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FORORD

De to fgrste beretninger under fezellestitlen ,Danmarks adelgranpro-
blem* omfatter:

1. del: Proveniensvalg (Lgfting 1954) og

2. del: Dyrkningsbetingelserne for Abies alba (Mill.) og Abies Nord-
manniana (Spach.) i Danmark (Lgfting 1959).

Nar den fglgende beretning tilknyttes de to @ldre beretninger ved at
indgd som 3. og sidste del af ,Danmarks sedelgranproblem®, skyldes det:

1) at beretningen bl. a. gennem fortsatte undersggelser i tilknytning til
de ezldste @mdelgranproveniensforsgg kan betragtes som supplement eller
korrektiv til de =ldre undersggelser.

2) at de tre dele af ,,Danmarks sedelgranproblem® er knyttet til feelles
undersggelser vedrgrende det klimatiske graenseomrade for artens udvik-
ling i Danmark (jfr. ,Indledende redeggrelse for undersggelsernes formal
og det teoretiske grundlag for den anvendte metodik*, Danmarks adelgran-
problem, 2. del, side 5—10.)

Da de tre dele af ,Danmarks =delgranproblem® er affattet som selv-
steendige beretninger, vil fglgende introduktion veere rimelig:

De specielle vanskeligheder, der opstir for en treearts dyrkning, nér
den indfgres i et klimatisk greenseomrade for arten, skyldes de klimafor-
hold, som A&rstidsbestemt og i lokalt skiftende omfang svakker traearten
indenfor det pageldende omrade. Under disse forhold vil det vaere en betin-
gelse for at opna en rimelig produktion og dyrkningssikkerhed, at:

1) retningslinierne for proveniensvalget,

2) valget af dyrkningsarealerne og

3) skovbehandlingen
bestemmes under hensyntagen til greensevirkningens klimatiske arsag, dens
lokale variation og eventuelt skiftende karakter indenfor det pageldende
omrade.

Selv om @delgran som art m.h.t. vaekst, form og dyrkningskrav er meget
homogen over langt den stgrste del af sit udbredelsesomrade og her kun
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viser smi proveniensbetingede forskelle, er trzearten dog — indfgrt i et
klimatisk greenseomrade for artens udvikling — szerlig velegnet til pavis-
ning af de ovennaevnte principielle forhold.

Dette skyldes i fgrste reekke, at treeartens klimatiske fglsomhed er kom-
bineret med ngjsomhed og tolerance overfor jordbundsforholdene. Dens
staerke reaktioner overfor sma kéirandringer indenfor et klimatisk graense-
omrade vil sdledes i vid udstreekning vaere rent klimatisk betingede. Sam-
tidig vil klimatiske racer med sarlig resistens overfor den aktuelle klima-
tiske greensevirkning her adskille sig steerkt fra det ¢vrige sedelgranmate-
riale.
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Adelgranens dyrkningsverdi i Danmark mé& bedgmmes ud fra tree-
artens talsomhed i sine jordbundskrav, dens gode, anvendelige produktion
og dens resistens overfor Fomes annosus, der bidrager til at sikre zedel-
granernes vedholdende vakst og stabiliserende indflydelse som indblanding
i rgdgranbevoksninger m. v. Endelig m& man tilleegge den stserkt stigende
anvendelse af sedelgrangrgnt og -juletrzeer en vis betydning for treeartens
dyrkningsgkonomi.

Nar aedelgrandyrkning trods treeartens mange gode egenskaber stort set
er blevet opgivet i den stgrste del af landet, ma dette seettes i forbindelse
med {reeartens strenge klimatiske krav, som skaber dyrkningsproblemer
af savel makroklimatisk som mikroklimatisk oprindelse.

Adelgranmaterialets klimatiske fglsomhed ggr traearten ret uegnet til
at indga i skovbrug baseret pa hgjskovsdrift med ensartede, ensaldrende
afdelinger og dertil knyttede renafdrifter. De mikroklimatiske betingelser
for arten er ved denne driftsform meget uheldige; kulturerne udsaettes for
steerk fordampning, store temperaturudsving i forbindelse med graesvaekst
og en stedvis helt gdelaeggende forarsnattefrost, ligesom sedelgranerne ofte
skades i hgjskovens senere faser som fglge af traek og udtgrring. Under
disse forhold kreever sdelgranen overordentlig gunstige makroklimatiske
betingelser, bade med hensyn til temperatur- og fugtighedsforhold for at
opna en nogenlunde sund og sikker udvikling.

Skovdyrkningsmassigt kan de mikroklimatisk betingede vanskeligheder
imgdegas eller undgas ved etablering af skserm for kulturerne og gennem
en driftsform, som i hgjere grad tilpasses traeets krav og natur, — herunder
dets evne og tilbgjelighed til, som et udpraget skyggetrze, at indga som et
vaerdifuldt blandingstrae sammen med bgg, rgdgran m. fl.

Man kunne tenke sig, at interessen for wdelgrandyrkning ville veaere
meget ringe i en rationaliseringstid, idet trezearten kraver skovklima og er
uegnet til opvekst pa dbne, frostudsatte kulturflader, langsom i sin fgrste
udvikling og udsat for vildtbid m. m. Dette er dog neppe hovedarsagen til
det store tilbageslag for sedelgrandyrkningen pa Qerne og i @stjylland, idet
der har veeret en stigende interesse for sedelgrandyrkning i midt- og specielt
vestjyske hedeomrider og en udstrakt anvendelse af traarten i de vest-
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jyske klitplantager, specielt i Thy, hvor zdelgranen er blevet en hoved-
treeart. I disse omrader har sedelgranen selv under tarvelige og vanskelige
jordbundsforhold opnéet en forbavsende god udvikling. I modsatning her-
til har den kun indenfor begrzensede omrader i @stjylland og pa @erne
klaret sig tilfredsstillende, idet omfattende angreb af Dreyfusia nordman-
nianae, stort naletab m.v. som oftest har decimeret bevoksningerne og
nedsat tilveeksten, uanset gode jordbundsforhold i disse omréader.

Da ®delgrandyrkning har veret forsggt i alle egne af Danmark, gen-
spejler dyrkningsresultaterne og den deraf fglgende steerkt skiftende in-
teresse fra egn til egn siledes meget klart, at sdelgranen indenfor vort
land har reageret steerkt for sma egns-, lokalitets- og arsbestemte klimati-
ske variationer. Denne fglsomhed markerer ganske entydigt, at sdelgranen
i Danmark dyrkes i et klimatisk tgrkegranseomride for artens gode ud-
viklingsmuligheder som skovire (Lgfting 1959). Bedgmmer man dyrk-
ningsbetingelserne i Danmark pa basis af det hidtil anvendte sedelgran-
materiales dyrkningsresultater i vore skove, ma man nok erkende, at store
omrader i (stjylland og pa Perne ligger udenfor den klimatiske graense
for dette materiales forsvarlige anvendelse. Omvendt viser sdelgranens for-
trinlige udvikling i mange jyske klitplantager og gode =delgranbevoksnin-
ger i den vestlige del af Jylland, pa den jyske hdjderyg og i hedeomriderne
i Midt- og Vestjylland, at det anvendte materiale her har mgdt tilstraekke-
lig gunstige klimatiske betingelser.

A. Martin Jensen (1968) viser, at sedelgranen i de @ldre bevoksninger
vaekstmeaessigt bliver rddgranerne overlegen indenfor de tidligere midt- og
vestjyske hedeomrader. Det mé dog tilfgjes, at sen forarsfrost og vinter-
svaekkelser (kambialspreengninger) efter ufuldsteendig modning (forved-
ning) er en alvorlig fare for zdelgranens opveaekst i det midtjyske hede-
omrade, medens rgdgrankulturerne her er langt lettere og sikrere at gen-
nemfgre. 1 de vestlige hedeomrader bliver sedelgranens overlegenhed mere
udtalt, bl. a. fordi rgdgraner i dette omrade tidligere bliver svaekkede (tynd-
nalede) som fglge af vind og saltnedslag. Undersggelsen bekraxefter tillige,
at adelgranerne gstligere i Jylland ofte viser tydelige svaghedstegn og
veekstmaessigt bliver rgdgranerne underlegne.

De nzevnte erfaringer vedrgrende udviklingsbetingelserne for sedelgran
i Danmark er baseret pa =ldre sedelgranmateriale, som med hensyn til
klimatisk fglsomhed ikke har vist tydelige proveniensbetingede forskelle
hos os, ligesom materialet under samme vaekstvilkar ikke har vist store
proveniensforskelle med hensyn til veekst og formtendens. Dette sedelgran-
materiale har imidlertid lige siden von Langen i 1762 indfgrte de fgrste
adelgraner i vort skovbrug og indtil de sidste artier repraesenteret den del
af treartens udbredelsesomriade, som omfatter mellemeuropziske, ned-
bgrsrige, specielt vesttyske bjergegne (Schwarzwald m.v.). Man har for-
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mentlig savel fra tysk som fra dansk side bestraebt sig for at skaffe frg
fra teknisk gode, sunde moderbevoksninger, men dette har yderligere med-
virket til, at vi har importeret vort sedelgranfrg fra de egne og lokaliteter,
hvor edelgranen, bl. a. i kraft af gode humide klimatiske forhold, har vist
den smukkeste udvikling.

I betragtning af Danmarks beliggenhed i et klimatisk tgrkegrense-
omride for arten har de nzvnte proveniensvalg vzeret uheldige. Vor be-
dgmmelse af dyrkningsmulighederne for zdelgran i dansk skovbrug bgr
derfor i hgjere grad baseres pa de tgrketilende klimaracers udvikling i
vore proveniensforsgg end pa vore tidligere dyrkningsresultater (jfr. Lgfling
1954 og 1959).

De tgrkesvaekkelser, som treekker den klimatiske tgrkegraense for aedel-
gran i Danmark, indtreeffer i forsommeren i tilknytning til sterk, lang-
varig fordampning i klart vejr med hgj dagtemperatur, lav luftfugtighed
og mange sammenhaengende solskinstimer (mange dagtimer). Nar faren
for disse tgrkesvakkelsers indtreeden kan tidsbegranses til ca. 6 uger, fra
midten af maj til ndgangen af juni, skyldes dette i fgrste razekke, at zedel-
granernes nye skud i skudstrekningsperioden, indtil néilene er fuldt ud-
viklede, er darligt beskyttede mod cuticuler fordampning, medens saft-
stigningen (trods trzeartens kraftige rodsystem, der muligggr udnyttelsen
af vandreserverne i et anseligt rodrum) foregar for langsomt til at erstatte
fordampningstabet under et sterkt og langvarigt fordampningskrav i
denne periode (Lgfting 1959).

Den nedsatte saftspeending forringer treeets modstandskraft overfor sug-
ning af Dreyfusia nordmannianae, som muligvis yderligere tillokkes og op-
formeres i serlig grad gennem en forhgjet koncentration af sukker m.v.
i de sveekkede traeers stagnerende perifere saftstrgm. Enhver nedszettelse
eller afbrydelse af fordampningen samt enhver mulighed for cuticuleer
vandoptagelse vil under disse forhold veere af afggrende betydning. Be-
skygning, skydannelser, tige- og dugvirkning samt hyppig nedbgr vil sa-
ledes indenfor den naevnte periode vzere fuldt si afggrende for treeartens
udvikling som den absolutte nedbgrsmeengde. Disse forhold forklarer, at
Ariditetsindex (Martonne 1926) og beregninger med henblik pé =delgran-
dyrkning i forbindelse hermed (Rol 1936) ikke giver et rimeligt grundlag
for bedgmmelsen af de klimatiske betingelser for sedelgranens udviklings-
muligheder i Danmark. Som et sldende eksempel herpid kan man nzvne
delgranens gode udvikling i et ekstremt nedbgrsfattigt omrade i det nord-
vestlige Sjzlland (specielt p4 Asnees). Ariditetsindex er her ca. 20, sva-
rende til ca. halvdelen af den verdi, der skulle angive treeartens minimums-
krav. Hyppige tagedannelser fra det nordvestfor liggende hav sikrer i dette
tilfelde =delgranens udvikling, ligesom den nedsatte fare for sen forars-
frost i kystomradet letter foryngelserne. Tilsvarende forhgjet tagevirkning
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m.v. fra havet bidrager til at skabe optimale dyrkningsbetingelser (efter
danske forhold) for @delgran i dele af klitplantagerne i Thy. Ogsa inde
i landet, langs sgomrader og pa vest- og nordvestvendte bakkedrag, der
haever sig over lave, flade landstraekninger, skabes lokalt forbedrede klima-
tiske fugtighedsbetingelser for adelgranerne. Et ret péalideligt udtryk for
de enkelte egnes klimatiske fugtighedsbetingelser for zedelgrandyrkning
kan man fa, hvis man sammenholder maksimalfordampningen for peri-
oden fra midten af maj til ndgangen af juni med nedbgr, tigevirkning og
om muligt dugvirkning indenfor samme periode (Lgfting 1959), men de
oplysninger, dette kraever, kan kun fremskaffes for meget fi stationers
vedkommende.

ZEdelgranens sterke reaktion pa de egns- og lokalitetsbetingede klima-
tiske variationer i Danmark vedrgrer som naevnt et proveniensmateriale
fra et kgligt tempereret, fugtigt klima i det naturlige udbredelsesomrade i
Mellemeuropas bjergegne. Som et udpraget skyggetrse opnir sedelgranen
her sin smukkeste udvikling i blandingsskov sammen med bgg og rgdgran.
Szerlig konkurrencedygtig og ofte dominerende bliver den, hvor luftfugtig-
heden er hgj (fordampningen moderat) pa nord- og vesthaldende terreen,
i tagebeelter, klgfter m. v.

Som klimatisk begraensende for traeartens udviklingsmuligheder naev-
nes:

1) Sommerigrke. Sveekkelserne skyldes hos os normalt for sterk og lang-
varig fordampning i skudstraekningsperioden (16/5—30/6) og har
i hovedparten af landet den steerkeste klimatiske grensevirkning.

2) Vinterkulde. Frostspraengninger (partielle gdeleeggelser) i kambiet i
tilknytning til ufuldstaendig forvedning har normalt kun mindre
betydning for treeartens udvikling i de fleste danske omrader, men
i omréder (og ar), hvor barske temperaturforhold efterfglger en
kort og kglig eftersommer (bl.a. i de midtjyske hedeegne), kan
disse svakkelser antage en alvorlig karakter og hemme traeartens
udvikling steerkt under opvaksten. Misfarvning af smakviste (an-
greb af Neclria cucurbitula) kan opstd i forbindelse med sterkt
skiftende temperaturer i senvinteren (Robak 1951), hvor sterkt
nalefald kan forekomme pa 2eldre trzer i tilknytning til barfrost-
perioder med tgr, gstlig vind.

3) Fordrsnattefrost. Normalt indtreeffer den sidste forarsnattefrost ved
mange danske indlandsstationer efter sdelgranernes udspring, og
kulturerne krzever ofte skeerm gennem en langere arrakke.

