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Klima- og jordbundsforholdene i forening byder skovdyrk-
ning i hede- og klitomraderne si vanskelige, men veksiende kar,
at vore hede- og klitplantager svarer til skovbrug i nserheden af
treegreenserne. Hver irzart meder her vanskeligheder, som be-
graenser dens anvendelighed indenfor disse omrader. De faktorer,
der virker hsemmende p& udviklingen, er tildels af samme natur
for en del treearters vedkommende. Man kan séledes umiddelbart
jagttage, at mange traearters vandbehov sztter en greense for de-
res anvendelighed, medens en rsekke torketilende, men tempe-
raturfglsomme (kontinentalt preegede) treearter og provenienser
mgder feelles vanskeligheder pa den podsolerede (atlantisk pree-
gede) bund. Der bliver herved tale om et vist feellespreeg i
reaktion overfor klima og jordbund for den gruppe trzarter,
som for nemheds skyld kan kaldes vandkraevende (i relation til
forholdene i vore heder og klitter) og en modsvarende falles
reaktion for de tarketalende, men temperaturfelsomme traarters
vedkommende. Disse to seet afgrensende faktorer for treeveksten
vil i nogen grad veere hinandens modssetninger, idet f. eks. stor
regnfaktor, stor vandkapacitet og nordskranende terrain giver
de vandkraevende treearter gode fugtigheds- og vaekstbetingelser,
medens dette ligesom flad podsoleret jord virker heemmende for
treearter, som kraever et mere kontinentalt (hurtigt svingende)
jordklima. Omvendt virker lav regnfaktor, ringe vandkapacitet,
manglende eller svagt humuslag, sydskranende terrain og bakke-
toppe heemmende for de vandkraevende treearters udvikling, men
tillokkende for de torketalende traarter med sterke krav til
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jordklimaet. Mellem disse to modsetninger finder man alle
overgange samt lokaliteter, som tilfredsstiller begge grupper,
f. eks. hurtigt reagerende, let jord med grundvand, og modsat
omrader, hvor alt hab lades ude for neesten alle treearter, golde
afblaeste arealer f. eks.

Endelig vil mikroklima og jordbundstilstand, som midlertidigt
eller “varigt kan skabes gennem vor skovbehandling, zendre mu-
lighederne for de enkelte traearter, idet bl. a. en gunstig jord-
bundstilstand vil kunne afbgde mangler pa andre omrader ved
at forsge nzerings- specielt kveelstoffrigerelsen, sge humuslagets
kapacitet med hensyn til optageligt vand, forbedre mulighederne
for rodvirksomheden o. s. v.

Den steerkt summariske opdeling af trearterne i hovedgrup-
per efter isjnefaldende fewelles minimumskrav, som kun kan til-
fredsstilles i storre eller mindre omrader indenfor vort hede- og
klitskovbrug, méa derfor kun opfaites som rent orienterende.
Hver treeart (og proveniens) har foruden hovedgruppens almene
krav serlige fordringer og moder sdledes indenfor hede- og klit-
arealerne ofte vanskeligheder, som begranser deres anvendelig-
hed yderligere. De biologisk forsvarlige graenser for traearter,
som kan henregnes til samme hovedgruppe, bliver derfor kun
sammenfaldende eller parallelle forsavidt, som sarlige faktorer
ikke hemmer eller begunstiger de enkelte arter. Herved vil tree-
artsgreenserne, ganske som man kender det fra naturskovene,
fa et for hver art karakteristisk forlgh. Erkendelsen af disse gren-
sers tilstedevaerelse og udredningen af deres forleb og arsag er
en forudsetning for hele vort hede- og klitskovbrugs forsvarlige
opbygning og videreforelse til varige skove.

Man ma indremme, at vor forstielse af de enkelte treearters
natur, greensen for deres anvendelighed ved flytning og de pro-
veniensproblemer, der er knyttet hertil, er meget mangelfuld,
selv om gkologi nu studeres verden over med en therdighed som
aldrig tidligere, idet man gennem skovtypestudier i naturskovene
spger at udrede de enkelte tracarters fordringer med hensyn til
klima og jordbund. Teoretisk far man herigennem en god bag-
grund for at bedemme en traarts muligheder pa en ny vokse-
plads, men i praksis har det vist sig gang pa gang, at det er
uhyre vanskeligt at forudsige resultatet af en flytning, fordi
man meget let overser en eller flere faktorer, som far katastrofal
indvirkning pa dyrkningsresultatet, selv om man har gjort sig



[3] 339

de haederligste anstrengelser for at skaffe frg fra omrader, hvor
forholdene viser god overensstemmelse med den nye vokseplads i
andre henseender. Der findes nseppe andre steder i verden, hvor
der igennem lang tid er anvendt s& mange fremmede treearter og
provenienser under vanskelige dyrkningsforhold som i de danske
heder og klitter. Vi rader derfor over et enestiende erfarings-
materiale, som kan sammenholdes med mere teoretiske betragt-
ninger baseret pa skovtypestudierne.

Nogle besleegtede dyrkningsvanskeligheder og proveniens-
problemer, som knytter sig til indferelsen af trsearter (specielt
lystreeer), som anvendt hos os méa betegnes som terketilende,
men m. h.t. temperaturkrav pavirkede af en mere eller mindre
kontinental oprindelse, er omtalt i sDanmarks skovfyrproblem«
(Lofting, 1951). Navnlig den rent klimatiske baggrund for vaekst-
karenes sendringer fra egn til egn indenfor vore hede- og klit-
omrader blev ved den lejlighed berort med henblik pa denne
treeartsgruppes anvendelse.

Som tidligere omtalt synes mange trearters vandbehov at
sette en greense for deres anvendelighed i vore hede- og klitskove.
Disse treearters vanskeligheder og proveniensproblemer bliver
herved indbyrdes beslzegtede, men af en ganske anden natur end
sskovfyrgruppens«.

Et af formalene med den folgende beretning er at belyse dette
forhold. Herved danner »Danmarks szdelgranproblem« en natur-
lig fortsaettelse af »Danmarks skovfyrproblem« eller maske sna-
rere et modstykke til denne beretning, idet vaekstvilkarene og
proveniensproblemerne (specielt indenfor vore hede- og klitom-
rader) ses fra forskellig side i de to beretninger, svarende til at
forskellige faktorer synes at have aktuel graensewrkmng for de
respektive treearters anvendelighed.

Nar sedelgran som repraesentant for de »fugtighedskreevende«
traearter i seerlig grad egner sig for mere indgéende undersegelser
i Danmark, skyldes det bl. a.:

1) at treearten meget tydelig viser, at den i Danmark be-
finder sig i et klimatisk grenseomrade for sin anvendelighed,
saledes at de dermed forbundne proveniensproblemer bliver syn-
lige hos os.

2) at treearten, som er et udpreeget skyggetrze med et efter

danske forhold stort klimatisk fugtighedskrav, i flere henseender
danner en tydelig kontrast til skovfyrgruppens medlemmer.
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3) at trzearten gennem en lang arrsekke har veeret anvendt i
alle egne af landet, saledes at der findes et stort materiale.

4) at dette materiale viser traeartens store fglsomhed overfor
sm& klimatiske forskelle indenfor vort land, saledes at traearten
(ligesom skovfyr) pa dette punkt er en meget fin indikator til
pavisning af sendringer i veekstkarene fra egn til egn.

Hovedformalet med beretningen er dog specielt at belyse adel-
granens dyrkningsforhold og seerlige egenskaber for herigennem
at skabe grundlag for en mere sikker og udvidet dyrkning af trze-
arten, som i nogle egne af vort land fortjener en udstrakt anven-
delse, ikke mindst indenfor vore hede- og klitskove.

Adelgranens klimatiske krav og de faktorer, som virker af-
graensende for treeartens naturlige udbredelse, er gjort til gen-
stand for talrige undersogelser. Dette er navnlig sket pa bag-
grund af de store vdelaxeggelser »Tannensterben«, man har veeret
udsat for som fglge af Chermes Nordmannianae angreb') i forbin-
delse med torkesvaekkelser, frostskader m. m. i omrader, hvor de
klimatiske betingelser for dens udvikling har veaeret utilstreek-
kelige, eller hvor hardhendede skovdyrkningsmetoder har veeret
anvendt. Stort set viser disse undersggelser, at sedelgran fordrer en
ret anselig nedber og luftfugtighed i veekstperioden, at en meget
streng vinterfrost kan blive katastrofal for trearten, og at de
unge treeer er meget gmfindtlige for sen forarsnattefrost. Som en
yderligere klimatisk afgrsensning har man tidligere (jfr. Deng-
ler, 1912) neevnt en for hej vintertemperatur, men dette synes
ikke at blive bekraftet af dyrkningsresultater fra fugtige, milde
kystomrader. Man vil derfor i kontinental retning ret let mede

1) Tidligere (jfr. J. E, V. Boas’ Forstzoologi) er faxllesbetegnelsen
Chermes piceae i Danmark anvendt for bladlusene Chermes Nord-
mannianae og Chermes piceae, idet man talte om stammeformen og
skudformen svarende til, om lusene fandtes pa sedelgranernes staminer
eller pa skud og néle.

Man skelner nu mellem io arter:

1) den farlige sedelgranlus Chermes Nordmannianae (Ch. Niisslini),
som kan optraede savel pa traernes stammer som pa arsskud og
nale, og

2) den mere uskadelige sedelgranlus Chermes piceae, som kun op-
treeder pa traeernes stamme.

Som skadeinsekt spilles Chermes Nordmannianae en afggrende rolle
for vor eedelgrandyrkning, medens Chermes piceae’s betydning er
mere underordnet. Da beretningen ikke er en zoologisk undersogelse,
er de to arters angreb dog i det folgende betegnet som Chermes angreb
uden ngjere artsadskillelse.
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uoverstigelige vanskeligheder for treeartens dyrkning, medens til-
svarende klimatisk dikterede greenser i oceanisk retning er van-
skeligere at erkende, siledes at mdelgranens manglende natur-
lige forekomst i fugtige, nordligtempererede kystomrader mulig-
vis mé ses pa rent historisk baggrund.

En meget instruktiv oversigt over sdelgranens klimatiske
krav findes i E. Zentgrafs (1949) afhandling: »Die Edeltanne«.
Man finder her en oversigt over tidligere erfaringer og en under-
sogelse over forholdene i Schwarzwaldomradet, stottet til mere
end 100 meteorologiske stationer. Det fremgar heraf, at sedelgra-
nens naturlige udbredelse i dette omrade er ret afhsengig af ned-
boren, séledes at storre naturlig forekomst af treearten stort set
findes indenfor omrader med mindst 800 mm arlig nedber, heraf
mindst 350 mm i vaekstperioden (1. maj—30. sept.) og forudsat,
at arets middeltemperatur er mindst 8°, medens man ved lavere
temperatur og stor luftfugtighed i vakstperioden kan traeffe
®delgran i omrader med lavere nedber. Denne klimatiske orien-
tering over wedelgranens fugtighedskrav indenfor trsartens na-
turlige udbredelsesomrade er af den storste interesse for os, da
vi netop pa dette punkt befinder os i et graenseomrade for dyrk-
ning af treearten. Vi kan som bekendt ikke byde treearten 800 mm
nedber arligt og kun i meget begreensede omréader har vi 350 mm
nedbar i veekstperioden, men vort kelige kystklima med haj
luftfugtighed og beskeden pentaterm (middeltemperatur 1. maj
— 30. sept.) sikrer alligevel traearten gode veekstbetingelser i en
stor del af landet. Selvom vi, ogsd hvad temperaturen angar,
ligger lavt i forhold til traeartens naturlige vokseomrade, er vor
sommervarme fuldt ud tilstreekkelig for treearten, idet man ser,
at de koligste og fugtigste omrader indenfor vort land byder
®delgranen de bedste klimatiske betingelser. Vi kan med andre
ord stort set aflese, om den klimatiske baggrund for dyrkning
af sedelgran er mere eller mindre gunstig indenfor de enkelte
omréader ved simpelthen at sammenligne deres regnfaktorer i
vaekstperioden (Sv. Lund Christjansen, 1950), jfr. kortet over
den reducerede regnfaktor i Danmark 1. maj—30. sept., F. F.D,,
bd. XX. Man méa dog hertil faje, at sdelgranen er meget folsom
overfor lokale luftfugtigheds- og fordampningsforhold, og at den
ogsd hos os mange steder udsaettes for sen forarsnattefrost, som
er en alvorlig hindring for de unge sdelgraners udvikling. Denne
faktor kan i sig selv veere sd afgerende, at den flere steder (ogsa
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indenfor naturskove, hvor sedelgranen forekommer) far graense-
virkning for cedelgranens udbredelse. I store omrader indenfor
vore hedeplantager er disse nattefrostaodelaeggelser en sd normal
arlig tilbagevendende begivenhed, at anvendelse af sedelgran i
1. generationsbevoksninger eller efter renafdrift umuliggeres,
hvis der ikke traeffes ganske seerlige beskyttelsesforanstaltninger.
Dette vil senere blive naermere omtalt under gennemgang af trea-
artens dyrkningsforhold. Medens vi som navnt med hensyn til
nedbgr befinder os omkring gransen for, hvad =delgran (i hvert
fald i sluttet bevoksning) kan ngjes med, samtidig med at vor
forarsnattefrost mange steder vanskeliggor treeartens dyrkning,
skulle problemer i forbindelse med vor vintertemperatur normalt
ikke kunne forekomme. Det bgr dog neevnes, at man ogsa her i
landet, navnlig efter en sent indtreffende hard vinterfrost har
kunnet iagttage kambialpdelaeggelser pa sdelgran. Efter de tre
harde vintre 1939-—42 kunne man saledes i mange plantager
finde en del sedelgraner (speciclt blandt Abies Nordmanniana),
som var sterkt sveekkede eller helt udgaede. I enkelte tilfeelde
kunne man iagttage omfattende barkslag nederst pad stammerne
af 40—60 arige adelgraner, som var blottet mod est. Dette kunne
bl. a. iagttages pa Damgaard ved Snoghgj, hvor ®ldre sedelgraner
danner leestriber mellem neddeplantager og marker. Sandsyn-
ligvis har der her vaeret tale om morgensolens pludselige opta-
ninger af det frosne kambiallag; en forveksling med det »nor-
male« barkslag, der som bekendt forekommer pé sydvestsiden af
blottede stammer, var udelukket.

