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Er det muligt objektivt at måle farve og
dækningsgrad i nobilis pyntegrønt, så man
kan opstille entyydige kriterier for sorterings-
klasserne?

I et forskningsprojekt, der er finansieret af
PAF, er kronearkitektur i nobilis klippebe-
voksninger undersøgt for at opnå en grund-
læggende viden, der senere kan bruges i
udviklingen af en produktionsmodel. En del
af dette arbejde har været at udvikle objek-
tive målemetoder til kvantificering af grene-
nes kvalitet. Denne artikel sammenfatter de
første resultater fra arbejdet.

Behovet for objektive 
målemetoder
Der er et stort behov for at udvikle metoder
til objektiv måling af kvalitet i nobilis

klippegrønt. Den mest udbredte praksis er i
dag at definere grenenes kvalitet efter
Dansk Juletræsdyrkerforenings sorterings-
reglement. Dette reglement er med mellem-
rum blevet ændret for at tilpasse sortimen-
tet til kundernes krav. Hertil kommer, at
sortimenterne i mange handler bliver fly-
dende, samt at der ofte bliver brugt et lokalt
sortiments-mix. For at tilstræbe en fælles
national standard bliver der hvert år holdt
en række sorteringsmøder forud for klippe-
sæsonen.
For mange praktikere vil det være fordelag-
tigt at have et sæt objektive kriterier til be-
skrivelse af deres produkt. I forbindelse med
forskning er ændringer i sorteringsregle-
mentet samt subjektive og handelsoriente-
rede sorteringer et stort problem. I anvendel-
sesorienterede forskningsprojekter er klippe-
grøntets kvalitet en væsentlig parameter, og

her bliver sorteringsreg-
lementet brugt til at be-
stemme udbytte i de for-
skellige sorteringer. Målin-
gerne bliver ofte foretaget
over en årrække, og her
bliver analyserne vanske-
lige, når sorteringen bli-
ver ændret i løbet af for-
søgets tidshorisont. Det
er ligeledes problematisk
at sammenholde resulta-
ter fra nyere forsknings-
projekter med projekter
udført i tidligere år. Sam-
tidig bliver registrerin-
gerne lavet af forskellige
personer, og det forringer
også muligheden for at
sammenligne forsknings-
resultaterne. Alt i alt for-
hold, der kraftigt under-
streger behovet for at ud-
vikle objektive målemeto-
der til bestemmelsen af
grenkvalitet i pyntegrønt.
Der er en række para-
metre, som kan anvendes
ved fastsættelse af gren-
kvalitet. De mest frem-

trædende indgår i sorteringsreglementet for
nobilis klippegrønt, og det drejer sig om farve,
grenlængde og nålerejsning. Dertil kommer
nogle karakterer, som er vejledende. Det
drejer sig for eksempel om dækkeevne
(dækningsgrad) og grenens bøjelighed.
Vi har i dette delprojekt valgt at arbejde
med farve, dækningsgrad samt skud- og
grenform. Vægten er lagt på en gennemgang
af, hvordan disse egenskaber bliver opfattet,
samt hvordan muligheden er for at måle
disse egenskaber objektivt. Det ligger altså
uden for denne gennemgang at beskrive
den biologiske baggrund for de forskellige
egenskaber.