4) Luftforurening. Adelgran er meget fglsom for forurening fra industri-
omrader (SO, m.v.), men hardfgr overfor saltnedslag (i klitplan-
tager m. v.)
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Adelgranens nuvzerende, ret sammenhzngende naturlige udbredelses-
omrade skulle efter den klassiske opfattelse (Bertsch 1940, Firbas 1949
m. fl.) vere opstaet ved, at traearten efter istiden fra 3 refugier — et syd-
vestligt i Pyrenseerne, et sydligt i Syditalien og et sydgstligt pa Balkan —-
er vandret 1) fra sydvest ad ,Juravejen® til Vogeserne og Schwarzwald,
2) fra syd af ,,Allgiduvejen* gennem Alperne til Bodensgomraderne og gvre
Rhinomrade og 3) fra sydgst ad ,,@stalpevejen” mod Karpateromradet
m. v. Efter denne teori skulle ,,@stedelgranerne”, omfattende Grazekenland,
Albanien, Jugoslavien, Rumsznien, Bulgarien, Ungarn, gstlige del af (strig,
Slovakiet og Polen, stamme fra det sydgstlige refugium pa Balkan.

De nyeste undersggelser viser imidlertid (ref. Hannes Mayer 1972), at
sedelgranerne fra det sydlige refugium (Italien) tidligt er treengt frem og
har indtaget langt den stgrste part af treeartens udbredelsesomrade. Fra
refugiet i Pyrenzerne er traartens fremrykning foregiet meget langsomt,
og zdelgranerne herfra har fgrst sent opniet kontakt med sedelgranerne
fra det italienske refugium, leenge efter, at disse var trengt frem gennem
den vestlige alpebue. ZAdelgranforekomsterne i nsesten hele artens gstlige
udbredelsesomride synes ligeledes at kunne fgres tilbage til det sydlige
(italienske) refugium, og det kan endog vzere tvivisomt, om den almindelige
2delgran overhovedet har haft et refugium pé& Balkan.

ZEdelgranen danner let krydsninger med andre Abies-arter. Serlig
kendte i vore skove er wmdelgrankrydsningerne i bevoksninger af Abies
nordmanniana fremgdiet af hjemmeavlet eller indfgrt europzisk frg. Af
sarlig betydning med henblik pa vore bestraebelser for at indfgre et wedel-
granmateriale, der er mindre fglsomt overfor den klimatiske tgrkegranse-
virkning i Danmark, er artens tilbgjelighed til at udvikle overgangsformer
til andre Abies-arter, som den mgder i sine sydgstlige og sydlige tgrke-
greenseomrader.

Mod sydgst — i et omrade fra det gstlige Albanien, gennem det sydlige
Jugoslavien og nordlige Grzkenland il Rhodopebjergene i det sydvestlige
Bulgarien — danner sedelgranen meget varierende mellemformer med Abies
cephalonica. Disse mellemformer skal ifglge Nitzelius (1968) gennem-
gadende vaere veekstkraftige og have relativ stor gkologisk spandvidde. Mod
" syd i Calabrien (Italien) danner sedelgran, jfr. Nitzelius (1968), en over-
gangsform til den sicilianske aedelgran s. sp. nebrodensis, som danner over-
gang til den nordafrikanske sedelgran, Abies numidica. Endelig skal det
nazevnes, at de sydvestlige =delgraner i Spanien danner krydsninger med
Abies pinsapo.

De racebetingede forskelle i forstligt vigtige egenskaber hos sedelgran
har kun i beskedent omfang vaeret undersggt. Dette ma ses pa baggrund af,
at sedelgranen som art synes at veere meget homogen indenfor meget store
dele af sit udbredelsesomrade, saledes at man ikke p& forhand har kunnet
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vente stgrre proveniensforskelle. Derimod har det veeret almindeligt kendt,
at wdelgranerne i plantningskulturer ofie viser store individuelle forskelle
med hensyn til veekst og sundhed. Forholdet kan i nogle tilfzelde vere ud-
tryk for plantematerialets fglsomhed overfor sma karendringer, specielt
i mikroklimatisk henseende, men det har i flere tilfelde gjort det nserlig-
gende at udvzelge plusvarianter til opformering. Det skal i denne forbindelse
navnes, at Martin Jensen (1968) finder, at de dominerende zdelgraner i
danske hedebevoksninger har veeret plusvarianter pa et meget tidligt tids-
punkt. Afkom af udvalgte modertrzer har dog ikke — i henhold til under-
sggelser foretaget af K. Brandt (Det danske Hedeselskabs Skovfrgcentral)
— vist speciel vekstenergi. I Tjekkoslovakiet har Vins (1966) heller ikke
fundet pafaldende stor vakstenergi for afkom af dominerende szdelgraner
trods signifikante forskelle i vaekstenergi for enkelttfrae-afkom.

I dansk skovbrug har sedelgran som naevnt vaeret dyrket i neserheden
af en klimatisk tgrkegreense for arten igennem mere end 200 ar. Tilmed har
s®delgranerne her oftest varet plantet som monokuiturer og er indgdet i
normal hgjskovsdrift under steerkt selektive, kraftige tyndinger. Man kunne
teenke sig, at dette ville have medfgrt en ret kraftig selektion; men selvom
vort frgforbrug i stadig stigende grad har varet baseret pa hjemmeavlel frg
fra udvalgte moderbevoksninger, synes sdelgranafkommet {f.eks. ikke at
vise stgrre resistens overfor Dreyfusia nordmannianae end normalt for
edelgran af mellemeuropaeisk herkomst. Dette kan muligvis stad i forbin-
delse med, at de gode frgavisbevoksninger findes pa lokaliteter, hvor den
klimatiske tgrkegraensevirkning har veeret moderat, og at alvorlige luse-
angreb i unge sedelgranbevoksninger fgrst er blevet almindelige i Danmark
igennem de fgrste artier af dette arhundrede. Vaekstenergien for dette
afkom synes derimod indenfor egne med relativt gunstige klimatiske fugtig-
hedsbetingelser for arten at veere fuldt tilfredsstillende. Savel til disse gun-
stige omrader som til eksport til gode mellemeuropziske aedelgranomrader
synes anvendelsen af vort hjemmeaviede sedelgranfrg siledes at veere for-
svarlig. Derimod er det tvivlsomt, om dette danske materiale overhovedet
bgr anvendes i hovedparten af skovene pa @erne og ¢st for den jyske
hgjderyg. .

Det er naturligt, at sedelgranafkom, som flyttes til et klimatisk tgrke-
graenseomrade (f. eks. til Danmark) fra et for arten gunstigt klimaomrade,
vil vise serlig stor individuel spredning bide med hensyn til sundhed og
vaekst, idet man ud over normal spredning mé& vente en spredning, der
skyldes reaktion pa tgrkesveekkelserne.

De hidtidige resultater fra de xldste danske sedelgranproveniensforsgg
tyder pa, at det er lykkedes at finde provenienser, som er tilstraekkelig
resistente overfor de klimatiske tgrkesvaekkelser for arten i Danmark. P
den baggrund bliver proveniensforsggenes nzeste mal at udpege de prove-



79

nienser indenfor dette materiale, som viser den bedste produktion (veekst-
energi og form), nar de dyrkes i Danmark.

Det fgrste proveniensforsgg, der har pavist tilstedeveerelsen af klima-
tiske raceforskelle indenfor sdelgran, er anlagt af Pavari i Italien pd basis
af frg fra 1925. Forsgget omfatter 17 provenienser, hvoraf de 11 er italien-
ske, medens de 6 gvrige repraesenterer: Tyroleralperne, Hohewand (@strig),
Burgenland, Pyrenzerne, Normandiet og Nedre Vogeser.

Proveniensmaterialet findes i to parallelle forsgg, hvoraf det ene i Fore-
sta di Vallombrosa (1000 m o.h.) er anlagt pA en mild og sommertgr (varm)
lokalitet: Arstemperatur 10°,2, varmeste maned 19°,7, koldeste maéaned
=+ 0°,9, arsnedbgr 1313 mm (juni-august 189 mm). Den anden lokalitet,
Foresta dellAlba Val Parma, ma betegnes som barsk og vinterkold, hgjde
o.h. 1470 m. (700 m o.h. er arstemperaturen 9°,7, varmeste maned 20°,5,
koldeste maned —=- 2°,1, nedbgr 1614 mm.)

I disse parallelforsgg viste proveniensen fra Calabrien, Serra San Bruno
(Catanzaro), fra sedelgranforekomstens nedre granse, tydelige szerpraeg i
sin reaktion overfor klimatiske pavirkninger, idet den pa den milde, som-
mertgrre lokalitet i Foresta di Vallombrosa var de gvrige provenienser over-
legen, medens den pa den barske, vinterkolde lokalitet i Foresta dell’ Alba
Val Parma havde stgrre planteafgang end de gvrige provenienser. Prove-
niensen betegnes af Pavari som tgrkepraeget (tgrkeresistent og tilpasset et
mildt, maritimt klima). Luftfugtigheden ved Serra San Bruno angives at
veere meget lav om sommeren, hvor man har et udpraget nedbgrsminimum.
Klimatallene fra Certosa (Serra San Bruno), 790 m o.h., viser en arsnedbgr
pa 2019 mm, men kun 96 for juni-august. Pavari fandt en hgj procentvis
forekomst af tzetnilede adelgranplanter med relativt korte, spidse nale i
dette afkom (Pavari 1951).

Det w®ldste danske proveniensforsgg med sedelgran blev anlagt af For-
sggsvaesenet (C. H. Bornebusch) pa basis af frg fra 1934 og 1935. Forsgget
omfatter 20 xdelgranprovenienser, heraf 3 fra danske bevoksninger og 17
fra artens naturlige udbredelsesomride (se proveniensfortegnelsen i bilag 1,
side 127) og kort hos Lgfting 1954, side 343. I forsgget indgir endvidere 1
Abies nordmanniana proveniens (prfl. GT, Boller distrikt, F. nr. 20). Pro-
venienserne indgér i 7 parallelle forsgg pa fglgende lokaliteter:

Kronborg statsskovdistrikt, Horsergd hegn, afd. 151.
Bregentved skovdistrikt, Bgrsted skov, s 12,
Bidstrup skovdistrikt, Pedersted skovpart, s 232,
‘Wedellsborg skovbrug, Q@rslev plantage, » 26,
Palsgard statsskovdistrikt, Gludsted ,, ,. 197,
Frijsenborg skovbrug, Sglunden, » 15.

Bornholms statsskovdistrikt, Almindingen, . 242,



80

Da forsgget blev anlagt, var den klimatiske tgrkegraenses neerhed og
egenart med henblik pa sdelgrandyrkning i Danmark ikke klarlagt. Ud-
vaelgelsen af provenienser har tilsigtet en nogenlunde javnt fordelt geogra-
fisk reprasentation af arten, — desveerre med det gstlige omrade svagest
repraesenteret. Ingen af de 7 forsggsraekker er i klimatisk henseende an-
bragt saerlig gunstigt for dyrkningen af adelgran. De 5 rakker ligger pa
Qerne og 1 rxekke i den gstlige del af Jylland. Den 7. forsggsrekke ligger
umiddelbart vest for den jyske hgjderyg og gunstigere med hensyn til kli-
matisk fugtighed, men lokaliteten, Gludsted plantage, reprasenterer klima-
tisk et kuldegrenseomréide for sedelgranens mulige opveekst.

Forsggsplantningerne, foretaget under skeerm pa de 7 lokaliteter, lyk-
kedes uden stgrre planteafgang i plantningsiret, men kulturernes fglgende
udvikling blev uensartet og gennemgdende dirlig.

Forsdgsreekken i Gludsted plantage, afd. 197, var plantet under en
skeerm af gamle bjergfyr pad meget tarvelig bund. Denne skaerm svigtede
meget tidligt, hvorefter forarsfrost, efterfulgt af steerke angreb af Dreyfusia
nordmannianae, anrettede sa store skader, at kulturen matte opgives som
proveniensforsgg. I alle de gvrige forsggsreekker indtraf der ret tidligt
steerke angreb af Dreyfusia nordmannianae, siledes at hele forsgget pa et
vist tidspunkt betragtedes som ret mislykket. Da enkelte provenienser, i
fgrste rekke prov. nr. 46, Lapus, Rumsnien (Lgfting 1954) viste stor
resistens overfor luseangrebene, blev det besluttet at fglge de tre forsggs-
raekker, hvori denne proveniens indgar, med fortsatte undersggelser. Ogsa
proveniens nr. 57, Calabrien, Italien, og proveniens nr. 63, Perister, Jugo-
slavien, viste en god resistens, og de nzvnte 3 provenienser danner nu, som
det fremgar af forsggsresultaterne i bilag 2—4, en proveniensgruppe, hvis
dyrkningsresultater langt overgar de gvrige proveniensers hidtidige praesta-
tioner. Derimod har senere undersggelser ( V. Gghrn) vist, at provenien-
serne fra Como, Italien, og fra Pyrenzerne, som begge med hensyn til resi-
stens ogsa syntes at adskille sig i positiv retning fra det mellemeuropziske
zdelgranmateriale, ikke p4 nuvarende tidspunkt har haft en bedre produk-
tion end flere af de gvrige provenienser.

De 3 forsggsraekker, i hvilke de fortsatte malinger er blevet foretaget af
Forsggsvesenets proveniensafdeling, omfatter B-forsgg nr. 95, Frijsenboryg,
B-forsgg nr. 97, Bidstrup skovdistrikt og B-forsgg nr. 99, Bregentved. 1 alle
disse forsggsraekker er proveniens nr. 46, Lapus, nr. 57, Calabrien, og nr. 63,
Perister, reprasenteret.

I B-forsgg nr. 97, Bidstrup skovdistrikt, blev adelgranerne meget tidligt
angrebet af Dreyfusia nordmannianae. Allerede da forsgget blev tilset i
1953, havde angrebet udviklet sig s& voldsomt, at mere end halvdelen af
®delgranerne var blevet drabt i de fleste parceller. En omfattende efter-
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bedring, som blev foretaget med rgdgran, var derfor ngdvendig. Proveniens
nr. 46, Lapus, som i dette forsgg kun fandtes pa en meget lille parcel, var
dog nwesten helt upavirket af angrebet (efterbedringen omfattede her kun
1 rgdgranplante). Efterbedringen i parcellen med proveniens nr. 63, Peri-
ster, blev ogsi ubetydelig, medens parcellen med proveniens nr. 57, Cala-
brien blev efterbedret med ca. 33 % rgdgran. Det er ikke givet, at samtlige
dgde sedelgraner har veeret draebt som fglge af luseangrebet, men sammen-
holdt med undersggelsen over dgde trzeer i det parallelle forsgg pa Frijsen-
borg (ved tyndingerne i e. 1956 og f. 1959) er resultatet instruktivt.

I foraret 1967 blev der foretaget hgjde- og diametermaéling pa sedel-
granerne i forsgget; men da disse maéletal kun representerer de fa over-
levende trzer i de sterkest angrebne parceller og sluttede bestande i de
mere resistente bevoksninger, medens oplysning om stamtal pr. ha, ved-
masse m. v. mangler, for man ikke her igennem et billede af de forskellige
proveniensers resistens og produktion. Malingerne (bilag 2) viser dog, at
proveniens nr. 46, Lapus, og nr. 57, Calabrien, med hensyn til treeernes hgjde
og diameter ligger klart i spidsen, medens proveniens nr. 63, Perister, (re-
preesenterende en intakt bevoksning) kun viser beskedne tal for hgjde og
diameter. I fuld overensstemmelse med resultaterne fra de 2 andre forsgg
ser man, at proveniens nr. 46, Lapus, som i malingen viser den stgrste gen-
nemsnitshgjde, i forhold til proveniens nr. 57, Calabrien, reprzsenterer en
slank sedelgrantype, medens den calabriske edelgran navnlig udmeerker
sig ved en steerk diametertilveekst.