Zdelgran ma ifolge sin naturlige geografiske udbredelse (se
fig. 1) karakieriseres som et mellem- og sydeuropsisk bjergtra,
som stort set er knyttet til nedbersrige bjergomrader. Kun mod
nordest — fra Karpathernes nordlige udlgbere — vover den sig
ret langt frem pa slettelandet gennem Schlesien og det sydlige
Polen (indtil ca. 50 km fra Warszawa) i 2—400 m hejde over
havet, og helt ude mod nordvest optraeder den i et isoleret om-
ride i Normandiet i 150—300 m hgjde over havet omkring det
ogvre lgb af floderne Dives, Vie, Touque, Rille og Cheran¢onne.
Tevrigt findes trsearten i det midtfranske hejland og Vogeserne
og nar mod syd ned i Pyrenmerne. Efter den sidste istidsfor-
treengning synes sdelgranen (jfr. Bertsch & Firbas) gennem Al-
perne at have vandret mod nordvest fra Jurabjergene i Schweiz
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Fig. 1.
Kort over mdelgranens naturlige udbredelsesomride (efter Rubner). Provenienser, hvis afkom er s
anvendt i de danske proveniensforsgg, er angivet pa kortet. e

Map of natural habitat of Silver Fir (according to Rubner) Provenanses whose offspring was used
in the Danish provenance experiments are indicated on the map.
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til Schwarzwald, i hvis sydlige del treearten tidligt har veeret
steerkt dominerende, medens den ret sent har formaet at indtage
en fremtredende plads i den nordlige del af Schwarzwaldom-
raddet. Gennem Allgiualperne og @stalperne er traearten van-
dret mod nord og nordest og har néet en anselig koncentration i
Bohmerwald (Erzgebirge m.v.), medens den hverken har for-
maet at indtage den Béhmiske Hgjslette eller den torre del af
den Bayerske Hgjslette. Traeartens optreden i skovene i Thii-
ringerwald synes ret beskeden, og den synes aldrig at have niet
frem til Vogelsbergomradet eller Harzen. Laengere mod gst, fra
Karpatherne, har den som navnt forméiet at traenge ret langt
frem i Polen. Mod syd traeffes sedelgranen i bjergene ned gen-
nem Italien og ind i den nordlige del af Balkanbjergene.

Adelgranens vandringer og naturlige udbredelse afgiver et
karakteristisk eksempel pad en udpreget skyggetraearts forhold
indenfor naturskoven, idet trsearten har veeret 1 stand til at til-
keempe sig en plads, hvor forholdene har tiltalt den, uanset om
andre treearter har fglt sig tiltrukket af de samme omrider. Her-
til skal dog bemserkes, at dens alvorligste konkurrenter, beg og
rgdgran, begge er sterkt skyggegivende og samtidig i besiddelse
af en langt kraftigere ungdomsvaekst, saledes at @delgranens
fremtreengen, hvor disse treearter har fundet optimale forhold,
er blevet meget spredt og usikker. Da @sedelgran endvidere i kli-
matisk henseende kun synes at trives indenfor ret snsevre ram-
mer, er det naturligt, at treearten har veeret ude af stand til at na
frem til mere isolerede omréder, hvor forholdene igvrigt teoretisk
burde tiltale den. Bade trzeartens skyggetalingsevne, som betinger
en sammenhaengende udbredelse omkring de bedst egnede om-
rader, og de artsbestemte snmvre klimatiske grenser for tree-
artens trivsel gor proveniensproblemerne mindre isjnefaldende
end for de fleste andre traearters vedkommende. Hermed skal det
ikke vzere sagt, at proveniensspsrgsmal ikke vil have interesse,
nar trearten skal anvendes pa en ny lokalitet. Tveertimod skal
jeg i det folgende soge at pavise, at vi i Danmark, der ma beteg-
nes som et graenseomrade for sedelgrans anvendelighed, ma vaere
meget omhyggelige med vort proveniensvalg.

Vanskeligheden ved at erkende dette bestar bl. a. i, at treearten
i ungdommen som helhed er uhyre folsom for ret smé sndringer
i vaekstbetingelserne og, i hvert fald hos os, de fleste steder ma
have besky‘ttelse bl. a. mod forarsnattefrost i form af overstan-
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dere eller ammetreer. Et retfaerdigt sammenligningsgrundlag
mellem provenienserne indbyrdes bliver herved vanskeliggjort,
idet sma forskelligheder i skeermens taethed, i terrainforhold, i
jordbundstilstand, i nabovirkning fra seldre bevoksninger o. s. v.
hver for sig kan give udslag, som for en tid vil have afgerende
virkning pa udviklingen, uanset hvilken proveniens der anven-
des. Nar man endvidere indenfor hver enkelt proveniens finder
meget store individuelle forskelle mellem trzeerne med hensyn
til vaekst, modstandsevne overfor Chermesangreb o.s.v., kunne
det veere fristende at ofre proveniensspgrgsmalet meget ringe op-
maerksomhed og at koncentrere anstrengelserne om forsedling af
treearten ved at arbejde videre med gode enkeltindivider, som har
vist sig seerlig resistente (virket mindre tiltreekkende) overfor
Chermes, et arbejde, som dr. Syrach Larsen har pabegyndt. Utvivl-
somt vil man ad denne vej efterhinden kunne frembringe det
bedste materiale, men de fa og ret unge sedelgranproveniensfor-
sag, der findes, synes dog at antyde, at man straks ved hjeelp af
et fornuftigt proveniensvalg vil vaere i stand til at opna bedre
og sundere dyrkningsresultater end hidtil. '

Pi baggrund af sdelgrankulturernes store folsomhed overfor
smi sendringer i vekstkirene, mé de hidtidige resultater fra vore
unge danske proveniensforsgg tages med et vist forbehold, men
sammenlagt viser disse forsgg dog en tendens, som navnlig med
hensyn til Chermes-resistens kan virke overraskende, siledes at
en naermere omtale nu synes pakraevet.

Proveniensforsegene er anlagt som parallelforseg pa felgende
lokaliteter:

Kronborg statsskovdistrikt, Horsersd Hegn, afd. 151.
Bregentved skovdistrikt, Borsted skov, afd. 12.
Bidstrup skowvdistrikt, Pedersted skovpart, afd. 232.
Wedellsborg skovdistrikt, @rslev plantage, afd. 26.
Palsgaard statsskovdistrikt, Gludsted plantage, afd. 197.
Bornholms statsskovdistrikt, Almindingen, afd. 242.
"~ Frijsenborg skovbrug, Seglunden, afd. 15.

De pageldende proveniensforseg omfatter afkom af folgende
provenienser, der er indlagt pa kortet, fig. 1:

Abies 45: Gurre statsskovdistrikt, prfl. BY, Gurre Vang, afd. 101.
»  46: Rumanien. Lapus-Gebirg, Vestkarpatherne, Strambu,
47°38 n. br., 23°50 6.1, 700 m o.h., arsnedber 7—

900 mm.
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Frankrig. Massif Central, Monts du Forez, Sécherie
de la Tuiliére (Loire).

Frankrig. Vosges, Forets domaniales de la Haute-
Meurthe. I ere Serie, parcelle 2, 1000—1040 m o. h.
Pyrenseerne.

Frankrig. Jura, Forets domaniale de la Joux. 5 eme
Serie, Cantons du Chevreuil et de Combe Lerain. 730
m o. h.

; Frankrig. Massif Central, foret domaniale de Bois-

grand (Puy de Dome), Mont du Livradois, 1050 m o.h.

: Schwarzwald. Kulturskove pa 48°—49° n.br., ca.

8°30 o.1., 4—600 m o.h. (Rafn).

Bohmerwald. Naturskove pi 49°—49°30 n.br., 13°30
—14° . 1., 500—750 m o. h. (Rafn).

: Vestungarn. Rechnitz, gstrig-ung. graensebjerge. Fra

naturskove 47°22 n.br., 16°25 ¢.1., 5—600 m o.h.
(Rafn).

. Bohmen-Mahren. Fra naturskove pa 49°—49°30 n. br.,

16°—16°30 o.1., 400—550 m o.h. (Rafn).

> Schweiz. Plenterwald Hochwacht bei der Liidernalp

auf einem Nagelfluh-Hang bei Wasen im Emmental,
1000 m o. h.

: Italien. Gariglione (Sila di Catanzaro), Calabrien,

1600 m o. h.

; Italien. Como, 1500 m o.h. (Rafn).

-o

 Sudeterne. Fra naturskovene pa 49°47 n.br., 17°30

s.1., 350 m o.h. (Rafn).

: Slovakiet. Tatra, fra naturskove pa 48°50 n.br., 20°

@.1., 550 m o. h. (Rafn).

: Sydserbien (Makedonien). Forstdistriktet Perister

planina under skovstyrelsen Bitolj, 1550 m o.h.

5: Schweiz. Schmidwald bei Huttwil im Kanton Bern,

800 m o. h.
Romers sedelgraner, Bornholm.
Thy, Seholt planteskole.

Abies Nordmanniana, prfl. GT, Boller statsskov-
distrikt.
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I proveniensforseget i Gludsted plantage indgar endvidere af-
kom af sdelgraner i afd. 104 i Palsgaard skov, Palsgaard stats-
skovdistrikt.

Disse forsggsrackker er geografisk set meget repreaesentative,
men mangler desverre adelgranmateriale fra Polen. Anbragt
udenfor @delgranens naturlige vokseomrade og under staerkt
afvigende forhold bekrsfter forsegene hele artens temmelig ens-
rettede krav. Samtidig viser de, at der indenfor de fleste prove-
nienser findes en meget stor spredning med hensyn {til vekst og
resistens overfor Chermes. Afgorende for vort proveniensvalg
kan det dog blive, at vakstenergi og formtendens (for de her-
skende treers vedkommende) synes at vise proveniensbestemte
variationer og navnlig, at enkelte provenienser i vore forseg
viser en sazrlig Chermesresistens.

For sammenligningen af de forskellige proveniensers vackst-
energi har proveniensforsegene den beklagelige fejl, at fodselsar,
plantealder og plantetid ikke er sammenfaldende for alle prove-
niensernes vedkommende. Man har med andre ord sikkerhed for,
at startbetingelserne har vaeret forskellige for en del provenien-
ses vedkommende, siledes at en bedommelse i hvert fald pa nu-
veerende tidspunkt bliver noget usikker. Nar der saledes i et af
forspgene er anvendt 2/1 planter fra Gurre Vang og 1/0 planter
fra Romers sedelgraner pa Bornholm, kan man meget vel teenke
sig, at de forste vaekstmeoessigt far adskillige ars forspring, og at
den sidstnaevnte kultur sandsynligvis er blevet ufuldstendig pa
et meget tidligt tidspunkt. Endelig kan man for bedemmelse af
vaekstenergien ikke tilleegge de Chermesangrebne proveniensfor-
spg samme vaegt som forsgg, der stort set er fri for Chermes-
angreb.

Det bedste sammenligningsgrundlag for bedemmelsen af de
enkelte proveniensers vaeksthastighed i ungdommen danner pro-
veniensforsoget pa Bregentved, Bersted skov, afd. 12, idet veekst-
forholdene her synes mest ensartede, og Chermes-angreb endnu
ikke har grebet forstyrrende ind i billedet.

Dette forseg har folgende fordele:

1) Terrainet er fladt, bortset fra et par smalavninger, som
gar pa tveers af parcellernes leengderetning. 2) Jordbunden synes
meget ensartet. 3) Samtlige parceller er plantet i F. 1941, d. v. s.,
at planterne dengang har veeret henholdsvis 6 og 7 ar, hvilket
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ikke skulle give de acldre planter en storre fordel. 4) Skeermen,
som bestod af birk, er fjernet over samtlige parceller foraret 1950.
5) Chermesangreb af betydning er forst iagttaget i vinteren
1952/53 pa et begrenset omrade i en enkelt parcel (proveniens
Gurre Vang).

ZEdelgranproveniensforseg, Bregentved disirikt.

