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Vegetativt formerede 

eliteplanter 
til juletræsproduktionen 

– hvornår bliver det til noget?

Der er store fordele for producenterne ved brug af vegetativt formeret elitemateriale i produktionen 
af juletræer. Det vil løse mange af de problemer, som producenterne står med i dag, og vil samtidig 
ændre produktionen væsentligt. Det vil også muliggøre en mere grøn produktion. Vegetativ formering 
af nordmannsgran har været undervejs i en del år, men først nu er teknikkerne blevet effektive og 
stabile. Teknologien er på vej fra forskningslaboratorium til egentlig produktion, men hvor langt er 
udviklingen, og hvad er de væsentlige flaskehalse for at vegetativt formerede planter kommer på 
markedet til en konkurrencedygtig pris. Hvornår bliver det til noget?



I produktionen af prydplanter har forædling afgørende betydning 
for udvikling af nye og forbedrede produkter. Nye sorter med nye 
forbedrede egenskaber kommer hele tiden på markedet. Det sker, 
fordi traditionel krydsningsforædling kombineres med effektiv 
vegetativ formering af udvalgte sorter. På den måde kommer 
udvalgt materiale hurtigt fra forædling til marked. 

Produktionen af juletræer og klippegrønt kan på mange må-
der sammenlignes med produktionen af andre prydplanter. En 
væsentlig forskel er dog, at der er meget langt fra forædling til 
produktion. Der går mange år fra selektion af forbedret elite-
materiale, indtil det er til rådighed for producenterne. Største-
delen af de danske juletræer stammer fortsat fra indsamlinger 
af naturligt frø i Georgien. Frø som slet ikke er genetisk forædlet. 

Forskellen skyldes først og fremmest, at vegetativ formering af 
nordmannsgran er meget svær. Det har været muligt i en del 
år, men det er først nu, at teknikkerne kan bruges i praksis og i 
stor målestok. Hvor langt er vi, og hvornår er de første udvalgte 
eliteplanter klar på markedet? 

Fordele ved vegetativ formering
For producenterne vil der være store fordele ved at dyrke vege-
tativt formeret elitemateriale. For det første undgår man den 
store variation, som man i dag ser i plantagerne. Alle planter 
vil være af ensartet høj kvalitet, og man reducerer store tab ved 
planter, der er af ringe kvalitet eller slet ikke kan sælges. Alle 
planter i en bevoksning vil vokse og udvikle sig ensartet og skal 
behandles ens. For selekteret materiale, der er udvalgt i forhold 
til topskuddets vækst og sidegrenenes udvikling, undgår man 
mange ture igennem bevoksningen for at korrigere for lange 
topskud og sidegrenes kraftige vækst. 

Ved at kombinere forædlingsarbejde med vegetativ formering, 
kan man på kort sigt formere det nyeste og bedste plantema-
teriale i mængder, så det kommer ud på markedet til gavn for 
producenterne. Det kan være egenskaber som form og farve, 
men det kan også være træer med øget modstandskraft mod 
insekter eller svampeangreb, eller med lav risiko for nåletab eller 
frostskader. Det kan også være nye sorter, der passer til nye 
kunders eller markeders særlige ønsker.    

Økonomiske fordele for producenten
Gennemsnitsprisen på en frøformeret plante er cirka 4 kr., når 
den sælges til udplantning, og efter syv til otte år er værdien 
steget i gennemsnit til cirka 90 kr. (Danske Juletræer prisstati-
stik 2014). Dyrkningsomkostningerne udgør derfor en meget 
betragtelig del af de samlede omkostninger, mens prisen på 
selve planten kun udgør godt 4 % af omkostningerne. En øget 
pris for vegetativt formerede planter betyder derfor mindre for 
de samlede omkostninger. Med frøformeret materiale må pro-
ducenterne acceptere et spild af planter på op imod 30 % på 
trods af intensiv og arbejdskrævende pasning og formning af 
træerne i otte år. Det udgør en stor omkostning for producen-
ten, især fordi de kasserede planter har optaget plads, og har 
haft samme produktionsomkostninger, som salgbare træer. Ved 
frøformeret materiale medfører den genetiske variation også, 
at træerne udvikles i forskelig hastighed, og at høsten af en be-
voksning forløber over flere år. 

