraesvurdering - skalaveerdi
B

Afkom gns. Freplantagen F.516 Sorg F.404 Lina F.402
FP.623 gns. FP.623 Vesterskov Overgard

O Gns. frepltg. B Gns. provenienser O Gevinst ved fornyet udvalg ‘

Figur 2.6. Selektionsgevinster ved udvalg for juletraeegnethed.

bytterne for juletreer (status 6 ar efter anleg) at kunne haves med 11-14
procentpoint baseret pa fro fra juletraesfroplantager. Det gennemsnitlige
udbytteniveau 1a pa 35-40% juletrxer.

2.8 Forslag til strategi

For savel juletresegnethed som grontkvalitet gzelder det, at der skal foreta-
ges en revurdering af plustresudvalget, nar resultater fra forsegene med de
30 danske provenienser foreligger for hhv. juletresegnethed og grentkva-
litet. Pa basis af denne sammenligning mellem provenienser og afkom kan
det besluttes, om og hvordan forzdlingen indenfor denne traeart mest effek-
tivt fores videte.

Endvidere pointeres det, at strategi og materialevalg 1 hoj grad skal vurderes
ud fra hvilke specifikke egenskaber, man ensker at fremme.

I de nermeste ar vil der kunne foretages tynding af eksisterende froplan-
tager pa basis af resultater fra fortsatte malinger og opgorelser fra afkoms-
forsogene.

Endvidere kan der med meget fa ekstraomkostninger etableres 1.5 genera-
tions freplantager, der skulle indeholde et godt potentiale for gevinster. Et
sadant arbejde er indledt.

Det vil vare sandsynligt, at man indenfor denne treart med stor fordel kan
drage nytte af et “multiple breeding population system”. Herved skabes to
til flere elitelinier bestaende af de bedste plustraer (20-30 modertraer in-
denfor hver gruppe) pa basis af afkomsbedommelsen eller evt. suppleret
med et fornyet plustraesudvalg. Feks. linier for grontkvalitet, bla farve, jule-
treesegnethed m.fl.
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Disse udvalgte tracer krydses i et forudbestemt monster, og atkomsbedom-

melsen kan formentlig i nogen udstrackning (iser for juletraer) tillige anven-

des som kommende froplantageanleg ud over at sikre materiale til udvalg af

2. generations plustraer.

Viden om genetiske parametre herunder genotype-kar vekselvirkninger ud-

nyttes fra den forste generation af afkomsforseg, saledes at programmet

dimensioneres sa effektivt som muligt.

2.9 Centrale indsatsomrader
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Fortsat afkomsbedammelse og beregning af avlsvardier for det testede
materiale samt testning af endnu ikke afprovede plustraer. Disse avl-
sverdier er nedvendige for en effektiv fremavl, herunder tynding af alle-
rede etablerede froplantager.

Revurdering af plustreesudvalget i lyset af nye proveniensresultater og
fastleggelse af en effektiv foradlingsstratetegi.

Efter-hest kvalitet. Selvom nobilis generelt er kendetegnet ved en serde-
les god naleholdende evne, vil det vare interessant at fa klarlagt genetisk
variation i vigtige holdbarhedsparametre som udterringshastighed og
nalefarve hos forbrugeren, f.eks. i en bundet adventskrans eller en deko-
ration.

Dyrkningssikkerhed. Frostfolsomhed formodes at vare en central faktor
1 den ofte manglende symmetri hos nobilis, der reducerer juletraes-
udbyttet drastisk. Naermere undersogelser af dette kunne lede til en mere
effektiv udvalgelse af egnede modertraer. Nobilis er generelt meget lidt
modetagelig for en raekke skadegorere, men “rede nale”, der er klimatisk
betinget, har pa visse jorder bade 1 1994, 95, 97 og 1999 varet et reelt
problem. Dansk materiale er generelt mindre modtageligt end ameri-
kansk, men der er alligevel visse plustraesatkom, som har en relativ hoj
tendens til disse skader. Derfor er det vigtigt at fa undersogt disse for-
hold sa plustrazer med denne skavank, der kun udtrykkes 1 visse dr, ikke
inkluderes i fremavlspopulationerne.