Hojdemaling af 25 dominerende trecer i hver parcel E. 1948 og E. 1952,

gennemsnit storste nmindste
Proveniens E.48 .52 E. 48 E.52 E. 48 R.52
A. 49 Pyrenzerne ................. 26 4.9 3.3 58 22 43
A. 51 Massif Central, Frankrig 2.7 4.9 33 5.7 23 41
A. 58 Como, Norditalien ....... 27 49 34 5.8 2.1 4.0
A. 48 Vosges, Frankrig ......... 2.7 5.1 34 7.0 2.2 4.0
A. 63 Sydserbien .................. 2,7 5.1 34 5.7 23 44
A. 54 Vest-Ungarn ................ 28 5.2 3.7 6.0 24 44
A. 50 Jura, Frankrig ............ 29 53 3.6 6.2 24 45
A. 53 Bohmerwald ............... 29 54 3.5 6.1 26 4.8
A. 56 Emmental, Schweiz ...... 29 55 39 6.9 25 4.9
A. 47 Massif Central (Loire) . 2.9 5.8 35 6.3 25 5.1
A. 57 Calabrien, Italien ......... 3.0 5.5 3.7 6.0 2.7 4.7
A. 60 Slovakiet, Tatra ......... 3.1 5.7 39 6.3 26 52
A. 59 Sudeterne ................... 3.2 56 39 64 2.8 4.9
A, 65 Bern, Schweiz ............. 3.2 5.6 3.7 6.5 28 5.0
A.52 Schwarzwald ............... 3.3 58 46 6.8 24 4.7
A. 55 Béhmen-Mahren ........... 3.3 5.9 44 6.9 29 53
A.45 Gurre Vang ............... 3.5 6.2 45 7.2 28 5.6
A. 46 Rumeenien (Lapos) ..... 3.5 6.3 43 7.0 2.8 5.2

Ovenstidende malinger er foretaget af henholdsvis forstkandi-
dat P. Tulstrup og forstkandidat V. Gohrn. I de esvrige proveni-
ensforsgg er hpjderne i parcellerne med afkom af den rumaenske
proveniens og fra Gurre Vang ogsa jeevnbyrdige, indtil Chermes-
angrebene griber forstyrrende ind (jf. fig. 2 og 3). Disse par-
cellers forspring er tydeligere markeret i nogle af de andre pro-
veniensforsgg, medens afkommet fra Gurre Vang med hensyn
til veeksthastighed ikke har udmeerket sig saerlig i proveniens-
forseget p&4 Bornholm (rumaensk wedelgran er ikke anvendt i
dette forseg). ‘

Selv om det tages i hetragtning, at fedselsaret for planterne
i parcellerne af provenienserne Gurre Vang og Rumanien er
1934 og for de gvrige planters vedkommende 1935, er der dog
nogen grund til at tro, at netop disse to provenienser giver kraf-
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Fig. 2.
Fra proveniensforsgget pa
Bregentved, Bgrsted Heste-
have, afd. 12. Fot. maj 1953.
Fig. 2 viser atkom fra Gurre
distr., Gurre Vang, afd. 101
(Abies 45).
From the provenance exper-
iment at Bregentved, Bir-
sted Hestehave, Compt. 12.
Phot. May 1953.
Fig. 2 shows offspring from
Gurre District, Gurre Vang,
Compt. 101 (Abies 45).

tigtvoksende afkom. Rxekkefalgen for de fleste andre parcellers
vedkommende synes at vere mere tilfaeldig i forsegene; man
finder dog samstemmende i de forskellige proveniensforssg, at
begyndelsesvaeksten for afkom efter provenienserne fra stor
bjerghsjde har veret temmelig langsom. I habitus viser plan-
terne af dansk frg og de fleste af de anvendte mellemeuropziske
provenienser stor overensstemmelse. De to italienske hejlands-
provenienser og den anvendte proveniens fra Pyrenaerne ad-
skiller sig herfra ikke alene gennem en lidt lJangsommere vakst-
hastighed, men ogsd ved en mere ensartet symmetrisk opbyg-
ning og gennemgiende ret korte, tette, stumpe eller spidse, me-
get moerke nale. Den anvendte proveniens fra Jugoslavien, Peri-
ster planina, 1550 m o.h. kan nzppe betragtes som almindelig
2delgran, snarere som en overgangsform til eller krydsning med
en anden Abiesart, sandsynligvis Abies cephalonica. Endelig ma



350 (147

den rumzenske proveniens fremhseves som en serlig type med en
slank, harmonisk opbygning, kraftig nalefylde, temmelig lange,
meget mgrkifarvede nale og blank grgnlig bark (fig. 3 og 6). Disse
ejendommeligheder giver treeerne en vis ydre lighed savel med
velformede Abies grandis som med Abies Nordmanniana. Hvis
man kun har sin opmszrksomhed henvendt pa parcellernes be-
gyndelsesvaekst, synes vort hjemmeavlede fr¢ fra nogle af vore
gode, gamle sedelgranbevoksninger at vare blandt det bedste.
Afkom fra Palsgaard statsskovdistrikt, afd. 104, der er anvendt
1 Gludsted pltg. synes saledes ikke at sta tilbage for afkommet
fra Gurre Vang.

Det kan tenkes, at vi ved nogle af vore farste importer af
xdelgranfro har fiet et ret vaekstkraftigt materiale, eller at der
ved frafald af uegnet materiale, rationelle tyndinger og valg af
gode frotraeer i vore bevoksninger er sket en tillempning efter
danske forhold — jfr. hvad man har konstateret for skovfyrs

Fig. 3.
Fra proveniensforsaget pa
Bregentved, Borsted Heste-
have, afd.12. Fot. maj 1953.
Fig. 3 viser afkom fra Ru-
meenien, Lapusbjergene,
Strambu (Abies 46).
From the provenance exper-
imen! at Bregentved, Bersled
Hestehave, Compt. 12,
Phot, May 1953.
Fig. 3 shows offspring from
Rumania, Lapos Mountains,
Strambu (Abies 46).
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Fig. 4.
Fra proveniensforsgget p4 Born-
holms Statsskovdistr., Almin-
dingen. I forgrunden afkom af
Rgmers sedelgraner (Abies 74).
Bagved ses Abies Nordmannia-
na afkom fra prfl. GT, Boller
Statsskovdistr. (Abies 76). Fot.
nov. 1953.

From the provenance experi-
ment in Bornholm State Forest
District. Almindingen. In the
foreground: offspring of Ré-
mer’s silver firs (Abies 74). Be-
hind them Abies Nordmanniana
offspring from the sample plot
GT, Boller State Forest District
Abies 76). Phot. Nov. 1953.

vedkommende, og hvad man ter formode vedrsrende douglas-
gran, leerk m. fl. Der synes dog ikke at vaere tale om en tydelig
tendens i gunstig retning for vort hjemmeavlede sedelgranmate-
riales vedkommende. Det kan saledes nsevnes, at afkom efter
Roemers store, bergmte sedelgraner i Almindingen pa Bornholm
absolut ikke udmeerker sig i forsegene (se fig. 4). Disse gamle
@delgraner, der er plantet 1812, har selv presteret en smuk
veekst, det storste feldede tree havde en hejde pa 42 m og et
kubikindhold pa 9 m3. Endvidere er deres afkom repraesenteret
i mange bevoksninger, bl. a. i den meget smukke ca. 60 arige
blandingsbevoksning af selvséiet @sdelgran og plantet redgran,
Almindingen afd. 257 (se fig. 5). Heller ikke afkommet efter sedel-
granerne ved Seholt, Thy, viser en p&faldende god vaekst i prove-
niensforsegene, men synes forgvrigt at repracsentere en fingrenet

Fig. 5.
Bornholm Statsskovdistr., Al-
mindingen afd. 257. En reekke
af Rgmers gamle eedelgraner,
plantet 1812; bagved ses smuk-
ke 60-arige =delgraner (selvsa-
ning) i blanding med plantede
rgdgraner. Fot. nov. 1953,
Bornholm State Forest District,
Almindingen, Compt. 257. A
row of Rémer’s old silver firs,
planted in 1812; behind them
some handsome 60-year-old sil-
ver firs (self-sown} mired with
planted Norway spruces. Phot.
Nov. 1953.
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type. I praksis har vi i de senere ar ved hast af fre i vore gamle
®delgranbevoksninger straebt efter at blive selvforsynende med
®delgranfrg. Principielt ma denne fremgangsméde foretrsekkes
for en »tilfseldig« import, men proveniensforsggene viser bl. a.,
at afkommet af den anvendte proveniens fra Rumanien har en
veekst, som taler sammenligning med relativt sterktvoksende
planter fra Gurre Vang, samtidig med at de rumsnske planter
viser en bedre og mere ensartet form, siledes at man i hvert
fald synes at kunne opné en kvalitetsforbedring ved at indfere
denne proveniens.

Af langt stgrre rsekkevidde er det imidlertid, at proveniens-
forsegene viser, at vi ved dyrkning af sedelgran i Danmark mé
regne med betydelige proveniensbestemte forskelle med hensyn
til Chermes resistens. Kun i de allergunstigste omrader for adel-
grandyrkning kan vi have begrundet hab om at undgd mere al-
vorlige angreb af Chermes. Nar dette tages i betragtning, viser
de staerkt angrebne proveniensforseg, at det hjemmeavlede fros
overlegenhed bliver mindre overbevisende. Man kan her kon-
statere, at der findes stor individuel forskel i resistens indenfor
hver enkelt proveniens, og at ydre forhold: skeermens teethed,
sideskygge, terrainets haldning, jordbundens vandkapacitet m.m.
foruden de givne klimatiske betingelser og smittemuligheder har
en afgerende indflydelse pa angrebenes intensitet og udbredelse,
men desuden viser parallelforspgene samstemmende, at mod-
standsevnen overfor disse angreb ikke er den samme for alle
proveniensers vedkommende. Her synes de anvendte mellem-
europziske provenienser og vort hjemmeavlede materiale at
ligge pa linie som det lettest angribelige, medens de anvendte
psteuropeiske og de sydlige provenienser fra stor bjerghgjde
synes at vise starre modstandskraft. Dette synes navnlig at gelde
adelgranerne fra Sydserbien, Perister planina under skovstyrel-
sen Bitoly, 1550 m o. h., Italien, Como, 1500 m o.h. og til dels
Gariglione (Sila di Catanzaro) Calabrien, 1600 m o.h. og pro-
veniensen fra Pyrenseerne, som desveerre ikke er ngjere angivet.

Den rumszenske proveniens fra Laposbjergene, Strambu (Kar-
patherne) 700 m o. h., som tidligere er nsevnt pad grund af sin
gode vaekst (fig. 6) og smukke form, synes at slutte sig til de
resistente provenienser. Desvaerre er den kun anvendt i tre
sméaparceller, henholdsvis i Bersted skov, Bregentved, hvor pro-
veniensforspget som helhed endnu er sundt, i Pedersted skov-
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Fig. 6.
Fra proveniensforsgget pa Bidstrup
skovdistr., Pedersted skovpart, afd.
232, Karakteristiske toppe fra parcel-
len med rumeensk sedelgran fra ILa-
posbjergene, Strambu (Abies 46).
Fot. maj 1953.
From the provenance experiment in
Bidstrup Forest District, Pedersted
forest part, Compt. 232. Characteris-
tic lops from the plot with Ruma-
nian silver firs from the Lapos Moun-
tains, Strambu (Abies 46). Phot. May
1953.

part, afd. 232 pa Bidstrup distrikt, hvor proveniensforspget er
udsat for et meget kraftigt Chermes angreb, og endelig i Sg-
lunden, afd. 15, Frijsenborg, hvor Chermes angrebene ogsa er ret
udbredte.

Denne proveniens synes siledes at give afkom, som hos os
viser kraftig vekst og god form kombineret med udtalt Chermes
resistens. (Fig 6). Det er derfor sandsynligt, at den reprasenterer
et xedelgranomrade, hvorfra man kan fa fre af sterre veerdi for
dansk skovbrug end fra de hidtil benyttede indsamlingssteder —
vore bedste 1. generationshevoksninger indbefattet.

Da det synes at vacre meget vigtigt at anskueliggsre dette for-
hold, er der foretaget sammenlignende beskrivelser og malinger
1 de tre naevnte proveniensforseg, hvor afkom af den rumsenske
proveniens er benyttet.

For at undga de flest mulige fejlkilder er der til sammen-
ligningsmateriale udtaget den nsestyderste rsekke i de rumaenske
adelgranparceller langs greensen mod naboparcellerne og de
modsvarende naestyderste raeekker i disse parceller. Herved skulle
sterre forskelle i jordbunds- og terrainforhold vaere elimineret.
Parcellerne med de rumeenske sedelgraner er tilmed sa heldigt
placerede, at de i forsagene pa Frijsenborg og Bidstrup til dels
graenser op imod parceller med afkom fra Gurre Vang, som er
af samme alder og plantet pA samme tid. Denne sammenligning
far serlig interesse, fordi planterne fra Gurre Vang reprasen-
terer det bedste indenlandske materiale, der indgar i forsggene.

Det forstlige Forsegsvaesen. XXL 4. 1, dechr. 1954, 2
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Pa Bregentved, hvor vaekstforholdene er langt mere ensartede
over arealet end i de andre proveniensforseg, er sammenlig-
ningsmaterialet fra Gurre Vang sdelgranerne taget i den parcel,
som ligger nsermest ved de rumeenske sedelgraner (adskilt her-
fra ved en smal parcel).

Forsggene pa Bregentved og Bidstrup supplerer hinanden for-
trinligt, idet man i forspget pd Bregentved kan sammenligne
parcellernes vaekst upavirket af Chermes — selv om angreb nu
er under udvikling i en del af parcellen fra Gurre Vang og for-
mentlig i de kommende &ar vil brede sig som en Ilgbeild over
parcellerne med trzer af mellemeuropeeisk oprindelse. I mod-
setning hertil viser forseget pa Bidstrup proveniensernes for-
skellige resistens imod Chermes, efter at et voldsomt angreb
allerede til dels har gdelagt veekst og sundhed i en del parceller,
hvor der er anvendt mindre resistente provenienser.

I forseget pa Frijsenborg synes Chermes angrebene endnu
ikke at have pavirket vaeksten i de malte raekker i sedelgranerne
fra Gurre Vang. Forsoget er her anlagt pa ret ringe jord, og over-
standerne (skovfyr) er endnu ikke helt fjernede. I parcellen
med rumaensk wedelgran (som fremdeles er sund) er der be-

Forskellige @delgranproveniensers hojdeveakst,

antal gennemsnitlig hojde i m
Distrikt proveniens treeer I7. 1953 F. 1952 F. 1951 F. 1950
Frijsenborg Rumzenien k 23 3.28 2.86 2,40 2.12
Schmidwald, 15 2.39 2.00 1.63 1.46
Schweiz
Rumeenien 21 3.10 2.86 2.48 2,23
Calabrien 15 2.43 2.09 1.90 1.63
Gurre Vang 7 3.32 2.89 2.36 2.03
Rumeenien 9 2.87 2.46 2.06 1.78
Sydserbien 16 2.34 213 1.79 1.55
Gurre Vang 18 3.09 2.86 2.41 2.12
Bregentved Rumseenien 21 5.87 5.29 4.59 3.88
Calabrien 20 4.64 4.04 3.41 2.79
Gurre Vang 15 5.38 4.76 4.08 3.40
Bidstrup Rumeenien 15 6.04 5.40 4.73 4,12
‘Gurre Vang,
bedste ) 5.08 4.69 418 3.67

toptorre 7 4.04 —_ —_ —
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nyttet halv planteafstand i reekkerne (1% m), hvorved mange
af treeerne er blevet staerkt trykkede, hvilket til dels forklarer
den ret ringe gennemsnitlige hejdevaekst i de sidste ar for denne
parcels vedkommende.

