Kvalitetsforbedring af nobilisproduktion
gennem forxdling af freavisbevoksninger

Af Viktor B. Pedersen og Kaj Ostergard

Pyntegrontsektionens bestrebelser
pd at iverksette og stotte forskning
og wudvikling vedrorende nobilis
prioriteres meget hojt i sektionens
planlegning. Arsagen hertil er, at de
langsigtede markedsprognoser for
den bedre del af dette produkt er
gunstige. Det er derfor nodvendigt
at udvikle kvaliteten for fortsat at
bevare og udvide vores markedsan-
del for dette skonomisk vigtige pro-
dukt. Ligeledes vil salgsfremstod pd
potentielle nye markeder nodven-
diggore, at producenterne kan leve
op til stengere kvalitetskrav samt en
vasentligt mere ensartet vare, end
vi kender i dag.

Denne artikel skal ses som et forsag
pd at belyse nogle af mulighederne
for at kvalitetsforbedre. Artiklen
skal ses som en fortsettelse af Rou-
lunds artikel "Et bedre nobilispro-
dukt” (PS nr. 3 side 11-14).

Hvordan kan vi opna den

enskede produktionsforbedring?
Vardiproduktionsforbedring kan,
forenklet sagt, opnds gennem en
mengdemzssigt hejere ydelse pr.
ha eller en bedre kvalitet af produk-
tet. Begge faktorer kan seges for-
bedret gennem dyrkningsmassige
tiltag som f.cks. erstatningsgedsk-
ning, specifik  farvegadskning,
formklipning af juletrzer o.s.v.;
disse metoder er bide praktisk og
ekonomisk forsvarlige p4 kort sigt,
Pa lengere sigt vil det dog vare
mere rationelt at forbedre det an-
vendte plantemateriales "potentiel-
le” produktionsevne - den genetiske
kvalitet - gennem brug af fre hestet
fra freavlsbevoksninger af hej kva-
litet. Herved kan omkostningerne i
forbindelse med de dyrkningsmees-
sige indgreb reduceres for "bruger-
ne” af det forbedrede fremateriale.

De langsigtede besparelser ved en
central” kvalitetsforbedring gen-
nem kvalitetsforzedling, for sivel
den enkelte producent som ud fra
en samlet betragtning, burde vare
indlysende.

Ovenstiende overvejelser gav an-
ledning til en hovedopgave pa skov-
brugsstudiets 8. semester omhand-
lende de teoretiske og praktiske
muligheder for kvalitetsforadling
af vore hjemlige fraavlsbevoksnin-
ger gennem forskellige foradlings-
og selektionsmetoder.
Hovedopgavens metoder og resul-
tater kan tillige med visse modifika-
tioner, anvendes i forbindelse med
konvertering af f.eks. en “udtjent”
klippebevoksning af hej kvalitet il
fremtidig frehave. De talmassige
resultater, som refereres 1 det fol-
gende er, for hovedopgavens ved-
kommende, baseret pd kvalitetsma-
linger pé een lokalitet. (Navnt i PS
nr. 3 side 11-12).

Hvordan foreedles der for
"kvalitet”?

Kvalitet er, for sdvel klippegrent
som for de fleste andre skovpro-
dukter, ikke entydigt defineret. Det
er et begreb sammensat af en rekke
mere eller mindre objektive delfak-
torer (kvalitetsparametre). I forad-
lingsteoretiske termer, ogs3 kaldet
fxnotypevardier  (varens  ydre
fremtoning).

I forbindelse med nobilisklippe-
grent er vigtige kvalitetsfaktorer
nilefarven, nélestillingen, nileleng-
den, grentxtheden, grenlengden,
grensymmetrien o.a. Ved hjzlp af
statistisk analyse kan man p4 basis
af bl.a. atkomsforseg bestemme ev-
nen hos de enkelte fratrazer (*mo-
dertreer”) ul at overfore gode kva-
litetsegenskaber til afkommet. Et

mil herfor er enkelttrazheritabilice-
ten (h?), som populart sagt er sam-
menhzngen mellem afkommets fa-
notypevardier og modertreets fa-
notypeverdi.
Heritabiliteten med hensyn til en
given egenskab forteller os siledes,
hvor stor kvalitetsforbedring der
kan forventes, sifremt en given an-
del plustraeer i frohaven danner den
fremudige bestand 1 frehaven.
Udregner vi middelfznotypevar-
dien for alle fretreerne samt mid-
delfenotypevardien for plustre-
gruppen, og kalder vi forskellen
mellem disse for S (selektionsdiffe-
rentialet), vil det forventede re-
sponse (gevinsten) kunne anszttes
efter uderykket

