Det forskes der i pd Skov & Landskab

Af Ole K. Hansen, Lars Bo Pedersen, Hanne N. Rasmussen, Hans Peter Ravn og Frans Theilby — Skov & Landskab, KVL

Center for Skov, Landskab og Planlagning,
i daglig tale blot kaldet Skov & Landskab,
er en del af den Kongelige Veterinzer- og
Landbohgjskole (KVL). Centret er opstaet
som en fusion af Institut for @konomi, Skov
og Landskab pa KVL, Forskningscentret for
Skov & Landskab under miljgministeriet,
Skovskolen under Undervisningsministeriet
og Danida Skovfrecenter.

Dermed er den igangvaerende omdannelse
af den danske forskningsverden - hvor
sektorforskningen laegges ind under uni-
versiteterne - allerede til dels gennemfort
for skov- og pyntegrentsektoren. Selv om
sektorforskningen laegges ind under uni-
versiteterne, laves der fortsat sektorspeci-
fik forskning og formidling. Det sker nu
blot under lidt andre forhold. Eksempelvis
males man i universitetsverdenen ofte pa,
om der skrives internationale artikler, li-
gesom undervisning ogsa kan veere en del
af dagligdagen. Samspillet med studerende
og et internationalt forskningsmiljo vil
dog kun medvirke til at hejne standarden
af den forskning der foregar, og dermed
komme slutbrugerne, her pyntegrontdyr-
kerne, til gavn.

Artiklen giver et overblik over, hvilken forsk-
ning med relevans for pyntegrontserhvervet
der udferes pa Skov & Landskab.

Om forskningsomrdderne

Forskningen i pyntegrent pa Skov & Land-
skab kan inddeles i fem hovedomrader og
beskaeftiger sig hovedsagligt med traearterne
nordmannsgran og nobilis - dog arbejdes
der ogsa med andre adelgranarter pa det
genetiske omrade (Abies-sleegten).
Hovedomraderne omfatter:

e Genetik

e Godskning, ukrudtbekaempelse og vaekst
e Vaekstregulering, veekstrytmer og hormoner
e Skadevoldere

o Teknik

Hovedomraderne beskrives nedenfor.

Genetik

Den klassiske forskning indenfor genetik pa
Skov & Landskab er afprevning af arter og
provenienser. Dette arbejde udferes stadig,
men hovedvaegten ligger nu pa afprevning
af sakaldte plustreeer, der er udvalgte en-
kelttraeer (individer) fra en eller flere pro-
venienser. Plustraeernes formaen afproves
blandt andet i feltforsgg, hvor man kan
sammenligne afkommenes egenskaber og
derved bestemme de enkelte plustraeers
"avlsveerdi”. Dette foreedlingsarbejde med
udvalg af de bedste plustraeer er kombine-
ret med etablering af freplantager, og her
kan man ud fra afprevningerne udveelge de

Evnen til at holde pd nélene efter host er en kvantitativ egenskab som der forskes i
pd Skov & Landskab. Her ses en forsegsopstilling hvor kviste er sat til terring og né-
ledrysning under kontrollerede forhold. Foto: Ole K. Hansen.
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bedste plustreeer til froproduktion. Herved
opnas et plantemateriale med bedre kvalite-
ter og tillige en sterre forsyningssikkerhed.

En lang reekke af egenskaber med relevans
for juletraeer og pyntegrent vurderes i disse
afprevninger; f.eks. hgjdeveaekst, udspringstids-
punkt, vaekstrytme, evnen til at holde pa na-
lene efter hest og tilbgjelighed til at fa skader.

I de senere ar er der sket en stigende fokuse-
ring pa de genetiske processer, som foregar
mellem og indenfor arter, populationer eller
individer (populationsgenetik). Disse proces-
ser bestar eksempelvis af bestevningsmenstre
mellem individer: Hvem bestever hvem i en
freplantage? Eller udveksling af gener mellem
arter: I hvor hej grad hybridiserer nordmanns-
gran med almindelig aedelgran?. Populations-
genetik beskaeftiger sig ogsa med gen-flow
mellem populationer (feks. provenienser):
Hvor stor en udveksling af gener er der mel-
lem Borshomi og Ambrolauri? I populations-
genetikken bruges DNA-markerer og statistik
til at undersege ovennaevnte processer.