Malingerne af hejderne og hegjdetilveeksterne i parcellerne
pa Bregentved og Frijsenborg viser omtrent jeevnbyrdighed mel-
lem provenienserne Gurre Vang og Rumsnien, medens de gvrige
malte parceller viser lavere hejder, men en lobende hgjdetil-
vaekst, som nu naesten svarer til hgjdetilveeksten i parcellerne
Gurre Vang og Rumanien. Det er derfor muligt, at de proveniens-
bestemte forskelle i veekstenergi i det lange lob vil vise sig at
veere mindre, end man umiddelbart far indtryk af ved at sam-
menligne parcellernes nuverende heojder. Man mé jo bl. a. veere
opmarksom pa, at de anvendte planter fra Gurre Vang og Ru-
maenien har fodselsar 1934, medens de gvrige planter er et ar
yngre. Man ter derfor ikke med fuld sikkerhed fastsld, at afkom
af den rumeiske proveniens og af de gamle sdelgraner i Gurre
Vang er vasentlig mere vaekstkraftig hos os end det gvrige for-
sggsmateriale.

Forseget pa Bidstrup viser ganske utvetydigt de anvendte ru-
meenske zdelgraners store Chermes-resistens i sammenligning
med afkom fra Gurre Vang. Parcellen med rumeensk sedelgran
er her meget beskeden i areal og pa tre sider omgivet af afkom
fra Gurre Vang, pa den fjerde side (mod ost) graenser parcellen
op til afkom af proveniensen Mont du Forez, Secherie de 1a Tui-
liere (Loire). P4 alle fire sider af parcellen er sedelgranerne
steerkt Chermes angrebne, medens endnu kun 4 af ca. 75 ru-
manske aedelgraner baerer preeg af at vaere angrebne. Af disse 4
traeer har de to vaeret ret steerkt sneerede af Caprifolium (Loni-
cera periclymenum). Gennemsnitshgjden af traerne i naestyder-
ste raelkke i parcellen (15 traer) var F. 1953: 6.04 m, og den
gennemsnitlige hejdetilvaekst for arene 1949 til 1952 har veeret
henholdsvis 58 c¢cm, 61 cm, 67 cm og 64 cm (se fig. 7). Den
modsvarende raekke (15 treeer i sdelgranerne fra Gurre Vang
viser for de 8 sundeste traers vedkommende hgjde F. 1953 pa
5.08 m med arsskud 1949 til 1952 pa henholdsvis 54 cm, 51 cm,
51 cm og 39 ecm. De resterende 7 trzer er nu si angrebne, at de
fire er helt toptorre, medens 3 har standset hgjdevaeksten. Gen-
nemsnitshgjden for disse 7 treer er F. 1953 4.04 m. Parcellen
ost for de rumeenske sdelgraner: Mont du Forez, Secherie de la
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Blld'sfrup oo Breycn. toed

1949 50 951 1952 953 1959 1950 w5t 952 953 B

Fig. 7.
Hgjdekurver og arsskudskurver for zedelgran i proveniensforsggene.
Fuldt optrukne kurver angiver Rumeensk sdelgran (Abies 46), punk-
terede kurver angiver (Abies 45) Gurre Vang. Fgdselsar 1934. Hver
kurve angiver gennemsnit for samtlige treeer i en raekke, med undta-
gelse af kurverne vedrgrende Gurre Vang parcellen pd Bidstrup di-
strikt, hvor de pageldende kurver viser gennemsnit for de 8 sundeste
treeer. Man ser, at Chermesangrebet pa Bidstrup distrikt allerede har
skadet afkommet fra Gurre Vang i foruroligende grad, medens den til-
svarende parcel pa Bregentved endnu synes at vaere uskadt. De rumzn-
ske mdelgraners hidtidige resistens fremgar af kurverne fra Bidstrup

distrikt.

Height curves and year’s-shoot curves for Silver fir in the provenance
experiments. Full-line curves indicate Rumanian Silver firs (Abies 46);
dotted curves indicate (Abies 45) Gurre Vang. Year when sown: 1934.
Each curve represents the average of all the trees in a row, with the
exception of the curves relating to the Gurre Vang plot in Bidstrup
District, where the curves concerned show averages of the eight health-
iest, trees. It may be seen that the Chermes attack in Bidstrup Districi
has already hurt the offspring from Gurre Vang alarmingly, whereas
the corresponding plot at Bregentved still seems to be undamaged. The
resistance of the Rumanian Silver firs up to now appears from the
curves for Bidstrup District.

Tuiliere (Loire) synes endnu sterkere medtaget af Chermes
angreb end sedelgranerne fra Gurre Vang. Af 21 traer i 2. raekke
regnet fra de rumaenske wxedelgraner er 8 toptarre, 3 helt standset
i veekst, 3 sterkt hsemmede, 5 lettere angrebne og 2 tilsynela-
dende sunde; gennemsnitshgjden er her ca. 3.50 m.

Det kan virke pafaldende, at de syd- og gostlige adelgraner
i vore proveniensforsgg synes at lide mindst under Chermes
angreb, idet netop sydlige provenienser i flere retninger skulle
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mode mest fremmedartede forhold ved at blive flyttet til Dan-
mark. Dette forhold kan imidlertid have flere arsager. Man kan
bl. a. teenke sig, at der i disse omrader, hvor lusene har veaeret
kendt meget lsenge, kan vere sket en maerkbar selektion, som
igennem flere generationer har begunstiget de resistente indivi-
der, medens en tilsvarende selektion endnu ikke har forméet
at gore sig geldende i de nordlige og nordvestlige udbredelses-
omrader, hvor lusenes angreb langt senere har udviklet sig. Helt
ber man naeppe afvise denne teori, men den forklarer bl. a. ikke,
hvorfor tilsyneladende resistente individer pludselig kan miste
deres resistens, f. eks. efter en klimatisk svaekkelse, uheldige
skovdyrkningsmeaessige dispositioner el. lign. Dette ma forklares
ud fra den antagelse, at sporgsmalet om en sedelgrans storre eller
mindre Chermes-resistens i hvert fald for en stor del ma saettes
i forbindelse med det pagmeldende tras gjeblikkelige sundheds-
tilstand. Hvis man fglger denne tankegang, m& man vente, at den
forskel i Chermes resistens, som afkom af forskellige provenien-
ser viser i vore forseg, giver et vist udtryk for proveniensernes
forskellige evne til at modsta svaekkelser under vore klimafor-
hold.

Hvis vi betragter de betingelser, vi kan byde sdelgran, ma vi
erkende, at vi klimatisk befinder os n®r minimumsgrasensen for,
hvad trazarten fordrer med hensyn til nedber, idet treeartens
sundhedstilstand hos os ganske abenbart er bedst i omrader med
stor nedbgr, medens sedelgranerne sveekkes sa steerkt i de ned-
borsfattige omrader, at de ofte bukker under for Chermes an-
greb. Den klimatiske variation indenfor traeartens naturlige ud-
bredelsesomrade er som n=evnt ret ringe, men netop som falge
heraf holder treearten i sit sydligste udbredelsesomrade til i ret
stor bjerghgjde, hvorved mulighederne for en mere isoleret fore-
komst gges. Selv om nedberen ogsi der er betydelig, kommer
treearten i disse omrader dels som folge af breddegraden, til tider
ogsa som folge af sommertorke ud for en langt hardere solpavirk-
ning og fordampning end i de nordlige, lavere liggende bjerg-
omrader. Dette kan have givet anledning til en selektion, som
begunstiger de treeer, som er bedst beskyttede imod en for sterk
fordampning. Denne selektion kan som fglge af seerlig gunstige
terrain- og nedbgrsforhold vere ubetydelig for en del omraders
vedkommende, medens det vil veere naturligt, om en kraftig
selektion mé& kunne spores, hvor treearten indtager snavre, frem-
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skudte eller isolerede enklaver, som pa alle sider begrenses af
omréader, hvor temperatur og fordampning i vekstperioden hin-
drer treeartens fremtreengen. Dette vil forklare, hvorfor nogle
af de sydlige og sydgastlige provenienser viser en udpraget Cher-
mes-resistens hos os. Man kan formode, at disse provenienser
under en eller anden form formar at beskytte nalene imod en
for steerk fordampning bedre end andre provenienser, og at
dette m& kunne pavises ved en sammenlignende undersogelse.
Denne beskyttelse kan tsenkes opndet ved, at nalenes overflade
er formindsket i forhold til rumfanget (tykkere nale), ved en
reduktion af spaltedbningernes antal, ved en andret nalestilling
eller ved sterk voksudskillelse og en forsterket overhud, pa
samme méide som man kan iagttage det for mange andre trae-
arters vedkommende — og i virkeligheden ganske svarende til
den sterkere voksbeskyttelse mod saltsvidning og blsest, man
kan finde pa nalene af skovfyr m. fl. i bleesende kystomrader.
Direkte vil dette nzeppe beskytte i sarlig grad overfor Chermes
angreb, idet angrebene pa sdelgranens arsskud i ferste raekke
foregar ved, at lusene suger pa selve skudaksen, medens kun
et beskedent antal lus sidder pa nalene, ligesom der iovrigt ikke
foreligger noget som helst om, at en lidt kraftigere overhud eller
voksdannelse rent teknisk hemmer lusenes sugning. At en for
steerk fordampning fra nalene virkelig synes at begunstige luse-
nes angreb, kan man derimod forvisse sig om gennem simple
iagttagelser i skoven. Man vil f. eks. meget ofte iagttage, at en
lidt for pludselig fjernelse af en skeerm over unge sedelgraner vil
efterfolges af et koncentreret (men ofte ret kortvarigt) angreb
af Chermes pa undervaeksten. Ganske tilsvarende angreb kan
man fremkalde i sydkanten af sdelgranbevoksninger, selv i om-
rider hvor luseangrebene igvrigt er betydningslese, ved plud- -
selig at fjerne en bevoksning, som tidligere har givet sideskygge.
Det sidste kan f. eks. iagitages i Dronninglund Storskov, hvor
sdelgranerne igvrigt udvikler sig useaedvanligt smukt. Syd for
denne bevoksning fjernedes i 1947 en gammel begebevoksning
med det resultat, at der er opstet et — formentlig forbighende —
men ret ondartet Chermes angreb i sydranden af den tidligere
sunde sedelgranbevoksning.

Hvis afkom af sedelgranerne fra de nzevnte sydlige graense-
omrader — maske i kraft af bedre beskyttelse imod fordampning
— virkelig er bedre udrustet til at tile forholdene i de mere
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nedborsfattige og terre omrader i Danmark end adelgranerne
fra nermere liggende egne, hvor klimaet »ligner vort« mere,
vil det have stor teoretisk interesse, idet man heraf kan se, at
vor klimatiske torkegrense er si alvorlig for trearten, at torke-
praegede aedelgraner under normale forhold vil klare sig relativt
godt hos os, uanset om de stammer fra et klimaomrade, hvor
forholdene savel i som udenfor vaekstperioden er helt anderledes
end vore, Om det sydlige sedelgranomrade ogsa vil have praktisk
interesse for os afhsenger af 1) om vi kan finde gode, resistente
provenienser fra et klimaomrade, som er mere beslegtet med
vort og 2) om vi risikerer klimaekstremer, som kan fi katastrofal
virkning for et s& fremmedartet materiale som det, disse sydlige
sedelgraner repraesenterer. Til det sidste punkt skal jeg vende
tilbage efter omtalen af professor Pavaris italienske proveniens-
forsgg, medens vi vedrgrende det fgrste punkt helt ma stgtte
os til vore egne proveniensforseg.

Selvom aedelgraner med det sterkeste torkepraeg som nevnt
antagelig lettest vil kunne findes ved terkegreenser i traeartens
sydligste ndbredelsesomrader, ser man, at sedelgran ogsa inden-
for nordligere udbredelsesomrader meder torkegraenser. Ogsi her
mA man vente, at der finder en selektion sted, som navnlig ma
blive kraftig, hvor treearten har faet fodfeste pa lavere hgjde-
drag fremskudt i et klimatisk tert omrade. Proveniensen fra
Lapos (Rumenien) synes at afgive et eksempel herpa. Man kan
saledes pjensynlig tale om sedelgraner, som har specialiseret sig
imod terkesvaekkelser under helt andre klimatiske forudssetnin-
ger end de sydligste adelgraner. Herved kan der til vor klimati-
ske torkegraense blive mulighed for at veaelge et edelgranmateria-
le, som viser torkeresistens hos os som folge af en tilpasning til
klimaforhold, som pa afgsrende punkter for traearten er be-
sleegtet med Danmarks. Af forsigtishedshensyn ber vi traeffe
vort proveniensvalg med udgangspunkt i det materiale, som
allerede har vist resistens hos os, men samtidig vil det veere
muligt pa grundlag af teoretiske overvejelser at pavise proveni-
enser, som i hvert fald teoretisk skulle vaere mindst lige si veerdi-
fulde for os. Dette forhold skal jeg i det folgende soge at rede-
gore nermere for.