Gevinst = h? x §
Gevinsten beregnes som forskellen
mellem gennemsnitlig fanotype-
vardi af plustreafkommet og af af-
kommet fra alle frotraer.
Den ovenstiende simple sammen-
heng forudsatter dog, at der kun
ses pd een kvalitetsegenskab, Ved en
samlet udvalgelse for kvalitet vil det
vare nodvendigt at foretage en sam-
menbygning af de forskellige kvali-
tetsparametre, vegtet efter deres re-
lative betydning, til et samlet kvali-
tets index (multiple trait selection
ved indexselektion).
Da denne vagtning erfaringsmas-
sigt varierer meget mellem produ-
center og aftagere, er det svart at
opstille generelle foradlingskrite-
rier, medmindre der indfares kvali-
tetskriterier, som folges generelt
”over hele linien”,
Spargsmalet er endvidere, hvorvide
klippegrentproducenten i det hele
taget er i stand til at differentiere
(udskille) sin kvalitetsvurdering til
en sum af forskellige kvalitetspara-
metre. Denne opdeling er dog ned-
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Variationen i faanotypevaerdi P mellem halvseskende (fre hostet fra samme trae efter fri bestovning). Grene udtaget fra prevetraets 5. krans
fra oven.

vendig ved enske om gennemfo-
relse af et indexselektionsprogram.

Sikrer genetisk godt
plantemateriale altid en hoj
veerdiproduktion?

Variation i enkelttrzers observe-
rede evne til god produktion af klip-
pegrent (fznotypevardien tl vear-
diproduktion) er betinget af sdvel
arv (genetik) som milje (omgivel-
sernes pavirkning i bredeste for-
stand).

Derudover vil der oftest vare et
sammenspil mellem gener og miljo-
pavirkninger, kaldet (genotype X
milje) vekselvirkninger. At der fo-
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rekommer vekselvirkning vil bl.a.
give sig udslag 1 forskellig relativ
rangfelge mellem traer placeret i
forskellige omgivelser.
Kalder vi den rent genetisk betin-
gede vardikomponent for G, den
rent miljebetingede vardikompo-
nent for E, og vekselvirkningskom-
ponenten for GXE, kan vi beskrive
den iagttagede samlede fanotype-
vardi m.h.t. verdiproduktion, P,
ved summen

P=G+E+GXE
Plantematerialets indbyggede evne
til verdiproduktion er givet ved
storrelsen af G (genotypevardien),
og det ses, at vaerdiproduktionen P

Formscoringsskala
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kan pévirkes 1 sivel positiv som ne-
gativ retning i forhold til genotype-
vardien G. I praksis vil dette bety-
de, at f.eks. gedskning og vanding
vil forbedre fenotypevardien i for-
hold til, hvad der er givet i det gene-
tiske udgangsmateriale. Derimod
vil bla. vind, frost, dirlige jord-
bundsforhold m.v., samt utilstrek-
kelig stamtalsregulering forringe
fenotypeverdien.

Sammenfattende kan vi altsa slutte,
at kun 1 kombination med optimale
miljeforhold - sivel naturgivne som
gennem dyrkningen introducerede
- vil man med et genetisk optimalt
plantemateriale kunne opna maxi-
mal verdiproduktion.




De farste skridt i
kvalitetsforaedlingsprocessen
De forste skridt i en foraedlingspro-
ces vil som oftest bestd i en kvali-
tetssammenligning mellem forskel-
lige naturlige herkomster fra det na-
turlige udbredelsesomride, sivel
indbyrdes som i forhold til eventu-
elle hjemlige frekilder. Ud fra disse
resultater udvzlges de bedste pro-
venienser til direkte brug i produk-
tionsbevoksningerne. Sifremt de
kvalitativt gode herkomster kun er
tilgzengelige i smd mangder, etable-
res frohaveanlag.