Ved orkanen i oktober 1967 blev hovedparten af dette forsgg gdelagt.
Kun en mindre del af arealet, som 14 noget i lee, undgik stormfaldet. Dette
areal omfatter bl. a. parcellen med prov. nr. 57, Calabrien, som nu danner
en sund og vesekstkraftig sedelgranbevoksning med indblandede rgdgraner.

I B-forsgg nr. 95, Frijsenborg, var angrebene af Dreyfusia nordman-
nianae ret udbredte pa =delgranerne, uden at det skgnnedes ngdvendigt at
foretage efterbedringer ved tilsynet i 1953. Zdelgranernes sundhed og
veekst er ngje fulgt af Forsggsvesenets proveniensafdeling i dette forsgg.
Udviklingen af angrebene af Dreyfusia nordmannianae kan ses pa basis af
de tgrre trzer i tyndingerne i efteraret 1956 og foraret 1959 (sammenstillet
i bilag 5), endvidere genspejles angrebenes indflydelse pi de enkelte pro-
veniensers produktion meget klart i maleresultaterne (bilag 3). Det er mu-
ligt, at en del af de dgde treer ved tyndingen i efteraret 1956 ma tilskrives
trzeer, som er bukket under i en meget tet bestand. I proveniens nr. 46,
Lapus, hvor planteteetheden havde vaeret stgrst, fandtes der saledes 14.093
traeer pr. ha f¢r tyndingen; heraf blev der ved denne fgrste tynding fjernet
7.017 traeer pr. ha, hvoraf 702 var udgaede. Selvom man kunne have ventet
en chokvirkning efter en tynding, hvor ca. halvdelen af trzeerne blev fjernet,

Det forstlige Forsggsveesen. XXXV. H. 1. 14. marts 1977. 6
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fandtes der ved den neeste tynding i foriret 1959 ingen dgde traeer i bevoks-
ningen. P4 denne baggrund er det mest sandsynligt, at de fleste udgéede
treeer ved den fgrste tynding har veeret skygget ihjel. Selvom man ser bort
herfra, viser opggrelsen over dgde trzer, som er fjernet ved tyndingerne,
ganske klart, at proveniens nr. 46, Lapus, og proveniens nr. 63, Perister,
har vist langt stgrre resistens overfor Dreyfusia nordmannianae end de
gvrige provenienser, medens proveniens nr. 57, Calabrien, ikke med hensyn
til dgdelighedsprocenten i tyndingerne har adskilt sig skarpt fra de gvrige
provenienser. Undersggelsen over angrebsgraden af adelgranlusene i for-
aret 1962 (bilag 6) viser, ganske som for proveniensforsgget nr. 97, Bid-
strup skovdistrikt, at angrebet nu er moderat, samt at lusene findes nogen-
lunde jeevnt fordelt indenfor samtlige provenienser.

Betragter man maéleresultaterne fra forsgget pa Frijsenborg (bilag 3),
ser man, at de 3 provenienser adskiller sig fra de gvrige gennem en stgrre
produktion. Proveniens nr. 46, Lapus, har den stgrste totalproduktion,
350,1 m? pr. ha, og en arlig tilvaekst i perioden F. 1957 til F. 1969 pa 23,3 m?
pr. ha, hvilket omtrent svarer til det dobbelte af, hvad afkommet fra de
mellemeuropeiske og danske bevoksninger har preesteret. For proveniens
nr. 57, Calabrien, er de tilsvarende tal for produktionen henholdsvis 280,5
m? og 19,1 m? og for proveniensen nr. 63, Perister, henholdsvis 275,1 m? og
19,0 m®. Ogsa i dette forsgg har proveniens nr. 46, Lapus, opnaet den stgrste
hgjde, medens proveniensen nr. 57, Calabrien, har haft den stgrste diameter-
tilveekst. Proveniens nr. 63, Perister, har ogsa i dette forsgg mindre dimen-
sioner.

B-forsgg nr. 99, Bregentved, ligger — 1 modsztning til B-forsggene nr.
95 og 97, pad meget fladt terraen og ensartet, staerkt leret jordbund. Ved til-
synet i foraret 1953 havde angreb af Dreyfusia nordmannianae endnu ikke
haft indflydelse pa udviklingen af forsgget (Lgfting 1954). Kun i en del af
en enkelt parcel (proveniens nr. 45, Gurre Vang) var angrebet under udvik-
ling. P4 baggrund af erfaringerne fra de gvrige forsgg kunne det dog forud-
ses, at angrebet ,,formentlig i de kommende ar vil brede sig som en lgbeild
over parcellerne med trzer af mellemeuropaeisk oprindelse”. Angrebene
blev ret voldsomme, men ved undersggelsen i foraret 1962 (s. 132) kunne
det konstateres, at de havde kulmineret og — ligesom i de andre undersggte
forsgg — var blevet moderate, samt at de tilbageblevne lus var jevnt for-
delt p4 samtlige provenienser.

Ganske som i de andre forsgg har der veeret mange dgde og dgende sedel-
graner efter angreb af Dreyfusia nordmannianae i de fleste parceller. Disse
traeer er blevet fjernet pa distriktets foranledning. De sunde trzeer har haft
en hurtig veekst pa den kraftige jordbund, og i parcellerne med proveniens
nr. 46, Lapus, nr. 57, Calabrien og nr. 63, Perister, blev bevoksningstaet-
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heden tidligi meget stor, idet disse provenienser viste en pafaldende resi-
stens overfor lusenes angreb.

Foruden hgjdemalingerne i foraret 1949 og 1953 har Forsggsvesenets
proveniensafdeling gennemfgrt hgjdemaling i fordret 1962 og foretaget en
méling af tracbestanden i samtlige parceller i foraret 1970 (bilag 4). Det
fremgér heraf, at de tre nzvnte provenienser alle har opnaet en betydeligt
stgrre vedmasse pr. ha ved malingen i 1970 end de gvrige provenienser.

I malingen i foraret 1970 er den beregnede grundflade pr. ha for de tre
proveniensers vedkommende meget stor, specielt for de calabriske adel-
graner. Som fglge af parcellernes ret ringe stgrrelse kan grundfladetallene
pr. ha vaere lidt ungjagtige, men det fremgar dog ganske entydigt, at pro-
veniens nr. 57, Calabrien, har haft den kraftigste udvikling i dette forsgg.
Denne parcel udggr nu en seerdeles smuk bevoksning, hvor hgjde- og
diameterspredningen er meget stor, saledes at bevoksningen virker etageret
med fortrinligt udviklede trzer i gverste etage. Hgjden og diameteren i
middelstammegrundfladen var ved maélingen i fordret 1970 henholdsvis
16,5 m og 19,1 em. For proveniens nr. 46, Lapus, var de tilsvarende tal
16,2 m og 17,1 ecm. Denne bevoksning var steerkt opknebet, med smé, noget
afslidte kroner, men igvrigt sund. Spredningen havde her veeret langt min-
dre, hvilketl i forbindelse med manglende udtynding havde haft en uheldig
indflydelse pa udviklingen. Proveniens nr. 63, Perister, havde, sammen-
lignet med de 2 andre provenienser, ogsa i dette forsgg opnaet mindre
dimensioner, hgjde 14,8 m og diameter 16,0 cm, men igvrigt var bevoks-
ningen intakt og sund.

De 3 proveniensers overlegenhed i disse 3 parallelle forsggsraekker mé
ses pa baggrund af de gvrige proveniensers svekkelse (nedsat modstands-
kraft overfor angreb af Dreyfusia nordmannianae) i de dele af Danmark,
hvor den klimatiske tgrkegrense for sedelgranernes gode udvikling mar-
keres sterkt. Under gunstigere klimatiske fugtighedsbetingelser, f.eks. i
klitomraderne i Thy, hvor det ssedvanlige mellemeuropziske =delgran-
materiale har haft en udmerket udvikling, ville resultatet nok veere blevet
anderledes. Man tgr endog ikke udelukke muligheden for, at navnlig den
rumaenske proveniens vil have vanskeligere ved at tale vindpavirkningen
ved den jyske vestkyst end det hidtil anvendte adelgranmateriale.

Forsggsresultaterne viser:

1) At der findes adelgranprovenienser, hvis resistens overfor klimatiske
tgrkesvaekkelser er tilstreekkelig til, at en =delgrandyrkning baseret pa
afkom af disse provenienser vil veere forstlig forsvarlig indenfor mange af
de egne af Danmark, hvor det hidtil anvendte adelgranmateriale har givet
usikre eller darlige dyrkningsresultater — pa baggrund af den klimatiske
tgrkegraensevirkning.
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Idet de 3 provenienser, som har vist stgrst dyrkningssikkerhed i de 3
parallelle forsgg, stammer fra klimatiske tgrkegresenser for arten, bekraefter
forsggsresultaterne tillige:

2) At wedelgran, der indfgres til skovdyrkning i et omrade, hvor en kli-
matisk tgrkegrensevirkning har afggrende indflydelse pa artens udvikling,
bgr stamme fra klimatiske tgrkegraenseomrader, hvor arten har vaeret udsat
for en kraftig selektion med henblik pi denne grensevirkning (jfr. Lgfting
1954 og 1959).

Blandt de 3 neevnte provenienser repreaesenterer nr. 46, Lapus, ren adel-
gran fra et klimatisk tgrkegreenseomréade, hvor den arlige rylme bade med
hensyn til temperaturgang og nedbgrsforhold viser ret god overensstem-
melse med danske forhold.

Proveniens nr. 57, Calabrien, repraesenterer zedelgran fra det sydlige
tgrkegrenseomrade, hvor klimaet er udpreeget sommertgrt, medens ned-
bgren i den gvrige del af aret er langt stgrre end i Danmark. Racens tgrke-
resistens er pavist af Pavari (1951) i de italienske proveniensforsgg og
bekreftes af de danske proveniensforsgg i et klimatisk tgrkegreenseomrade
for zdelgran, som méa veere proveniensen fremmed. Der kan méske herske
lidt tvivl om, at denne — ogsé i morfologisk henseende — saerpraegede sedel-
grantype reprasenterer en helt ren =delgran. Niizelius (1968) nzevner si-
ledes, at der i det sydlige Calabrien stedvis findes en overgangsform til
s. sp. nebrodensis, af hvilken der endnu findes spredte rester pa Sicilien.

Proveniens nr. 63, Perister, er ganske gjensynlig en overgangsform
mellem Abies alba og den mere tgrke- og varmetilende Abies cephalonica.
Overgangsformer imellem disse to arter er almindeligt forekommende og
har stor udbredelse langs =delgranens sydgstlige greenseomrade, hvor de
to arter mgdes. Overgangsformerne skal have en relativ stor gkologisk
spendvidde og specielt stille mindre krav m.h.t. klimatisk fugtighed end
almindelig sedelgran. Dette i forbindelse med forsggsresultaterne for pro-
veniens nr. 63, Perister, tyder pa:

3) at der findes overgangsformer mellem Abies alba og Abies cephalo-
nica, som ogsa ved vore nordlige klimatiske tgrkegraenseomrader for sdel-
gran vil veere relativt dyrkningssikre. I denne forbindelse ma det dog under-
sgpges:

a) om der i dette materiale kan findes provenienser, som m.h.t. vaekst
og kvalitet taler sammenligning med Abies alba,

b) om de pagwzldende provenienser vil veere tilstraekkeligt hardfgre
under mere barske forhold for sdelgran, eller om de f. eks. vil vaere udsat
for vintersvaekkelser efter mangelfuld skudmodning og forvedning.

Vedrgrende punkt a) muligggr de 3 parallelle forsgg en bedgmmelse
af proveniens nr. 57, Calabrien, og nr. 63, Perister, i forhold til den rene
sedelgranproveniens nr. 46, Lapus, idet disse 3 provenienser repraesenteres
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i de parceller, hvor trazerne har haft en sund og harmonisk udvikling
uden stgrre veeksthamninger som fglge af angreb af Dreyfusia nordman-
nianae m. v.

Vedrgrende punkt b), overgangsformernes hardfgrhed i forhold til
almindelig =delgran, viser de 3 forsgg blot, at samtlige provenienser under
de givne forsggsbetingelser har undgaet frostskader af nevnevzerdig betyd-
ning for deres udvikling. Pa baggrund af erfaringerne fra de italienske
proveniensforsgg (Pavari 1951), hvor den calabriske proveniens har vist
seerlig fglsomhed overfor barske temperaturforhold, er dette resultat af
betydning. Afprgvningen pa dette punkt har imidlertid ikke veeret si hard,
at man alene pa dette grundlag tgr slutte, at de to provenienser (nr. 57 og
nr. 63) vil vise samme hardfgrhed som alm. sedelgran i et omrade, hvor
graensevirkningen for trzeartens udviklingsmuligheder skyldes barske tem-
peraturforhold, som f. eks. i nogle af de midtjyske hedeegne.

Medens den rumeenske proveniens, nr. 46, Lapus, kun blev anvendt i de
3 omtalte forsggsraekker, blev badde proveniens nr. 57, Calabrien, og prove-
niens nr. 63, Perister, plantet i forsggsreekken B. nr. 100 i Gludsied plantage,
afd. 197, hvorved de kom til at indga i den forsggsrekke, hvor afprgvnin-
gen overfor en kuldegransevirkning for sedelgrandyrkning og fattig jord-
bund har veret overordentlig hérd.

De klimatiske betingelser i Gludsted plantage kan i korthed karakteri-
seres ved, at den frostfrie periode er meget kort, idet forarsnattefrost nor-
malt indtreffer indtil midten af maj og i nogle ar langt ind i juni maéned,
medens den fgrste efterarsfrost normalt indfinder sig i begyndelsen af
oktober og i enkelte ar kan optraede indtil en méned tidligere. Vinterklimaet
er efter danske forhold hardt med lave minimums-temperaturer. I modsst-
ning til temperaturforholdene ma de klimatiske fugtighedsbetingelser for
edelgran, set pa landsbasis, betegnes som gunstige og langt bedre end ved
de 3 undersggte forsggsraekker.

De nzvnte klimaforhold bevirker, at sedelgrandyrkningen i Gludsted
plantage mgder meget store vanskeligheder, indtil treeerne er niet gennem
kulturstadiet og opveeksten, medens udviklingsbetingelserne derefter bliver
langt gunstigere for arten.

Forsggsarealet er fladt og jordbundsforholdene szrdeles tarvelige, idet
lokaliteten ligger pa hedefladen vest for israndslinien.

Edelgranproveniensforsgget i Gludsted pltg. blev plantet med 2/2 plan-
ter i foraret 1939 (proveniens nr. 45, nr. 75 og afkom fra Palsgird skov,
afd. 104 blev dog plantet i foraret 1938, og prov. nr. 74 blev plantet i foraret
1940) under en skaerm af gamle bjergfyr. Som omtalt blev arealet afskrevet
som proveniensforsgg, efter at bjergfyrskeermen hastigt var géet i oplgs-
ning, og xdelgranerne herved var blevet udsat for gdeleeggende nedfrysnin-
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ger med pafglgende angreb af Dreyfusia nordmannianae. Distriktet sggte
at hindre kulturens totale udslettelse ved i foraret 1946 at plante 8.500
japanske lerk ind over forsggsarealet. Det lykkedes herved at fa etableret
en ny skarm sa hurtigt, at en del af sedelgranplanterne fik mulighed for
at overleve.