Nogenlunde pélidelige klimatal for provenienserne Como,
1500 m o. h., Perister planina, 1550 m o.h. og Laposbjerget,
Strambu, 700 m o.h., d.v.s. de tre provenienser, hvis afkom
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viser storst Chermes resistens hos os, har det ikke vaeret muligt
at skaffe. Om dem alle ma man formode, at de har en storre
nedbgr i veekstperioden, end vi normalt opnar i Danmark, men
man méa vente, at de tidvis udseettes for en efter vore forhold
meget lav luftfugtighed, og navnlig far man ved at studere de
steerkt varierende klimatal fra de pageeldende egne en sterk
fornemmelse af, at sedelgranforekomsten i disse omrader mé
indskrzenkes til snaevre, begreensede, til dels isolerede lokaliteter
omgivet af varmepraegede omrader, hvor traeartens forekomst
ma vere udelukket. Der ma herigennem blive mulighed for en
efter traeartens forhold meget staerk selektion.
Vanskelighederne for sedelgran i nzrheden af en klimatisk
torkegraense synes at veere af en ganske serpreeget natur, i hvert
fald bedemt ud fra forholdene hos os. Betragter man de gamle
xdelgranbevoksninger i Danmark, vil man kunne iagttage, at
det normalt har veret umuligt eller meget vanskeligt at bevare
dybe kroner pa traeerne; man skulle netop hos os vente at finde
de dybe kroner som fglge af vor relativt kraftige tynding i for-
bindelse med adelgranens usaedvanlig store skyggetalingsevne.
Man vil endvidere kunne bemszerke, at sedelgranerne i vore ned-
barsrige egne, f. eks. i dele af det vestlige Jylland, specielt Sen-
derjylland, langt bedre bevarer de dybe kroner end i Ustjylland
0og pa Werne. Endelig vil man efter &r med lange terkeperioder
f. eks. 1947 kunne bemaerke, at sedelgranernes kroner (navnlig
den nedre del af kronerne) bliver pafaldende gennemsigtige og
tyndnalede. Det kan saledes nsevnes, at ndlefattige grene af
#edelgran har veeret indsendt til underseagelse fra Dronninglund
Storskov uden, at det har veret muligt at pavise egentlige syg-
domstegn (Chermes eller svampeangreb). De zldre sedelgraners
ndlefald i nedbgrsfattige egne og efter terkeperioder synes ikke
hos os at kunne forhindres af en rigelig vandreserve i jordbunden
(tilgeengeligt grundvand, vandbevagelse eller stor vandkapacitet
1 rodrummet). Som et eksempel herpd kan naevnes de meget
smukke bevoksninger pi Boller Statsskovdistrikt, Bankehaven
afd. 285 og 287. I det bakkede terrain indtager sedelgranerne bl. a.
en frisk, velafvandet lavning pa nseringsrig jord beskyttet af
lovskoven pa de omliggende bakker. Alderen opgives forar 1950
til henholdsvis 53 og 56 ar, hejderne for dominerende treeer i afd.
287 til 28 m og tilveekst 1937 til 1950 til 17,6 m3 i gennemsnit.
Toerkearet 1947 medfarte ogsa pa denne lokalitet et alvorligt néle-
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fald, saledes at kronerne i de smukke bevoksninger har fiet et
tyndnéalet og gennemsigtigt praeg, som endnu ikke er forsvundet.

Den ejendommelige reaktion hos @ldre eedelgraner efter
torkeperioder kan saledes hos os kun i ringe grad afbedes gen-
nem gunstige fugtighedsforhold i jordbunden — i modseetning
til, hvad man kan iagttage for rodgrans og de fleste traarters
vedkommende. Adelgranens torkegreense hos os bliver herved en
langt renere klimagrense end rodgranernes og mé i forste raekke
sages i forhold uden for rodrummet, hvis der ikke er tale om
ekstremt ugunstigt jordbundsforhold. Denne iagttagelse synes
ikke at stemme med den gengse tyske opfattelse af sedelgranens
vanskeligheder i nedbersfattige omrader, og jeg méa derfor ganske
kort belyse dette punkt, som synes at veere afgerende for vor
bedommelse af traartens dyrknings- og proveniensforhold.

Samtlige tyske undersogelser viser, at sedelgran tilbageholder
en storre del af nedboren i kronerne end andre europaiske trae-
arter. Zentgraf (1949) paregner saledes, at kun 35—40:% af
nedboren 1 veekstperioden nar jordbunden under en sluttet =del-
granbevoksning, Biisgen & Miinch (1927) regner med, at 600
mm af en arlig nedber pa 1000 mm nér jorden, medens 800 mm
nar bunden i en bggebevoksning ved samme nedbegr. Samtlige
forfattere betragter dette forhold som en ulempe ved sedelgran.
Dette beskrives malende (Schmid og Zeidler, 1953) pa folgende
méde: »... Bei der Tanne liegen die Verhiltnisse ungiinstiger.
Die anndhernd in einer Ebene dicht angeordneten Nadeln ver-
halten sich dhnlich wie die Zinken eines Kammes, den man in
Wasser getaucht hat: die Zwischenraume fiillen sich nahezu auf
ihre ganze Linge mit Wasser und halten es fest...« Dette kan
forklare adelgranens sarlig gode udviklingsmuligheder i blan-
dingsskov, men {reeartens kraftige og dybtgiende rodsystem,
dens forkarlighed for det gode skovklimas stille, fugtige luft og
ikke mindst den tendens, som provenienserne omkring terke-
graenserne synes at have til i sserlig grad at danne tetndlede,
vandfangende skud peger i retning af, at kronernes vandhol-
dende evne ikke behover at veere upraktisk, men at den tveert-
imod kan have vardi for traearten under visse forhold. Man m4a
i denne forbindelse antage, at ikke blot tage og stor luftfugtig-
hel vil tiltale traearten, men at ogsi en kraftig dugdannelse vil
yde en vis beskyttelse for de ydre, frie dele af kronerne, og at
treeerne sandsynligvis optager en del af vandet gennem nélene.
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Dette stottes af den iagttageise, at en ydre skal af kronerne i
perioder, hvor kun dug og ubetydelige regnmaengder nar tracerne
hos os, synes at kunne bevare nalene uskadte. Det bliver i denne
forbindelse interessant at se, om f.eks. de indferte rumaenske
2delgraner bedre vil veere i stand til at bevare dybe kroner hos
os end de hidtil anvendte sedelgraner. Parcellen pa Bidstrup di-
strikt synes allerede at rgbe en tendens i den retning, og tanken
synes neerliggende, safremt denne proveniens virkelig indtager
en fremskudt stilling i et omrade, hvor sdelgranernes videre
fremtreengen hindres af en stor fordampning.

Den almindelige svaekkelse hos os synes fremkaldt ved en
for lav nedbgr eller ved andre forhold, som forstyrrer traeeernes
vandbalance ved en forsterket fordampning fra nélene. Det
sidste kan som navnt ske ved en fjernelse af en skaerm eller
sideskygge og synes desuden at kunne fremkaldes ved en for
pludselig steerk udtynding, hvilket blandt andet Forsegsvaesenets
proveflade OB, Vester Vandet klitplantage, synes at vise (neer-
mere omtale heraf vil fremkomme i Adelgran II).

Imod fordampningssvaekkelser og herigennem almindelige
torkesvaekkelser synes som omtalt afkom af provenienserne
Como (Italien), Perister planina (Sydserbien) og Lapos (Ru-
menien) at veere serlig godt rustede, men desuden ser man
enkeltindivider indenfor afkom af andre provenienser, som
viser en tilsvarende resistens. Det er sandsynligt, at disse i «eldre
bevoksninger skal spges blandt de trzer, som formar at holde
seerlig dybe kroner sammenlignet med den gvrige bestand, og det
er muligt, at man ma kunne finde felles ejendommeligheder ved
nalene pa en del sedelgraner, som hos os vil vise serlig mod-
standskraft overfor fordampnings- eller torkesvaekkelser og her-
igeinem tildels resistens overfor Chermes.

En forelobig gennemgang af gode sldre sedelgranbevoksnin-
ger pa Viborg Statsskovdistrikt (Stendalgaard pltg., afd. 120 og
121, samt Havredal pltg., afd. 111) tyder p4a, at man maske her
star overfor afkom af en szerlig heldig proveniens sdelgran, som
omkring ar 1868 tilfeeldigt er anvendt i stor stil i disse plantager
og senere er benyttet som frgavisbevoksninger til distriktet. Der
findes i disse bevoksninger en del dybkronede individer, som i en
pafaldende grad er »nordmannianapregede« pd samme méade
som proveniensforsggenes eedelgraner fra Rumsenien og Como
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(pafaldende teet bendlede), hvorfor de pageeldende bevoksninger
er steerkt efterspurgte til pyntegront.

Imidlertid synes samtlige sedelgranbevoksninger i dette om-
radde, nar man ser bort fra frostskadede kulturer, at vaere sun-
dere, end man kunne vente pa grundlag af de lokale nedbers-
forhold. Det er derfor muligt, at en hidtil ret upaagtet fugtig-
hedsfaktor — fortetningsvand pa nélene — i denne og andre
egne, hvor man i klart vejr udsaettes for store forskelle mellem
dag- og nattemperatur, i nogen grad kan afbede virkningen af
manglende nedbegr, medens et fugtighedstilskud af tilsvarende
art bliver mindre i vore milde pstlige kystegne. Fortatnings-
vandet vil dog neeppe influere steerkt pa bevarelsen af de dybe
kroner, idet dets virkning navnlig vil komme de ovre og frie dele
af kronerne til gode.

Den konstaterede store Chermes resistens, som navnlig af-
kom fra de 3 naevnte provenienser viser i nogle af proveniens-
forsggene, synes ikke at viere en »segte resistens«, men kun at
veere udtryk for, at disse provenienser er i stand til at modsta
fordampning og terke indenfor de grsenser, vi har budt dem.
Dette kan man fa bekreftet pA en meget interessant made af
proveniensforsgget i Gludsted pltg.

Dette forseg ligger indenfor et klimaomrade, hvor nedbgren
er temmelig hoj, og hvor Chermes normalt ikke optraeder i for-
uroligende grad. Indenfor dette omrade vanskeliggores aedel-
grandyrkningen imidlertid i allerhgjeste grad pa grund af den
sene forarsnattefrost. Proveniensforspgget er anlagt under en
skeerm af gammel bjergfyr. En lidt seldre underplantning med
sedelgran (Gludsted pltg., afd. 10) synes at lykkes fortrinligt
under en meget merk skerm - uden nazevneverdige Chermes
angreb, men med en del frostskade trods skeermens tethed.
Ovér proveniensforsgget er den gamle bjergfyrskeerm géet i op-
losning, s at det har vaeret umuligt at holde skeermen tzet nok
for sedelgranerne. Planterne har derfor lidt forferdeligt af frost,
og kgl. skovrider K. Kierkgaard har straks imgdegéet dette ved
en kraftig efterbedring med jap. leerk. Skovdyrkningsmaessigt
synes kulturen at blive reddet ved hjalp af leerkene og de over-
levende zedelgraner, men som proveniensforsgg far den kun veerdi
for specialundersogelser. Her synes forseget ogsa at supplere de
pvrige proveniensforseg pa en meget oplysende made. Fra andre
kulturer har man kunnet gore den iagttagelse, at voldsomme
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Chermes angreb synes indledt efter alvorlige frostedeleeggelser.
Saledes har skovrider B. Steenstrup henledt opmeerksomheden
pa en tidligere sund sedelgranbevoksning i Undalslund, afd. 18,
som efter store frostskader 20. maj 1952 er blevet udsat for et
pludseligt og voldsomt Chermes angreb. Ganske tilsvarende an-
greb kan iagttages i proveniensforseget i Gludsted plantage efter
den samme frostodeleggelse. Man kan taenke sig, at den pageel-
dende frost foruden at afsvide arsskuddene for 1952 har skadet
kambiet. Som bekendt var frostvirkningen si voldsom, at selv
en del underplantninger med redgran under lys bjergfyrskaerm
blev nzesten fuldkommen afnalede og meget steerkt sveekkede,
medens mange underplantninger med bgg praktisk taget blev
odelagt.

I proveniensforsgget synes en del adelgraner draebt af fro-
sten, medens Chermes angreb over det meste af forsaget er sat
ind med voldsom kraft. Interessantest ved dette angreb er det
at konstatere, at ogsa parcellen med planterne fra Como er ble-
vet angrebet. Den rumanske proveniens er ikke reprsesenteret
i forseget, medens den sydserbiske proveniens (Perister planina,
1500 m o. h.) synes at have klaret sig bedst, omend man ogsa her
kan finde Chermes angrebne planter. Denne parcel har imidler-
tid en forholdsvis god skeerm og har siledes veeret bedre beskyt-
tet imod frosten. Indtil foraret 1952 var planterne i parcellerne
Gurre Vang og Palsgaard pltg., afd. 104, absolut de bedste (ogsa
ret heldigt placerede), men frost og Chermes har her forvoldt
stor skade. Dette forsog synes séiledes at vise, at sterkt frost-
svaekkede wdelgraner let angribes af Chermes, uanset om de
tilhgrer en proveniens, hvis afkom normalt viser resistens hos os.

Parcellen fra Como synes heller ikke i udprseget grad at ud-
maerke sig ved Chermes resistens i det sterkt frostpraegede pro-
veniensforsgg i Almindingen piA Bornholm. Provenienserne Lapos
(Rumenien) og Perister planina (Sydserbien) er ikke repree-
senteret i dette forseg.

Chermes angrebene i proveniensforsegene i Gludsted pltg. og
i Almindingen mé ikke opfattes som en afsveekkelse af resulta-
terne fra de andre proveniensforseg. Tveaertimod synes disse
angreb at bestyrke teorien om, at den resistens, de 3 navnte
provenienser normalt er i besiddelse af, hovedsagelig ma tilskri-
ves deres evne til at modstd de torkesvekkelser, treerne ud-
saettes for hos os. '
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Efter at vi har kunnet konstatere, at der findes =delgran-
provenienser i ret fjerne omrader, hvis afkom tilsyneladende
vil veere ret Chermes resistent, nar det anvendes i Danmark,
bliver det naeste sporgsméil, om man ter regne med, at enkelte
af disse provenienser vil byde s store fordele og veere sa sikre
at anvende, at vi straks ber foretage en frgimport fra de pa-
geldende omrader i storre stil.

For besvarelsen af dette spergsmal vil det vaere nyttigt forst
at sammenligne vore resultater med resultaterne fra de italienske
proveniens- og raceforsgg, som Pavari (1951) har offentliggjort.

