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Sammenfatning

Med henblik pd afklare en evt. sammen-
haeng mellem knoppernes frostresistens
og formsikkerheden og juletreesprocen-
ten hos nobilis, blev en undersggelse af
knopper og niles frostresistens ivarksat
pd [16 nobilis-plusttreer, fordelt il 21
bevoksninger i Danmark. Kviste blev
indsamlet og testet i frosthox pd Arbore-
tet i november, januar og marts méned i
vinteren 1992/93. Til identifikation af
den del af vinterperioden, hvor nobilis
kunne vaere sarlig telsom overfor skader
blev ved alle tre test-terminer ogsi sam-
let test-kviste fra mere formsikre arter,
som rgdgran, nordmannsgran  og
sitkagran. Der var store resistens-forskel-
le mellem test-kviste af forskellig skud-
orden, hvilket der blev korrigeret for sta-
tistisk. Dette gav grundlag for metodiske
retningslinier vdr. indsamling af test-kvi-
ste i kommende projekter. Derimod var
der, undtagen hos nobhilis 1 marts méned,
ikke forskelle mellem grenkranse. Signi-
fikante forskelle mellem nobilis-bevoks-
ningerne i november mined viste en
anden rangordning end i marts méned.
Det samme gjorde sig geldende for de
enkelte plus-trazer i de fleste bevoksnin-
ger. Traeartssammenligningen tydede pi,
at evt. knop-skader wdla@st af frost hos
nobilis formentlig opstér i april mined,
idet de mere formsikre arter i marts
méned har en bedre frost-resistens end
nobilis. Da mekanismerne bag knop-
dgden hos nobilis imidlertid md under-
spges bedre, er det for tidligt at udtale sig
sikkert om mulighederne for fysiologiske
screenings-test i foredlings- og skov-
dyrkningsmessig  sammenheng.  Der
afsluttes med en redegerelse vedrarende
nye forskningsbehov
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Tabel 1: Oversigt over forsagsmaterialet. Antal traeer per bevoksning.

Skov Afd+ Treeart Karings- [Proveniens Test - lermin
litra nunmer Nov, Tan. Marts
Boller 210g NOB 10 8 10
C.E. Flensborg 132¢ NOB blandet 20 20 20
Grydebjerg 508¢ NOB 1¢ 10 10
Gudbjerg 94b NOB Holstenhus? 5 5
- 95e NOB Holstenhus? 5 5
Hagsholm 1192 NOB F480  |Frisenborg 240a 8 8 8
Haurum 52d NOB [.537 IFris.Hagsholm 16 [ 5 5
Langese 2fl RGR F306  |Esrum 8 8 8
- G6f2 SGR F.235¢  {Frisenborg 8 8 3
- I7al NOB Langese "Alle” 10 10 10
- 19f1 NGR forsog 8 10 10
- 5316 NGR 2
- 42 NOB | 1
- 53t5 NOB Silkeb. Vesterskov 10
- 3814 NOB Holstenhus? 10 10 10
Mglleskoven 1 NOB Molleskoven ] 1 l
- 3 NOB Molleskoven 3 3 3
- 3ab NOB Malleskoven | l |
- 3= NCB Molleskoven 1 l !
4n NOB Mglleskoven 1 | |
- 5b NOB Mglleskoven L 1 |
- 42n NOB Maglleskoven 1
Overgaard 6 NOB F402  |Frisenborg 240a 5 10 10
Staurby 37a NOB 10 10 10
Toustrup 26a NOB F.688  |Frisenb.Norring.44 6 ] 4
Talt 140 142 142

af vinterfrostresistensen hos henholdsvis
nobilis og redgran i november mined
tydede pd at resistensen mod tidlig vin-
terfrost i nobilis’ knopper var betydelig
lavere end rgdgranens (NIELSEN et al.
1989).