Pa arealet star der nu en lovende blandingsbevoksning, hvor de japan-
ske leerk endnu dominerer sterkt de fleste steder (hgjder fra 10 til 14 m).
Zdelgranerne danner, stedvis sammen med selvsiede rgdgraner, en gen-
nemgaende meget 4ben underetage, hvorfra spredte trzeer er vokset op som
medherskende og i enkelte tilfszelde dominerende blandt Izerkene. Endvidere
finder man en del ®ldre rgdgraner, som allerede fandtes i den gamle bjerg-
fyrskaerm.

Blandingsbevoksningen er i sig selv meget instruktiv med henblik pé
sedelgrandyrkning under de barskeste klimaforhold pid mager hede (jfr.
Henriksen 1971). Som @=delgranproveniensforsgg mi den pA nuveerende
tidspunkt betragtes som mislykket, dels pa grund af den store planteafgang,
men navnlig fordi forsggsbetingelserne (overlevelsesmulighederne og vakst-
forholdene) ikke kan have vaeret ensartede pa arealet i den meget kritiske
periode for =delgranerne, hvor bjergfyrskeermen var giet i oplgsning,
medens lerkeplantningen endnu ikke kunne yde beskyttelse. Man kan
konstatere, at kun ca. %4 af de a:delgraner, som i 1939 udgjorde forsgget,
lever paA nuvaerende tidspunkt, men at samtlige provenienser stadig er
reprasenteret. Antallet af overlevende sedelgraner i forhold til det oprin-
delige plantetal varierer steerkt fra parcel til parcel, hvilket som nzvnt ikke
udelukkende behgver at veere proveniensbetinget. Blandt de undertrykte
sedelgraner, der udggr langt den stgrste part af zedelgranerne i den nu-
veerende blandingsbevoksning, er en stor del misdannede og svage, pregede
af alvorlige frostskader, der er fremkaldt af sivel forarsnattefrost som
vinterfrost (kambialsprengninger). Yderligere kan man se, at mange af
disse trazer har veret udsat for angreb af Dreyfusia nordmannianae og
vildtbid. De sedelgraner, som nu er ved at blive medherskende blandt leer-
kene, og i sserdeleshed de fi steerkt dominerende traeer, viser til gengeeld
en sundhed og tilveekst, som -— ikke mindst i betragtning af lokalitetens
meget fattige jordbund — er péfaldende god.

Man kan med sikkerhed fastsii, at hele det sedelgranmateriale, som er
repreesenteret i proveniensforsgget i Gludsted plantage, er afprgvet under
klimatiske betingelser, som for artens mulige opvaekst betegner en graense
dikteret af barske temperaturforhold. Her overfor er den sadvanlige klima-
tiske tgrkegrensevirkning af sekundeer betydning i dette omrade.

Set pa denne baggrund far proveniensforsgget i Gludsted plantage stor
betydning for vor viden om provenienserne nr. 57, Calabrien, og nr. 63,
Perister, m.h.t. hardfgrhed, hvis disse provenienser indfgres i midtjysk
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hedeskovbrug, hvor temperaturforholdene far greensevirkning pa sedelgran-
dyrkningen.

I parcellen med proveniens nr. 57, Calabrien, har (jfr. Henriksen 1971)
ca. 44 % af de oprindelig plantede zdelgraner overlevet; dette tal ligger
noget over gennemsnittet for sedelgranplantninger i forsgget taget som en
helhed, hvilket dog — jfr. forsggets udviklingshistorie — kun viser, at
proveniensen i hvert fald ikke paviseligt har vist mindre hérdfgrhed end
normalt for sedelgran. Langt de fleste sedelgraner findes her — som i de
gvrige parceller — i underetagen og frembyder det sedvanlige billede med
mange misdannede, frostskadede traeer, som tildels bzerer preeg af at have
vaeret angrebet af Dreyfusia nordmannianae og vildtbidt. Medens man i de
fleste parceller i forsgget kan finde sedelgraner, der er ved at blive med-
herskende blandt lerkene, findes der ialt kun 20-—25 sdelgraner, som kan
betegnes som dominerende, og af disse star ca. b, deriblandt de stgrste i
forsgget, pa parcellen med proveniens nr. 57, Calabrien. De 5 =delgraner
havde ved maling i november 1972 brysthgjdediametre fra 19 til 22,56 cm
og hgjder fra 11,5 til 14 m. Disse trzer er fuldkommen sunde og robuste
med den for proveniensen karakteristiske teette beniling og en lgbende
hgjdevaekst pa ca. b0 cm om aret (jfr. Henriksen 1971). TIdet laerkeskeer-
mens hgjde i denne parcel er ca. 11 m med en lgbende arlig hgjdevaekst pa
1525 cm, er de stgrste mdelgraners absolutte dominans meget igjne-
faldende.

I parcellen med proveniens nr. 63, Perister, er antallet af overlevende
sedelgraner pifaldende stort (ca. 75 % af det oprindelige planteantal).
Selvom hovedparten af sedelgranerne er undertrykte, ser man her kun i
mindre omfang misdannelser og stgrre svaekkelser som fglge af frostskader,
luseangreb m. v. Hvor lystilgangen har tilladt det, er traeerne pletvis blevet
mere eller mindre medherskende blandt lerkene. Den stgrste malte dia-
meter var her 18 cm. Udviklingsbilledet kunne tyde pa, at proveniensen
besidder en lidt stgrre hardfgrhed end normalt for xdelgran; men da par-
cellen ligger nordligt i forsgget, hvor der i hvert fald endnu i 1948 fandtes
spredte rester af bjergfyroverstanderne, medens de zldre rgdgranbevoks-
ninger nord for forsgget kan have haft en svagt mildnende indvirkning pa
temperaturforholdene i denne del af arealet, bgr man kun fastsla, at pro-
veniensen i hvert fald ikke har vist tegn pa mindre hardfgrhed end normalt
for det rene azedelgranmateriale.

Den proveniensafprgvning, der entydigt har vist, at provenienserne
nr. 46, Lapus, nr. 57, Calabrien og nr. 63, Perister, bade med hensyn til
sundhed og produktion har givet langt bedre dyrkningsresultater end alle
de gvrige afprgvede proveniensafkom, er som nzvnt foretaget i 3 paral-
lelle forsgg. De 3 forsggsarealer ligger alle i den del af Danmark, hvor den



88

klimatiske tgrkegreensevirkning pé& sedelgranernes udvikling normalt er
meget sterk.

Vest for den jyske hgjderyg i de midtjyske hedeomrader, som reprz-
senteres ved sedelgranproveniensforsgget i Gludsted plantage, er den klima-
tiske tgrkegrensevirkning betragtet som en isoleret faktor moderat, men
her vil de meget harde temperaturbetingelser for adelgranerne under op-
veksten indgd i en kraftig klimatisk kuldegrsensevirkning; i tilknytning
hertil kan frostskadede planter muligvis blive udsat for efterfglgende tgrke-
sveekkelser. Afprgvningen af proveniens nr. 57, Calabrien, og nr. 63, Peri-
ster, under disse barske betingelser har som nszevnt vist, at disse sydlige
provenienser, hvoraf i hvert fald proveniensen fra Perister er en overgangs-
form til en mere varme- og tgrketdlende Abies-art, med hensyn til hardfgr-
hed kan sidestilles med det almindeligt anvendte sdelgranmateriale.

Samtlige forsggsrakker viser, at de svakkede wmdelgraner overalt er
blevet udsat for kraftige angreb af Dreyfusia nordmannianae. Dette forhold
geelder savel de forsggsrakker, hvor szedelgranerne er under stark indfly-
delse af den klimatiske tgrkegransevirkning (fordampningssvekkelser),
som i forsggsreekken i Gludsted plantage, hvor den klimatiske grsensevirk-
ning i serlig grad er knyttet til harde temperaturbetingelser (forars- og
vinterfrost). De klimatiske svaekkelser synes at vaere den almindeligste
arsag til, at sedelgranerne bukker under for — eller skades alvorligt af —
lusenes angreb. Forholdet ses bl. a. af, at provenienserne nr. 46, Lapus, nr.
57, Calabrien, og nr. 63, Perister, som naevnt har vist sa stor resistens, at de
har undgaet de kraftige angreb af Dreyfusia nordmannianae i alle de for-
sggsraekker, hvor de gvrige provenienser efter fordampningssvaekkelser har
vaeret udsat for meget alvorlige luseangreb. Den resistens overfor Dreyfusia
nordmannianae, som de 3 provenienser samstemmende viser i disse forsggs-
rekker, ma ses som et udtryk for, at de pageldende provenienser er til-
passet de klimatiske betingelser ved en tgrkegreense for arten. Dette forhold
er vigtigt for vor forstaelse af, at det vil veere muligt at dyrke @delgran i
mange egne, hvor tgrkegraensevirkningen hindrer det ssedvanlige aedelgran-
materiales gode udvikling. At der ikke er tale om en zegte resistens hos de
tgrkeresisiente specialracer, f. eks. baseret pa smags- eller giftstoffer, der
gor traeerne immune overfor lusene, har tidligere veeret pavist (Ldfling
1954); dette fremgar igvrigt ogsd af den undersggelse, som proveniens-
afdelingen foretog i 1962, vedrgrende lusenes fordeling p& provenienserne,
efter at de tidligere, voldsomme angreb var faldet til ro (se s. 132); resul-
tatet viser, at lusene pa det tidspunkt ,,i passende antal” var nogenlunde
joeevnt fordelt over hele proveniensmaterialet i de 3 parallelle forsggsrakker.

Man tgr saledes ga ud fra, at wdelgranernes proveniensbetingede resi-
stens overfor Dreyfusia nordmannianae er uagte, hvorimod luseangrebenes
proveniensbetingede opblussen er et udtryk for, at det angrebne adelgran-
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materiale er blevet klimatisk svakket. P4 denne baggrund kan man ikke
vente, at de provenienser, som er specialiseret til at modstd de klimatiske
tgrkesvaekkelser, ogsd vil udmarke sig ved at veere szrlig resistente overfor
en kuldegrensevirkning dikteret af barske temperaturforhold i forbindelse
med en kort frostfri periode for artens udvikling. Forsggsreekken i Gludsted
plantage viser som ne#evnt ogsi, at samtlige provenienser, hvoriblandt sivel
nr. 57, Calabrien, som nr. 63, Perister, indgar, har veret udsat for sterke
angreb af Dreyfusia nordmannianae i forbindelse med alvorlige forars- og
vinterfrostskader. Proveniens nr. 46, Lapus, som ikke indgér i forsggsrak-
ken i Gludsted plantage, ville her nseppe have undgéet de n=evnte angreb.
Senere indfgrt afkom fra Lapus har ganske vist stedvis udpreaeget resistens
overfor Dreyfusia nordmannianae i nogle midtjyske plantager, f.eks. i
Ngrre-Risager plantage; men det skal neevnes, at denne proveniens, som er
anvendt i et kulturforsgg plantet under en mgrk rgdgranskerm i foraret
1969 i Sevel plantage, afd. 101, Feldborg statsskovdistrikt, blev udsat for et
steerkt luseangreb i de fgrste ar efter plantningen. P4 nuvaerende tidspunkt
synes angrebet at veere overvundet. Her var anvendt hgje, noget strenglede
2/3 planter, som antagelig efter mangelfuld skudmodning er blevet udsat
for vintersvackkelser i de fgrste ar. Idet den klimatiske tgrkevirkning péd
sedelgranerne ogsi vil vaere meerkbar i de midtjyske hedeegne, tgr man
antage, at tgrkeresistente sedelgranprovenienser — forudsat en for arten
normal hardfgrhed — vil vise en tendens til hurtigt at overvinde eftervirk-
ninger af frostsviekkelserne. Den tidligere omtalte udvikling for proveniens
nr. 57 og nr. 63 i forsggsraekken i Gludsted plantage synes at bekraefte dette
forhold.

Frostsvekkelserne udggr som navnt den stgrste fare for adelgranerne
under opvaeksten i de midtjyske hedeegne og pd andre lokaliteter med
barske temperaturforhold. I selve kulturstadiet er de meget igjnefaldende
nedfrysninger af planterne i forbindelse med forarsnattefrost en sa normal,
arligt tilbagevendende foreteelse, at sedelgranernes opvaekst pd bar mark
er en umulighed i sddanne omrader. Kulturforanstaltningerne ma derfor i
fgrste reekke tilsigte en effektiv beskyttelse af planterne imod forarsfrosten.
ZEdelgranerne kan bl. a. indbringes under en steerk skerm af en tidligere
bevoksning, under en forkultur eller i blanding med hardfgre traearter med
en hurtigere begyndelsesvakst (eventuelt kappeplantet). Man opnar her-
igennem, at sedelgranerne i deres fgrste opvaekst drager fordel af de andre
traeers skygge, hvorved man imgdekommer nogle af denne skyggetalende
treearts elementaere naturlige krav, idet planterne far beskyttelse savel imod
forarsnattefrost som imod en for steerk fordampning. Fordampningssvaek-
kelserne er som neevnt overordentlig farlige for sedelgranerne, hvor den
klimatiske tgrkegreensevirkning er steerk (jfr. de malte 3 parallelle forsggs-
raekker), og de bliver der helt bestemmende for hvilke dyrkningsforanstalt-
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ninger, der kan sikre den videre udvikling, nir planterne er kommet op
over den farlige hgjde for forarsnattefrostens virkning. I modseetning hertil
ma behandlingen af =delgranopvaksten omkring kuldecentrene i Midtjyl-
land helt tage sigte pa at beskytte treeerne imod kuldegraensevirkningen
igennem hele opvzkstperioden. Proveniensforsgget i Gludsted plantage
viser, gennem de gdelxeggelser den oprindelige bjergfyrskaerms bortfald
forvoldte, hvor ngdvendig og vanskelig en langvarig beskyttelse af adel-
granerne imod forarsnattefrosten er i disse omréader. I tilknytning hertil
kommer, som de alvorligste vanskeligheder for adelgranernes videre op-
veekst omkring kuldecentrene, de vintersvzekkelser, der her forekommer
efter en forudgiende mangelfuld skudmodning (forvedning). Svaekkelserne,
som skyldes frostspraengninger (partielle gdeleeggelser), der bergrer kam-
biet, bliver ofte undervurderet, bl. a. ved forveksling med forarsnedfrys-
ninger eller med tgrkesvekkelser under skermens afvikling.

Proveniensforsgget i Gludsted plantage er et godt eksempel pa, i hvor
hgj grad vintersvazekkelserne indgir som en sterkt skadende faktor for
sedelgranopvaekstens udvikling og sundhedstilstand i dette omrade. Retable-
ringen af skaermen over sedelgranproveniensforsggets rester ved indplant-
ning af japansk lseerk over forsggsarealet i foraret 1946 har som navnt
resulteret i udviklingen af den nuvzrende teette blandingsbevoksning, hvori
leerkene de fleste steder indgar som en overetage — dog iblandet f& domi-
nerende, absolut sunde og kraftigtvoksende =delgraner og nogle rgdgraner.
Langt den stgrste part af de overlevende sedelgraner danner som nzvnt en
underetage, hvori mange af treeerne er steerkt misdannede og svekkede som
fglge af frostskader med tilknyttede angreb af Dreyfusia nordmannianae.
Selvom nedfrysningerne ved den oprindelige bjergfyrskeerms sammenbrud
i alt veesentligt ma tilskrives forarsnattefrost, er det ret usandsynligt, at
forarsnattefrosten har anrettet stgrre skader pa =edelgranerne, efter at
lzerkeskzermen har sluttet sig. Tager man blandingsbevoksningens nuvae-
rende hgjde og tethed i betragtning, tgr man helt udelukke, at forarsnatte-
frosten har skadet de undertrykte sedelgraner igennem den sidste arraekke.
Disse traeers nuveerende svaekkelsestilstand ma i alt vesentligt skyldes
vintersvaekkelser efter mangelfuld skuddannelse (forvedning) og de dertil
knyttede luseangreb.