De italienske proveniensforseg med sedelgran er anlagt i 1925
som parallelforseg i Foresta di Vallombrosa (1000 m o.h.) og
i Foresta dell’Alta Val Parma (1470 m o. h.). Den forste lokalitet
er forholdsvis varm og mild. Arstemperatur 10,2°, varmeste ma-
ned 19,7°, koldeste maned + 0,9°, nedbgr 1313 mm, (juni-au-
gust 189 mm). Klimaet ved Foresta dell’Alta Val Parma er til
gengeaeld barskt og vinterkoldt. Neermeste meteorologiske station
ligger i 700 m’s hojde og viser folgende klimatal: Arstemperatur
9,7°, varmeste maned 20,5°, koldeste maned ~+ 2,1°, arsnedbeor
1614 mm, (juni-august 164 mm). I 1470 m hgjde, hvor forsgget
er anlagt, vil klimaet vere betydelig koldere og mere regnfuldt.

Forsegene omfatter 17 provenienser, hvoraf de fleste er itali-
enske, medens 6 er udenlandske: Tyroleralperne, Hohewand
(Dstrig), Burgenland, Pyrenseerne, Normandiet og Nedre Voge-
ser.

Seerlig interessant er de enkelte proveniensers reaktioner over
for disse to meget forskellige voksesteder, idet navnlig proveni-
ensen Serra S. Bruno (Catanzaro), Calabrien, viser et sarpreaeg,
som vi kan leere af. Afkom af denne proveniens synes pa den
varme, milde, til tider sommertorre lokalitet (Foresta di Vallom-
brosa) at veere alle andre anvendte sedelgraner overlegent, me-
dens det til gengaeld pa den barske, vinterkolde lokalitet (Fore-
sta dell’Alta Val Parma) har en sigrre dgdelighedsprocent end
det gvrige forsggsmateériale. Pavari angiver, at denne proveniens
1 serlig grad er terkepraeget og omtaler bl. a., at undersagelser
har vist, at luftfugtigheden ved Serra S. Bruno er serlig lav.
Afkommet har bekraeftet, at det i saerlig grad er torkeresistent,
ved at have klaret sig bedre end de ovrige sdelgraner i torke-
somrene (1943 og 1947) ved Foresta di Vallombrosa, hvorimod
det som naevnt synes uegnet til barske, vinterkolde lokaliteter.
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Pavari tillegger pa grundlag heraf de syditalienske sedelgraner
en seerlig torketalingsevne og tilpasning til et meget mildt, mari-
timt klima. Ved néleundersogelser finder Pavari stor individuel
variation indenfor samtlige sedelgranprovenienser, men en sterre
procentvis forekomst af tetnalede medelgraner med korte, tykke
og spidse néle blandt de syditalienske sedelgraner fra Serra S.
Bruno. Denne tendens kan genfindes i det danske forssgsmate-
riale 1 afkom fra Garaglione (Sila di Catanzaro), Calabrien (1600
m o. h.).

De italienske proveniensforseg leerer os, at vi ma kunne fa
torkeresistente (og herigennem til en vis grad Chermes resisten-
te) adelgraner fra Syditalien, men forssgsresultaterne advarer
os samtidig imod at indfere medelgran fra et si mildt klima-
omrade, idet vi tidvis risikerer at fi klimaekstiremer (jfr, de
harde vintre 1939/40, 1940/41 og 1941/42), som vil skade =del-
granerne fra dette omrade i hojere grad end de sadvanligt an-
vendte sedelgraner.

De danske proveniensforsgg harmonerer til en vis grad med
de italienske, men samtidig viser de, at ogs& afkom af enkelte
provenienser uden for Italien kan vise terkeresistens, eller i hvert
fald Chermes resistens, nar det dyrkes i Danmark. Uoverens-
stemmelser pa dette punkt kan selvfalgelig skyldes, at vi til vore
proveniensforsgg har faet terkeresistent materiale, som ikke
er repraesenteret i de italienske forseg. Dette fremgar bl. a. af,
at de italienske forssg ikke indeholder materiale fra Rumeenien
eller Sydserbien. Imidlertid er det muligt, eller endog sandsyn-
ligt, at de pagaeldende provenienser ikke i Italien ville udmeerke
sig ved terkeresistens pad samme made som i Danmark. Dette
synes at veere et meget vigtigt punkt, som der skal gores naermere
rede for i det folgende.

I vore proveniensforseg kan det konstateres, at knopperne
i samtlige parceller med Abies alba bryder pid omtrent samme
tidspunkt, med sma individuelle forskelle inden for hver pro-
veniens. Skudstreekningen og modningen synes derimod i hgjere
grad at veere provenienspraeget, idet netop den rumaenske og den
sydserbiske proveniens synes at afslutie skuddenes udvikling
senere end de gvrige provenienser. Den 14, juli 1953 kunne det
saledes i proveniensforsgget pa Bregentved konstateres, at nalene
Pa de nye skud endnu var ganske lyse og skuddene endnu ikke
feerdigudviklede for disse to proveniensers vedkommende. Til
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gengaeld var de nye nale pa de calabriske sedelgraner og til dels
pa ®delgranerne fra Como og Pyrenzerne pafaldende merke pa
samme tidspunkt. Disse forhold tyder pé, at den terkeresistens,
eller rettere Chermes resistens, som f. eks. den rumaenske pro-
veniens viser hos os, er opniet p4 anden méade end den teorke-
resistens, som f. eks. de calabriske sedelgraner viser. Dette far
man bekraeftet, hvis man sammenholder klimatallene fra disse
resistente sedelgraners hjemegne, idet man i store treek kan
konstatere folgende:

De syditalienske sedelgraner vokser i et omrader med ud-
preeget nedbgrsminimum om sommeren, specielt i juli méaned.
Certosa (Serra S. Bruno) 790 m o. h., som ligger ca. 1 km fra
wdelgranskovens nedre greense, viser saledes iflg. Pavari en Ars-
nedbgr pa 2019 mm, men kun 96 mm nedbgr i juni-august. Selv
om nedberen i storre bjerghejde fordeles lidt gunstigere, vil det
veere ngdvendigt for sedelgraner, som vokser i dette klimaomréde,
at afslutte skududviklingen tidligst muligt og at beskytte nalene
kraftigt imod fordampning i den nedbarsfattige og luftterre hoj-
sommer. Det er forklarligt, at =delgran fra dette omrade vil
vise torkeresistens ogsa, hvis de anvendes i vort relativt nedbars-
fattige omrade, men den tidligt afsluttede skududvikling i maj-
juni, som hos os giver den kraftigste udterring og normalt en
meget beskeden nedbor, kan ikke veaere praktisk for trazearten,
nar den dyrkes i nerheden af vor klimatiske torkegraense.

I modsatning hertil befinder den rumsaenske proveniens fra
Lapos sig i et klimaomrade, hvor nedberen er lavest om vinteren
og i de forste forarsmaneder, medens juni-juli giver den storste
nedbgr. Ud over at arsnedbsren er 7—900 mm, har det ikke veeret
muligt at skaffe lokale nedbgrstal, men pa grundlag af nedbers-
tal fra stationerne i dette klimaomrade tor man gi ud fra, at
der til en arsnedber pa ca. 800 mm i 700 m’s hejde o. h. svarer
en pentanedbor 1. maj-—30. september pa mindst 400 mm, deraf
250 mm i perioden 1. juni—31. august. De tilsvarende tempera-
turforhold vil for veaekstperiodens vedkommende veere omtrent
som i Danmark eller maske lidt hgjere, medens vintermanederne
til gengeeld vil veere lidt koldere end hos os, saledes at arets mid-
deltemperatur sandsynligvis vil veere en ubetydelighed lavere end
for Danmarks vedkommende.

Klimatallene synes saledes at veere ret gunstige for provenien-
sens anvendelse hos os, navnlig tor man fastsla, at provenien-
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sens hardferhed imod vinterkulde méa veere fuldt tilstraekkelig
for vore forhold. Nedbgrstallene begrunder, at proveniensen har
en laengere skudstrzekningsperiode end de syditalienske sedel-
graner, men derimod ikke, at denne periode ogsa er lengere end
for de fleste mellemeuropaiske sedelgraners vedkommende. Mu-
ligvis kan dette sattes i forbindelse med en forholdsvis lav luft-
fugtighed om foraret i dette isolerede sedelgranomrade. Under
alle omstendigheder vil denne forlengelse af skudmodnings-
perioden til hen pi sommeren betinge en bedre udnyttelse af
vore klimatiske fugtighedsforhold og herigennem en storre mod-
standskraft overfor de terkesvakkelser, trearten normalt vil
made i Danmark.

I henhold til Rubner (1926) ma 700 m o.h vare den absolut
laveste grmense for storre forekomst af sedelgran indenfor dette
klimatisk set staerkt varierende omrade, idet klimaet 1 lavere
hgjde bliver for sommervarmt og tert. Rubner angiver, at den
lavere greense for sporadisk forekomst af sedelgran pa den vest-
lige side af @stkarpatherne findes i ca. 765 m o. h. Grensen for
samlet forekomst i bevoksning angives til §00—1330 m o. h.

Hele det lave bjergomrade, hvortil Lapos slutter sig, og hvor-
pa zedelgranen danner en isoleret enklave (se kortet fig. 8), som
pa alle sider begranses af torre, sommervarme omrader, synes
siledes at vzere et sted hvorfra vi kan hente et virkelig velegnet
xdelgranmateriale for danske forhold. Det er sandsynligt, at vi
ved udnyttelse af xdelgranfrg fra dette omrade vil blive i stand
til med fordel at anvende adelgran i langt sterre grad end hidtil,
ogsi inden for egne af vort land, hvor dyrkningen hidtil som
folge af Chermes angreb og terkesvaekkelser har veret for usik-
ker.

Man har imidlertid sveert ved at tenke sig, at det meget be-
greensede Laposomrade skulle vere det eneste sted, hvor @del-
gran er specialiseret i en sidan retning, at afkommet er tilpasset
vore forhold i seerlig grad.

Uvilkarligt feres tanken hen pa vore erfaringer vedrgrende
rodgran, vort vandkraevende hovedtrze i hedeplantagerne. For
denne treearts vedkommende har vi forelgbig gode dyrknings-
resultater med sent udspringende planter fra Polen og Rumae-
nien, med andre ord med et materiale, som synes at have ind-
stillet sig pa en senere skudstraeekning end normalt for treearten.
Dette betyder for rodgrans vedkommende ikke blot, at de pagsel-
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Fig. 8.

Kort over Laposomradet i Rumznien. Den opgivne bredde og lengde
(47°38 n, br., 23°50"¢.1.), svarende til proveniensen Lapus-Gebirg,
» Vestkarpatherne®, Strambu, 700 m o. h. (Abies 46), er angivet pa kor-
tet. Kurven 800 m o. h. er kraftigere optrukket for at markere den nedre
greense for mulig stgrre wedelgranforekomst indenfor dette relativt lave

bjergomrade, som skyder sig frem mod vest fra den sydgstlige del af
' Karpatherne.

Map of the Lapos region in Rumania. The latitudes and longitudes given

(4#7° 38 N, 23° 15 E),, corresponding to the provenance of Lapos-

Gebirg (West Carpathians), Strambu, 2,300’ elevation (Abies 46), are

indicated on the map. The 800-metre (2,500°) elevation curve is drawn

up to mark the lower limit of any larger Silver fir occurrence within

this comparatively low mountain range, which extends westwards from
the south-eastern part of the Carpathians. (Rubner, 1926).

dende planter skades mindre af forArsnattefrost end planter med
tidligt udspring, men tillige, at skudstraekningsperioden, hvor
vandforbruget er storst og fordampningen kan blive kritisk, for
en vaesentlig del henlaegges til en periode, hvor faren for den
veerste udterring normalt er overstet hos os. At vort klima er

Det forstlige Forsogsveesen. XXIL 4. 1. dechr. 1934, 3
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steerkt atlantisk pavirket, bekraeftes som nevnt af de mere kon-
tinentalt przegede terketalende trzearter, nar de dyrkes hos os,
men vi ma samtidig veere opmeerksomme pa, at vort klima i re-
lation til de vandkraevende trzearter normalt har en kritisk pe-
riode i den fgrste del af vakstperioden bade med hensyn til nedbgr
og luftfugtighed. Herved kommer vore klimatiske betingelser for
dyrkning af mere fugtighedskraevende traearter pa et meget vig-
tigt punkt i overensstemmelse med forholdene i de omtalte polske
og rumaenske omrader. Disse faxlles vanskeligheder synes at
danne baggrunden for redgranernes sene udspring og skud-
streekning i disse omrader, ligesom man for den rumsaenske adel-
grans vedkommende synes at kunne spore en senere skudmod-
ning end normalt for treearten. Det er overvejende sandsyn-
ligt, at noget tilsvarende vil ggre sig geweldende for de polske
zedelgraners vedkommende, idet klimatallene for den sydlige
del af Polen og Laposomradet synes sterkt beslaegtede. Begge
steder finder man et udpraget nedbgrsminimum om vinte-
ren og det tidlige fordr og et tydeligt nedbgrsmaksimum om
sommeren (juni-juli). Dette nedbgrsmaksimum synes gen-
nemgaende at falde lidt senere i Polen end i Rumsnien. En no-
get lignende nedbersfordeling kan dog genfindes for mange sta-
tioners vedkommende over store dele af Mellemeuropa, og mulig-
vis vil man flere steder kunne finde bade m=delgraner og red-
graner, hvis skudstraekningsperiode er pavirket kendeligt heraf,
jfr. de sent udspringende lavlandsredgraner fra forarsterre
(frostudsatte) omrider. Nar de omtalte polsk-rumaenske omrader
synes at prege fugtighedskrevende treearter sserlig steerkt i en
retning, som synes gunstig for os, kan dette ikke udelukkende
tilskrives nedbgrsfordelingen, men tillige at disse omrader begge
er skudt frem imod en terkegreense for disse trzearter, og at de
indtager forholdsvis lave hgjder ud imod et udstrakt, tort slette-
land, medens Karpathernes store bjerghsjder kun danner en
fjern baggrund. Dette mé formodentlig tillige medfere en for-
holdsvis lav luftfugtighed (stor fordampning) i forarsméanederne,
siledes at vanskelighederne for disse treearters vedkommende
ma vare koncentreret omkring vaekstperiodens begyndelse. Det
er i denne forbindelse interessant, at ogsad europeeisk laerk fra
disse omrader i Polen er forbavsende sunde, nar de dyrkes i
Danmark.
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Mellem sedelgranens nordgreense i Polen og Ostersgen bliver
klimaet mere tort, selv om nedboren stadig kulminerer om som-
meren (juli—august), vintertemperaturen synes i dette omrade
at blive mildere nordpi, saledes at der her synes at vaere tale
om en ren terkegrense, medens temperaturforholdene nordest
og ost for wedelgranens udbredelse bliver mere kontinentalt prae-
gede, saledes at der her ogsa kan blive tale om en kuldegraense
for treearten. Hvis man derfor koncentrerer sin opmeerksomhed
om.de polske xdelgraners nordlige graenseomrade i de lave hegjde-
drag omkring og nord for 51° nordlig bredde og ikke gir leengere
¢stpd end til 21° gstlig leengde, vil man se, at der fra dette omrade
teoretisk bgr kunne skaffes et ;edelgranmateriale, som skulle have
mindst lige s& gode muligheder for at tile vore klimaforhold
som afkommet af den rumsenske proveniens fra Laposomradet.