Larsen {1985) har publiceret helt
nye resultater, hvor der indgir et 4-
drigt plantemateriale af nobilisfre
fra NV-Amerika samt udvalgte
danske freavlsbevoksninger (Over-
gird F.402, Ulborg Strise afd. 128,
Frijsenborgherkomsterne  F.240b
og F.401, og 2 enkelttreafkom fra
Hedeselskabets klonfreplantage FP
623). (Se ogsd Skoven 1986, s. 77).
Et meget vigtigt resultat fra denne
undersegelse er, at de danske fre-
avlsbevoksninger i kvalitetsmassig
henseende er de importerede prove-
nienser stzrkt overlegne. Med hen-
syn tl grentproduktion antager
Larsen, at der hersker en sammen-
hang mellem hojdevaksten af de 4-
arige freplanter og deres potentielle
grontproduktionsevne. Han finder
ud fra denne forudsztning, at de to
danske herkomster Overgdrd F.402
og Ulborg Strase afd. 128 har en
verdiproduktion helt i top. De av-
rige danske herkomster er belig-
gende middelgodt ud fra en samlet
veerdiproduktionsbetragtning.
Barner et al. (1980) analyserer et 13-
arigt materiale bestdende af 27 dan-
ske bevoksningsatkom, og finder
sikre forskelle med hensyn til kvali-
tetsegenskaber af samme type som
nzvnt oven for.

Et vigtigt resultat fra denne under-
sogelse er, at de gamle freavisbe-
voksninger  Frijsenborg  F.240a
(1evrigt ophav til Overgird F.402)
og Frijsenborg afd. 16 er kvalitets-
massigt 1 toppen. Disse freavisbe-
voksninger har nemlig veret storle-
veranderer af {ro til flere froavisbe-
voksninger og nuverende produk-

tionsbevoksninger.
Sammenfattende kan vi altsd slutte,
at yderligere kvalitetsforbedring
kan baseres pd de hjemlige fraavls-
bevoksninger, og at der mellem
disse findes tydelige ”plusafvigere”;
den videre kvalitetsforzdling kan
altsa med rimelighed tage udgangs-
punke i de bedste danske herkom-
ster.

Den videregdende
foraedlingsproces
Et akeuelt spergsmil 1 forbindelse
med etableringen af nye frehaver il
produktion af nobilisfre er, hvorle-
des plantematerialet til udgangs-
bestanden af fremtidige frotrzer
findes og opformeres. Den vegeta-
tive opformering af plustrakloner
ved podning pa nobilis- eller edel-
grangrundstammer er bide dyr og
vanskelig.
Det vil siledes vare nzrliggende at
undersage kvaliteten af freforme-
rede individer stammende fra fre
hestet fra enkelttraer udvalge i de
bedste eksisterende freavisbevoks-
ninger.  Plantematerialet  kan
stamme fra sdvel kontrolleret be-
stevning (helsaskendeatkom) som
fri bestovning (halvseskende).

Til belysning af dette sporgsmal

gennemfortes i foriret 1986 kvali-

tetsmdlinger af et enkelttrzafkoms-
torseg (halvseskendeafkom) pi een
lokalitet, Materialet bestdr af 14 en-
keletreatkom fra udvalgte enkelt-
treer i forskellige af landets fre-
plantager. Froet blev hastet i det
gode frodr 1964, og 2/2 NOB-plan-

terne blev udplantet 1 fordret 1969.

Som standardbevoksningsatkom i

forseget er benyttet planter af fro

fra Frijsenborg F.240b. Kvalitets-
milingerne blev foretaget pd pre-
vegrene udtaget fra 5. grenkrans fra

oven efter tilfxldig udvalgelse af 40

prevetrzer pr. afkom.

Kvalitetsmalingerne pa det 21-arige

materiale omfattede folgende vig-

tige kvalitetsparametre i NOB-
klippegrentsammenhzng:

1. Nilefarve, hvor karakterer tildel-
tes pad basis af en scoringsskala
med 5 farvenuancer fra gren til
hvidbld (karakter 1 resp. 5) og

mulighed for scoring mellem re-
ferencerne. Altsi 9 mulige karak-
ter.

2. Nalestilling, scoringsskala som
for farve; 1 = fladt skud, 5 = «l-
bagestroget/borsteformet  nile-
stilling. (Se fig. 2).

