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1. Problemstilling
Tidligere var det undertiden problema-
tisk at få de ønskede, kvalitativt værdi-
fulde og gentaget identiske nordmanns-
granfrø (Abies nordmanniana) fra de rus-
siske og georgiske herkomstområder.
Af denne grund har juletræsdyrkere
udnyttet gamle bestande i skoven til frø-
høst, opbygget frøplantager med klonin-
ger af udvalgte plustræer hhv. ladet ud-
valgte plustræer stå på dyrkningsarealer-
ne med henblik på en fremtidig frøhøst.
Den entydige herkomst for de bestande
og plantager, der har givet frø, har imid-
lertid ikke altid været kendt, og ydermere
er det uklart, hvorvidt der sker hybridise-
ringer med omkringstående bevoksnin-
ger af Alm. ædelgran gennem tilførsel af
fremmede pollen.
Derfor blev der opbygget et genmarkør-
system for at afklare, om der sker forure-
ninger gennem pollen fra omkringståen-
de træer af Alm. ædelgran i blomstrings-
perioden.
Begge problemer lader sig løse med
egnede isoenzym-genmarkører, der mu-
liggør en skelnen mellem de to granarter
på den ene side (denne artikel) eller for-
skellige herkomster af Nordmannsgran
(se artikel af forfatterne andetsteds i bla-
det) på den anden.
Der er herved brug for sådanne genetiske
markører, der udviser variationer mellem
provenienserne eller mellem granarterne.
Til sidstnævnte problemstilling blev der
primært søgt efter sådanne diagnostiske
isoenzym-genmarkører, for ved deres
hjælp at kunne eftervise en mulig forure-
ning i frø fra anlagte frøplantager eller
høstede bestande af Nordmannsgran.

2. Materiale og metode
Der stod frø til rådighed fra ti danske og
tyske plantager hhv. bevoksninger af
Nordmannsgran, hvorfra kun kvalitets-
mæssigt upåklagelige frø fra 1995-
høsten fra plantagerne/bevoksningerne
Vallø FP 62* (112.95), Frijsenborg
Boskov AFD 62D* (121.95), Langesø
AFD-88* (150.95) og Langesø AFD 6*
(151.95) kunne inddrages i undersøgel-
sen.
Fra hver frøprøve blev 30 til 40 frø
undersøgt, hvorved både endospermen
(haploidt moderligt væv) og embryoet
(moderligt væv plus pollentilførsel) blev

analyseret særskilt. Ved sammenlignin-
gen af zymogrammerne for begge væv
kunne konstateres, hvilket gen (allel), der
blev tilført fra pollengiveren (faderlige
andel).
Ekstrakter af vævet fra frø fra Nord-
mannsgran- og Alm. ædelgran blev delt
op ved hjælp af den horisontale stivelses-
gel-elektroforese, hvorved de to gængse
buffer-systemer Ashton-buffer pH 8,1 og
TRIS-citronsyre-buffer pH 7,4 blev
anvendt (BERGMANN og MATSCHKE
1998, del I).
De to granarter adskiller sig fra hinanden
ved flere isoenzym-genloci, dog er der
her brug for sådanne genloci, hvor den
Alm. ædelgran har en allel, som ikke
forekommer hos Nordmannsgranen.
Sådanne alleller blev fundet ved genloci-
ene AAP-A, MNR-A og 6PGDH-A.

3. Resultater
3.1. Diagnostiske isoenzym-genloci
Til forundersøgelse af de såkaldte diag-
nostiske isoenzym-genloci blev Nord-
mannsgran-prøver fra Tyrkiet og Store
og Lille Kaukasus sammenlignet med
frøprøver af Alm. ædelgran fra Schwarz-
wald.
Den Alm. ædelgran i Schwarzwald er
den mest variable i sammenligning med

Alm. ædelgran fra   andre områder i Mel-
lemeuropa. Ved siden af de egne sam-
menlignende analyser blev KONNERT
et al.’s (1992) resultater, som sammen-
ligner forskellige granarter i Tyrkiet med
Hvidgranen, taget med i betragtning.
Efter indgående undersøgelser viste det
sig, at isoenzym-genlociene AAP-A,
MNR-A og 6PGDH-A er specielt egnede
til at eftervise en pollenforurening i
Nordmannsgran-frøplantager, da der for
hvert er en allel hos Alm. ædelgran, som
ikke forekommer hos Nordmannsgranen,
eller ikke hidtil har kunnet findes. De
pågældende alleller og deres hyppighed
er anført i den følgende tabel.
De data, der er sammenfattet under de
georgiske herkomster, stammer fra ana-
lyser på frø fra Tlugi, Schartale, Zazalike
(Ambrolauri), Bordjomi og Beshumi. Da
der næsten ikke forekom kvalitative for-
skelle mellem disse tre isoenzym-genlo-
ci, kunne hyppighederne forenes.