Bestovningsforhold i freplantager er en af de
populationsgenetiske processer der under-
soges ved hjzlp af DNA-markerer pd Skov &
Landskab. Foto: Ulrik Brduner Nielsen.




Udviklingen pa genetikomradet gar for tiden
pa at kombinere den klassiske foraedling
(kvantitativ genetik) med populationsgene-
tikken, saledes at foraedlingsresultaterne fra
forstneevnte, sammenholdt med viden om
de populationsgenetiske processer, kan na
ud til pyntegrentdyrkerne. Dette sker f.eks.
via undersegelser af, hvordan freplantager
fungerer (bestevningsforhold) og hvordan
dette pavirker foreedlingsgevinsten. Altsa,
hvordan sikrer vi det bedst mulige geneti-
ske udgangsmateriale for produktion af ju-
letreeer og pyntegrent - uanset om det er
provenienser, eller fro hostet i froplantager.

Godskning, ukrudtbekampelse
og vaekst

Indenfor dette omrade arbejdes der iseer med
virkningen af hjeelpestoffer i den intensive
dyrkning af juletraeer og klippegrent, men der
indgar ogsa undersogelser af klimaets indvirk-
ning pa pyntegrentsdyrkningen. Der er fokus
pa en samtidig udvikling af hejkvalitetspro-
dukter og en miljovenlig produktion. Arbejdet
relaterer sig saledes til kvaliteten af traeermne
og Klippegrentet, men har samtidig en steerk
miljeprofil, der bergrer de afledte problemer
fra brug af gedning og ukrudtsmidler.

Den intensive dyrkning indebaerer store
krav til en optimal nzeringstofforsyning, der
skal sikre traeernes vackst og de hgje krav
til kvalitet. Godskning er grundlaget for den

Manipulation med vandkredslab
gennem kunstvanding i vaekstpe-
rioden. Her undersgges virknin-
gen pd topskudsvaekst ved hj=lp
af webcams (ses i baggrunden).
Foto: Lars Bo Pedersen.

sk Soskortor %

TermoSwed — Meindl leederstgvler — Helly Hansen fiberpels
Skovnlngssaet 995,- Kr excl. moms Godkendte sikker

Praktisk udstyr 1 professionel kvalitet:
Dansk Skovkontor A/S . TIf. 57 83 01 10 . www.dansk-skovkontor.dk

slanke form og en forudsetning for den
gode gronne farve. Men gedskningen tjener
ogsa til at opretholde frugtbarheden af jor-
den i en beredygtig produktion ved at er-
statte de store meengder neeringsstoffer der
fjernes, nar traeerne hestes. Pa den negative
side star, at kunstgedningen let resulterer i
deklasserede juletraeer med for lange top-
skud og udvaskning af naeringsstoffer til det
omgivende miljo.

I dag arbejdes der blandt andet med ud-
vikling af optimeret naringsstof- og vand-
tilgaengelighed, praktisk anvendelse af nale-
analyser og forklaring af topskudsvaekstens
variation i forhold til klima, vand og gedsk-
ning. Der arbejdes ogsa med at dokumen-
tere ukrudtmidlet glyphosats pavirkning af
traevaekst og grundvand.

I fremtiden skal der iseer arbejdes pa at ud-
vikle optimale gedskningstrategier pa mark-
jord med aldersbetinget behovsbestemt godsk-
ning, hvor tilferslen af naeringsstoffer sker i
takt med tracernes behov. Endvidere vil der
vaere fokus pa genanvendelse af naerings-
stoffer fra flisaskeproduktionen i kombina-
tion med torbearbejdet gylle.

Endelig er gedskningsundersggelser i nobi-
lis blevet opprioriteret gennem et projekt,
der belyser gedskningens pavirkning i kul-
turstarten og i hejproduktive nobilis klip-
pebevoksninger. 1 kulturfasen undersoges
aspekter som gedningstyper og - tidspunk-
ter samt fosfor- og splitgedskning. I den hej-
produktive fase sigtes der pa at finde frem
til det bedste valg af godningstype, godsk-
ningstidspunkt og gedningsdosering, men




Grene rejser sig ofte, hvis treet har svag
apikal kontrol, men de beholder lnge en
del af deres grenkarakter. Grenen kan ikke
umiddelbart erstatte stammen, fordi der
mangler knopper pd “oversiden”, og heller
ikke deltage i grenkransen. For at undgd
formfejl mé grenkarakteren enten fijernes

eller styrkes. Foto: Finn N. Rasmussen.

samtidig skal undersegelsen ogsa belyse
godskningens tilstraekkelighed i relation til
klippeudbytter og klippekvalitet.