Metoder
Som udgangspunkt for målingerne blev 120
nobilisgrene fra 6 forskellige provenienser
sorteret efter reglementet af 7 erfarne prak-
tikere. Hver person sorterede uafhængigt af
de øvrige deltagere og uden at kende grene-
nes identitet. Grenenes struktur blev efter-
følgende registreret ved dels måling af skud-
højde og skudbredde midt på en sidegren i
første (yderste kryds), hvor skudbredden var
størst, dels den størst mulige grenlængde
(fra 3. kryds til spids) og endelig grenbred-
den. Endelig blev der afprøvet to nye meto-
der til måling af henholdsvis farve og dække-
evne.
Farven blev målt ved hjælp af et Minolta
Colorimeter (figur 1), som er et enkelt og
hurtigt apparat at anvende. Farvemålerens
munding placeres ovenpå grenen, og der
trykkes på en udløser. Signalet bliver over-
ført til en bærbar enhed, hvor resultatet af
målingen kan aflæses på et display. Ved
målingen bliver det omgivende lys lukket
ude, og apparatet sender et blitzlys med en
veldefineret lyssammensætning. En del af
lyset bliver absorberet af grenens overflade
og resten reflekteres. Afhængigt af grenens
farve vil sammensætningen af det reflekte-
rede lys variere. Det reflekterede lys bliver
opfanget af 3 sensorer, som har en karakte-
ristik, der er stort set lig menneskets farve-
opfattelse. Apparatet analyserer signalet fra
sensorerne og afleverer det i form af koor-
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dinater i et farvesystem. Vi brugte farvesy-
stemet L*a*b, som er et af de mest an-
vendte til farvemåling. L er et udtryk for lys-
heden af emnet, hvor 0 er lig sort og 100 er
lig med helt hvid. De to koordinater a og b
beskriver farvernes intensitet. Koordinaten
a går fra +60, som er rød, til –60, som er
grøn, og b går fra +60, som er gul, til –60
som er blå. En typisk nobilisgren kan have
farvekoordinaterne: L – 49,3; a – -5,7; b –
2,5. Farven for hver enkelt gren blev her
målt som gennemsnittet af målinger på 5
forskellige årsskud. 
Dækkeevnen blev målt ved hjælp af digital
billedbehandling. Grenene blev fotograferet
i sort/hvid med digitalkamera i en opstilling
med lys bagfra for at undgå skygger (figur
2a). Billederne blev derefter overført til en
computer, og via et program til billed-
behandling blev grenens omkreds tegnet,
som vist i figur 2a. Derefter kan man be-
regne arealet af det dækkede og udækkede
område med et pixel tælleprogram. Dække-

evnen bliver bestemt ved at beregne forhol-
det mellem dækket areal og hele arealet in-
denfor omkredsen.

Resultater
Farvemåling:
Som det fremgår af metodeafsnittet, er selve
målingen af farven enkel at udføre, og den
kan gentages med stor nøjagtighed. Til
gengæld er det mere kompliceret at tolke
måleresultatet, og at anvende målingerne til
at skelne mellem de forskellige sorteringer.
Farven bliver nemlig beskrevet ved hjælp af
3 koordinater; i modsætning til eksempelvis
grenlængden, der blot beskrives ved hjælp
af en koordinat. Det er så heldigt, at koordi-
naten ”a” varierer ganske lidt mellem de for-
skellige sorteringer af nobilis (ingen stati-
stisk sikker forskel), og vi kan derfor tillade
os at nøjes med at se på koordinaterne ”L”
og ”b”, som begge udviser statistisk sikre for-
skelle.

I figur 3 er alle de målte grene vist med
sammenhørende værdier for L og b. Umid-
delbart er der ikke en klar afgrænsning mel-
lem de forskellige sorteringer (figur 3a). Der
tegner sig dog et mønster, hvor de blå grene
ligger i øverste venstre hjørne, mens de
grønne mellemgrene og ungdomsgrenene
fortrinsvist er placeret i nederste højre
hjørne. De blågrønne grene ligger i området
midt imellem, men med en del overlap. Det
ses samtidigt, at unge dekorationsgrene ligger
nærmere de blå grene end ungdomsgre-
nene.
De to sorteringer ”ungdomsgrene” og ”unge
dekorationsgrene” er problematiske i denne
sammenhæng, fordi de ikke primært bliver
sorteret ud efter farve, men efter struktur.
Hvis de udelades af plottet, fremtræder der
en langt bedre sammenhæng mellem farven
og sortering (figur 3b). Her ses det, at de blå
og de grønne grene ligger i to adskilte grup-
per, mens de blågrønne grene ligger i områ-
det imellem, men stadig med stor spredning.
Det er vel egentlig også kun, hvad der kan
forventes, da netop denne gruppe er svær at
sortere ud.
Der var også en del grene, hvor der ikke var
enighed om sorteringen. I figur 3c er der
kun taget de grene med, hvor mindst 5 ud
af de 7 praktikere var enige om sorteringen.
I dette plot er der kun ca. halvdelen af gre-
nene tilbage, men nu fremtræder de oven-
nævnte tendenser til gruppering sig endnu
tydeligere.
Det ses således, at det er muligt at finde en
sammenhæng mellem den objektive farve-
måling og sorteringen af nobilis grenene. På
baggrund af de plots, som er præsenteret
her, vil det være muligt at definere grænser
mellem de forskellige sorteringer. At der er
overlap mellem de forskellige sorterings-
grupper i plottene underkender ikke farve-
måling som metode, men understreger blot,
at det er vanskeligt visuelt at skelne imellem
sorteringerne.
Der skal dog nogen udvikling til, før meto-Figur 2. Fotos af gren (sort/hvid) og afmærket, tuscheret foto til scanning af arealet.