3. Grenlzngde indul 3. kryds pa

prevegrenen,
4. Gennemsnitligt antal interno-
diegrene pr. cm internodie-

lengde 1 2. og 3. internodie
(vackstir 1984 resp. 1983) - kan
udgere et mil for grenens tzthed.
Forkortes i det felgende “gns.”.

5. Klippeudbytter, kg/parcel, ved
klipning 1 efteriret 1984; antal kg
3. sortering (forkortet "klip, 3.
sort”) og klippeudbytte ialt (for-
kortet "klip, 1alt™).

Tabel 1 viser for de enkelte egenska-

ber gennemsnittet af frapartierne |

forhold til forsagsmiddel for alle

frepartier (forsegsmiddel = 100).

I skemaet markerer "*”, at forsegs-

gennemsnittet for det pigeldende

freparti er signifikant (dvs. "med
sikkerhed”) forskelligt fra stan-
dardbevoksningens  forsegsgen-
nemsnit. Bemark endvidere for-

segsgennemsnittets beliggenhed 1

forhold tl standardbevoksningsaf-

kommet nr. 14 (kursiveret) ved

"bedre end”/”dérligere end” vurde-

ringer.

De overordnede konklusioner, som

kan drages pa basis af tabel 1 er:

- med hensyn tl klippegrontkvali-
tet er der mulighed for at hente
gevinster ved hest af fre fra ud-
valgte frotreer. For det egentlige
selektionskriterium - nalefarve -
er siledes halvdelen af enkelttra-
atkommene signifikant bedre end
bevoksningsatkommet. Forskel-
lene m.h.t. de ovrige kvalitetse-
genskaber mi betragtes som in-
direkte i forhold tl selektionen
for nalefarve.

- frehest af frotreer inden for
standardbevoksningen  (afkom
nr. 18, nr. 19 og nr. 21) har givet
positivt response for alle 3 afkom
m.h.t. den egentlige selektions-
parameter nalefarve; dog er re-
spons’et kun statistisk sikkert for
nr. 18 og nr. 19,
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Tabel 1.

Resultater, forsegsgennemsnit for fropartierne.

Froparti Farve- Form- Gren- Gns. Klip, Klip,
nr, scoring scoring tengde 3.sort. ialt
14 97 a5 103 94 128 121
2 121+ 123" 103 92 88 78
3 99 98 80* 100 38 34"
6 113* 116 88" 938 83 83"
7 97 99 g2+ 103 37 46*
9 105 114* 105 108* 101 144
10 105* 113* 98 89 36 78
18 t12* 108 98 89 302* 164
19 108* 109 99 95 100 103
20 a9 81" 89* 101 55 39
21 100 a7 103 98 143 a3
23 105* 93 a8 93 100 101
25 81+ 73t 108 74* 36 123
40 72 83" 119* 113 133 127
48 86 a0 107 107" 69 115
Forsegs-
middel 3.18 2.88 65.2cm 24/cm 1122kg/ha 11061 kg/ha
Tabel 2.
Fanotypiske korrelationer pd enkelttraeniveau.
Egenskab Nalefarve Nalestilling Grenlzngde Gns.
Nilefarve X 0.60* 0.07 -0.24*
Nalestilling X 0.19* -0.19*
Grenleengde X 0.00
Gns. X

- for sdvel kvalitetsegenskaber som
grentproduktion er der statistisk
sikre forskelle mellem enkelttra-
afkom indbyrdes og mellem det
benyttede bevoksningsafkom og
enkelttreafkommene; der er si-
ledes mulighed for foradlingsge-
vinster m.h.t. vardiproduktion
ved brug af fre haestet fra ud-
valgte frotrzer (se specielt fro-
partinr. 18 i tabel 1).

Sammenhaenge mellem
vaerdiproduktionsparametre

I et selektionsprogram for kvalitet,
hvor kvalitetsbegrebet er sammen-
sat af flere enkeltfaktorer, er even-
tuelle genetiske sammenhange mel-
lem enkeltfaktorerne (kobling mel-
lem egenskaberne) vigtige, Man kan
ved positive sammenhznge mellem
egenskaberne opnd "gratis” gevin-
ster for kvalitetsparametre, som der
ikke selekteres direkte for.