Vaekstregulering, vakstrytmer
og hormoner

Vi arbejder med det naturlige hormonsystem i
traeerne, blandt andet for at forsta, hvad der er
baggrunden for vaekstfordelingen i kronen og
for virkemaden i de nuveerende veekstregule-
ringsmetoder (saring af topskud, auxin (pom-
oxon), mekanisk sideregulering). I en raekke af
disse studier spiller arstidsrytmen afgerende
ind, feks.. Hvornar i knoppens udvikling er
dens rolle bestemt (som topskud, kransgren,
tungegren osv.) og den leengde, som skuddet
far? Hvordan og hvornar kan man udefra pa-
virke treeet med hensyn til knoppernes antal
og storrelse? Malet er at finde mekanismer,
som kan bidrage til reparation af formfejl og
forbedring af kroneform.

Forstyrrelse og beskadigelser under knop-
pers vinterhvile er arsag til mange formpro-
blemer. Vinterhvilens dybde og egenskaber
under forskellige forhold studeres. Der er
bla. arbejdet med arstidsforandringer i
hvilen, virkningen af forbigaende varmepa-
virkninger pa forskellige tidspunkter i lobet
af vinterhvilen, og afbrydelsernes effekt pa
skuddenes brydning og udvikling. Malet er
at identificere klimaproblemer i forhold til
knophvilen, sa arealer med sadanne proble-
mer kan undgas.

Et andet vigtigt interesseomrade er den bio-
logiske, og iser hormonelle baggrund for
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Almindelig ®delgranlus udger det hyppigste insektproblem i juletraesproduktionen.
Hér ses de unge bladlus (. stadie-larver eller ’kravlere”) pé vej ud for at suge pa de
ny ndle. Foto: Hans Peter Ravn.

grenes flade struktur. Den horisontale orien-
tering - iseer af grenenes knopper - giver en
raekke formproblemer, ndr grene skal erstatte
beskadigede topskud. Feks. nar den apikale
kontrol sveekkes (rejste grene), eller nar grene
anvendes som podekviste og stiklinger.

Skadevoldere

Omradet vedrgrer forskning, radgivning,
formidling og undervisning inden for for-
stentomologi og forstpatologi. En vigtig lang-
sigtet malseetning er gennem forskning at
opna viden, der kan anvendes til handtering
af alle relevante problemer med skadevol-
dende fauna og svampe samt abiotiske fak-
torer til gavn for savel pyntegrentsektoren
som myndigheder og andre beslutningsta-
gere. Radgivning og videnformidling (Vi-
denblade og artikler i fagtidsskrifter) til
ovennevnte aftagere prioriteres hgijt.

For forstpatologien drejer den specifikke
indsats sig om udvikling og implementering
af metoder til forebyggelse og bekam-
pelse af svampeangreb, feks. aedelgran-
gederamsrust. Desuden arbejdes med en
styrkelse af videngrundlaget for fysiolo-
gisk betingede nale- og skudskader af stor
gkonomisk betydning.

Indsatsomradet vedrerende insekter og an-
dre dyr, der kan forekomme som skadevol-
dere omfatter blandt andet: Afprevning af
alternative bekaempelsesmidler og -metoder
i fuldskalaforseg, etablering af simple og
sikre bedemmelsesmetoder som baggrund
for behovsbaseret bekempelse, undersg-

gelse af insekt-vaertplanterelationer herun-
der tolerancetaerskler over for insekt- og
mideangreb hos veerttraeer, forsvarsreaktio-
ner og betydningen af neeringsstofforsyning.
Med en integreret handtering af skadevol-
dere for gje indgar det at undersege hvorle-
des kulturarealernes drift og indretning kan
pavirke forekomsten af skade- og nyttedyr.

For begge omrader geelder det, at samarbejdet
med erhvervets praktikere samt fagkolleger i
ind- og udland tjener til at sikre storst mulig
synergi og vedligeholde et effektivt beredskab
overfor nytilkomne skadevoldere.