Bestavningsteknik.  Safremt der skal foretages krydsningsarbejde til etab-
lering af elitepuljer og 2. generationsplustraer skal der udvikles og beher-
skes teknikker til pollenhandtering og et effektivt krydsningsarbejde.

Freplantageteknik. I samarbejde med fremavlspartnere kunne der ivark-
sxettes forsog til effektivisering af froproduktionen f.eks. i form af sup-
plerende bestovning, andre froplantagetyper, blomstringsinduktion, sy-
stemer til selektiv host i froplantagerne og estimation af gevinster ved
denne procedure m.v.



» Blomstringsundersggelser. Ikke alle kloner i en froplantage deltager lige
meget 1 koglesaetningen. Det bevirker, at nogle kloner “slar” mere igen-
nem i det samlede produkt fra froplantagen. Da koglesxtningen yderli-
gere varierer fra dr til ar, er der behov for at vurdere denne variations
indflydelse pa egenskaberne af det froprodukt freplantagen giver i for-
skellige ar.

2.10 Konklusion nobilis

I nobilis var der ved dette projekts start allerede udvalgt ca. 180 plustraer,
hvoraf ca. 150 var under atkomsbedemmelse. I alt er der p.t. 16 afkoms-
forsog. Endvidere er der foretaget en supplerende host af hovedparten af
de endnu ikke afprovede plustrzer.

Forsegene er anlagt 1 1987-88, og der er malt en lang rakke egenskaber af
betydning for juletreesproduktion og klippegrontkvalitet. De sidste malinger
af juletreesegnethed blev foretaget i efteraret 1997.

Dette forsogsmateriale udger en meget vardifuld kilde til avlsvaerdibestem-
melse af de enkelte plustreeer og danner hermed baggrund for den videre
tynding af de allerede etablerede froplantager.

Endvidere kan der anlegges 1.5 generations froplantager baseret pa et mal-
rettet udvalg for de karakterer, der onskes fremmet. Flere “froplantage-li-
nier” kan anlegges, f.eks. for bla farve, klippegrontkvalitet, juletreesegnethed
osv., ved specifikt at sammenszatte froplantagerne ud fra avlsvardierne. Et
arbejde der allerede er 1 gang.

Den videre foradlingsstrategi skal analyseres pa basis af resultater fra af-
komsforseg og proveniensforseg. Det er dog sandsynligt, at der ud fra avls-
verdierne etableres “elite-linier” baseret pa krydsning af de absolut bedste
treer til det givne formal.

Ved anleg eller tynding af freplantager for juletreesegnethed kan det gen-
nemsnitlige udbytte oges med ca. 11-14%-point.

Resultatet af tidligere udvalg for bla farve viser, at der er opnaet en fordob-
ling af antallet af sarlig bla treeer fra ca. 10-12% til 20-25%. Denne gevinst
kan oges til 40-45% sarlig bla treeer ved anlaeg af 1.5 generations froplan-
tager.

Fremskaffelse af genetisk forbedret plantemateriale ma med den nuvarende
viden ske gennem anlaeg af froplantager.

Ud over de nevnte egenskaber er der generelt fundet god variation og arve-
lighed, saledes at der ogsa for andre egenskaber er muligt at opna betydende
gevinster.

Det synes mest oplagt at fortsatte foredlingen indenfor det danske mate-
riale af nobilis, der er tilpasset vores klima og produktion gennem snart mere

end 100 ar.
a1



3. Efterskrift

Ud over de direkte involverede projektmedarbejdere har en rakke personer
deltaget i projektarbejdet med bidrag i form af ideer, faktiske oplysninger
m.m. Nu afdede Seren Fl. Madsen har lobende kommenteret udkast og pla-
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Planteavlsstation, Kebenhavns Universitet og Hedeselskabet har ligeledes
bidraget med ideer og givtige diskussioner, hvilket ogsa gxlder vores for-
sogsvartet.
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