Vegetativt formerede eliteplanter vil på grund af ensartet høj 
kvalitet sikre, at alle træer i en bevoksning opnår bedste pris, 
og at andelen af kasserede træer vil reduceres til skønsmæssigt 

5 Nåledrys 95 | Forår 2016

Af Jens I. Find, Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning 
(IGN), Vævskulturlaboratoriet, Københavns Universitet

Figur 1. To år gamle planter i væksthus. Cirka 3000 planter fra 250 
forskellige genotyper var klar til udplantning i markforsøg i eft-
eråret 2014. Hver enkelt plante blev mærket med et klonnummer og 
en tilsvarende stregkode. Mærkningen er vigtig, fordi træerne bliver 
blandet og plantet i tilfældig rækkefølge i markforsøgene. De skal 
kunne identificeres og bedømmes efter otte års vækst. Allerede efter 
to år er der tydelige forskelle imellem genotyper med hensyn til ud-
spring, nålefarve, vækst og ikke mindst røddernes vækst og udseende. 
Foto E. Bihrmann.
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5-10 %. De direkte dyrkningsomkostninger til arbejdskrævende 
processer som regulering af topskuddet og formning af side-
grene begrænses væsentligt. Hele bevoksningen kan fældes på 
samme tid. Dermed frigøres arealet til nyplantning et til to år 
tidligere. Producenten kan vælge at tilplante sine arealer med 

de samme genotyper flere gange. Derved får man den fordel, 
at man kender vækst og udvikling af sin bevoksning, og der-
med kan man øge vækst og kvalitet ved at optimere pasning og 
gødskning til netop denne genotype. Man kan også planlægge 
produktionen i forhold til kundernes ønsker, så bevoksninger 
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tilplantes med særlige genotyper efter aftale med aftageren af 
planter. Alt i alt vil dækningsbidraget øges meget betydeligt for 
producenten ved brug af vegetativt formeret materiale fra ud-
valgte genotyper.

Endelig kan man forvente, at kunderne fremover vil efterspørge 
eller ligefrem forlange træer, der er dyrket økologisk eller med 
et minimalt forbrug af kemi. Det er et behov, der er svært at 
opfylde i dag. Med udvalgte genotyper kan det vise sig muligt at 
opfylde dette ønske.   

Hvor langt er vi med nordmannsgran?
Vi kan i dag producere planter, der vokser lige så godt som plan-
ter, der er produceret fra frø. Fra laboratorium til udplantning 
i mark går der typisk to år (figur 1). I realiteten kan vi gennem 
intensiv pasning få planterne til at vokse meget hurtigere end 
frøformerede planter i den traditionelle produktion (figur 2). 

Man kan producere planter fra stort set alt det materiale, vi har 
afprøvet. Det er altså ikke kun nogle få udvalgte genotyper, vi 
kan producere planter fra. Vi har i de sidste år produceret plan-
ter fra 500 forskellige genotyper.

Det er et problem, at vegetativ formering ikke er mulig for 
voksne træer. Det gælder ikke kun for nordmannsgran, men for 
stort set alle nåletræarter. Man kan altså ikke gå ud i sin mark 
og udvælge det perfekte træ og få det kopieret i stort antal.
 
Vi kan kun starte formeringen fra meget ungt plantemateriale. 
Det vil sige helt unge kim, som vi henter ud fra frø. Fra en kim 
kan vi starte en cellekultur og fra cellekulturen kan vi lave et 
uendeligt antal kopier af helt ens træer.

Det betyder, at alle genotyper skal afprøves i markforsøg, før vi 
kan udvælge de bedste. Allerede efter få år, kan man frasortere 

nogle genotyper, der ikke kan bruges i produktionen. De bedste 
træer, elitetræerne, kan man derimod først udvælge, når de er 
fuldt udvoksede og klar til salg efter syv til otte år. I praksis kan 
vi derfor ikke starte en egentlig produktion af udvalgte genotyper, 
før man kan vurdere markforsøg med et stort antal genotyper 
efter syv til otte års vækst. Etablering af markforsøg er derfor 
en stopklods, og det har haft højeste prioritet i de seneste år. 

Markforsøg 
Det første markforsøg med vegetativt formerede planter blev 
anlagt i 2007 med materiale fra udvalgte frø i Tversted plantage 
(Se Nåledrys nr. 89, 2014). Der var kun planter fra ni genotyper, 
og formålet var ikke at udvælge elitekloner. Formålet var for 
det første, at undersøge om disse planter, der var lavet på et 
laboratorium, voksede og udviklede sig på samme måde som 
frøplanter. For det andet var formålet, at undersøge om planter 
fra samme genotype faktisk var helt ens af vækst og udseende. 
Det var første gang, at planter blev produceret på denne måde, 
og vi var ikke sikre på, hvordan de voksede, eller hvor meget de 
lignede hinanden. Det viste sig heldigvis, at de vegetativt forme-
rede planter voksede fuldstændigt som frøformerede planter, 
og at planter med samme genetik lignede hinanden fuldstæn-
digt – også efter otte år i marken.  