Teknik

Forud for valget af en bestemt teknisk los-
ning ligger nogle producentovervejelser ved-
rorende valg af areal og dyrkningssystem.
Feks. har det stor indflydelse pa teknik-
valget, om man veelger at dyrke treeerne i
skoven eller pa agerjord og om man ensker
at arbejde med renafdrifter, kontinuerlig
drift, genveekst eller treeer under skeerm.
Desuden vil der vare forskel pa, om man
onsker at producere med eller uden brug
af pesticider. Nar producenten har gjort sig
disse dyrkningstekniske overvejelser kan,
Skov & Landskab vejlede med hensyn til
valg af tekniske lgsninger.

Teknikomradet kan groft opdeles i kultur-
teknik, plejeteknik og oparbejdningsteknik.
Faelles for Skov & Landskabs arbejde pa
disse omrader er, at der fokuseres pa den
anvendte teknologi, preestationer og om-
kostninger i relation til udferelsen af en be-



Angreb af adelgran-gederamsrust kan i
visse dr og pa nogle treer vere ganske
voldsomt. Alle érsskud pé dette tra var
udsprungne, da rustsvampen kastede
sine sporer midt i maj 2006. Ndlene blev
kraftigt angrebet og er en mdned senere
helt orangegule. Farven skyldes dels mis-
farvning (indsat foto) og dels at svampen
nu kaster sine orange sporer, som skal
smitte bladene pé gederams, der ses i
forgrunden. Den grenne kvist nederst til
hgjre (pil) undgik angreb, fordi den hvide
pose blev bundet om kvisten, lige inden
smitten skete. Fotos: Iben M. Thomsen.

stemt opgave. Undersogelserne udferes enten
som sammenlignende studier mellem for-
skellige maskiner/redskaber eller egent-lige
udviklingsprojekter, hvor projektets formal
kan veere at afpreve en ny teknik med tilhe-
rende udvikling af maskine/redskab. I alle
undersggelserne indgar desuden miljo og
arbejdsmiljomeessige overvejelser omkring
den anvendte teknik.

I kulturteknikken handler det om forskellige
redskaber til knusning, jordbearbejdning,
plantning, gedskning eller renholdelse. I
plejeteknikken er der tale om redskaber/
maskiner til udbringning af forskellige hjeel-
pestoffer samt maskiner, redskaber og tek-
nikker til formregulering og stabklipning af
juletraeer. Oparbejdningsteknikken drejer
sig dels om metoder og redskaber/maskiner
til hest, oparbejdning og emballering af det

enkelte produkt; men ogsa om undersogel-
ser til forbedring af produktionsapparatet
i klippebevoksninger. Desuden indgar ogsa

logistiske overvejelser i forbindelse med pro-
duktionsplanleegningen.

www.grenkn
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Den nyudviklede mekaniske kegleklipper
til juletraer under en demonstration ved
sommerens markvandring. Foto: Claus
Jerram Christensen.

Overblik

Skov & Landskabs overordnede forsknings-
omrader indenfor pyntegrentsarterne med
tilhgrende kontaktpersoner er listet i tabel
1 nedenfor. Under hvert overordnet forsk-
ningsomrade er der angivet specifikke ar-
bejdsomrader eller deciderede projekter.

Informationer omkring Skov & landskabs ar-
bejde kan desuden findes pa web-adressen
www.sl.kvl.dk/Emner/Skov/JuletraeerOg
Klippegroent.aspx. Der vil man kunne finde
yderligere oplysninger om nogle af projek-
/ \ terne listet i tabel 1 (nogle, men ikke alle,
markeret med P). Har man konkrete sporgs-
mal er man altid velkommen til at kontakte
personerne for de enkelte forskningsom-
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ekstra kontaktdata pa hjemmesiden. De i

° 1 tabel 1 neaevnte forskere sidder i flere for-
St NALED Ry SN R 53 5. 27 skellige afdelinger pa Skov & Landskab, men
samarbejder og koordinerer via en tveerga-
ende gruppe for pyntegront. *
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Effektiv — ogsa i juletraeskulturer

Rodfraeser type RFL 700-2000 Grenknuser type FM 500-
e FEffektiv ved omlaegning til ny kultur eller tilbage 2000

il landbrugsjord Knusning af skrottraeer i spor
e Sonderdeler stubbe op til 30 cm. i én arbejdsgang Knusning af enkelte raekker \5‘"’
e Arbejdsdybde op til 30 cm. i én arbejdsgang Knusning af stubbe i kerespor e‘
Knusning af hele stykker \@\\‘9\(50‘
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Tabel der giver et overblik over igangvaerende pyntegrontsforskning pd Skov & Landskab, KVL

