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Skaderne skyldes formentlig frost i det sene
efterår, hvor ikke fuldt afmodnede skud har
taget skade. Der er store arealmæssige for-
skelle i skadernes omfang, og der er tilsva-
rende konstateret forskelle mellem de
afprøvede plustræafkom. Fortsatte under-
søgelser af skadernes årsag foretages i løbet
af efteråret 1999.   

I forbindelse med nordmannsgranens ud-
spring og skudstrækning i maj og juni
måned 1999 viste der sig på en række loka-
liteter skader i form af manglende knop-
brydning, visnen/udtørring af topskud og/
eller sideskud. Sådanne skader opstod også i
et af FSL’s afkomsforsøg med klonvise afkom
af Vallø frøplantagen. De følgende betragt-
ninger over skaderne bygger på observatio-
ner i dette forsøg.

Forsøget
Det skadesramte forsøg er placeret i Bjørslev
plantage ved Kibæk, sydvest for Herning.
Forsøget er anlagt i foråret 1990 på et rela-
tivt højt liggende, næringsfattigt/sandet are-
al med rimelig gode læforhold. På arealet er

ca. 50 % af træerne udtaget til juletræer, og
der skal høstes igen i dette efterår. Arealet
er velplejet, og der blev i efteråret 1998 fore-
taget farvegødskning, idet kun salgsklare
træer blev punktgødsket. Da alle de mærke-
de og farvegødskede træer blev solgt i efter-
året 1998, har de konstaterede skader på de
tilbageblevne træer næppe sammenhæng
med gødningspraksis sent på sæsonen.   

Skadebilledet
Skaderne påvirker i forskellig grad de enkelte
træer. Alvorligst er skaderne, hvor hele tops-
kuddet og nogle gange det meste af den
øverste grenkrans er død, og nålene er faldet
af, se figur 1. Nogle er skadet i mindre grad,
hvilket giver sig udslag i, at knopperne ikke
er døde, og at der efter knopbrydning udvik-
les nye skud. De nye skud bliver dog hurtigt
hængende og visner siden hen, se figur 2,
med efterfølgende nåletab. I nogle tilfælde
ses skaden “kun” som manglende knopbryd-
ning eller som døde gren-/skudspidser på
lavere placerede grene. Udstrækningen af
skaden kan tydeligt erkendes lige efter
udspring, idet de dræbte skuddele er tørre,
indskrumpne og brune under barken, mens

den levende del af 1998 skuddene er grøn
under barken og har startet en ny årring. 
I overgangszonen mellem levende og dødt
væv, f.eks. på et topskud, ses ved gennem-
skæring med en skarp kniv en tydelig frost-
ring lidt inde i veddet. Den unormale zone
ses klart i forstørrelse som vist i figur 3, men
kan også erkendes med det blotte øje som
en mørk ring tæt på barken. En sådan frost-
ring opstår typisk, når en del af vækstlaget
(kambialcellerne) dræbes eller skades. De
resterende celler i vækstlaget reagerer ved at
danne store uregelmæssige reparationsceller
(såkaldte parenkymceller). Dette reparations-
væv giver det ”hullede” ud-seende af veddet.
Efterhånden som kambialcellerne får gen-
oprettet et ubrudt vækstlag, afløses paren-
kym-cellerne af normale vårvedsceller. Det
yderste ved lige under barken er således
normalt.
Ved mikroskopering ses det, at parenkym-
cellerne er placeret i starten af 1999
årringen. Høstveddet i 1998 årringen er
normalt afsluttet, og der er ingen vårveds-
celler dannet før skaden. Dermed må ska-
den være sket efter afslutningen af sidste
vækstsæson, men inden vækststart og
udspring i foråret 1999.

AfkomsforsøgKnop- og topdød i nordmannsgran
- observationer i et afkomsforsøg i Bjørslev plantage v. Herning 
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Figur 1. Skitse over forsøget i Bjørslev Plantage. De grå felter angiver forsøgstræernes placering i rækker. Det gennemsnitlige antal
skadede træer (i procent) for hver af de øst-vest gående striber er vist yderst til venstre med tal. Tilsvarende resultater er vist for de
enkelte blokke (stiplede linier) nederst på figuren.



14 PS Nåledrys 30/99

Figur 2. Dødt topskud, hvor kun en enkelt sideknop er brudt. Bjørslev plantage
den 25.6.1999. (Foto: Ulrik Bräuner Nielsen).

Figur 3. Topskud, hvor knopperne er brudt, men
siden visnet. Bjørslev plantage den 25.6.1999.
(Foto: Ulrik Bräuner Nielsen). 

Årsagen
Skaderne skyldes med stor sand-
synlighed frost. Frosten har ska-
det træerne ved at dræbe endek-
nopper og den yderste del af

skuddet. Længere nede på
skudaksen er kambiet kun del-
vist skadet, hvilket altså har
resulteret i den ovenfor beskrev-
ne frostring (figur 3). Det kan

ikke siges præcist på hvilket tids-
punkt mellem de to vækstsæso-
ner, skaden er opstået. Uskadte
knopper på den del af skudak-
sen, hvor kambiet er dræbt, vil

kunne bryde om foråret, som
vist på figur 2. De vil dog hurtigt
visne som følge af vandmangel,
når der ikke dannes nye vårveds-
celler i skudaksen under dem. 