Det blev formodet heri at finde en forkla-
ring pd det lave udbytte af juletrmer i
nobilis, idet frost-beskadigelse af knop-
perne kunne forklare den ringe formsik-
kerhed hos denne art,

Pa baggrund heraf besluttede forfatterne
i samarbejde med Pyntegrgntssektionen
og en rekke distrikisbestyrere at iveerk-
sette et forskningsprojekt til uddybning
af denne formodede sammenheng. Sam-
tidigt stod en rekke frgavlsbevoksninger
foran tynding, og nogle distriktsbestyrere
enskede tal for en rzkke plus-treers vin-
terfrostresistens.  Undersggelsen fandt

sted 1 vinteren 92/93 og en afrapporte-
ring af plustreernes  frostresistens-
niveauer skete til distrikterne i sommeren
1993. Narverende artikkel er den sam-
menfattende videnskabelige analyse og
praesentation.
Carlsen-Langes Legatstiftelse og Vem-
metofte donerede et frostskab til gen-
nemfersel af testen og gvrige projektom-
kostninger blev finansieret af de i projek-
tet deltagende skovdistrikter og Pynte-
grontssektionen.

Projektets formal blev nzrmere specifi-

ceret:

1) at sammenligne nobilis med 3 andre
ndletraearter igennem vinterhalvaret,
for derigennem narimere at identifise-
re det tidspunkt pd vinteren, hvor
nobilis er serlig frostfglsom. Ved at
sammenligne med arter med god
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Tabel 2:
Test- Test- [ klippe- forberedelses- | frysetest temperatur- evaluerings-
termin serie | dalo <ato dato niveauer dalo
Nov. l 16.-21.11.92 | 23.-30.11.92 [-5.12.92 | -14.-19,-23-27,-32 [ 3.-15.1.93
Jan. 2 21.-29.1.93 | 29.1-6.2.93 7-13.2.93 | -15.-20,-25.-29.-34 | 5.-17.3.93
Mar. 3 19.-25.3.93 | 5.-10.4.93 5-104.93 |-12,-16,-20.-25.-30 | 29.4.-11.5.93

formsikkerhed forventedes det at
identifisere det specifikke tidspunkt
pd vinteren, hvor skaderne pd nobilis
opstar,

at belyse rangordningen mellem iden-
tifiserede nobilis-plustreer {hvoraf en
stor del indgdr i Pyntegrgntssektio-
nens og FSL’s formdlingsprogram),
hvilket kunne danne grundlag for tyn-
dingsplanizgning,

at undersgge om denne rangordning
var konstant igennem hele vinterhalv-
arct, eller om det mest resistente tre i
november evt, var det mindst resi-
stenste | marts,

at undersgge variationen i frostresi-
stens indenfor trazets krone, dvs. sam-
menligning af forskellige grenkranse
og skudordner. Dette skete dels for at
reducere den tilfxldige variation i
datamaterialet, dels for evt. i fglgende
underspgelser mere malrettet at kunne
udvaelge sammenlignedligt testmateri-
ale.

at belyse muligheder for foraedling for
et hgjere juletreesudbytie i nobilis.
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2) Materiale
Ialt 116 nobilis, 12 nordmannsgraner, 8
rgdgraner og 8 sitkagraner med en

treehgjde pd ca. 10-14 meter blev under-
sggt. Materialets fordeling il distrikter
og bevoksninger fremgar af tabel I.
Bevoksningernes genetiske oprindelse er
i vidt omfang ukendt. Jordbunds- og kli-
maforhold for de underspgte bevoksnin-
ger er ikke nermere undersggt.
Treartssammenligningen  blev  af res-
sourcemassige grunde kun gennemfert
pA Langesg distrikt i bevoksninger, som
overvejende 13 samlet indenfor fd hund-
rede meter. Provenienserne for radgran
og sitkagran var henholdsvis F3006
(Esrum) og F.235¢ (Frisenborg). Nord-
mannsgranerne blev udvalgt i et proveni-
ensforsgg med et tree 1 10 forskellige pro-
venienser. De to nobilis bevoksninger
var af dansk herkomst, Der var ikke
noget i bevoksningernes miljg, som ved
umiddelbar betragming skulle fremkalde
forskelle.