Modsat kan negative sammenhange
give store problemer ved plustrase-
lektionen, idet plustrzer i forbin-
delse med een egenskab vil vare
"minustreer” for en anden egen-
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skab. Her vil en samlet afvejning af
de enkelte parametres betydning for
kvaliteten vare nadvendig.

For at underspge eksistensen af si-
danne sammenhange blev der i for-
bindelse med den statistiske analyse
af méledata fra enkelttraeafkomsfor-
soget foretaget korrelationsanalyse
pa enkelttreniveau for de 4 kvali-
tetsegenskaber 1 tabel 1.
Sammenhzngen mellem fznotype-
vardier vil, pd grund af ”stojen” fra
miljefaktorers indvirkning, oftest
vere svagere end de bagved lig-
gende genetiske sammenhange. De
1 tabel 2 anferte fenotypiske sam-
menhznge kan derfor anses som
“mindsteverdier” for den grund-
leggende genetiske sammenhang.

I tabel 2 indikerer symbolet ”*” at
korrelationskocefficienten er signifi-
kant forskellig fra C pd 99.9% ni-
veau,

Pa basis af tabel 2 er det gledeligt at
konstatere, at der mellem de to me-
get vigtige kvalitetsegenskaber nile-
farve og nilestilling er en meget
stzerk positiv korrelation, hvilket i
praksis vil sige, at med god nilefarve

felger en god nilestilling (eller om-
vendt), og at dette med stor sikker-
hed ikke skyldes tilfldige udsving i
det aktuelle forsegsmateriale.

P3 basis af det foreliggende materi-
ale er det dog ikke muligt at afgore,
hvor stor en andel af sammenhan-
gen, som er genetisk bestemt - me-
get tyder pd at god lystilgang og god
lufteirkulation har en positiv effeke
pa savel farve som ndlestilling. Ef-
fekten af varicrende stamtal/ha pa
disse to kvalitetsparametre kan kun
fastlegges gennem analyse af af-
standsforseg.

Et mindre heldigt forhold er en til-
syneladende darligere grentethed
hos grene med god nilefarve/nile-
stilling, hvor der i begge tilfxlde cr
signifikant negativ korrelation.

Der blev i hovedopgaven tillige fo-
retaget milinger af kvalitetsparame-
tre for handelssortimenterne 2. ung,
3. og 4. sortering. Gennemsnitligt
antal internodiegrene pr. cm inter-
nodielengde var her henholdsvis
0.16, 0.20 og 0.28 stk./cm, dvs. en
faldende grentethed med stigende
kvalitet. Naturligvis skal grentat-
hed ikke negligeres som kvalitetspa-
rameter af denne grund, men ber
nok ud fra en samlet vurdering be-
tragtes som sekundar i1 forhold til
nilefarve/nalestilling,

Tidlig selektion af plustraeer
Tidsrummet i forbindelse med et se-
lektionsprogram spiller en meget
stor rolle ved vurderingen af for-
skellige forzdlingsstrategier. En af-
vejning af den forventede gevinst
ved selektionsindgrebene i forhold
tl den forbrugte tid er nedvendig
for at opnd det optimale resultat,
Sterst mulig kvalitetsgevinst ber
opnis ved mindst mulig kapital- og
tidsindsats.

Ved selektiv tynding i freplantager
vurderes frotreernes avlsmassige
vaerdi pa basis af afkomsforseg, ofte
1 hejere grad end fenotypevardien
af fretrzet selv. Jo lavere heritabili-
tet der haves for den aktuelle egen-
skab, desto storre vagt legges der
pa resultater fra afkomsforseg og
information om andre ”slzgtninge”
l@vrigt,



Jo udligere fratrazernes avlsvardi,
bestemt pd basis af afkomsforseg,
kan beregnes, desto hurtigere kan
den genetiske tynding, og dermed
det enskede response, opnis.
Formalet med selektionen er at ud-
velge frotrazer, som giver afkom
med gode egenskaber til klippe-
grentproduktion. Principielt vil det
derfor vare nedvendigt at vente
med  afkomsvurderingen  indtil
mindst 12-14 irs alder, hvilket vil
give et urimeligt stort tidsforbrug til
den genetiske tynding,
Problematikken bestar siledes i at
reducere tiden fra frehest til af-
komsvurderingen uden at sztte se-
lektionssikkerheden over styr. Des-
uden er det spargsmalet, hvornir de
kvalitetshestemmende epenskaber i
det hele taget giver sig til kende.