Figur 4. Tværsnit af skadet topskud vist i 40 ganges forstørrelse.
Tværsnittet er taget fra overgangszonen mellem dødt og leven-
de væv. De skadede celler ses som en ring af mørke huller umid-
delbart under selve barken (Foto: Iben M. Thomsen).

Figur 5. Oversigtsbillede fra forsøget i Bjørslev set fra den vestli-
ge del mod øst. Til højre på billedet ses det indre læhegn og i
baggrunden egebæltet, der omkranser forsøget mod øst og
nord. Den høje græsvækst forekommer kun på sporene. Bjørslev
plantage den 25.6.1999 (Foto: Ulrik Bräuner Nielsen).



Stor variation på arealet

Ved den systematiske opgørelse af skaderne
i forsøget er der konstateret meget store for-
skelle ud over arealet. Ved opgørelsen den
25. juni 1999 er der i gennemsnit over hele
arealet 7 % træer med døde toppe, 5 %
træer alene med døde topknopper, 1 %
træer med topknopper, der er brudt og
siden er visnet, samt knap 1 % af træerne
som havde døde grenspidser længere nede
på træet, uden at toppen var skadet. I figur
4 ses et oversigtsbillede fra arealet. Forsøget
er inddelt i blokke (lodrette stiplinger) og i
rækker (vandrette grønne felter), se figur 5.
Der ses flest skader i rækkerne lige nord for
læhegnet og i forsøgets øst og vestende. Det
er ikke umiddelbart muligt at give en enty-
dig forklaring på dette fordelingsmønster. 

Genetiske forskelle
I forsøget afprøves en række plustræafkom
(klonvise afkom) af Vallø frøplantagen. Der
ses forskelle i de forskellige afkoms skade-
sniveau, stærkest er forskellene i procent
træer med døde toppe og procent træer
med en eller flere af de nævnte top- og
knopskader. I forsøget indgår såvel den
gængse handelsvare af Vallø frøplantagen,
som en Ambrolauri, Tlugi, standard prove-

niens. Der ses en tendens til lidt flere skader
i Ambrolauri-proveniensen med 7,3 % ska-
dede træer mod Vallø frøplantagens 5,8 %
skadede træer. Resultaterne er dog ikke sta-
tistisk forskellige.
For at vurdere skadens mulige årsag inddra-
ges informationer fra tidligere undersøgel-
ser og målinger af såvel plustræer, plu-
stræafkom som andre tilsvarende afkoms-
forsøg, der indgår i FSLs forædlingsprogram
for nordmannsgran. Foreløbige resultater
fra nye forsøg med kunstige frysetest kom-
bineret med informationer fra feltforsøgene
antyder, at tidligt udspring og tidlig væk-
stafslutning giver større frostresistens i
efteråret, men nok også større frostfølsom-
hed om foråret inden udspring. Da plus-
træafkom med tidligt udspring har ten-
dens til at have færre døde knopper i det
skadede forsøg, kunne dette antyde, at ska-
derne er opstået i efteråret. En mulig hypo-
tese er, at det meget våde 1998 efterår har
bevirket en ringere/senere afmodning, og
at den relativt stærke frost, der opstod i
november og december, kan have udløst
skaderne. I et forsøg på Studsgård (lidt nord
for Bjørslev) har FSL målt minimumstempe-
raturer på -7.5°C og -9.7°C i hhv. november
og december i 2 meters højde. Tilsvarende
temperatuerer i 20 cm højde var -8.6°C og 
-13.0°C. 

Videre forskning

Forsøget er besigtiget igen den 31. juli. De
hængende skud, som er vist på figur 2, er nu
helt visnede og barken ofte mere indsunken
end vist på figur 1. Der kan spores en tendens
til flere skader på sidegrene end først registre-
ret, ligesom nogle topskud er lyse og tynde,
hvilket kunne antyde, at en del af vækstlaget i
1998 skuddet er skadet. Skadernes omfang vil
blive endelig opgjort i forbindelse med efte-
rårets registrering af juletræshugsten.
De træer, hvor alene topknoppen ikke er
brudt, vil blive nærmere undersøgt for evt.
andre årsager, for eksempel knopnekroser
som beskrevet i Korte meddelelser nr. 12 af
19 juli 1999. 
I et projekt finansieret af Produktionsafgifts-
fonden for Juletræer og Pyntegrønt indled-
tes i efteråret 1998 de første forsøg med test
af frostresistens kombineret med efter-høst
kvalitet. Det netop beskrevne forsøg vil ind-
gå i disse videre undersøgelser til etablering
af en sammenhæng mellem kunstige fryse-
tests og skader i feltforsøgene. Det endelige
mål for undersøgelserne er at udvikle test-
metoder til identificering af de mest frost-
hærdede plustræafkom, således at den
fremtidige juletræsproduktion kan baseres
på frøplantageafkom af frosthærdet materi-
ale og høj kvalitet.  
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