Plustreeerne fra Molleskoven fordeler sig
til mange mindre bevoksninger, men er
alle afkom i op til fjerde generation at én
bestemt Maglleskov-bevoksning. Denne
er igvrigt opstict gennem indsamling af
fig  (formentlig gennemfprt af Skr.
Mundt, Sorg) pa et eneste trie i parken pé
et midisjeellands gods. Afkommene mi
siledes formodes at have en hgj grad af

Statistiske modeller:
Forskelle mellem bevoksninger (model 1):

+ RESIDUALER

Forklaring til parametre i nodellerne:

grenkrans 4
grenkrans 5
arenkrans 6
grenkrans ubekendt

{: skudorden 1 (grenens endeskud)
skudorden 2 (grenens 1. sideskud)
skudorden 3 (kvist pd grenens 1. sideskud)
skudorden ukendt

LTS0r = KONSTANT + BEVOKSNINGi + GRENKRANSK + SKUDORDENI + RESIDUALER

Forskelle meifem pius-treeer (nested model, model 2):
LT50r = KONSTANT + PLUSTR/E]j indenfor BEVOKSNINGi + GRENKRANSK + SKUDORDEN]

Forskelle metlem trevarter (model for hver enkelt treeart, model 3):
LT50r = KONSTANT + INDIVIDj + GRENKRANSK + SKUDORDENI + RESIDUALER

I knop
nile
is 21 bevoksninger, se tabel 1.
J: 142 plus-ireer eller udvalgte og afmeerkede individer. fordelttil 21 bevoksninger
k grenkrans 3

indavl. Dette kan veere arsag il den tidli-
ge optreden af mldelseskarakierer, som
kramme, bid nile i Mglleskovens materi-
ale (Bo Jung, personlig kommunikation).
PA baggrund heraf er alle plus-treer fra
Mgplleskoven i bevoksningsanalyserne
behandlet som én bevoksning.

Materialet  fra  nobilis-freplantagen
FP.623 i C.E.Flensborgs Plantage er klip-
pet af podningerne s vidt muligt efter
samme retningslinier sont det gvrige
materiale. Blandt de 20 kloner mencs
stgrstedelen at levere en serlig godt
“juletresafkom™ mens en mindre del
blev udvalgt blandt de serligt darlige
“juletresmpdre”.

Af forskellige organisatoriske arsager cr
der ikke fuld konsistens i materialet, dvs.
ikke alle trer og bevoksninger indgdr i
alle tre test-terminer (sc tabel 1).

3) Metode

De fleste treeer blev testet pi tre forskel-
lige tidspunkter i Igbet af vinteren (3
test-terminer), som det fremgir af tabel
2. Indsamlingen af testkvistene tog ca. €n
uge, hvorefter disse blev organiseret pi
klabebind, hvilket tog yderligere en uge.
En frysctest tog et dggn, hvorfor testen
ved fem temperaturer tog ialt 5 dggn.
Stikprgveindsamling: Der blev udtaget 6
stikprgver a° 5 testkviste per trze, dvs, 30
lviste per trae per test-termin. De fem
kviste i hver stikprgve blev Kklippet i
samme grenkrans og af samme skudor-
den. En stikprgve blev lagt i en plastpo-
se, som blev opbevaret kgligt under
transport og indtil hindteringen. Stik-
préverne blev defineret og representeret i
de tre test-terminer som vist i tabel 3.
Skudorden 1 er endeskuddet pd en nor-
mal gren i en normal grenkrans.
Forberedelse af testkviste: Tcstkvistene
blev sat pd larredsbénd, et bind pr. test-
temperatur dvs. jalt 5 bind. Pd hvert
bénd blev fastnet 1 kvist fra hver af de 6
stikprgver per lre. For at sikre sd ensar-
tet behandling som muligt blev kvistene
sat pd bandene samtidigt. Kvistence blev
forberedt ved at ndlene pd den nederste
del blev klippet, si kvistene kunne blive
festnet sikkert mellem to lag lerredsta-
pe. For at undgd udigrring af kvistene
under arbejdets gang blev de javnligt

Tabel 3:
Stikprovernes reprasentation i de tre tesi-serier
Skud orden
| 2 3 ukendt
grenkrans
3 1 1.23. 1.2.3,
4 2 1,2.3,
5 3 123, 123
6 3 3
ukendt 1,23,
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overbrusede med vand og dekket med
plastfolie. Desuden blev temperaturen pa
arbejdsstedet holdt sd lav som muligt.
Frysetesten: Det {wrdiggjorte bind med
kvistene blev placeret midt i fryseskabet
pé en rist og fordelt sa luftigt som muligt
for at sikre en s ensartet temperatur som
muligt i materialet. Temperaturerie
fremgér af tabel 2.