Figur 1. Den anvendte farvemåler.
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den kan tages i brug til en bredere anven-
delse. Farvemålingerne på disse grene er
lavet samme dag, men supplerende målin-
ger tyder på, at der sker en svag udvikling i
den enkelte grens farvekoordinater under
lagringen. 

Dækkeevne
Begrebet dækkeevne er ikke entydigt. En
række kunder, som klipper grenene op i kvi-
ste, vil være mest interesseret i den enkelte
kvists dækkeevne, mens den danske tradi-
tion i højere grad forholder sig til hele gre-
nens dækkeevne. I denne sammenhæng har

vi kun undersøgt hele grenens dækkeevne
og har arbejdet med to metoder: a) den
ovenfor beskrevne objektive billedanalyse
og b) en subjektiv bedømmelse fra 4 personer. 
Figur 4 viser, at dækkeevnen generelt er
dårligst i dekogrene og højest i mellem-
grene. I modsætning til dekogrenene, falder
dækkeevnen i mellemgrenene med tilta-
gende blåfarvning. Det er imidlertid interes-
sant, at den objektivt bestemte dækkeevne
viser en meget ringere spændvidde end de
subjektive skøn (figur 5). Spændvidden i ob-
jektiv og subjektiv dækkeevne er i gennem-
snit henholdsvis 30 % og op til 60 % (sva-

rende til 50–80 % og 20–80 %). Endvidere
ligger den subjektive vurdering generelt be-
tydeligt lavere end den objektive (figur 5).
Kun person 4 som kendte spændvidden i
dækkeevnen fra den objektive måling, var i
stand til at ramme meget tæt på den objek-
tive måling. De subjektive vurderinger viser
også meget store fejlskøn fra gren til gren –
den gennemsnitlige afvigelse fra den objek-
tive måling for forsøgspersonerne 1, 2, og 3
var 23 procent. Kun ved scoring af et større
materiale opnås fornuftige tendenser. De
subjektive vurderinger viste dog for alle for-
søgspersoner statistisk sikre udslag for pro-
veniens og adskillelse af krans- og mellem-
grene. De subjektive vurderinger kan altså,
på trods af høje gennemsnitlige afvigelser
fra objektive mål, godt anvendes i isolerede
undersøgelser med store materialer. Syste-
matiske personfejl betyder, at subjektive
målinger dårligt kan sammenlignes mellem
personer og undersøgelser. 
Årsagen til, at dækkeevnen i den objektive
måling ikke når højere end 83 procent, skal
findes i den måde grenens omkreds bliver
defineret på (figur 2). Imidlertid kan en af-
grænsning af grenen vanskeligt gøres objek-
tiv, hvis man ikke definerer bruttoarealet
gennem kryds-grenenes spidser. En alternativ
metode kunne være at følge grenens ydre
omrids, men dette er ekstremt tids-
krævende, så længe omridset skal tegnes
manuelt på computeren. Det vil ligeledes af-
hængigt af grenens lejring være lidt til-
fældigt hvilke udækkede områder der ind-
går i beregningen af dækkeevnen.
Da det er besværligt og tidskrævende at gen-
nemføre objektive bestemmelser af grenenes
dækkeevne, har vi korreleret disse målinger
med de subjektive bestemmelser af dække-
evne og andre grenparametre i tabel 1 for
af afdække mulighederne for opnå gode og
lette indikatorer for grenens dækkeevne.
Som det ses, er korrelationerne til skud- og
grenmålinger ret dårlige, mens korrelatio-
nerne til de subjektive målinger er højest.
Umiddelbart ser ”smutvejene” til grenens
dækkeevne altså ikke lovende ud.
Det bør imidlertid nævnes, at en objektiv
bestemmelse af dækkeevne nu kan gen-
nemføres af de fleste, fordi det overvejende
kræver et digitalt kamera og en computer
med et program til redigering af fotos. Pro-
grammet til arealanalyse er udviklet på
KVL. 