Forsgget synes siledes at vise, at beskyttelsesforanstaltninger for sedel-
granplanterne imod forarsnattefrost og fordampningssvaekkelser kan koor-
dineres ved hjzlp af en skeerm for planterne, men at faren for vintersvaek-
kelser efter mangelfuld forvedning af sedelgranerne gges ved en tmxt og
langvarig beskygning pa de lokaliteter, hvor barske temperaturforhold (og
en kort vekstperiode) far grensevirkning for artens udvikling i Danmark.

Ufuldsteendig forvedning med pafglgende frostskader (kambialspraeng-
ninger m.v.) — ofte som basis for insekt- eller svampeangreb — kendes
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fra mange andre af vore indfgrte néletreearter. Disse sveekkelser vil normalt
vise os, at der er anvendt et for varmekravende proveniensmateriale pa de
pageeldende lokaliteter, eller at man ikke ved regulering af lystilgang har
givet proveniensen tilstraekkelig gunstige modningsbetingelser.

Abies nordmanniana, som bade botanisk og med hensyn til gkologiske
krav star den almindelige sedelgran meget neer, er i modsatning til sedel-
gran meget tydeligt opdelt i klimaracer, som bl. a. kan adskille sig skarpt
fra hinanden gennem et forskelligt udspringstidspunkt (Lgfting 1959 og
1973). De senest brydende typer far herved en kort vaekstperiode til skud-
straeekning og modning. Selvom disse typer normalt vil undgd at blive skadet
af forarsnattefrost, vil de hos os reagere som varmekraevende provenienser,
der er sterkt udsat for mangelfuld forvedning med pafglgende vinterfrost-
skade (kambialsprsengninger) og dertil knyttede angreb af Dreyfusia nord-
mannianae, medmindre de dyrkes i et omrade, hvor eftersommeren er rela-
tivt varm og lang og pa lune lokaliteter under mindst mulig overskygge.

Nordmannsgran indgir ikke i proveniensforsgget i Gludsted plantage,
men forholdsvis tidligt brydende (8—14 dage senere end alm. sdelgran)
nordmannsgraner viser andre steder i plantagen (bl. a. i treeartsforsgget i
afd. 9 og 10) en hérdfgrhed overfor vinterfrost, som mindst modsvarer
xdelgranernes.

I &edelgranproveniensforsgget i Gludsted plantage er de proveniensbetin-
gede forskelle pa =delgranernes frostfglsomhed ikke igjnefaldende, og
selvom der synes at vare proveniensbetingede nuancer i materialets hard-
fgrhed, vil en proveniensbedgmmelse p& basis heraf veere meget usikker
pa baggrund af forsggets udviklingshistorie. Af forsgget synes det saledes
kun med sikkerhed at fremga, at arten ogsd med hensyn til frostfglsomhed
repraesenterer et ret homogent materiale indenfor store dele af sit udbre-
delsesomrade. Resultatet udelukker dog ikke, at der ved sedelgranens kulde-
greenser vil kunne findes provenienser med en slgrre kulderesistens end
normalt for arten, eller at der (jfr. Pavari 1951) kan findes kuldefglsomme
(varmekraevende) provenienser, som er uegnede til dyrkning i Danmark.

P& baggrund af erfaringerne vedrgrende Abies nordmanniana og zedel-
granens tidlige udspring med en pafglgende ret kort skudstreekningsperiode
(afsluttet ca. 1. juli), skulle man ikke vente, at sedelgran hos os -— selv i
omrader med barske temperaturforhold og en kort frostfri periode — skulle
have problemer i tilknytning til forvedningen. Danske arringsanalyser
(Holmsgaard 1955) viser imidlertid, at ikke blot fugtighedsforholdene i
maj-juni, men ogsi temperaturforholdene i august har kendelig indflydelse
P4 w=delgranernes arlige vekst. Selv om nedbgrsforholdene i maj-juni mar-
keres steerkest i disse undersggelser, mid man vere opmaerksom pé, at det
ikke er sedelgranernes vaekstforhold i kuldecentrene for artens dyrkning i
Danmark, der har veret behandlet i undersggelsen. Det synes derfor be-
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kreeftet, at de klimatiske vanskeligheder, som fir greensevirkning for sedel-
granernes udvikling i Danmark, kan skyldes savel tgrkesvekkelser som
kuldesvekkelser (ufuldstzendig forvedning). P4 denne baggrund er det
naturligt, at vintersveekkelser efter utilstrsekkelig modning og forvedning
kan blive farlige for udviklingen af de undertrykte sdelgraner i naerheden
af de midtjyske kuldecentre.

Vinterfrostskader kunne endog iagttages blandt staerkt overskyggede
sedelgraner i opvaekststadiet pA mange midtjyske plantagedistrikter i den
milde vinter 1974/75. Forholdet méa antagelig tilskrives darlige modnings-
betingelser.

Tagttagelser over vintersvekkelserne i 1974/75 og deres indflydelse pa
de frostskadede sdelgraners udvikling og sundhedstilstand i vaekstperioden
1975 er bl. a. foretaget i Ngrre-Risager plantage, afd. 4. Adelgranerne (pro-
veniens Swietokrzyskie, Polen, og — pé& et mindre areal — Frijsenborg) er
plantet i foraret 1959 i tolneplgjede render under skeerm af en darlig rgd-
granbevoksning (bonitet 4,7, plantningsar 1909), som var sterkt angrebet
af Fomes annosus.

Skeermen har gennem en forsigtig hugst fra toppen og fjernelsen af
synligt syge rgdgraner veeret ret tat, bortset fra lysninger ved stgrre tra-
meteshuller og spredte vindfalder. Adelgranerne har efter en langsom
begyndelsesvaekst gruppevis faet en efter forholdene fortrinlig vaekst i
lysningerne, tildels i blanding med selvsiede rgdgraner, medens deres ud-
vikling har veret steerkt hsemmet pa de sterkere overskyggede dele af
arealet. Der har specielt blandt de heemmede adelgraner veeret spredte og
pletvise angreb af Dreyfusia nordmannianae og en del udgiede og defor-
merede planter — sandsynligvis ofte i tilknytning til tidligere vintersvaek-
kelser.

I foraret 1975 kunne man spredt over de beskyggede arealer finde zedel-
graner, som i tilknytning til tydelige vintersvakkelser viste begyndende
misfarvning af nalene pa den del af treerne, som var ovenfor de frost-
skadede omrader pa stammerne. P4 en del af disse treer kunne man iagt-
tage, at mange skud fra 1974 havde sterkt rgdbrune nile og tilsyneladende
var draebt efter en indsnaevring ved basis af skudaksen; tilsvarende udgaede
skud kunne igvrigt iagttages pa enkelte sedelgraner, som ikke viste andre
tegn pa frostskade. Indsnsevringerne ved skudbasis skyldes svampeangreb
i tilknytning til frostskader pa svagt forveddede skud, jfr. Robak (1951)
vedrgrende angreb af Nectria cucurbitula pa Abies-arter. P4 nesten alle
de frostskadede traeer kunne man iagttage angreb af Dreyfusia nordman-
nianae, og disse blev i lgbet af forsommeren meget voldsomme, dog uden
at brede sig naevneveerdigt til de omkringstdende treeer. De sterkt frost-
skadede, angrebne sedelgraner vil i nogle tilfaelde vere drsebt, medens andre
setter skud op fra den nedre del af stammen og overlever som sterkt
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tilbagefrosne, deformerede trzeer. De spredte vinterfrostskader pa de over-
skyggede xdelgraner har siledes samme karakter som de langt mere ud-
bredte skader pa de sterkt overskyggede sedelgraner i det gamle proveniens-
forsgg i Gludsted plantage, hvor dyrkningsbetingelserne i umiddelbar neer-
hed af kuldegrzensen for artens mulige opvakst er langt vanskeligere.

De vinterfrostskadede zedelgraners spredte forekomst i underplantnin-
gen viser en individuel variation i materialets resistens overfor svaekkel-
serne (jfr. Beier-Petersen, Esbjerg og Sgegaard 1974), et forhold, som tyder
pa, at der ved artens naturlige kuldegrenser ma findes et sedelgranmate-
riale, som pa dette punkt har gennemgiet en meerkbar selektion; men et
sddant materiale synes ikke at veere repraesenteret i de hidtidige danske
proveniensforsgg.

Savel de store adelgraner, som spredt er naet op igennem leerkeskermen
i proveniensforsgget i Gludsted plantage, som de stgrre adelgrangrupper,
der er vokset op i udvidede trameteshuller under rgdgransksermen i Ngrre-
Risager plig., afd. 4, viser som navnt en pafaldende kraflig og sund udvik-
ling. Disse adelgraner har gjensynligt fiet fortrinlige vaekstbetingelser
forenet med en tilstraekkelig modning og forvedning til at modsta vinter-
svaekkelser. Samtidig viser denne udvikling, at de klimatiske betingelser for
adelgranernes udvikling inden for disse omrader er relativt gunstige, ndr
treeerne er kommet igennem opvaekstperiodens farlige stadier for frost-
pgdelaeggelser.

Efter de konstaterede vintersveekkelser blandt de overskyggede wdel-
graner i Ngrre-Risager pltg., afd. 4, blev der i maj 1975 foretaget en kraftig
lysning i rgdgranskaermen, som endog pa et mindre, forholdsvis beskyttet
areal blev helt fjernet. Hugsten skulle sikre sedelgranerne bedre betingelser
for skudmodning, men det valgte lidspunkt var med henblik pa eventuelle
klimatiske tgrkesvaekkelser i vaekstperioden 1975 noget farligt. Pa trods af
den pafglgende sommertgrke fik sdelgranerne en relativ sund udvikling,
niar man ser bort fra de omtalte vinterfrosiskadede tracer. Serlig bemeer-
kelsesveerdigt er det, at de koncentrerede angreb af Dreyfusia nordman-
nianae pa de frostskadede treeer ikke fik stgrre udbredelse pa de gvrige
xdelgraner. Dette forelgbige resultat af lysningshugsten understreger den
klimatiske tgrkegreensevirknings sterkt afdempede indflydelse pa wedel-
granernes udvikling i dette omrade. P4 nuvarende tidspunkt kan det der-
imod ikke afggres, om de bedrede modningsbetingelser efter lyshugsten
har modvirket nye vintersveekkelser pa sedelgranerne, eller om de blottelser
af undertrykte =delgraner, som hugsten har medfgrt, midlertidigt vil give
anledning til ggede vintersvekkelser.

Pa denne lokalitet, hvor kuldegrzensevirkningen under @delgranernes
opvaekst er umiskendelig (men betydelig svagere end i umiddelbar nserhed
af kuldecentrene), er det endnu usikkert, om det vil veere muligt at skabe
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en nogenlunde intakt szdelgranbevoksning over hele arealet. Det vil sand-
synligvis blive ngdvendigt — og under alle omstaendigheder formélstjenligt
— at lade de selvsiede rgdgraner indga som spredt og gruppevis indblan-
ding, eventuelt suppleret med en meget spredt efterbedring med japansk
leerk.

Under barskere klimatiske betingelser for mdelgranerne, specielt om-
kring de midtjyske kuldecentre, vil stgrre samlede kulturer med ren adel-
gran — selvom de anlaegges under en solid, levedygtig skeerm — falde
udenfor den forsvarlige graense for trezeartens anvendelse. Den ngdvendige,
steerke beskyttelse vil her medfgre en beskygning, som i forbindelse med
en kort frostfri periode vil ndelukke en skudmodning og forvedning, der
sikrer sedelgranerne imod vintersvaekkelser, og kulturen vil under stagne-
rende vaekst komme i en svaekkelsestilstand, som kan antage en permanent
karakter, hvor en langvarig, steerk beskygning opretholdes. De fleste adel-
graner vil dog herunder vise en forbavsende overlevelsesevne, jfr. prove-
niensforsgget i Gludsted pltg.,, men planterne vil vere overordentlig
fplsomme overfor forandringer, der medfgrer steerke temperaturudsving
(hurtige frysninger og optgninger). Under disse forhold vil en traditionel
skeermafvikling, d.v.s. en skeermafvikling, der tilsigter en jeevn lysfordeling
over hele kulturarealet, vaere seerdeles vanskelig at gennemfgre med udsigt
til et godt resultat. Der vil under hele denne langvarige proces stilles krav
til skeermens stormfasthed og levedygtighed, som meget sjeldent kan op-
fyldes af gamle 1. generations rgdgraner og bjergfyr i plantagerne. De fleste
stgrre sedelgranunderplantninger i disse omrider er da ogsi ved skermens
for tidlige bortfald blevet totalt udslettet pad grund af frost, ofte i lgbet af
ganske fa ar.

Selv hvor det undtagelsesvis har veret muligt at gennemfgre en skaerm-
afvikling uden navneveerdige uheld igennem en Izngere arrakke og her-
under at bringe =delgranerne uskadt op over eller omkring den gvre graense
for fordrsnattefrostens normale indflydelse, viser erfaringerne, at edel-
granernes afheerdning har veeret ganske utilstraekkelig til at modsta frost-
virkningen, efter at sksermen er blevet fjernet.

For at belyse den overraskende frostvirkning, som under disse forhold
kan draebe sedelgranerne over et stgrre areal — ofte indenfor et enkelt ar
efter skeermafvikling — skal der navnes et eksempel fra Myremalm plan-
tage, afd. 44. Afdelingen, ca. 3,4 ha, var tilplantet med @edelgran under
skeerm af gammel rgdgran (bonitet 5—6). Afdelingen ligger vestligt i plan-
tagen, men skeermen var, dels pA grund af terrsenets stigning mod vest,
dels ved et bezlte af mellemaldrende gran m.v. langs vestkanten, ret godt
beskyttet imod stormfald. Det var her lykkedes gennem lysningshugster at
vedligeholde en tilstraekkelig skerm over sedelgranerne. Efter den sidste
lysningshugst i 1969 omfattede overstanderne ca. 60 m?* pr. ha, som blev
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afskovet 1 1972. /Edelgranernes alder pa dette tidspunkt opgives til 15 ar.
Udviklingen havde indtil dette tidspunkt veret god, idet zdelgranerne
tilsyneladende med jeevnt tiltagende veekst udgjorde en intakt og forholdsvis
ensartet plantning med en gennemsnitshgjde pad omtrent 1,5m (noget
lavere mod gst, men i den vestlige del ca. 2 m med treeer op til godt 3 meters
hgjde). Ved en besigtigelse af arealet i foriret 19756 kunne det konstateres,
at sedelgranerne Jeenge havde veret udgaede og formentlig var frostdraebte
inden skudssetningen i 1974, idet treeerne var totalt afnilede og fuldkommen
tgrre. Kun ganske fa, ca. 3 m hgje treeer pa den hgjereliggende del af arealet
mod vest havde et par grgnne grenkranse i toppen, medens de gvrige grene
var tgrre, ligesom nogle fa edelgraner, som stod op ad en tilfseldigt opvokset
birk eller en jeevnaldrende rgdgran, havde holdt livet, skgnt deres nye skud
var afsvedet af forarsnattefrost.