Rekultivering: Efter testen blev kvistene
kultiveret, som stiklinger i Arboretets
stiklingehus. Kvistene, stadig pd bénde-
ne, blev stukket pa bed, vandet, dekket
med plast og passet med jevnlig over-
brusning og sprégjtet i ca 4 uger. Der blev
sprajtet forebyggende med svampemid-
del.

Evaluering af testkvistene og beregning
af LT50-verdier: Efter rekultiveringen
blev knopper og ndle scoret for skader.
Knopperne blev skdret igennem p# langs
med et barberblad - beskadigede knopper
havde brun- eller sortfarvede meristemer,
som tydeligt afveg fra det friske grgnne
knopveev. Knopskaderne var séledes ret
utvetydige. Procentdelen af dgde knop-
per blev beregnet for hver testkvist.
Nilenes misfarvning (nekrose) og ten-
dens til at falde af kvisten blev bedgmt.
Pé grundlag heraf blev det skennet, hvor
stor en procentdel af testkvistens nile-
masse-, som ville dg i lgbet af fordret.
Kviste testet ved hgjeste temperatur (var-
meste temp.) viste gennemgdende ingen
skader, mens kviste iestet ved laveste
temperatur (koldelste temp.) viste 100%
dadelighed. For hver stikprgve (bestien-
de af 5 kviste, testet ved 5 forskellige
temperaturer) udregnedes en LT50-vardi
for henholdsvis nile og knopper, som
angiver ved hvilken temperatur der for-
ventes en 50% mortalitet (dgdelighed).
LT50 veerdien udregnes i en database
udviklet af fgrsteforfatteren v.h.a. en
beregningsformel hos LARSEN (1976).
Data blev i hovedsagen analyseret v.h.a.
statistiske kovariansanalyse-modeller,
soin gengivet i rammen.

4) Resultater

4.1} Variationen i frostresistens indenfor
kronen

I figur 1, 2 og 3 vises, hvor meget de
enkelte grenkranse og skud af forskellig
orden afviger fra de i figur 4 og 5 gen-
nemsnitlige LT50-verdier for de enkelte
treearter (de i fig. 4 og 5 beregnede
“trzarts”-verdier er forudsat et skud af
I. orden i 3. grenkrans).

Mellem grenkranse:

Hos nobilis fandtes kun i marts mined
signifikante forskelie mellem grenkran-
se. Som det eksempelvist ses i figur |
falder LT50-verdierne med 1.5 (knop-
per) til 2.0 {néle) grader fra 6. til 3. gren-
krans (for knopperne gennemsnitligt fra -

Figur 1. Knoppers frost resistens afvigels fra 3. grenkrans.
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Figur 2. Naalenes frost resistens afvigelse fra skud af 1. orden.
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Figur 3. Knop frost resistens i november. Afvigelse fra skud af 1. orden.
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Figur 4. Udviklingen gennem vinteren, 4 arter. Knop frost resistens for 1. ordens
skud i 3. grenkrans. ‘
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19.5 grad til -21 grad) - dvs. frostresi-
stensen er hgjest i toppen af treet. Dette
stemmer overens med at veekstprocesser-
ne (f.eks. udspringet) stavier basalt i
treet for ilgbet af fordret at bevege sig
mod terminalpunkterne. Afhardningen 1
efterfiret ser ud til at veere ensartet i aile
grenkranse.

Mellem skud af forskellig orden:

Hos nobilis fandtes betydelige og signifi-
kante forskelle mellem forskellige skud-
ordner 1 de fleste modeller. Et eksempel
er givet i figur 2. Trods signifikante for-
skelle mellem skudordner 1 januar (kun
knopper) og marls var variationen mel-
lem 1., 2. og 3. skudorden i disse test-ter-
miner gennemgiende mindre end +/- 1
grad. Derimod steg frostresistensen
meget sterkt med stigende skudorden i
nobember maned: 7-8 grad for nilene og
3-4 grader for knopper. Det kan delvist
have noget med knopstgrrelsen at ggre,
men mi nok overvejende fares tilbage til
den sene skudafmodning hos nobilis,
hvor de terminale skudspidser afodnes
senest. Konklusionen understgttes af, at
der ogsk indenfor den enkelie testkvist
var en tendens til at de smé internodiekn-
opper var mindre hyppigt beskadiget end
de stgrre endeknopper.