Skud-struktur
Skudbredden var størst i ungdomsgrene og
de nedre mellemgrene (figur 6). Jo større
højde og jo højere alder, desto mindre var
skudbredden. Denne parameter viser således
meget markante aldersbetingede (ontogene-
tiske) og højdemæssige trends, hvilket står i
modsætning til skudhøjden (nålerejsningen).
Skudhøjden var generelt høj i deko-grene og
lav i mellem-grene, men kun med ubety-
delige forskelle mellem klassificeringerne

Figur 3. Plot af farvekoordinaterne ”L” mod ”b” til klassificering af syv sorteringsklasser.
A) Alle 120 grene. B) Alle grene minus ungdoms og unge dekogrene. C) Kun grene,
hvor 5 ud af 7 specialister var enige om sorteringen. 
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grøn/ung, blågrøn og blå. ”Skudformen”,
som her er defineret som forholdet mellem
bredde og højde, afspejler således primært
variationen i skudbredde. Skudformen i de
blå mellemgrene lå næsten på højde med
blå deko, mens de øvrige typer af mellem-
grene med lav nålerejsning og brede skud i
højere grad lignede ungdomsgrene. Skud-
bredde og skudform viste klare forskelle
mellem sorteringerne, og vil sammen med
andre parametre kunne anvendes til objek-
tiv klassificering af klippegrønt sorteringer. 

Gren-struktur
Grenlængde og –bredde er meget højere i
deko- end i mellemgrene (figur 7). Imidler-

Parameter Objektiv dækkevne

Skudhøjde -0,17
Skudbredde 0,49 ***
Grenlængde -0,51 ***
Grenbredde -0,03
Skudform 0,47 ***
Grenform -0,56 ***

Subjektiv dækkeevne:

person 1 0,86 ***
person 2 0,78 ***
person 3 0,75 ***
person 4 0,84 ***

Tabel 1. Sammenhæng (korrelation)
mellem den objektivt bestemte dække-
evne, de subjektive vurderinger og andre
mål på grenen.

Minus foran værdi angiver en negativ (om-
vendt) korrelation.        
*** = Sikkerhed for korrelation med mere
end 99,9 % sandsynlighed.

Figur 4. Grenens objektive dækkeevne (%) i syv sorteringsklasser. 
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Figur 5. Plot af sammenhængen mellem den objektive måling af dækkeevne og de
subjektive vurderinger med tilhørende regressionslinier.
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tid er der indenfor de to grentyper ”deko-
” og ”mellemgrene” direkte modsatte både
højde- og udviklingsmæssige tendenser.
Grenens dimensioner i mellem-grene falder
stærkt fra grøn til blå vare, mens den mod-
satte trend gør sig gældende fra ung til blå
deko. Dette er bemærkelsesværdigt, og kan
ikke umiddelbart forklares her. Det under-
søgte materiale stammer overvejende fra
Langesø, og det kan afspejle en pleje- eller
klippetradition. Vores krone-arkitektur pro-
jekt vil kunne uddybe emnet. 
Alt i alt har dekogrene en mere langstrakt
form end mellemgrene. 