I 2014 blev der anlagt et større markforsøg med 250 genotyper 
fra frø fra naturindsamlinger på udvalgte træer i Georgien. 
Markforsøgene blev anlagt på to måder. For det første blev der 
anlagt forsøg, hvor alle genotyper blev blandet tilfældigt imel-
lem hinanden. Der var 10-15 træer af hver genotype, som blev 
spredt tilfældigt i bevoksningen, og der blev også indblandet 
frøformerede planter. Formålet var, at få et godt grundlag for 
at udvælge de bedste genotyper. For det andet blev der anlagt 
demonstrationsplantninger, hvor seks planter fra hver genotype 
blev sat ved siden af hinanden. Formålet var at dokumentere 
den store ensartethed imellem planter fra samme genotype. 
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Figur 2. Vegetativt formerede planter. Efter 
seks måneders vækst er de cirka 10 cm 
høje. Ved intensiv pasning og optimering 
i forhold til den enkelte genotype, kan væks-
ten øges betydeligt i forhold til væksten 
af frøformerede planter, der dyrkes under 
normale forhold. På alle stadier i produk-
tionen vil det være muligt at optimere væk-
stforholdene for den enkelte genotype. Det 
vil også være tilfældet for producenterne 
i deres bevoksninger. Det er én stor fordel 
ved vegetativt formeret materiale, som 
man vil udnytte ved produktion af planter 
fra udvalgte genotyper. En tilsvarende 
optimering er ikke mulig ved frøformeret 
materiale, fordi planterne er genetisk for-
skellige og dermed reagerer forskelligt på 
mange faktorer. Bemærk forskellen i de to 
genotypers vækst efter seks måneder. Til 
venstre uden sidegrene, og til højre med 
adskillige sidegrene. 
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I 2015 blev der anlagt yderligere markforsøg, hvor de samme 
genotyper blev plantet i markforsøg fire forskellige steder i 
landet. Der var tale om 150 genotyper fra naturindsamlet frø 
fra udvalgte træer i Georgien og fra danske frøbevoksninger. 
Markforsøgene blev anlagt på samme måde som i 2014. Både 
blandede bevoksninger og demonstrationsanlæg. 

Vi har været helt afhængige af hjælp fra værter, der har støttet 
projektet ved at stille jord til rådighed for vore markforsøg, og 
som er villige til at passe dem i de kommende år. Markforsøgene 
blev anlagt hos Krogager Skovbrug ved Holstebro, Lars Geil ved 
Ry, Tyltegaard ved Ringe, Sejlsbjerghus Plantage ved Arden og 
på Lundbygaard Gods ved Vordingborg (figur 3).
 
Vi foretrækker, at værterne begrænser pasning til gødskning, 
fjernelse af ukrudt og reduktion af insektangreb. Det skyldes, at 
vi leder efter genotyper, der udvikler sig til primatræer med et 
minimum af pasning og brug af kemi. 

Fra det første markforsøg, der blev anlagt i 2007 har vi blandt 
kun ni tilfældige genotyper fundet to meget forskellige træer, 
der kan egne sig til produktion. De er ikke perfekte, men sand-
synligvis bedre end gennemsnittet i en bevoksning. Den ene geno-
type vokser hurtigt, og bliver høj og slank (figur 4). Den anden 
genotype bliver bredere og tættere (figur 5). Endelig har vi fun-
det en genotype, som vokser meget langsomt, og som er meget 
tæt og busket. Den egner sig måske til dyrkning af produktion af 
pottetræer (figur 6). 

Vi leder også efter træer, der er mere nålefaste (figur 7), frost-
resistente eller som er modstandsdygtige over for insekter og 
svampeangreb. Der er tale om en fortløbende proces. Man vil 
fortsætte med at etablere nye markforsøg og hele tiden teste og 
udvælge nye og bedre genotyper, der passer til dyrkernes behov 
og ønsker, og hvor man med tiden kan kombinere pæn form og 
vækst med andre sekundære egenskaber.