PA delmaterialet fra Langesg. blev lig-
nende analyser gennemfgrt pa de fire i
tabel 1 listede arter. Som eksempelvist
opfart i figur 3 viser nobilis pd Langesd
samme tendens som omtalt for hele lan-
det, rgdgran opfgrer nogenlunde pi sam-
me made som nobilis, mens grenen hos
nordmannsgran ser ud til at afmodne
mere homogent end hos de to andre arter.
I alle kgrte modeller blev vekselvirkning
mellem grenkrans og skudorden testet: i
ingen tilfzlde syntes forskelle mellem
skudorden at afhenge af grenkransen. |
de fleste modeller blev ikke signifikante
covariater fjernet inden den endelige sta-
tistiske kersel.

4.2) Treearisforskelle og sceson-variation
pd Langsesg

En simpel variansanalyse for knop-resi-
stensen blev gennemfort for 4 treearter pd
Langes@. Der var hgjsignifikante forskel-
le mellem arter. En sddan rd variansana-
lyse kunne imidlertid ikke tage hensyn
til, at grenkrans og skudorden havde for-
skellige effekter i de forskellige traarter,
hvilket giver meget betydelige udslag og
delvis @ndrer rangordningen. De rd vart-
ansanlyser viser derfor blot at trezavtsfor-
skellene er hgjsignifikante. Til en ngjag-
tigere sammenligning blev model 3
anvendt for hver treeart (se statistik-ram-
nien), idet grenkrans og skudorden kun
blev inddraget i modellerne, nir disse
effekter viste signifikans (I de fleste
modeller var skudordnen signifikant,



mens grenkransen kunt var signifikant i
fire modeller). Model 3 blev anvendt for
mellem 8 og 20 individer i bevoksninger
af nobilis, nordmannsgran, redgran og
sitkagran pd hver af de tre test-terminer.
P& grundlag heraf beregnedes trearternes
gemnemsnitlige resistens for skud af 1,
orden i 3. grenkrans (figur 4 og 3).

Det fremgér af figur 4 og 5 at travartsfor-
skellene er relativt beskedne midt pi vin-
teren. Bide i novemnber og 1 marts maned
ligger nobilis i den mest falsomme ende
af spekiret: 3-5 grader lavere end nord-
mannsgran. Interessant er ogsi den store
knop-folsomhed hos sitkagran og nobilis
i marts méned. Rgdgranen viser den
dérligste resistens i november og januar
mined for knoppernes vedkommende. I
marts ligger den dog bedre end bide
sitkagran og nobilis.

4.3) Bevoksningsforskelle
Data blev undersggt efter model 1. Bort-
set fra knopperne i november mined var
bevoksningsforskellene hagjsignifikante.
De fra model 1 jusierede middelveerdier
(adjusted means = LSMEANS) for
bevoksninger er vist i figur 6 og 7 for
alle tre test-terminer. De i figurerne viste
stjerner viser signifikansen i model |
(dvs. pd totalmaterialet). Det ses, at rang-
ordningen  mellem  bevoksninger er
meget stabil over hele vinteren for nile-
ne, men at der sker meget drastiske og
hgjsignifikante skift | rangordning for
knopperne,

Rangordningen i néle-resistens er mindie

inferessant 1 relation til formsikkerhed,

derimod er de komplicerede forlgh i

knop-resistens mdske verd at studere:

Staurby viser en gennemsnitlig knop-res-

istens i efterdret, men meget dirlige resi-

stensverdier midt og sidst p& vinteren.

Ogsd Gudbjerg, afd. 94 ligger meget

dérligt pd disse terminer. En gruppe

bevoksninger med darlig knopresistens i

november er Boller, Langesg afd. 8§,

Toustrup eg Mglleskoven, men dette felt

af provenienser spreder sterkt over

resten af vinteren, idet Mgplleskoven og

Toustrup ligger 1 den pane ende i marts

méned. En anden gruppe bevoksninger

bestdr af Langesp afd 88, Grydebjerg

(Sorg), Gudbjerg afd. 95, hvis knop-resi-

stens er meget hgj t januar men meget

lav i marts méned. En fjerde gruppe be-
stdr af bevoksningerne Haurum, Hags-

holm, Langesg afd.17, figplantagen i

C.E.Flensborgs Plantage og Overgird,

som generelt ligger med en hgj knop-re-

sistens I hele den testede periode.