Overordnet Specifikke forskningsomrader (FO) og/eller projekter (P)
forskningsomrdde Kontaktpersoner stdr til venstre for forskningsomrdder /projekter
Genetik

Ulrik Brauner Nielsen
Seniorforsker (ubn@kvl.dk)

Avanceret nordmannsgranforaedling - fokus pa frgplantageproduktion (P)

Nobilis plustraeer ~ udvalg af det bedste materiale til froproduktion baseret pa 25 ars forsggsar-
bejde (FO)

Nordmannsgran plustraeafprevning (FO)

Frostfrgserien - afprevning af provenienser fra forskellige hojdelag (P)

Amabilis - etablering af proveniensforsag (P)

Ole K. Hansen
Postdoc (okh@kvl.dk)

Breeding with biotechnology in Nordmann fir (P)

DNA markgrer til optimering af Nordmannsgran freplantager (FO)

Overforsel af DNA markerer til Nobilis samt estimering af selvbestovningsrater (P)
Strategiarbejde om bioteknologi som en integreret del af forskning og udvikling af pyntegreont i
Danmark (P)

Godskning, ukrudtsbekaempelse og vaekst

Lars Bo Pedersen
Seniorforsker (Ibp@kvl.dk)

Morten Ingerslev
Seniorforsker (moi@kvl.dk)

Forbedret neeringsstofforsyning til nordmannsgran pa lettere jordtyper (FANTOM) (P)
Godskning i nobilis: Optimal produktion og kvalitet under hensyntagen til jordbund og miljo (P)
Aldersgradueret behovsbestemt gedskning af nordmannsgranjuletreeer (Agenda) (P)

Praktisk anvendelse af naleanalyser i juletraesdyrkningen (P)

Topskudsvaekst i nordmannsgran - betydning af gedskning og klima {TOOL) (P)

Udvaskning af pesticider ved dyrkning af juletracer pa lerjord (PESTO) (P)

Forbehandling og recirkulering af flisaske (P)

Vakstregulering, vekstrytmer og hormoner

Niclas Scott Bentsen
Fagkonsulent (nb@kvl.dk)

Vackstregulering af nordmannsgran ved bredsprejtning med Pomoxon (P)

Christian Nergaard Nielsen
Lektor {enn@kvl.dk)

Knopforstyrrelser i nobilis og nordmannsgran (FO)

Hanne N. Rasmussen
Seniorforsker (hnr@kvl.dk)

Skadevoldere
Iben M. Thomsen
Seniorradgiver (imt@kvl dk)

Bedre forstaelse af grenes plagiotropi baseret pa malinger af auxin og cytokininer (FO)
Kortleegning af cytokininer i naletraeet i rum og tid til bedre forstaelse af vaekstallokering og
arstidsdynamik (FO)

Undersggelser af apikal kontrol ved hjeelp af knopmanipulering og phytohormonanalyser (FO)
Studier af forgreningsmutanter og overfersel af egenskaber ved podning (FO)

Rode nale (CSNN) i nordmannsgran (P)

/AEdelgran-gederamsrust i nordmannsgran {P)

Hans Peter Ravn
Seniorforsker (hpr@kvl.dk)

Teknik

Frans Theilby
Fagkonsulent (frt@kvl dk)

Koglehalvmgl - muligheder for monitering og biologisk bekeempelse (P)
Alm. aedelgranlus - miljgvenlig bekeempelse og erfaringsopsamling af IP (P)
Biologisk bekeempelse af alm. eedlegranlus (P)

Grasnuder, sedelgrannaleviklere, galmider mv. (FO)

Stor naletraesnudebille (P)

Musebekaempelse (P)

Mekaniseret kegleklipning af juletracer (P)
Afprevning/udvikling af rationelt klippeudstyr til klipning af grent i 3-10 m s hojde (P)

www.planteskole.dk

Hedegardvej 5, 7361 Ejstrupholm, tif. 75 77 25 52, fax 75 77 31 34, E-mail: ps @ planteskole.dk

PETER SCHJOTTS Planteskale

Planter til: Pyntegront & juletraeer, skov, lee & vildt

Nordmannsgran Ambrolaurii 2/1s 10/20
Nordmannsgran Ambrolaurii 2/2 15/30
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