Man vil i almindelighed g& ud fra, at fejlslagne sedelgrankulturer —
efter skeermens bortfald — pé frostudsatte lokaliteter er blevet gdelagt af
forarsnattefrost. En forarsfrost, som normalt kun afsvider de nye skud
kort efter lgvspring, vil dog ikke pa et enkelt ar kunne drzebe 15-arige indtil
2 m hgje =delgraner over et helt omrade. Der ma her vaere tale om en
kuldepdvirkning, som star i forbindelse med traeernes utilstraekkelige af-
hzrdning. Betragter man de dgde treeer, for man indtryk af, at den dree-
bende frost er indtruffet inden de nye skud er brudt frem. Det kan veere
tvivisomt, om denne frostvirkning skyldes aprilfrost (jfr. C. M. Mgller
1965), eller om den kan betegnes som vinterfrost. Den omstsendighed, at
enkelte sedelgraner, som har stdet ved siden af en rgdgran eller birk, har
overlevet, omend med sterkt afsvedne skud, tyder pa, at gdelaeggelserne
star i forbindelse med store temperatursvingninger pa grund af direkte
sollys, hurtige optgninger og frysninger i senvinteren eller det tidlige forar.
Endelig skal det nevnes, at de fA overlevende 3—3,5 m hgje wedelgraner i
den vestlige (hgjereliggende) del af arealet viser en skarp gvre graense
(i ca. 2,5 m hgjde) for de udgdede grene, et forhold, som leder tanken hen
pa forarsnattefrost af en serlig ondartet karakter, eller aprilfrost.

De fleste rene aedelgrankulturer omkring de midtjyske kuldecentre er
som naevnt gdet til grunde ved skaermens bortfald. Denne skabne ville
®delgranerne i proveniensforsgget i Gludsted plantage ogsa have féet, hvis
skovrider Kierkgaard ikke, da bjergfyrsksermen gik i oplgsning, havde gen-
nemplantet arealet med japansk leerk. Herved danner de reddede zedel-
graner i denne kultur en undtagelse, samtidig med at forsgget viser, i hvor
hgj grad den japanske leerk kan indgd som et veerdifuldt hjselpetirze for
zdelgran i dette omrade. Det ma dog bemsrkes, at hovedparten af disse
®delgraner endnu 37 ar efter, at de er udplantet i proveniensforsgget og
30 ar efter, at de japanske leerk er indplantet, befinder sig i kulturstadiet,
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idet de indgar som helt undertrykte, svaekkede planter under den twette
skeerm. Som nazvnt ser man her pa tveaers af proveniensgranserne, spredt
over arealet, nogle store (indtil 16 m hgje), kraftigtvoksende, absolut sunde
sedelgraner, som er vokset op igennem huller i leerkeskaermen og siledes
danner en maerkelig kontrast til de gvrige sma og svaekkede planter. I denne
gamle xdelgrankultur ser man siledes et stort antal tilsyneladende syge
planter i ventestadiet, efter at de er blevet eftertrykkeligt skeermet imod
forarsnattefrost, samt et mindre antal sedelgraner, som har faet mulighed
for god veekst og afheerdning. I en mere afdempet form viser zedelgran-
opveksten i Ngrre-Risager pltg., afd. 4, det samme billede gennem den
gruppevis gode udvikling i trameteshullerne.

Betragter man pa denne baggrund de spredte, gamle zedelgraner, der
i de midtjyske plantager er blevet resultatet af ret omfattende zedelgran-
plantninger, forstdr man, at de stgrste af disse sedelgraner allerede pa et
tidligt tidspunkt har veeret dominerende blandt deres jsevnaldrende (jfr.
Martin Jensen 1968), men det er langtfra sikkert, at de genetisk er udstyret
med en for arten usadvanlig vaekstenergi (jfr. afkomsbedgmmelserne).
Man tgr end ikke gd ud fra, at de repraesenterer et seerlig hardfgrt mate-
riale, skgnt man pa dette punkt maske kan vente en vis selektion. Medens
det ikke har veret muligt at basere en ®delgrandrift pa stgrre renkulturer,
viser disse steerke, gamle adelgraner, at treearten trods alt har udviklings-
muligheder og berettigelse som et vardifuldt indblandingstra til stgtte for
rgdgranerne og sikring af skovtilstanden i plantagerne i disse egne. Bag-
grunden for disse traeers gode udvikling synes at vaere, at man, bevidst eller
ubevidst, har givet dem de serlige betingelser for opvaekst, som 2edelgra-
nerne ogsd i de naturlige blandingsskove drager fordel af i konkurrence
med rgdgran og bgg.

Adelgranernes seerlige evne til leenge at kunne vegetere som en lav
undervaekst i steerk skygge for derpd hurtigt at kunne udnytte et opstiet
hul i de gamle traeers kronetag til en kraftig opvaekst er velkendt, hvor trze-
arten i Mellemeuropa indgér i naturlig blanding med rgdgran og bgg. Zent-
graf (1949) saetter dette i forbindelse med sedelgranernes evne til at have
en fortsat god rodudvikling trods en langvarig, steerk beskygning. Dette
serpregede opvaekstforlgb synes at vaere steerkt medvirkende til, at wedel-
granerne trods deres langsomme begyndelsesvaekst i forhold til bgg og rgd-
gran gruppevis far betingelser for at dominere i opvaksten, saledes at tree-
artens fortsatte plads i blandingsskoven bliver sikret. Zdelgranernes pa-
faldende gode vakst i en lodret lysbrgnd kan desuden forklares ved, at
denne udpraegede skyggetreart, som trods sit veludviklede rodsystem kun
kan prastere en langsom saftstigning (Ldfting 1959), her vil fa fuld udnyt-
telse af rgddernes mulige vandoptagelse, uden at de sterkt skyggeopdra-
gede planter udszttes for et skadeligt fordampningskrav pa grund af
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direkte sol og vind. I modszetning hertil vil rgdgranerne, som bedre er i
stand til at tile og udnytte et direkte sollys (sterkere fordampning), ikke
fa tilstreekkelig fordel af en staerkt begranset lysbrgnd.

Ved dyrkning af sedelgran i artens kuldegrzenseomrider i Midtjylland
vil det af hensyn til faren for forarsnattefrost almindeligvis vare ngdven-
digt at udnytte treeartens szerlige evne til lenge at kunne vegetere i steerk
skygge. Selvom trazerne herved bliver udsat for vintersvaekkelse — jfr. pro-
veniensforsgget i Gludsted plantage — vil de fleste planter normalt overleve
og bevare evnen til at vokse op under sendrede lysforhold. De svakkede,
skyggeopdragede sedelgraner vil dog vare overordentlig fglsomme overfor
blottelser, der giver adgang for lavt sollys og trezek, specielt fra gstlige ret-
ninger, formentlig p&4 grund af de sterke temperaturudsving (hurtige op-
tgninger og frysninger), som er forbundet hermed. Under disse forhold vil
det trods alt veere muligt at sikre en spredt eller gruppevis opvaekst af kraf-
tigt voksende zdelgraner, som opnar tilstreekkelig gode modningsbetingel-
ser til at modstd kuldegraensevirkningen. Forudsatningen herfor synes at
veere, at man opretholder beskyttelsen omkring sdelgranerne, medens man
pletvis skaber huller i skermen over planterne, d.v.s., at man udnytter
treeartens specielle evne til kraftig opvekst under en lysbrgnd. Det ligger
i sagens natur, at det ikke herved vil vaere muligt at frembringe en ensartet,
ensaldrende sedelgranopvaekst over et sigrre samlet areal.

I dette omrade, hvor kuldegreensevirkningen for sedelgranerne i kultur-
stadiet og under hele opveeksten er overordentlig farlig, vil stgrre kultur-
anleeg med ren sedelgran som nzvnt vere uhensigtsmeaessige. De vil vere
dyre bade i anleeg og beskyttelsesforanstaltninger, og dyrkningsresultaterne
vil veere szerdeles usikre. Aidelgranen m4 i dette omride kun betragtes som
et veerdifuldt hjeelpe- og indblandingstrz, som fgrst i de s«eldre aldersklasser
bliver robust og opnir en god, sund og vedvarende produktion, som kan
supplere og stgite rgdgrandriften og bidrage til at stabilisere skovtilstanden
i plantagerne. Savel i det gamle proveniensforsgg i Gludsted plantage som
i de ret sparsomme, men veardifulde forekomster af gammel sedelgran om-
kring kuldecentrene i Midtjylland, har de store sedelgraner normalt gen-
nemgaet et ventestadium under steerk skygge (og herunder ofte veeret glemt
eller opgivet af omverdenen). De sterkt sveekkede trzeer har derpa fiet
lejlighed til at vise artens szrlige evne til at reagere hurtigt og sterkt pa
et opstdet lyshul over planterne, idet de med kraftig veekst og god skud-
modning er kommet igennem opvaekststadiet for derefter som robuste,
afheerdede treeer at indgd som en veerdifuld stgtte i de gamle bevoksninger.

Pa baggrund af de mange zdelgraner, som under opvaeksten er blevet
drabt af frost i disse omrader, tyder alt pa, at det for disse traeer har veeret
livsvigtigt — eller i det mindste afggrende for deres gode udvikling — at
kuldepdvirkningen er blevet afbgdet i forbindelse med den ggede lystilgang.

Det forstlige Forsggsvaesen. XXXV. H. 1. 14. marts 1977. 7
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Dette har kun veret muligt, hvor der har vzeret en beskyttelse fra mere
frostsikre traeer omkring zedelgranerne samtidig med, at disse har faet
tilstreekkeligt ovenlys til sikring af skudmodningen og udnyttelsen af den
latente vakstenergi. Hele det saerpregede udviklingsforlgb, som kulde-
grensevirkningen har ngdvendiggjort omkring de midtjyske kuldecentre,
svarer siledes til sedelgranopvakstens adfeerdsmgnster under opvaekst i de
naturlige blandingsskove, hvor den konkurrerer med bgg og rgdgran.

Dyrkningsmeessigt vil det neppe vere ngdvendigt af hensyn til tree-
artens senere udvikling, at ventestadiet udstraekkes ud over den tid, beskyt-
telse mod nattefrosten kraever. Specielt hvor dyrkningen foregar i blanding
med jevnaldrende rgdgran, vil en forlenget ventetid for sedelgranerne ude-
lukke, at de nar med op i den fremtidige bevoksning — medmindre rgd-
granerne ogsa bliver sterkt veksthemmede og sveekkede under opvaeksten.
Med henblik pa en berettiget anvendelse og dyrkning af sedelgran som ind-
blandings- og stgttetraeart i plantagerne omkring de midtjyske kuldecentre,
vil det dog veere muligt at give visse retningslinier pa basis af de gamle
sedelgraners udviklingshistorie.

I det gamle adelgranproveniensforsgg i Gludsted plantage kan man som
flere gange navnt iagttage den japanske larks fortrinlige egenskaber til
beskyttelse og hjelp for sedelgranerne. Mens leerkens frostbeskyttelse over-
alt har veaeret effektiv, s er de virkeligt gode veaekstbetingelser, som ogsa
kan skabes i bevoksningen, kun opnaet nogle fa steder — i de tilfeldige
huller i leerkesksermen, hvor man nu har store sedelgraner. Man ser her at
®delgraner med en langt mere vedholdende og kraftig vekst end de om-
givende leerk, vil indgd som robuste, dominerende traer i bevoksningen.
P4 basis af erfaringerne vedrgrende sterkt undertrykte, svaekkede zdel-
graners iboende evne til hurtig regeneration og vaekst mé man tro, at en
pletvis sterk lysning i leerkeskszermen over de sterkt undertrykte sdel-
graner vil resultere i en gruppevis sund og kraftig opvaekst af sedelgran,
siledes at der her kan skabes en steerk og med tiden veerdifuld og smuk
blandingsbevoksning af adelgran, japansk laerk og rgdgran.

P& baggrund af zedelgranernes evne fil at udnytte opstdede huller i
kronetaget er det umiddelbart indlysende, at en indplantning af sedelgran-
grupper i begyndende, tidligt opstiede trameteshuller under rgdgran vil
kunne give sedelgranerne udmseerkede vaekstbetingelser. En demonstration
heraf kan bl. a. ses i Palsgard statsskov, hvor skovrider Fabricius omkring
drhundredskiftet etablerede fortrinlige stgttepunkter for 1. generations rgd-
gran og den fremtidige skov ved gruppevis indplantning af sedelgran, hvor
rgdgranerne viste tidlige oplgsningstendenser i den vestlige del af plantagen.
En tidlig sikring af plantagevestrande ved indplanining af zedelgran under
tyndnélede, svagt vigende rgdgranudkanter har ligeledes givet udmaerkede
resuliater. Dels giver de vesivendte udkanter sedelgranerne relativt gunstige
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klimatiske fugtighedsforhold, dels yder de gamle rgdgraner her fuld beskyt-
telse fra gst, hvorved frostvirkningen (stzerke temperatursvingninger) af-
dempes, og endelig synes de overlevende rgdgraner at blive stimulerede
gennem undervaeksten.

Erfaringerne har vist, at delgranindplantningen bgr foretages sa langt
ind under de ®ldre rgdgraner, at de inderste s;edelgraner kun vil fi mulighed
for at blive til noget, hvis rgdgranrandens oplgsningstendens fortssetter. En
spredt indblanding af japansk lerk i de ydre sedelgranraekker har ligeledes
vist sig at veere gavnlig til sikring af =delgranerne.

I modsetning til de fa tilfzelde indenfor de frostudsatte midtjyske plan-
tager, hvor adelgranerne i blanding med jevnaldrende rgdgraner har gjort
sig geeldende i 1. generation, finder man ofte, bl. a. i Gludsted og Kompedal
plantager, udmerkede aldre szedelgraner i udkanter og lsestriber. Disse
xdelgraner har veret plantet sammen med hvidgran og bjergfyr; de har
ogsa her veret totalt overvoksede gennem en leengere periode, men de andre
treearters tidlige oplgsningstendens eller en rettidig lysningshugst har derpa
givet sdelgranerne tilstreekkeligt ovenlys til at vokse op og blive afheerdede
for senere at blive totalt dominerende som fglge af de andre treearters stag-
nerende vaekst i den zldre bestand.

Skabelsen af stabile vestkanter og laestriber baseret pa edelgran er en
meget vigtig opgave, som kan lgses uden overhengende fare for, at aedel-
granerne i de steerkt kuldeprzegede omrader vil blive gdelagt af {rost under
opvaeksten, og uden at dette vil kreeve urimelige gkonomiske ofre. Under
mindre barske betingelser vil det dog veere nerliggende at erstatte de min-
dreverdige hjalpetraeer (hvidgran og bjergfyr) med japansk leerk, hvilket
dog vil krave tidlige og hardhandede hugstindgreb i leerkene omkring =del-
granerne.