Forskellene mellem bevoksningerne kan

have forskellige drsager:

1) de kan vare genetisk betingede, dvs.
veere betinget af proveniens/oprindel-
ses-forskelle, Desvarre er bevoksnin-
gernes gentiske oprindelse ofte uklar

Figur 5. Udviklingen gennem vinteren, 4 arter. Naale frost resistens for 1. ordens

skud i 3. grenkrans.
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ligesom stikprgvernes stgrrelse og
karakter ikke er uden problemer (se
punkt 2 og 4). Bevoksningerne fra
Hagsholm og Overgird er begge
afkom af Frisenborg afd. 240a., og det
er interessant at knop-frostresistensen
hos disse to bevoskninger fglger hin-
anden meget teet i figur 6. Dette tyder
pa at den genetiske parameter mdaske
slir steerkere igennem end antaget.

de kan skyldes forskellige tyndings-

strategier i de undersggte bevoksnin-

ger, idet f.eks. bldfarvning viste sig at
veere  korieleret med  frostresistens

(NIELSEN et al. 1989): har man fjer-

net de mest bla som juletreeer eller har

man bevidst ladet disse std til gront-
produktion ?

3) de kan vare fordrsager af forskellige
klimaforlgb i efterfret og senvinteren
92/93 pa de 11 forskellige lokaliteter.

4) de kan vere delvis betinget af udval-
get af max. 10 plustreer per bevoks-
ning. Eventuelle genetiske forskelle
mellem bevoksningerne skal wnder
alle omstendigheder tolkes med
nogen forsigtighed, da de testede
treer ikke kan forventes at vere fulde
repreesentative for hele bevoksningen.
Se dog oventiiende punkt 1.

2

—

4.4) Forskelle mellem nobilis plus-trecer
Forskelle mellem plustrcer  indenfor

bevoksninger blev undersggt med model
2. Der var hgjsignifikante forskelle mel-
lem plus-trzer i alle modeller, undtagen
for knopper i november, hvor plustre-
forskellene kun var signifikante pa 5%
niveau. 1 figur 8 findes plustrzernes
fenotypiske veerdier, som er middelvear-
dier korigeret for grenkrans og skudor-
den (Ismeans).

Der ser ud til at viere en vis sammen-
hang mellem knoppernes og nilenes re-
sistens, Forskellene mellem plustrzeer
synes generelt at vare mindst mide pd
vinteren, mens der bide i november og
marts er en meget stor udspaltning mel-
lem plustreerne. Her skal berenkes at
forskelle i november p.g.a. den lave sig-
nifikans skal tolkes med varsomhed. Den
almindelige antagelse, at knopperne
fryser fgr ndlene hos nobilis kan delvis
bekraftes gennem disse studier: i januar
er nile-resistensen klar overlegen, i
november og marts maned er det dog
forskelle mellem de individuelle plus-
traeer.

For yderligere at uddybe forskellene
mellem de enkelte plus-treer pid den
enkelte test-termin, gennemfgrtes en
DUNCAN-test for knopperne for hver
enkelt bevoksning i november og marts
mdned. Signifikante plus-tree-forskelle
fandtes i nwsien alle bevoksninger i
marts mined (undtagen i Haurum skov
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og Gudbjerg afd.95), mens signifikante
forskelle 1 november maned ikke fandtes
i bevoksningerne Overgird, Langesg
afd. 17 og 88, Haurum og Grydebjerg.
Ligesom for bevoksningskurverne viser
nilenes frostresistens en ret konstant
rangordning over test-terminer, men der
for knoppernes resistens sker store skift
mellem plustraer 1 1gbet af vinteren (se
f.eks Mplleskoven). Disse rangordnings-
skift er statistisk signifikante i ca. halv-
delen af bevoksningerne.

4.5) Foreeldre-afkoms-regression i frost-
resistens

De hos NIELSEN et al. (1989) testede
nobilis halvsgskende-familier var afkom
af kloner i frgplantage FP. 623, CE.
Flensborgs Plantage, hvorfra ogsd 20
foreldrekloner indgar i narvierende
undersg@gelse. Det er sdledes muligt for
vinterfrostresistensen i november méned
at undersgge korrellationen mellem de
20 mgdre og deres halvsgskende-afkom.
De fenotypiske korrellationer mellem
mgdre og afkom for knopfrostresistens i
november méned var kun 0.15 og langt
fra signifikant. Korrelationen for nalefro-
stresistensen var 0.04 og ligeledes ikke
signifikant. Det ma imidletid tages i
betragtning, at de to materialer har haft
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meget forskellige klima- og dyrknings-
forhold, idet de i 1988 testede afkom
blev tiltrukket i Arboretets planteskole
pa en god velgadet jord, mens forzldre-
ne, som blev testet i 1992, er udsat for et
mere kontinentalt klima og vokser pa en
sandjord.