Som eksempel på en sekundær egenskab kan nævnes svampen 
Neonectria neomacrospora, som i de senere år har givet anled-
ning til bekymring blandt danske juletræsdyrkere. Med mildere 
og mere fugtigt klima kan man frygte, at der med mellemrum 
opstår gunstige forhold for angreb af svampen. Det kan i frem-
tiden medføre voldsomme økonomiske tab for den danske jule-
træsbranche. Modstandskraft over for Neonectria synes at være 
genetisk betinget, og det vil derfor være muligt, at identificere 
planter, der har gener, som giver særlig høj resistens. Problemet 
er, at ingen værter ønsker at have Neonectria i deres bevoksning. 
Derfor må man anlægge isolerede forsøg for denne type egen-
skaber. Resistente planter kan bruges direkte i produktionen af 
juletræer eller indgå i forædlingsarbejde og forskning. 
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Figur 3. Etablering af markforsøg. I dette tilfælde hos Torben Sommer Larsen, Sejlsbjerghus Plantage ved Arden. Markforsøgene blev anlagt med 
de samme genotyper på Sydsjælland, Fyn og tre steder i Jylland, for at undersøge væksten under forskellige vækstforhold. Der blev anlagt to typer 
forsøg ved siden af hinanden. 1) Demonstrationsplantninger, hvor seks planter fra samme genotype står sammen for at demonstrere ensarteheden, 
og 2) klonforsøg, hvor ti planter fra hver genotype blev blandet tilfældigt med alle andre genotyper. Foto E. Bihrmann.
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Hvornår kommer vegetativt formerede planter 
på markedet?
Vegetativ formering af udvalgte genotyper er nu en realitet 
for nordmannsgran. Næste skridt er at få teknologien ud fra 
forskningslaboratoriet og at etablere en egentlig produktion 
som en del af en virksomhedsdannelse. Som nævnt ovenfor 
afventer vi i øjeblikket resultater fra markforsøg, før vi kan 
udvælge det bedste plantemateriale. I mellemtiden vil vi ud-
vikle teknikkerne, så de fungerer i egentlige produktions-
forhold. Allerede i 2016 starter vi mindre forsøgsproduktioner 
af udvalgte genotyper. I samarbejde med planteskoler og pro-
ducenter af juletræer, skal produktionen desuden tilpasses til 
den eksisterende produktion af frøformerede planter. Det vil 
reducere omkostningerne, så prisen bliver konkurrencedygtig. 
Målet er at vegetativt formerede planter kan markedsføres i 
løbet af fem til seks år.

Tak
Tak til værterne som velvilligt har stillet arealer til rådighed, og 
som har været til stor hjælp ved anlæg og pasning af markfor-
søgene: Else & Christian Westh Andersen (Krogager Skovbrug, 
Holstebro), Lars Geil (Geil og Berner A/S, Skanderborg), Carl 
Johan Larsen (Tyltegaard I/S, Ringe), Torben Sommer Larsen 
(Sejlsbjerghus Plantage, Arden) og Thomas Johansen (Lund-
bygaard Gods, Vordingborg). PlanDanmark og Brd. Hartmann 
har finansieret den forskningsmæssige udvikling i de senere år. 
Majland a/s takkes for samarbejde og finansiering af indsam-
ling og oparbejdning af frø i 2010-1013. Gartner El Bihrmann 
(HT1, Roskilde), passede og plejede planterne i klimakamrene 
og Ulrich Hansen (Hansen Skovplanter, Fåborg Midtfyn) tog sig 

af planterne i væksthuse, indtil de kunne plantes i markforsøg. 
Endelig tak til Timothy (Tim) Dowse fra IGN for at holde styr på 
anlæg, målebånd og registrering af markforsøgene. ■
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Figur 7. Nålefasthed i små grene efter ti dage ved 60  % relativ 
luftfugtighed og 20 grader. Det var et mildt efterår uden frost med tem-
peraturer omkring 10 °C indtil kvistene blev undersøgt i november 2015. 
Målt ved at stryge den yderste kvist imellem to fingre. To forskellige 
genotyper. Genotypen til venstre taber nålene, mens genotypen til højre 
ikke taber nåle. Nålefastheden blev undersøgt på ti planter fra hver af 
ni genotyper i markforsøget fra 2007. Der var stor variation imellem 
de forskellige genotyper, men næsten ingen forskel imellem planter 
fra samme genotype. Det tyder på, at genetiske forhold har væsentlig 
betydning for nålefast-heden, og at man kan udvælge genotyper med 
særlig høj nålefasthed.

Figur 4. Hurtigt voksende og slankt træ fra 
markforsøget anlagt i 2007. Lundbygaard 
Gods. Foto E. Bihrmann.

Figur 5. Tæt og bredt træ fra markforsøget 
anlagt i 2007. Lundbygaard Gods. 
Foto E. Bihrmann.

Figur 6. Meget langsomt voksende træer fra 
markforsøg anlagt i 2007. Til gengæld sundt, 
harmonisk og tæt. Denne genotype scorede 
højst på nålefasthed. Bemærk ensartetheden 
i rækken af træer fra samme genotype. Lund-
bygaard Gods. Foto E. Bihrmann.