I nzrheden af den midtjyske kuldegraense for =edelgrandyrkningen
findes der som nzevnt kun meget fa eksempler pa, at sdelgran i blanding
med jevnaldrende rgdgran har gjort sig geldende som en jevnbyrdig eller
dominerende indblanding i de gamle bevoksninger. I de f& tilfeelde, hvor
dette er lykkedes, er sedelgranindblandingen blevet overordentlig vzerdifuld
béde pa grund af dens sunde, velholdende produktion og dens stabilisering
af skovtilstanden. Som et eksempel kan n®vnes ,,Skovfoged Andersens Gra-
ner*, Gludsted plantage, afd. 192 m. fl. Arealet blev for ca. 100 ar siden
tilplantet med 2edelgran og rgdgran i blanding i dybe, gravede ,,Rosenske
huller*, hvorfra lyngtgrven var fjernet, sa at planterne kom til at sta dybt
i forhold til den omgivende lynghedes overflade. Da kulturen tilsyneladende
var mislykket, blev arealet nogle ar senere tilplantet med bjergfyr, som
dannede en tet skeerm, hvori rgdgranerne, efterhanden sterkt trykkede,
voksede op. Bjergfyrrene blev 25—30 ar efter plantningen fjernet gennem
et par sablinger af hensyn til rgdgranerne. Edelgranerne var da forlengst
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glemt, men de havde i mange tilfeelde overlevet i de dybe huller efter at have
vaeret frosset ned. Ved bjergfyrrenes sabling fik sedelgranerne lys nok til
en kraftig veekst imellem de tyndnélede rgdgraner for senere at indg som
en medherskende, tildels dominerende indblanding i den meget smukke
gamle bevoksning,.

Hvor rgdgrankulturer med spredt indblandede sdelgraner har haft en
normal udvikling i disse omrider (ofte med bjergfyr som hjselpetraeart),
er eedelgranerne enten frosset bort eller tidligt blevet totalt overvoksede
uden senere mulighed for at vokse op og blive medherskende i de eldre
bevoksninger. Stedvis kan man her ved rgdgranernes foryngelse finde
spredte, undertrykte zedelgraner. Blandt andet i kulisseforyngelserne i
Gludsted plantage, afd. 193, kan man se enkelte sedelgraner, som efter
70—80 ars undertrykkelse med god vaekst vokser op sammen med foryn-
gelserne. Selv om denne indblanding er sa svag, at den ikke kan tilleegges
stgrre praktisk betydning, er det sandsynligt, at en tidlig, hardhendet hugst
i rgdgranerne, som Forsggsvaesenets nye hugstforsgg synes at berettige (jfr.
Bryndum 1969), i forbindelse med en noget stgrre planteafstand end tidli-
gere, kan resultere i, at en spredt zedelgranindblanding far stgrre mulighed
for at overleve i blanding med jevnaldrende rgdgran. Dette kan blive af
betydning for den fremtidige udvikling af plantagerne i de barske, frost- og
stormudsatte midtjyske egne, hvor den sterkt anvendte spredte indblan-
ding af 25 % edelgran i rgdgrankulturerne ikke hidtil har svaret til for-
ventningerne. Ganske vist kan sdelgranerne nappe — trods steerk hugst i
rgdgranerne — né op som en javnbyrdig indblanding i de jsevnaldrende
rgdgraner, men et betydeligt antal overlevende, underfrykte =delgraner i
disse bevoksninger vil kunne danne grundlag for en kommende blandings-
skov med rgdgran som hovedtrzeart og sedelgran som en yderst verdifuld
indblanding og stgttetrzeart.

Et szrlig interessant eksempel pa en sddan udvikling indenfor sedel-
granernes naturlige vokseomrade kan iagttages pa Forstamt Villingen, som
i klimatisk henseende slutter sig til Baaromradet, der danner en udstrakt
frostseenkning gst for Schwarzwald til de Schwabiske Alper. Klimaet er her
med henblik pd sdelgrandyrkning overordentlig hardt og kontinentalt pree-
get: Arsgennemsnit 6°C. Vinteren er lang og snerig, foraret meget kort,
nzrmest en brat overgang til sommeren, hvor der fremdeles kan ventes
nattefrost ,,praktisk taget i alle maneder”. Omradet er staerkt udsat for
storm fra vestlig retning. Jordbunden bestar hovedsagelig af forvitrings-
produkter fra et sandstensunderlag (dog med et betydeligt finkornsindhold
i forhold til danske hedeomrider). P4 Forstamt Villingen er terrzenet ret
fladt, men svagt gstskranende fra ca. 900 m o.h. til ca. 750 m o.h. Arsned-
bgren er i distriktets vestligste del ca. 1200 mm arlig, men staerkt faldende
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¢stpa, hvor nedbgren opgives til ca. 750 mm arlig. Pa dette distrikt, som
i hovedsagen er en blandingsskov, indtager rgdgran 60—65 % af arealet,
sedelgran 15—20 % og skovfyr ca. 20 %, medens bggen er helt uden betyd-
ning. Dette blandingsforhold synes at have varet ret konstant igennem de
sidste 1000 ar indtil 1835, d.v.s. gennem et meget langt tidsrum, hvor der
dels har veret en del kreaturgraesning i skoven, dels en ret tilfeldig skov-
drift.

Det, der i denne forbindelse har seerlig interesse, er dog, at renafdrifter,
som fgr 1835 er foretaget siledes, at de undertrykte sedelgraner er blevet
efterladt, har givet fortrinlige blandingsbevoksninger, hvor tidligere under-
trykte 80—100-arige sdelgraner er vokset op sammen med foryngelserne.
Der kan endnu fremvises rester af disse bevoksninger, hvor de store, ofte
noget grovgrenede gamle adelgraner udggr ca. 30 % af vedmassen som
spredt indblanding i meget smuk rgdgran, stedvis iblandet skovfyr.

Uden igvrigt at ga i detaljer skal det navnes, at de undertrykte zedel-
graner efter gennemfgrelsen af regelmeessig hgjskovsdrift efter 1835 blev
borthugget i de =ldre bevoksninger, og at trzearten herefter gik staerkt
tilbage, selvom man anlagde store foryngelser under skzerm af de gamle
bevoksninger, idet skeermen normalt blev gdelagt ved stormfald og sdel-
granerne draebt af frost. Da man derefter gik over til regelmsessig hgjskov-
drift baseret pa renafdrifter, blev sedelgranerne yderligere fortreengt. I
erkendelse af adelgranernes store betydning for stabiliteten og produktio-
nen i bevoksningerne og skoviyrrenes betydning som hjeaelpetrae for sedel-
granerne har man senere ofret store anstrengelser pa at genskabe treearter-
nes oprindelige blandingsforhold pa distriktet. Dette er i vid udstrsekning
lykkedes, navnlig ved overgangen — efter 1933 — til foryngelse ved ,,Keil-
schirmschlag®, d.v.s. kileforyngelse (fra gst) med tilknyttede randforyngel-
ser (jfr. kulisseforyngelserne, som herhjemme indledtes pa Palsgéird stats-
skovdistrikt i 1928), kombineret med skzrmstilling, hvor bl. a. de gamle
skovfyr overholdes. Metoden tilsigter gennem en kraftig hugst i de =ldre
bevoksninger at skabe basis for sedelgranselvsining, der savidt muligt skal
have 20-—30 ars forspring for rgdgran og skovfyr, ligesom man fremdeles
sgger at fa aldre, undertrykte edelgraner til at indga i foryngelserne.

I Danmark mgder skovfyr, specielt i de midtjyske hedeomrader, meget
vanskelige klimatiske dyrkningsbetingelser. Her vil kun de staerkt atlantisk
preegede skovfyr (f.eks. fra Seeveras i Norge) have en rimelig dyrknings-
sikkerhed, men samtidig en mindre veerdifuld produktion. En stgrre anven-
delse af skovfyr som hjazlpetre for adelgran vil derfor nzppe vere hen-
sigtsmeessig (bortset fra kappeplantning) i disse omrider. Her synes det
mere nerliggende at ggre brug af den japanske lark. Dette er forsggt flere
steder, bl. a. i Kompedal pltg. og i Birkebzek, idet man i rgdgranforyngel-
ser med 8-—10 rekkers mellemrum har indskudt 3 samlede raekker med
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japansk lerk, hvori @delgran er indplantet i midtrekken (stedvis med
yderligere indplantning af skovfyr). I praksis er disse aedelgraner dog
blevet totalt undertrykt; alligevel ma det pa basis af denne kulturmetode
— eller en mere gruppevis indplantning af leerk og sedelgran — veere muligt
at fa nogle af sedelgranerne til at vokse op og blive medherskende gennem
en meget tidlig, pletvis fjernelse af leerkene (jfr. proveniensforsgget i Glud-
sted plantage).

Medens dyrkningen af @delgran, specielt sammen med jsevnaldrende
rgdgran, kan veere overordentlig vanskelig og ofte har veeret bekostelig i
narheden af kuldecentrene i Midtjylland, bliver dyrkningen lettere og min-
dre kompliceret i Vestjylland, hvor man har fjernet sig fra kuldecentrene
samtidig med, at den klimatiske tgrkegrensevirkning er moderat i disse
omrader. ZAEdelgran dyrket i blanding med jevnaldrende rgdgran vil nor-
malt ogsa her blive overvokset i kulturstadiet, men i de mellemaldrende
bevoksninger vil &edelgranen indhente rgdgranen og ofte blive dominerende
i de ®ldre bevoksninger. Forholdet ma dels ses pa baggrund af kuldegranse-
virkningens svagere indflydelse pa @delgranernes udvikling, dels pa bag-
grund af tidlige nalefald og oplgsningstendenser blandt rgdgranerne som
fglge af vindslid, saltnedslag m.v. i disse omrader. Der findes dog ogsé i
Vestjylland mindre omrader og lokaliteter, hvor en sen og ret streng forars-
nattefrost er almindelig, f. eks. omkring Oksbgl (Al pltg. m. fl.) og Kloster-
heden. Da dette ofte vil veere sammenfaldende med en kort og kglig frostfri
periode, kan der her, pa tilsvarende made som i de barske midtjyske hede-
omréder, lokalt opsta alvorlige problemer i tilknytning til vinitersvaekkelser
Pa overskyggede sedelgraner, hvor en skerm lenge kan vaere ngdvendig af
hensyn til sen forarsnattefrost. Hvor kuldegransevirkningen er moderat i
de vestjyske omrader kan sedelgran dyrkes savel i renbestand som i blan-
ding med rgdgran over stgrre samlede arealer. En ngdvendig skerm for
xdelgranerne af hensyn til forarsnattefrost vil her kunne afvikles, saledes
at der skabes ensartede, ret gode opvakstbetingelser for sdelgranerne over
stgrre arealer. I blanding med rgdgran, hvis udvikling i nogen grad vil blive
haemmet af skermen, vil det under passende lystilgang ofte veere muligt
at fa sdelgranernes ungdomsvaekst tilpasset til régdgranernes udvikling.

I klitomrdaderne, hvor de klimatiske betingelser for rgdgranernes udvik-
ling er meget darlige, er sdelgrandyrkning baseret pa ensaldrende, rene
bevoksninger meget anvendt, og der er her, specielt under de sarlig gun-
stige klimatiske betingelser for zedelgran i kystomradet i Thy (Vanned -
Vilsbgl pltgr. m. fl.), opnaet udmaerkede dyrkningsresultater. Selv under
disse forhold kan man dog bemsrke, at zedelgran under opvakst opnar den
sundeste og sterkeste udvikling under huller, der opstar i en igvrigt mgrk
skzerm. Det skal i tilknytning hertil bemzerkes, at Vesterhavets mildnende
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indflydelse pa temperaturforholdene aftager hurtigt ind i landet bade i Thy
og Vendsyssel. Faren for sen forarsnattefrost er saledes alvorlig i de gstlige
dele af Vanned plantage. I denne del af plantagen er store arealer med
bjergfyr blevet underplantet med zedelgran, som lzenge kom til at st4 under
en meget taet skeerm. I lyse pletter i skermen fik adelgranerne en sund
udvikling, medens de flere steder under den mgrke skeerm viste mangelfuld
skudmodning og i tilknytning hertil blev staerkt angrebet af Dreyfusia nord-
mannianae. De mangelfulde modningsbetingelser var saerlig tydelige i afde-
linger, hvor der var indblandet Nordmannsgran af den smukke, sentbry-
dende proveniens fra Tversted plantage. Disse Nordmannsgraner, som i
begyndelsen viste en meget kraftig udvikling, blev senere helt ¢delagt af
luseangreb i forbindelse med mangelfuld modning under den teette skaerm,
medens de i 4bne huller fortsatte deres sterke, sunde udvikling.

/Edelgranernes szrlige evne til at opnéa en relativt hurtig og sund begyn-
delsesvaekst under ovenlys i forbindelse med en tat beskytielse omkring
planterskkerne er flere steder — bade indenfor hedeskovbruget og Kklit-
skovbruget — udnyttet under fornyelse af helt ung (1—1% m hgj) bjerg-
fyr. Efter raekkehugst i bjergfyrren er sedelgranerne plantet i de tomme
rekker, hvor de straks har faet en kraftig udvikling. Metoden, som kraever,
at lokaliteten ikke i seerlig grad er udsat for sen forarsnattefrost, er bl. a.
gennemfgrt over et stgrre areal i Amtsplantagen ved Hvalpsund og kan
desuden ses pa hgjtliggende terrzen i Vanned og Kronenshede klitplantager.

Der er naeppe tvivl om, at kuldesvakkelser, d.v.s. vintersveekkelser i
tilknytning til ufuldstzendig forvedning til tider kan blive farlige, specielt
for steerkt overskyggede sedelgraner, ogsd i egne, hvor tgrkesvakkelserne
normalt har den afggrende indflydelse pa udviklingen. I dele af Djursland,
hvor sen forarsfrost og en kort frostfri periode er forenet med en kraftig
klimatisk tgrkegrensevirkning, er trzeartens udviklingsbetingelser siledes
meget vanskelige. Man ma ogsd vente, at kuldesvekkelserne i enkelte ar
med en uheldig kombination af temperaturforholdene i eftersommeren og
den péafglgende vinter vil fa kendelig indflydelse pa sedelgranernes udvik-
ling udenfor de normalt kuldeprzegede omrader for treartens dyrkning.
Det er f. eks. en naerliggende mulighed, at de tidlige, meget voldsomme an-
greb af Dreyfusia nordmannianae, som blev registreret i proveniensforsgg
nr. 99, Frijsenborg, gennem dgdelighedsprocenterne i tyndingerne i efter-
aret 1956 og foraret 1959 (se side 131) kan sta i forbindelse med en forud-
glende vintersvakkelse i lige s& hgj grad som med de klimatiske tgrke-
svekkelser.

Udover de 4 hidtil omtalte proveniensforsgg indgik der i den samlede
plan for zdelgranproveniensforsgget (jfr. side 79) fglgende proveniensfor-
sgg: B-nr. 93, Kronborg Statsskovdistrikt, Horsergd Hegn, afd. 151; B-nr.
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94, Wedellsborg skovdistrikt, @rslev pltg., afd. 26; B-nr. 96, Bornholms
Statsskovdistrikt, Almindingen, afd. 242. 1 disse 3 proveniensforsgg er pro-
venienserne nr. 46, Lapus, nr. 57, Calabrien, og nr. 63, Perister, ikke plantet.

Proveniensforsgg B-nr. 93, Kronborg Statsskovdistrikt, blev efter steerke
angreb af Dreyfusia nordmannianae nedlagt og underplantet med bgg. I
sdelgransksermen, som er under afvikling, indgir der kun ganske enkelte
helt sunde zdelgraner spredt over arealet.

Proveniensforsgg B-nr. 94, Wedellsborg, er anlagt pa et smalt forsggs-
areal henad en nordgst-skraning; alle parcellerne er tvaergiende, sdledes at
proveniensgrenserne fglger terraenets faldretning. Forsggsarealets smalleste
del findes mod sydgst, omfattende proveniens nr. 45, 65, 55, 74 og 76, som
har veeret sa staerkt udsat for oktoberstormen i 1967, at disse parceller er
gaet i oplgsning. De gvrige parceller har ikke veeret udsat for vasentlige
stormfald, og sundhedstilstanden var ved besigtigelse af arealet i juli 1972
i alt vesentligt god, efter at der tidligere har veeret ret steerke angreb af
Dreyfusia nordmannianae. Disse parceller er nu i hovedsagen intakte, dog
med ret tydelige variationer fra proveniens til proveniens sivel med hensyn
til slutningsgrad som til de opniede dimensioner.