5. Diskussion

3.1) Merodiske overvejelser vdr varia-
tion indenfor kronen

Tidligere frostresistensundersggelser er
baseret pa stikprgver af planteskoleplan-
ter, hvor kun skud af 1. orden typisk i 1.
grenkrans blev samlet. Ved undersggel-
ser af stgrre treeer mé det pd grundlag af
resultaterne 1 kapitel 4.1. anbefales at
indsamle stikprgver primert i en enkelt
grenkrans og ellers 1 3., 4. eller 5. gren-
krans, idet disse kun i marts méaned afvi-
ger lidt fra hinanden. Grenkrans 6 bgr
undgés. Ved undersggelser fra december
til marts kan skud af 1., 2. og 3. orden
anvendes, dog bgr der fgres kontrol med
testkvistens skudorden. I november
méined bgr man sd vidt muligt kun
anvende skud af 1. orden, idet disse viser
den stgrste falsomhed. I denne méned er
skud af 2. og 3. orden betydeligt mere
resistente.

5.2) Frostresistensens variation igennem
vinteren

Resistensen mod vinterfrost tiltager som
bekendt igennem hele efterdret og synes
ifglge figur 4 og 5 ferst at nd maximum i
december-januar mined. | takt med at
vckstprocesserne  accelererer 1 marts-
april méned falder frostresistensen. Sale-
des registreres fotosyntese i nilene igen-
nem hele vinteren ved hgje temperaturer,
omend reduceret p.g.a. vinterhvilen. Der-
for er det ikke underligt, at nélenes frost-
resistens i marts méned er faldet i for-
hold til januar, idet aktiviteten i ndlene er
stigende 1 marts/april.  Bortset fra
sitkagran, som jo netop er kendt for sin
store frostfglsomhed i april mined, stiger
knoppernes frostresistens fra januar til
marts. Knoppermes fysiologiske aktivitet
begynder senere end nilenes, hvilket for-
klarer forskellen il nilenes frostresi-
stens, og faldet fra januar til marts skyl-
des formentlig lave temperaturer i febru-
ar/marts méned.

5.3) Treartsforskelle og
knopded hos nobilis

Den darlige formsikkerhed hos nobilis er
formodet udlgst af frostskader pd knop-
perne i vinterhalviret. Artens sene
afmodning og tidligere resultater af

drsager 1l



Figur 8. Plus-tracernes faenotypiske frostresistensvaerdier fordelt til bevoksninger.
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NIELSEN et al. (1989) giver anledning
til formodning om, at sadanne skader kan
opstd 1 det sene efterdr. Resultaterne i
figur 4 og 3 tyder imidlertid ikke pd, at
der skulle opstd skader i efterdret og i
vinteren, da den formfaste rgdgran pé
disse tidspunkter har en darligere knop-
resistens end nobilis. Kun i marts méned
er der en tendens til stgrre frosi-fglsom-
hed hos nobilis. Dette overgis kun af
sitkagran, som jo har vist stor frost-
falsomhed 1 april. Resultaterne tyder
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derfor pd, at hvis knopperne hos nobilis
skades af frost, opstir sadanne skader i
tiden mellem 1. april og wdspring midt i
maj. Det er sdledes sandsynligt, at weri-
steinerne 1 knopperne hos nobilis aktive-
res [ april, hvorefter frostskader kan op-
sti. Resultaterne skal dog tages med det
forbehold at treartssammenligningen
kun er gennemfgrt pd én lokalitet ilgbet
af kun én vinter.