Selvom vi endnu ikke fra Danmark har erfaringer med hen-
syn til sedelgranmaterialet fra Polen, skal det nsevnes, at dr.
Bornebusch i sommeren 1947 fra en rejse til Polen bl. a. hjem-
bragte en fropreve af sedelgran fra Katarzyna (Svierka Katar-
zyna) 10—15 km ast for Kielze (ca. 20°50” a.1., 50°50” n.br.).
Det gamle kloster Katarzyna ligger i den lille bjergkaede Lysa
Gora, hvis lave hgjder fra 300611 m o. h. hever sig umiddel-
bart nord og est for Kielze. Fra forskellige lokaliteter i Lysa
Gora omradet stammer de polske leerk, som Forspgsvaesenet har
indfert til Danmark (jfr. Tulstrup, 1950). I disse skovomrader,
som for en stor del er reservater, udger sdelgran, eg, bog og leerk
hovedtrearterne og danner til dels blandede bevoksninger. Kli-
maet er ret tort, arsnedbegr ca. 650 mm, gennemsnitstemperatur
i juli ca. 17°, i januar ca. = 4°. Om @®delgranerne noterede dr.
Bornebusch, at de er smukke og sunde, og at Chermes angreb
ikke synes at have generet dem. Det teoretiske grundlag for,
at det hjembragte fro repraesenterer et aedelgranmateriale af
stor veerdi for vort skovbrug, synes derfor at veere i orden. Som
en tilsyneladende mindre veesentlig og i hvert fald ufarlig ind-
vending kan man maske anfere, at sedelgranerne i Lysa Gora
omradet er nsermere treeartens vinterkuldegrsense end strengt
ngdvendigt for materialets anvendelse i Danmark. Det skal sa-
ledes naevnes, at forstkandidat V. Gohrn under et studieophold
i Polen i sommeren 1939 pa Zagnansk skovdistrikt i Lysa Gora
fik lejlighed til at se et omrade pa 1000—1500 ha, en bred szenk-
ning, hvor der var opstaet sterke forsumpninger som folge af,
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at bevoksningerne, som havde bestaet af mdelgran, var blevet
drebt i den usadvanlig kolde vinter 1928—29. Adelgranfreet fra
Katarzyna blev siet i Forsegsvaesenets planteskole, hvorfra plan-
terne blev solgt til Hedeselskabets 1. distrikt som 2/3 sedelgran i
foraret 1953. Skovrider Larsen, Tolne, har meddelt, at steorste-
delen af planterne (3000 stk.) udger en samlet og meget vellyk-
ket mdelgrankultur. Det vil derfor nu vere muligt at felge ud-
viklingen i Danmark for afkom af sedelgranerne ved Katarzyna,
som synes at kunne reprasentere det sdelgranomrade, hvorfra
vi kan vente det bedst eghede materiale.

Pa basis af proveniensforsggene og de dertil knyttede teoreti-
ske betragtninger synes det derfor rimeligt, at vi snarest sgger at
skaffe sedelgranfro i sterre stil fra Laposomradet, og at vi sam-
tidig sgger at skaffe frg fra det navnte polske =delgranomrade.

I det foregiende er Chermes-spgrgsmaélet behandlet ud fra
betragtninger vedrorende sedelgranernes resistens, idet denne er
sat i forbindelse med de klimatiske forhold og de enkelte pro-
veniensers og individers evne til at modstid de svakkelser, der
kan vere en fglge deraf. Problemet kan imidlertid kun delvis be-
lyses herigennem, idet man ma regne med, at lusenes vitalitet,
formeringsbetingelser, sundhedsforhold m. m. kan fi betydning
for angrebenes udvikling og intensitet. Man har siledes inden for
®delgranens naturlige udbredelsesomrader stadige angreb af
Chermes, som periodevis kan veare ret steerke, uden at det altid
er muligt at finde baggrunden for angrebene i klimatiske for-
hold, som kan have svaekket traeerne.

Den foranstiende udredning mé derfor ikke opfattes som et
forseg pa at give et fuldgyldigt svar pa Chermes angrebenes op-
stden og forleb hos os. Den tilsigter kun ud fra de faktorer, som
hos os kan svaekke traeernes modstandskraft, at forklare vore
proveniens- og skovdyrkningsproblemer med hensyn til sedel-
gran,

I proveniensforsggene indgar en Abies Nordmanniana prove-
niens (afkom af proveflade GT, Boller distr.), der hidtil veekst-
maeessigt synes at std pid hejde med de almindelige sedelgraner
navnlig i betragtning af, at Nordmannsgranens fodselsar er 1936,
og at planterne er udplantet som 1/0 og 2/0, medens de fleste
parceller har fodselsdr 1935 og enkelte, Gurre Vang, Palsgaard
og Rumsenien har fedselsar 1934. I proveniensforsgget pa Born-
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holm, hvor adelgranerne har lidt steerkt af frost, udger Abies
Nordmanniana den eneste helt vellykkede parcel. (Fig. 4).

I parcellerne med Abies Nordmanniana synes 5—10'% af
planterne at vaere krydninger med alm. sedelgran, medens resten
synes at veere ren Abies Nordmanniana, Nogle, men ikke alle
krydningerne synes at veere seerlig vaekstkraftige. De rene Nord-
mannsgraner i proviensforsggene viser stor resistens over for
Chermes, hvorimod krydsningerne synes meget let angribelige.
I forseget pad Bornholm kunne man dog i 1953 se Chermes an-
greb pa enkelte trazer, som tilsyneladende var typiske Abies
Nordmanniana. Muligvis kan krydsningernes modtagelighed til
dels forklare de meget divergerende erfaringer med hensyn til
Abies Nordmannianas resistens, idet man tgr g& ud fra, at en me-
get stor del af de Abies Nordmanniana planter, der anvendes i
vore skove, i virkeligheden er krydsninger. Det er dog sandsyn-
ligt, at der ogs4 inden for rene Nordmannsgraner kan findes pro-
venienshestemte forskelle med hensyn til Chermes resistens.

Tilsvarende resistenstab ved krydsning af Abies Nordman-
niana med Abies alba kan iagttages pa et helt andet felt, hvilket
jeg bl. a. har haft lejlighed til at iagttage i forsommeren 1951. Pa
det tidspunkt fandt der pd Randbel statsskovdistrikt, specielt i
Hastrup plantage, et meget kraftigt angreb sted af rustsvampen
Pucciniastrum pustulatum. Angrebet var i juni méned meget
iojnefaldende pa de nye nale af unge sedelgranplanter, navnlig
hvor disse stod i nzrheden af Gederams (Chamaenerium), idet
svampen har veertsskifte fra Gederams til Abies alba. I en meget
vellykket ca. 10-arig underplantning med Abies Nordmanniana,
hvoraf en stor del af planterne pa forhand var mistenkt for at
veere krydninger, kunne man iagttage, at alle typiske Abies Nord-
manniana undgik svampeangrebet, medens alle krydsninger lige
sé& vel som de almindelige sedelgraner uden for stykket var staerkt
gulspeettede som folge af svampeangrebet pid mange af de nye
nale. Det pageldende angreb synes forsvrigt ikke at have an-
rettet alvorlig skade.

Spergsmalet om, hvorvidt A. Nordmanniana hos os viser sig
at veere Chermes resistent eller ej, kan imidlertid ikke besvares
pa grundlag af en tilfeldig valgt Nordmanniana proveniens’ re-
aktioner. Man ber indskrenke sig til at konstatere, at den prove-
niens, hvorfra proveflade GT pa Boller statsskovdistrikt stam-
mer, synes at give et godt og temmelig Chermes resistent afkom
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i Danmark. I denne forbindelse kan det vaere af interesse at
nzevne, at nogle Abies Nordmanniana, ligesom de fleste wldre
adelgraner i bevoksning, synes at mangle evnen il at bevare
dybe kroner hos os, men at dette ikke gaelder alle Nordmanniana.
Man kan f.eks. i Lind Vesterskov, i en ca. 60-arig sedelgran-
bevoksning med spredt indblandede omtrent jeevnaldrende Abies
Nordmanniana, iagttage, at de pagzldende Nordmannsgraner er
i stand til at bevare teette, dybe kroner, medens sedelgranerne i
samme bevoksning, trods ensartet kraftig tynding, er hgjt op-
rensede og med gennemsigtige kroner. Dette forhold tyder p4,
at ogsd disse Nordmannsgraner tilhgrer en velegnet og sand-
synligvis ret Chermes resistent proveniens. Tilsvarende iagttagel-
ser kan man gere flere steder i vore plantager f.eks. pa Pals-
gaard statsskovdistrikt, bl. a. i vestsiden af afd. 71, Palsgaard
skov, hvor der findes en sund og dybkronet A. Nordmanniana
bevoksning o.s.v. Med hensyn til produktion synes mange af
disse zeldre bevoksninger fuldt ud at kunne male sig med alm.
2delgran, enkelte, f. eks. Forspgsvasenets proveflade HF, Hav-
rum skov afd. 23, Frijsenborg, har endog vist en ussedvanlig
staerk vekst. Meget tyder imidlertid pa, at en stor del af vore
yngre Nordmanniana bevoksninger representerer et langt rin-
gere — eller i hvert fald et meget blandet materiale, hvor man
ikke blot finder mange krydsninger med Abies alba, men ogsa
med Abies cephalonica m. fl. Dette kan man f. eks. se i under-
plantningsforseget fra 1927 i Gludsted plantage, afd. 9 og 10.
Plantningerne har her veret angrebet af Chermes og Mindarus
abietina, jfr. F.F.D., Bd. XVI, hefte 4. Angrebene synes dog nu
stort set at vere overstiet. Selv om nzesten alle hybrid preegede
traeer nu er forsvundet, ses materialets uensartethed stadig tyde-
ligt, i det spredningen bade med hensyn til vaekst, form, farve,
nalefylde og udspringstid er overordentlig stor. Da Chermes an-
grebene normalt ikke er saerlig kraftige i de midtjydske plan-
tager, synes en del af det pageldende materiale, som har haft go-
de vekstbetingelser, at veere let angribeligt, selv om bevoksningen
sandsynligvis ogsd indeholder resistente individer. Ganske tilsva-
rende eller langt alvorligere Chermes angreb kan man iagttage i
talrige yngre og unge Abies Nordmanniana plantninger rundt om-
kring i landet, uden at man tgr tro, at de angrebne traer alle er ba-
starder. Nar man sammenholder dette med Abies Nordmanniana
parcellernes smukke og sunde udseende i proviensforsegene, for-
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stir man umiddelbari, at provienssporgsmalet for denne treearts
vedkommende er meget vigtigt.

I betragtning af, at klimaforholdene inden for Kaukasusom-
radet er meget varierende, vil det veere rimeligt at antage, at
der for Abies Nordmannianas vedkommende mé vaere proveniens-
forskelle, som i det mindste er lige sa fremtrseedende som for alm.
sedelgrans vedkommende, bl. a. synes udspringstid og skudstreaek-
ning at variere sterkt. Imidlertid er det meget vanskeligt at
skaffe palidelige oplysninger vedrerende klimatal og provenien-
ser fra dette omrade, og da vi tilmed synes at have faet et vel-
egnet materiale ind i landet pd et ret tidligt tidspunkt, synes det
rimeligt, at vi for denne treearts vedkommende forelgbig koncen-
trerer os om at skaffe mest muligt frg fra vore egne gode bevoks-
ninger, selv om vi hermed ma regne med at fa en del krydsnin-
ger i vore kulturer. Derimod ma det pa det bestemteste frarades
at foretage frghest i yngre bevoksninger, som ikke har vist sig
at veere Chermes resistente, eller fortsat at indfere den blanding
af botaniske meerkverdigheder, som man har kunnet kebe hos
frohandlere under betegnelsen Abies Nordmanniana.