Til belysning af dette problem blev
fordret 1986 iagttager enkelttraaf-
kom pd prikleplantestadiet (1/1
planter fra Hedeselskabets klonfrs-
plantage FP 623) efter fri bestov-
ning 1 1983; observationerne var
overfladiske, og konklusionerne
skal sdledes tages med stort forbe-
hold.

Der blev undersogt eventuelle for-
skelle 1 nalefarve, frostresistens og
hojdevakst. Hajdevaekst, fordi
visse undersegelser (ecks. Larsen
(1985)) tyder pad en sammenhwng
mellem unge planters hejdevakst
og deres grontproduktionsevne i
voksenstadiet,

Store forskelle i hejdevakst og
frostresistens mellem enkelttrazaf-
kommene tyder pi mulighed for se-
lektion for disse egenskaber allerede
pa prikleplantestadiet.  Sifremt
ovennazvnte pistand om en genetisk
sammenhzng mellem hojdevak-
sten 1 ung alder og grentproduk-
tionsevnen 1 voksenstadiet er gene-
relt gzldende, synes der siledes at
vare mulighed for tidlig selektion af
frotrazer, som giver hajproduktive
atkom. Med hensyn til nalefarve var
forskellene mellem enkelttraaf-
kommene mindre udtalte, og en tid-
lig selektion pi prikleplantestadiet
synes ret usikker.

Det mi endnu en gang understre-
ges, at ovenstdende konklusioner er

Der er for fi gode
nobilisbevoksninger
i Danmark - derfor
ma der bl.a. anlaeg-
ges frehaver og
etableres nye im-
porter fra USA.

baseret pd overfladiske sken, og si-

ledes skal tages med stort forbehold.

Hvordan kommer vi videre

En eventuel fremtidig indsats pa

omradet kunne for eksempel omfat-

te:

a. En storstilet eftersegning af af-
kom fra Frijsenborg F.250a/b og
Frijsenborg afd. 16.

b. Hest af fre fra udvalgte enkelt-
trzeer t de bedste danske freavl-
sbevoksninger efter fri/kontrol-
leret bestavning, og falgende an-
leeg af frehaver eller afkomsfor-
sog af en sidan sterrelse (1-2 ha),
at konvertering af forsegsare-
alerne til frehaver er mulig.

c. Introduktion af gode importe-
rede herkomster (f.eks. Oregon-
herkomsterne Laurel Mtn. og
Mt, Defiance, se Larsen (1985) til
indblanding 1 ovennavnte af-
komsforsag.

d. Undersggelse af sammenhange
mellem erkendelige kvalitetse-
genskaber pd ungplantestadiet
og pi det produktive stadie med
henblik p3 tidlig selektion i fre-
haverne.

Det under b. nevnte er allerede sat

gang. Pyntegrontsektionen indsam-

lede 1 samarbejde med Planteavls-
stationen fre fra enkelttraer (plus-
treeer) 1 efterdret 84. Fropartiet er
udsaet og vil blive priklet i fordret

87.

Frepartiet indeholder tre danske

standardbevoksninger og 6 ameri-

kanske. Herudover er der fro fra ca.

8C enkelttrzer, der stammer fra 15

geografisk spredte lokaliteter i Dan-
mark.

Dette store materiale vil danne
grundlag for et storre afkomsfor-
sag, idet det er hensigten i 1988 eller
89 at tilplante ca. 15 geografisk
spredte forsegsarealer pi ca. 1 ha
hver. Hvert forsegsareal vil inde-
holde afkom fra de 9 standardbe-
voksninger samt afkom fra en del
enkelttrzer,

Ved en systematisk og kontrolleret
tynding af disse forsegsarealer vil
der hermed vare skabt et grundlag
for frehaver. Ligeledes vil der vare
et righoldigt materiale til at vurdere
de forskellige kvalitetsparametre
pa.

Pi denne mide hiber Pyntegront-
sektionen at dette initiativ kan vare
med til at skabe debat og gerne ef-
terligninger. Malet er jo at satte
mere skub i forskning og udvikling
vedrerende de faktorer, der er med
tl at give en sterre og kvalitetsmes-
sigt bedre klippegrantproduktion.
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