Andre mulige arsager til knop-dgd hos
nobilis kan evt. findes i vinterhvile-pro-

blematikken: nogle arter har brug for
bestemte kulde-niveauer etler “kulde-
summer” for at springe ud, ligesom en
rekke picea- og pinus-arter er sterkt
dagslengdestyret i knopudvikling og
knophvile (Dormling 1989). Resultater
at Dormling (1984) antyder dog, at de
flere Abies-arter ikke pavirkes staerkt af
dagslengde, hvorfor der hos nobilis nok
skal focuseres mest pd temperatur-fakto-
ren. Hos nobilis ses ofte manglende
udspring af top-knoppen, hvilket er abso-
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lut gdeleggende for juletrzsudbytter.
Arsagen hertil er stadig uklar: det kan
dels vare et frost- dels et vinterhvile-
problem. Da nobilis i en del af udbredel-
sesomrildet er en kontinental bjergart, er
det er ogsd tenkeligt, at nobilis har pro-
blemer med de meget svingende vinter-
temperaturer i Danmark. Disse forhold
krever dog neermere undersggelser,

Forskellene 1 knop-frostresistens i marts
mined er sd beskedne, at undersggelsen
mi siges ikke at give sikre forklaringer

pd den dérlige formsikkerhed hos nobi-
lis. Tendensen til serlig stor falsomhed
hos nobilis og sitkagran i marts méned
forventes (bl.a. jvf. figur 4) at forsteerkes
i april méned, hvilket dog mi underbyg-
ges af nye underspgelser.

5.4) Forskelle mellem bevoksninger og
plustrecer

Resultaterne i figur 6, 7 og 8 viser bety-
delige og signifikante forskelle mellem
bevoksninger og plustreer. Det ma dog

pipeges, at de efterviste forskelle er
baseret pa fanotypiske verdier og ikke
pd genetiske veaerdier - dvs. at der er bety-
delige miljg-effekter, som pavirker de
fundne forskelle. For at fremskaffe de
genetiske verdier mdtte afkom af de
undersggte bevoksninger og plusiraer
vokse og studeres under ensartede for-
hold. Hertil kommer, at underspgelsen
efterlader tvivl om mekanismerne bag
den lave juletresprocent i nobilis. Det er
sandsynligt, at de fundne forskelle i resi-
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stens i marts maned vil korrelere godt
med evt. knop-skader i april méned. Der-
for bar marts-verdierne tillegges stgrst
viegt, Denne vurdering bekreftes svagt
af, at Overgird erfaringsmeessigt giver et
hgjt juletresudbytte: Denne bevoksning
viser netop en hej knop-resistens i marts
méned.

5. 5) Muligheder for foreedling for stgrre
Jormsikkerhed
Man kan dels gd den empiriske vej med
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vurdering af afkom og bevoksninger i
atkomsforspg. Dette ggres i gjeblikket i
foreedlingsprogrammet  pad  Forsknings-
cenfret for Skov og Landskab. For at
kunne gennemfgre screening pa grundlag
af fysiologiske test, md vi farst skaffe
fuld klarhed over mekanismerne bag
formsikkerheden i nobilis og dernast
undersgge den genetiske variation i de
identifiserede karakterer. Resultaterne
tyder pd, at den darlige formsikkerhed
henger sammen med frostresistensen i

april maned. Kan dette bekreftes ende-
ligt, kan fysiologiske test gennemfares
langt billigere end traditionelle empiriske
afkomstforsgg.

5.6) Forskningsbehov

Projektet afklarer en reekke spgrgsmal,
men stiller nye spgrgsmil, som burde
undersgges. Fglgende emner (i prioriteret
reekkefelge) bar undersgges m.h.p. afkla-
ring af formproblemet hos nobilis:

1y Hvordan udvikler knop-frostresisten-
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sen sig 1 marts-april-maj mined hos
nobilis sammenlignet med radgran,
sitkagran og nordmannsgran? Denne
sammenligning kan ogsi gennemfgres
mellem forskellige nohilis-kloner cller
-atkom, hvori juletreesprocenten  er
kendt.

Treeartssammenligningen burde genta-
ges med et andet klimaforlgb end
1992/93, og evt. ogsd pd en anden
lokalitet end Langesg

vinterhvilens indflydelse pd knop-
brydning burde undersgges i nobilis.
Ikke publicerede forskningsresultater
toreligger pa dette emne hos en kotle-
ga i England. Dette kunne evt. publi-
ceres i samarbejde den engelske for-
sggsstation for beskedne midler.
effekten af svingende vintertempera-
turer pa dels frostresistens og vinter-
hvile burde undersgges
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