Medens vi saledes for Abies Nordmannianas vedkommende vil
kunne sikre vore skove et godt materiale ved at kare og udnytte
gode freavlsbevoksninger, er det usikkert, om vi ad denne vej
opnar et tilstreekkeligt godt resultat for sedelgranens vedkom-
mende. Dog fortjener de s@®rlig gode mdelgranbevoksninger pa
Viborg og Buderupholm statsskovdistrikter og ved Tjele at blive
anvendt til frgavl i stgrre stil, idet de ved deres sundhed, dybe kro-
ner og tette benaling synes at rgbe, alt de repreesenterer en prove-
niens, som er mere velegnet for danske forhold end vort seedvan-
lige sedelgranmateriale. Afkom herfra anvendt pa Viborg stats-
skovdistrikt synes at bekrzefte dette, hvorimod man pé Tjele, hvor
man har anvendt indkgbt plantemateriale til kulturerne, kan kon-
statere en langt ringere sundhedstilstand i de unge bevoksninger.
Stort set synes vi dog som omtalt for @delgrans vedkommende at
have mulighed for at opna det bedste resultat ved at foretage en
frgimport efter helt andre retningslinier end hidtil, hvilket jeg
haber at kunne anskueliggore ved folgende rekapitulation:

Adelgranens sundhedstilstand og udvikling i Danmarks for-
skellige egne bekrefter tydeligt, at vi befinder os omkring en
klimatisk teorkegrasense for trecarten. Den klimatiske torkesvak-
kelse markeres ved et uforholdsmaessigt steerkt naletab pa =ldre
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treeer og p& yngre treer normalt ved voldsomme Chermes an-
greb. Savel naletab som Chermes angreb kan dog fremkaldes
ved andre svaekkelser af traeeerne, f. eks. ved frostskade eller som
folge af uheldige (pludselige) skovdyrkningsmeessige indgreb.
Endelig kan epidemiske Chermes angreb formentlig opsta, hvor
lusene har sserlig gode yngleforhold, eller hvor deres fjender af
en eller anden grund er svaekkede.

De danske proveniensforseg viser, at der findes aedelgran-
provenienser, hvis afkom hos os normalt viser stgrre Chermes-
resistens end vort sadvanlig anvendte sedelgranmateriale. Disse
provenienser synes at veere knyttet til egne, hvor trsearten er
standset ved en klimatisk terkegreense og derfor indstillet pa
at modsta terkesvaekkelser bedre end normalt for traearten.

De klimatiske torkegreenser findes imidlertid indenfor helt
forskellige klimaomrader, og sedelgranprovenienserne synes i
henhold dertil at vaere specialiserede pa indbyrdes forskellig
made.

Mest igjnefaldende og kraftigst markeret bliver torkegreensen
mod syd i Middelhavsomradet, hvor traearten henvises til begraen-
sede lokaliteter i storre bjerghojde, medens fordampning og
sommertorke umuligger treartens storre udbredelse. I dette om-
rade kan man vente at finde steerkt torkepraegede provenienser,
som, jfr. Pavari, er indstillet pad at modstd sommerteorke og
vennet til fugtige, forholdsvis milde vintre og forar.

Medens Pavari i Italien, hvor terkeresistensen forst bliver
aktuel hen pa sommeren, ikke kan erkende serlig torkeresistens
hos zedelgraner, som stammer fra egne udenfor Middelhavsom-
radet, vil sagen stille sig anderledes i Danmark, hvor vi befinder
os ved en klimatisk terkegraense, som i seerlig grad volder adel-
gran vanskeligheder i begyndelsen af vaekstperioden. Pa dette
meget vigtige punkt mé vore forhold bl. a. stemme overens med
adelgranens togrkegraense i Lapos-omradet (Rumsenien) og med
®delgranens nordlige terkegrense i Polen. I disse omrader,
savelsom i Danmark, ma eedelgranens tidlige udspring og til-
bojelighed til tidligt at foretage sin skudstraekning vaere en ulem-
pe for treearten, ikke blot med henblik p& forarsnattefrost, men
fuldt s4 meget med henblik p4d den fordampning og det vand-
forbrug, som herved bliver nedvendigt i en periode med ringe
luftfugtighed og nedbgr. Den forhaling af skududviklingen, som
proveniensen fra Lapos (Rumenien) viser, betegner derfor
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en virkelig tillempning efter vor klimatiske tgrkegreense for
trearten og forklarer muligvis afkommets Chermes-resistens
hos os; tilsvarende forhold vil sandsynligvis kunne iagttages,
hvis vi indferer sedelgran fra treeartens nordlige torkegraense i
Polen. Nar nogle af sdelgranerne fra Middelhavsomradet ogsé
viser Chermes-resistens i vore proveniensforseg, bor det derimod
naeppe tages som tegn pa, at dette materiale i seerlig grad passer
til vore klimaforhold, hvorimod dette synes at bekraefte, at de
pageldende provenienser er si terkeprmegede, at de taler for-
holdene i vekstperioden hos os trods deres uheldige vaekstrytme.

SUMMARY

DENMARK’S SILVER FIR PROBLEM, PART I
CHOICE OF PROVENANCES. ‘

The conditions for the growth of Silver Fir (Abies alba Mill.)
in Denmark suggest that this species of tree is close to a drought
limit there. The possibilities of cultivating the species can be largely
assessed on the basis of the magnitude of the rainfall factor in the
various parts of the country, while soil conditions limit the appli-
cability of this species in extreme cases only.

In the Danish heath and ‘dune plantations, which must be con-
sidered as forestry near the limits of tree-growth, Silver Fir is among
the species whose suitability is essentially dependent upon the
moisture conditions. Night frosts in late spring in many parts and
locations may, however, impede cultivation of Silver Fir and thereby
in some degree have a limiting effect on the usability of this species.
Heavy frosts in winter, which may be fatal to the applicability of
Silver Fir in other regions, have but rarely caused extensive damage
to Danish Silver Firs.

The course of the drought limit, which is greatly marked by the
climate, shows that the moisture requirements of Silver Fir in Den-
mark differ somewhat from those of Norway spruce and other species
of trees meeting a drought limit in Danish heath forests. The require-
ments of these latter species seem to be closely related to the absorb-
able amount of water in the soil, so that the water capacity, the amount
of ground water available, the texture of the soil, etc., affect their
development in a higher degree.

That Denmark represents a climatic boundary region for Silver
Fir appears from the fact that this species is extremely sensitive even
to small climatic variations in that country. Provenance differences
to which little importance is normally attached for this distinctly
shade-tolerant tree of slight climatic span become more easily recognis-
able in Denmark, and it seems as if they may be decisive for the appli-
cability of Silver Fir in many parts of that country.
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The Danish provenance experiments forming the basis of this
account were laid out as seven parallel experiments comprising 20
Silver Fir provenances (see Fig. 1 and p. [9—10]) sown in 1934-—36.
The material consisted of offspring of 17 foreign provenances picked so
as to constitute a highly representative selection, although unfortu-
nately material from Poland is missing, for instance. In addition, off-
spring of three known Danish parent stands and of one Abies Nord-
manniana provenance were applied in the experiments.

The results of the provenance experiments seem to bhe somewhat
uncertain in respect of energy of growth, even if it was found that
material collected from relatively high mountain altitudes seemed to
be of slightly slower growth than usual for Silver Fir, Offspring of
(45) Gurre Vang and of provenance (46) Lapos (Rumania) reached,
on an average, the greatest height and appeared to be representative of
provenances of fairly vigorous growth, but as these Silver Firs were
a year older than most of the others, it would hardly be justifiable to
draw any real conclusions from these results.

However, it is of much wider importance that the provenance
experiments have shown that in the cultivation of Silver Fir in Den-
mark it will be necessary to take into consideration provenance-
determined differences in respect of resistance to Chermes. Only
in the regions most favourable for Silver Fir cultivation may we have
a wellfounded hope of avoiding serious attack by Chermes. It could
be ascertained that great individual differences in resistance exist
within each provenance, and that extrinsic causes: density of the
canopy, side shade, aspect, water capacity of the soil, etc., in addition
to the given climatic conditions and the chances of infection, have
influence on the intensity and dissemination of the attacks. Moreover,
the parallel experiments showed consistently that the resistance to
such attacks is not alike for all provenances. In that respect the Cen-
tral European provenances used and our home-grown material seemed
to be on line as being most liable to attack by Chermes, while the
East and South European provenances displayed greater resistance.
This appeared to apply, in particular, to the Rumanian provenance
from the Lapos Mountains, Strambu, 2,300’ elevation; the Silver Firs
from South ‘Serbia, Perister planina under the Forest Administration
of Bitoly, 4,700’ elevation; Italy, Como, 4,400’ elevation; and, in a
lesser degree, to Gariglione (Silia di Cantanzaro), Calabria, 5,000
elevation, and the provenance from the Pyrenees. That this resistance
is not genuine but due to the state of health is proved, for instance, by
the fact that a plot at Como was exposed to a violent, though short-
lived, attack by Chermes after having been weakened by frost in May
1952.

Morphologically, a rather appreciable variation was found within
each provenance, but, in general, only small provenance-determined
differences, the same types recurring in greater or smaller numbers in
most of the sample plots. The abovenamed eastern and southern
provenances deviated, however, from the average in that they con-
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tained exceptionally large numbers of densely foliaged trees having
leaves of a particularly dark colour and being of a characteristic
habit, which for Lapos (46) was slender and very beautiful, and for
the Italian provenances very regular with sharply defined whorls of
branches. Finally, the South Serbian provenance seemed to fall with-
out the scope of the experiments by tending towards Abies cepha-
lonica.

With regard to the time of unfolding of the buds, there seemed
to be little difference from one provenance to another. On the other
hand, the shooting period showed more variation. Here the prove-
nance of Lapos (46) appeared to have an abnormally long shooting
period, whereas the southern provenances stopped shooting early.

In the Danish forests and plantations, Silver Firs of Central
European origin have so far mainly been used. The climatic drought-
weakening of the trees can be observed directly in the parts of the
country poor in rainfall, where the oldest trees suffer from a heavy
shedding of needles, leaving the crowns diaphanous and the branches
bare unusually high up the trunks. In these regions the younger trees
are generally subject to vigorous attacks by Chermes. Both defoliation
and attacks by Chermes can, however, be brought about by other
forms of weakening, for example by frosts or unfortunate (sudden)
thinnings. Finally, it seems as if lighter epidemic attacks may arise
everywhere without any demonstrable, climatic background.

A few older stands, densely foliaged (like Abies Nordmanniana),
however, display a state of remarkably good health (cf. the resistant
provenances in the experiments).

It may be a cause for surprise that the healthiest plots in the
provenance experiments represent isolated, remote provenances. It
is natural to presume that, for some reason or other, they will stand
the climatic drought-weakening in Denmark better than the other
Silver Firs, The resistant provenances seem to be identified with
regions where the species has stopped at a climatic drought limit
and therefore adapted itself to withstand drought-weakening better
than the species in general.

It is well known that, in contrast with other species of trees,
Silver Firs retain a large portion of the rainfall in their crowns. It is
strange to note that the very provenances from the drought limits had
exceptionally full shoots in the experiments.

The climatic drought limits are, however, found within widely
different climatic regions; the Silver Fir provenances seem according-
1y to be specialised, each in its own way.

Most conspicuous and distinctly marked is the drought limit
to the south, in the Mediterranean region, where the species is re-
duced to limited locations in high mountain altitudes while evapora-
tion and summer droughts prevent the dispersion of the species to
any great extent. In that region the provenances may be found which,
according to Pavari (1951), are adapted to withstand summer droughts
and have become accustomed to moist, comparatively mild winters
and springs.
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In Italy, where the drought resistance does not become im-
portant until part of the summer has passed, Pavari is disinclined
to recognise any particular drought resistance in Silver Firs origin-
ating from parts outside the Mediterranean region. In Denmark,
close to a climatic drought limit causing trouble to Silver Fir,
especially in the early period of growth, matters are different. In
this very important particular, conditions in Denmark, among other
things, may be said to conform to the drought limit of Silver Fir in
the Lapos region (Rumania) and the northern drought limit of Silver
Fir in Poland. In those regions, as well as in Denmark, the early
unfolding of the buds and the inclination to early shooting of Silver
Fir must be a drawback to the species, not only with a view to the
night frosts in late spring but also to the evaporation and the
water consumption which thereby become necessary in periods of
low atmospheric humidity and rainfall. The delay in the shooting
period displayed by the provenance from Lapos (Rumania) therefore
denotes a true adaptation to the climatic drought limit for Silver Fir
in Denmark and may account for the offspring’s resistance to Chermes
in that country. Similar conditions might perhaps be observed if
Silver Fir from the northern limit in Poland was introduced into Den-
mark. The fact that some of the Silver Firs from the Mediterranean
region have also proved to be resistant to Chermes in our provenance
experiments is hardly to be taken as a sign that this material is parti-
cularly suitable for climatic conditions in Denmark. On the other
hand, it seems to bear out the assumption that the provenances in
question have adapted themselves to drought to such an extent that
they will stand the conditions in Denmark in the growth period despi-
te the unfortunate rhythm of their growth.

The provenance experiments comprised an Abies Nordmanniana
provenance (offspring from the sample plot GT, Boller District)
which hitherto has seemed to be on a level with the common Silver
Firs as far as the growth is concerned.

In the plots with Abies Nordmanniana, between 5 and 10 per
cent. of the plants seem to be hybrids derived by crossing with com-
mon silver firs, while the rest appear to be pure Abies Nordmanniana.
Some, though not all, of the hybrids seem to be exceptionally vigorous
of growth, The pure Nordmann’s firs in the provenance experiments
showed great resistance to attack by Chermes, whereas the hybrids
seemed to be prone to such attack.

A great number of healthy stands of this species are found in
Denmark, but there are many stands, especially among the younger
ones, which are badly attacked by Chermes. Some of these bear the
stamp of hybrids (obtained by crossing with A. alba, A. cephalonica,
etc.), whereas others must be denoted as pure 4. Nordmanniana.

Considering that climatic conditions vary widely within the
Caucasus region, it is reasonable to assume that, as far as Abies Nord-
manniana is concerned, provenance differences must exist which are
at least as pronounced as in common Silver Fir. However, it is very
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difficult to obtain reliable information about climatic figures and
provenances from that region. And as, moreover, it looks as if very
suitable material was introduced into Denmark at a comparatively
early date, it would appear reasonable for the time being to concen-
trate on obtaining as much seed as possible of this species of trees
from good Danish stands, even though some hybrids must then be
expected to occur in the Danish cultures.
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