3.2. Gennemgang af frøprøver fra
Nordmannsgran frøplantager
Frø fra to udvalgte plantager 112.95 og
121.95 viste ingen tegn på forurening
med Alm. ædelgran, da ingen af alleller-
ne i de nævnte diagnostiske genloci kun-
ne konstateres i embryoet. Derimod
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Code-Nr. Plantagernes/bestandenes navn
112.95/92 Vallø FP 62
121.95/93 Boskov AFD 62 D
150.95/96 Langesø AFD 88
151.96/95 Langesø AFD 6

Isoenzym-genloci Abies alba Abies nordmanniana
Allel Schwarzwald Georgien Tyrkiet

AAP-A A1 0.39 1.0 1.0
A2 0.61 - -

MNR.A A1 0.28 - -
A2 - 0.10 0.13
A3 0.72 0.90 0.87

6PGDH-A A2 0.36 - -
A3 0.64 1.0 1.0

Tabel 1: Forskelle i alleller (isoenzym-genloci) mellem Alm. ædelgran og nord-
mannsgran kan findes ved genlociene AAP-A, MNR-A og 6PGDH-A.
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fandtes der en omend ringe forurening i
frøene fra plantagerne/bestandene 150.95
og 151.95. I hver af de to prøver blev
fundet tre embryoer med allellen
6PGDH-A2 og et embryo med allelen
AAP-A2, hvor disse alleller fra Alm.
ædelgran var forurenet med de artsspeci-
fikke alleller 6PGDH-A3 hhv. AAP- A1.
Interessant nok havde et embryo fra
150.95 samtidigt begge ”Alba-alleler” i
genlociene AAP-A og 6PGDH-A. Det
havde derfor genotypen AAP-A1A2,
6PGDH-A2A3.

4. Diskussion af resultaterne
Det er nu spørgsmålet, om frøene fra de
to bestande af Nordmannsgran (150.95
og 151.95) faktisk var blevet forurenet
gennem pollen fra omkringstående Alm.
ædelgran.
Alm. ædelgran-allellerne i isoenzym-
genlociene AAP-A og 6PGDH-A, som
blev opdaget i embryoerne, findes rela-
tivt hyppigt i bestande af Alm. ædelgran
(Tabel 1 med allelhyppigheder). Det kan
dog ikke udelukkes, at disse to alleller -
omend sjældent - også forekommer i
Nordmannsgranen fra Kaukasus, selvom
de indtil nu ikke er fundet i det materiale,
vi har undersøgt. Disse varianter er heller
ikke fundet i Nordmanngran-prøverne
fra Tyrkiet, hvilket stemmer overens med
resultaterne hos KONNERT et al.
(1992).
Generelt kan der ikke gives et absolut
sikkert udsagn om en artsspecifik vari-
ant, da man ikke kan undersøge alle
bestande af en art. På trods af det, kan
der gives et fuldkomment sikkert udsagn
om forureningen på baggrund af disse
resultater, når man analyserer alle indivi-
der og ikke kun de inddragede kloner fra
disse to plantager/bevoksninger.
I de foreliggende tilfælde er der dog en
omstændighed mere, som viser, at en for-
urening er sandsynlig, for et embryo hav-
de ved to genloci samtidigt hvert en
”Alba-allel”.
Med de to allellers formodede sjælden-
hed i Nordmannsgranen skulle begge
næppe kunne optræde samtidigt i en
bevoksnings-klon. Derfor kan det sluttes,
at begge gener blev bragt med pollen fra
Alm. ædelgran. Dette er dog kun tilfæl-
det én gang ved 40 undersøgte frø. Der-
for er der en berettiget mistanke om en
forurening med en anslået hyppighed på
2,5%.
Hvis hvert af disse ”Alba-gener” betrag-
tes hver for sig, så er tre embryoer blandt
40 ganske vist hybrider, hvorved konta-
minationerne opnår en hyppighed på
7,5% for begge bevoksninger.

5. Sammenfatning
Som følge af uklarheder ved herkomst-
identifikation af Nordmannsgran fra

frøplantager eller bestande i nærheden af
Alm. ædelgran og dermed mulig blan-
ding af Alm. ædelgran og Nordmanns-
gran pga. pollentilførsel blev der ledt
efter egnede isoenzym-genmarkører, som
tillader en entydig skelnen mellem pro-
venienser af Nordmannsgran (se artikel
andetsteds i bladet) og mulige hybridise-
ringer mellem Alm. ædelgran og Nord-
mannsgran.
Derved var de genmarkører af interesse,
som muliggjorde variationer mellem pro-
venienserne på den ene side og granar-
terne på den anden. Ud af frø fra ti plan-
tager var kun dem fra plantagerne/be-
voksningerne fra Vallø FP 62, Boskov
AFD62D, Langesø AFD-88 og Langesø
AFD6 fra høsten 1995 egnede til disse
undersøgelser pga. lav andel af goldt frø
og frøkvalitet i øvrigt.
Frøene fra plantagerne Vallø FP62 og
Boskov AFD62D viste ingen tegn på for-
urening med Alm. ædelgran. Det gjorde
derimod frøene fra Langesø bevoksnin-
gerne. Dermed har praktikere for fremti-
den diagnostiske genmarkører til rådig-
hed, ved hvis hjælp ikke kun provenien-
ser, men også krydsninger mellem Nord-
mannsgran og alm. ædelgran kan skelnes
sikkert.
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Fig.1: Den frygtede indkrydsning af
Alm. ædelgran i frøplantager af  Nord-
mannsgran kan nu afsløres i frø eller
plantemateriale ved undersøgelser i
laboratoriet. Her ses Nordmannsgran
kogler fra Vallø FP62, som i analyser
refereret i artiklen viste sig at være
uden indkrydsning af Alm. ædelgran.