Konklusion
Dækningsgraden kan måles objektivt med
stor nøjagtighed. Som metoden er i øjeblik-
ket, er den overvejende anvendelig indenfor
forskning. Udstyret vil dog let kunne udvik-
les til eksempelvis anvendelse på sorterings-
møder. Ved træning og kalibrering mod
objektivt målte referencegrene kan der op-
nås en rimelig sikkerhed ved visuel scoring
af dækningsgraden. Vi har ikke kunnet
finde ”indikative” let målte parametre, som
på rimelig vis afspejler grenens dækkeevne. 
Projektet har også vist, at det er muligt at
måle nobilis grenes farve med en objektiv
metode. Farven måles med stor nøjagtighed,
og målingen er uafhængig af lysforhold og
omgivelserne i øvrigt. Til gengæld viser ind-
ledende målinger, at grenens farve ændres,
jo længere tid der er gået siden klipningen
af grenen. Denne ændring lader til at accele-
rere i marts måned. Det er ligeledes sand-
synligt, at grenens farve ændres i løbet af
sæsonen fra starten af oktober til slutningen
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Figur 6. Højde og bredde (mm) af sideskud i første kryds samt ”skudform”
(bredde/højde) i syv sorteringsklasser. 
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af december. I den følgende sæson vil vi
undersøge disse forhold nærmere.
Der er tydelige forskelle i gren- og skudform
mellem de syv handelssorteringer. 
Sammenfattende kan det siges at være lyk-
kedes at udvikle objektive målemetoder til
bestemmelse af farve, dækkeevne samt skud-
og grenform. Dette er et væsentligt spring i
forhold til de tidligere arbejder på området
– herunder diverse hovedopgaver. Det bety-
der, at forskning, som omfatter kvaliteten
af grønt, fremover kan anvende objektive
metoder. Udstyret til farvemåling kan sand-
synligvis også bruges til at vurdere gødnings-
effekter på nålefarve. Metoden til bestem-
melse af dækkeevne kan utvivlsomt også
anvendes til for eksempel at måle et jule-
træs tæthed. De objektive målinger stiller
imidlertid store finansielle krav til måle-
udstyr. Sammenfattende er forskningen på
området nu markant bedre stillet end tid-
ligere. 
Spørgsmålet er, hvornår praksis vil kunne
anvende de objektive kriterier? Før det kan
ske, skal tre opgaver løses. For det første skal
der indsamles repræsentativt materiale fra
hele landet, så tabel 2 kan blive udbygget
med værdier og spredninger, der er repræ-
sentative for et bredt udvalg af provenien-
ser, distrikter og lokaliteter. Dette kunne
eventuelt ske i forbindelse med efterårets
sorteringsmøder. For det andet skal årstids-
variationen i nålefarve belyses. Denne op-
gave varetages af forfatterne indenfor ram-
merne af nærværende projekt. For det
tredje skal en central (og helst uafhængig)
serviceenhed etableres, hvor indsendte
grene kan klassificeres til kostprisen. 

Ungdom Grøn Blågrøn Blå Ung Blågrøn Blå
mellem deko

Farve L 44,4 43 46,1 49,6 46,4 48,0 49,4
b 4 3,6 2,9 1,7 2,4 2,6 1,3

Dækkeevne 68 71 70 64 56 61 60 %

Skud højde 20,4 18 19,2 19,5 22,2 22,6 22,3 mm
bredde 59,1 57 52,6 39,1 52,2 45,9 41,9 mm
form (b/h) 3,01 3,2 2,79 2,02 2,37 2,06 1,92

Gren længde 72 60 58 53 84 90 90 cm
bredde 63 60 56 49 58 68 76 cm
form (l/b) 1,16 1 1,07 1,09 1,46 1,33 1,19

Tabel 2. Gennemsnit for objektive målinger af grenkvalitet i syv sorteringsklasser på
test-materialet.
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sorteringsklasser. 