Medens der kun findes 1 parcel for hver af de gvrige provenienser, ind-
gar proveniens nr. 45, Gurrevang, med 3 parceller, hvoraf den ene som
navnt blev gdelagt i stormen i 1967. De 2 andre parceller er begge noget
abne med en kraftig bundvegetation af hindbzer, bglget bunke, bregner
m. v., men de indeholder en del meget store, veekstkraftige traeer. Ogsa par-
cellen med prov. nr. 75, Sgholt, er ret dben, bundfloraen er ogsa her steerk,
men traeerne er nu i kraftig vaekst. I de gvrige parceller er slutningen sa
staerk, at bundfloraen i hovedsagen mangler. Seerlig mgrk og dybtkronet
virker prov. nr. 58, Como, men den gennemsnitlige dimension pa treerne
er her mindre. Prov. nr. 49, Pyrenaerne, viser en meget regelmszssig op-
bygget, temmelig fingrenet sedelgrantype, som danner en sluttet bevoksning,
men tilvaeksten synes for denne proveniens’ vedkommende at vere mindre
end for det gvrige proveniensmateriale. Det skal dog i tilknytning hertil
bemeerkes, at hgjdemalinger i parcellerne i det steerkt luseangrebne prove-
niensforsgg B-nr. 93, Kronborg distrikt, umiddelbart inden dette forsgg
blev nedlagt, giver et helt andet billede af de navnte provenienser. Malin-
gen, som er foretaget af O. Kjersgdrd i efteraret 1962, gav fglgende resultat:

Proveniens nr. 45, Gurrevang (gennemsn. for 5 parceller) hgjde 6,5 m

— - 75, Sgholt 1 parcel — 1,3 -
— - 58, Como 1 — — 7,8 -
— - 49, Pyrenzerne 1 — — 8,6 -

Hgjden for prov. nr. 49, Pyren=zerne, var igvrigt den stgrste, der blev
malt i hele forsggsrakken. Malingen af dette steerkt medtagne forsgg pa
Kronborg bgr ikke indgd i en bedgmmelse af proveniensernes genetiske
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vaekstenergi, idet de enkelte proveniensers svakkelsesgrad har haft en
afggrende indflydeise pa deres hgjdevaekst. Proveniens nr. 58, Como, og i
serdeleshed proveniens nr. 49, Pyrenaerne, har i alle de forsggsraekker,
hvor sedelgranernes sundhedstilstand pa et ret tidligt tidspunkt er blevet
relativt god, vist en lidt langsommere veekst end gennemsnittet af de mel-
lemeuropaziske provenienser. Sammenholdt med malingen synes dette at
antyde, at de to provenienser i forhold til det anvendte mellemeuropaeiske
®delgranmateriale har en lidt mindre vaekstenergi, kombineret med en lidt
stgrre resistens overfor klimatiske sveekkelser, nar de dyrkes i Danmark.

Proveniensforsgg B-nr. 96, Bornholins Statsskovdistrikt, er anlagt pa et
ret hgjtliggende terrsen i Almindingen. Forsggsarealet er rektangulert med
den stgrste udstrekning i retning nord-syd, og samtlige parceller er pi
360 m? (18 X 20 m). Forsggsarealet er lavest i midten, og ikke mindst her
har forsgget veeret udsat for steerke angreb af Dreyfusia nordmannianae,
formentlig i tilknytning til sveekkelser, som kan tilskrives savel hard for-
dampning som forarsfrost. Orkanen i oktober 1967 har yderligere anrettet
stor skade i forspget, hvorved stamtallet i mange parceller er blevet steerkt
reduceret, og et par provenienser (i lavningen) helt er forsvundet. Stgrst
interesse knytter der sig til proveniens nr. 76, Abies nordmanniana, F. 20,
Boller distrikt, idet denne udggr en intakt og meget tet (aldrig tyndet)
bevoksning pa forsggets sydvestligste parcel. Denne steerkt opknebne be-
voksning bestir af serdeles velformede Nordmannsgraner med en taet nile-
fylde og en god sundhedstilstand — bortset fra spredte angreb af stamme-
lus (juli 1972). Fra tidligere beskrivelser af forsgget ved man, at sedel-
granerne har lidt en del af frost, samt at parcellen med Nordmannsgran
stort set har undgéet forarsnattefrost, hovedsagelig p4 grund af det senere
udspring. I parcellen med Nordmannsgran var der oprindelig 5—10 %
krydsninger med alm. sedelgran, hvilket var normalt for afkom af prove-
niens nr. 76, F. 20, Boller, p4 daverende tidspunkt. I forsggene har disse
krydsninger i mange tilfeelde vist heterosis, men meget ringe resistens over-
for Dreyfusia nordmannianae, og de synes i hovedsagen at veere faldet bort
pa et ret tidligt tidspunkt. Dette synes ogsa at veere tilfeeldet i den utyndede
parcel pa Bornholm, — dog synes mindst en af de hgjeste Nordmannsgraner
her at afvige sa sterkt i form og nélefylde fra det gvrige materiale, at den
sandsynligvis mi vaere en krydsning.

Medens wedelgranparcellerne i forbindelse med frostskader m.v. har
veeret ret steerkt angrebne af Dreyfusia nordmannianae, har kun fa af de
rene Nordmannsgraner i parcellen pA Bornholm varet udsat for alvorlige
angreb, og de udgjorde allerede ved besigtigelse af forsgget i 1953 den eneste
helt vellykkede parcel i forsgget. En provenienssammenligning efter de
voldsomme stormgdelaggelser, forsgget har varet udsat for, vil vere for
usikker. Ved tilsyn af arealet i juli 1972 blev det davaerende stamtal pr.
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parcel optalt, ligesom de 10 stgrste trzer pr. parcel blev opmilt. Hgjde-
méilingerne blev velvilligst udfgrt af de daverende forststuderende H. J. Lei
og T. Lynge Madsen. Den fglgende sammenstilling af maleresultaterne viser
dels Nordmannsgranernes sikre og gode udvikling i forsgget, dels den da-
vaerende tilstand i de gvrige parceller.

B-forsgg nr. 96, Bornholms Statsskovdistrikt, Almindingen, afd. 242,

juli 1972,
Stamtal 10 stgrste treeer pr. parcel
Middelhgjde Middeldiam.
pr. parcel pr.ha m cm
Adelgran nr. 45 (Gurrevang) 43 1194 15,1 25,3
— - 47 (Massif Centr.) 56 1556 13,- 19,8
— - 48 (Vosges) 107 2972 12,9 19,2
— - 49 (Pyrenserne) 36 1000 12,9 18,9
— - 50 (Jura) 41 1138 14, 23,3
— - 52 (Schwarzwald) 57 1583 14,7 22,8
—_— - 53 (Bohmerwald) 37 1028 13,2 22,3
— - 55 (Béhmen-Mihren) 47 1306 15,- 18,8
— - 58 (Como, Italien) 88 2444 13,3 20,3
— - 59 (Sudeterne) 43 1194 18,~- 19,1
- - 60 (Slovakiet, Tatra) 54 1500 14,- 21,2
— - 65 (Bern, Schweiz) 34 944 12,5 22,2
—_— - 75 (Sgholt, Thy) 34 944 15,1 19,6
A, Nordmann. - 76 (F. nr. 20, Boller) 151 4195 15,8 22,2

Det er muligt, at Nordmannsgranparcellens kompakte slutning har red-
det denne parcel fra stormfald (jfr. erfaringerne fra Hastrupforsgget ved-
rgrende A-parcellernes stormfasthed ved stormen i 1934 (Bornebusch
1937)). Proveniensens gode udvikling i dette forsgg er under alle omsten-
digheder pafaldende. Som nsevnt kan forholdet skyldes, at den sene forars-
frost pa arealet jevnligt er indtradt efter zdelgranernes udspring, men
fgrend Nordmannsgranerne har brudt. Yderligere er det sandsynligt, at det
sene forar pad Bornholm og den pafglgende ret sene, men lange sommer-
periode med sent indtreffende efterarsfrost (jfr. ogsa forholdene i klit-
omraderne i Jylland) er godt koordineret med proveniensens vakstrytme
og modningskrav.

Proveniens nr. 76, Abies Nordmanniana er desuden plantet i proveniens-
forsggene B-nr. 93, Kronborg distr., B-nr. 94, Wedellsborg distr., B-nr. 97,
Bidstrup distr. 1 B-forsgg nr. 93 blev hgjden pd Nordmannsgranerne mélt
til 7,9 m i efteraret 1962, inden forsgget blev nedlagt. Denne hgjde ligger
noget over gennemsnittet for sdelgranprovenienserne, men i dette forsgg
havde Nordmannsgranerne veret angrebet af Dreyfusia nordmannianae
omtrent lige sa sterkt som wdelgranerne. I den efterladte skeerm er der dog
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udtaget adskillige gode Nordmannsgraner til pyntegrgnt. 1 B-forsgg nr. 94
indgik parcellen med Nordmannsgran som nzvnt i den del af forsgget, som
blev gdelagt i stormen i 1967. I B-forsgg nr. 97 blev Nordmannsgranerne,
nar man undtager krydsningerne med sdelgran, kun angrebet i ringe ud-
streekning af Dreyfusia nordmannianae, men i maéilingen i foraret 1967
ligger savel hgjde som diameter pA Nordmannsgranerne lavere end gennem-
snittet for sedelgranprovenienserne (se side 128). Dette ma dog ses pa bag-
grund af, at distriktet efter de voldsomme angreb af lusene, som de fleste
zdelgranprovenienser havde veret udsat for, troede, at forsggsraekken
métte opgives og i november 1961 havde hugget de stgrste Nordmanns-
graner til pyntegrgnt for at f4 en mere ensartet bevoksning til senere grgnt-
udnyttelse. Ved tilsyn i 1972 kunne det konstateres, at den senere udvik-
ling af Nordmannsgranerne pa den tidligere forsggsparcel har varet god.

Abies nordmanniana af proveniens nr. 76, F.nr. 20, Boller Statsskov-
distrikt, Dallerup skov, afd. 173 (tidligere prgveflade GT) kan pa basis af de
4 forsggsrakker, hvori proveniensen er anvendt, bedgmmes pa fglgende
made:

Proveniens nr. 76 representerer en smuk, tetnalet nordmannsgrantype
med en vakstenergi, der naermer sig det normale for almindelig sdelgran.
Proveniensen er ret hardfgr (udspring ca. 14 dage senere end normalt for
alm. @delgran) og noget mere resistent overfor klimatiske tgrkesveekkelser
end de sadvanlige mellemeuropaiske sdelgraner. Proveniensen er p& de
fleste lokaliteter noget mere resistent overfor angreb af Dreyfusia nordman-
nianae end vort sedvanligt anvendte =delgranmateriale (af mellemeuro-
pzisk oprindelse). Forholdene genspejler materialets afstamning fra de
gstlige forekomster indenfor artens sydvestlige udbredelsesomrade. Dette
greenseomrade, der klimatisk danner en tgrkegrense under relativt barske
(kontinentale) temperaturforhold for arten, reprasenteres bl. a. ved prove-
niensen Borchomi (Achaldaba distr.), som dels synes at have leveret frg
til det fgrste nordmannsgranmateriale, der kom til Europa, dels er gen-
indfgrt bl. a. til proveniensforsgg i Danmark (Lgfting 1961 og 1973).

I plantematerialet af proveniens nr. 76 (F.nr. 20) Boller, som blev an-
vendt i forsggene, indgik som naevnt 5—10 % sedelgrankrydsninger, der
oftest viste stor vaekstenergi (heterosis) forbundet med en igjnefaldende
mangel pi resistens overfor angreb af Dreyfusia nordmannianae, hvorved
disse planter som regel er giet til grunde. P4 baggrund af, at der er tale om
afkom af en god moderproveniens krydset med alm. sdelgran, kan dette
resistenstab overraske. Det kan tenkes, at det stgrre skudareal (som fglge
af heterosis) gger mulighederne for fordampningssveekkelser i skudstraek-
ningsperioden — i s& fald er det muligt, at resultatet var blevet bedre, hvis
krydsningen var sket med zedelgran af proveniens nr. 46 Lapus, nr. 57
Calabrien eller nr. 63 Perister. Det er dog mest nerliggende at antage, at
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den stgrre vaekstenergi (heterosis) gger krydsningernes krav om en varm
og lang eftersommer for at opna en tilstraekkelig forvedning til sikring imod
vintersvaekkelser. Tilstedeverelsen af enkelte krydsninger blandt de stgrste
treeer i parcellen i proveniensforsgg nr. 96, Bornholms Statsskovdistrikt,
kunne tyde pa, at den sidste forklaring er mest sandsynlig, jfr. den varme,
lange eftersommer pa Bornholm.

1 det samlede @delgranproveniensforsgg har den klimatiske tgrke-
greensevirkning (sterke angreb af Dreyfusia nordmannianae i tilknytning
til fordampningssvaekkelser i skudstraekningsperioden) veeret afggrende for
udviklingen indenfor alle forsggsrakkerne pa Qerne og pa Frijsenborg.
Selv om svaekkelserne i flere tilfaelde har veret suppleret med frostskader,
har udviklingen i disse forsgg veeret i god overensstemmelse med tidligere
undersggelser, som viser, at den klimatiske tgrkegrensevirkning for arten
er overordentlig sterk i store dele af (stjylland og i de fleste omrider pi
Qerne. Disse forsggsrekkers vigtigste resultat er, at provenienserne nr. 46
Lapus, nr. 57 Calabrien og nr. 63 Perister er tilstraekkeligt tgrkeresistente
til at modsta de nevnte klimatiske tgrkesvekkelser med de dertil knyttede
steerke Tuseangreb.

De tgrketalende aedelgranproveniensers dyrkningssikkerhed bgr resul-
tere i:

1) Proveniensforsgg med velformet, veekstkraftigt zedelgranmateriale fra
steerkt markerede klimatiske tgrkegrenser for arten (herunder overgangs-
former til mere tgrketilende Abies-arter).

2) En sterkt forgget anvendelse af provenienserne nr. 46 Lapus og
nr. 57 Calabrien, som begge har vist tgrkeresistens i forbindelse med vaerdi-
fulde forstlige egenskaber i proveniensforsgget. Disse provenienser bgr helt
erstatte det hidtil anvendte =delgranmateriale indenfor de omrader, hvor
den klimatiske tgrkegreensevirkning har gjort dette materiales sundhed og
produktion usikker. Yderligere vil disse provenienser formentlig med fordel
kunne anvendes indenfor hedeomraderne, medens de i klitomrader, hvor
det almindeligt anvendte sedelgranmateriale ikke har mgdt klimatiske
vanskeligheder af stgrre betydning for produktion og sundhed, kun bgr
anvendes pa forsggsbasis. De 3 provenienser, som pa grundlag af forsggs-
resultaterne ma betegnes som resistente overfor de klimatiske tgrkesvaek-
kelser i Danmark — samtidig med, at de under barske temperaturbetin-
gelser (Gludsted pltg. m.v.) har vist en for arten normal hardfgrhed —
kan med hensyn til vaekst og formtendens karakteriseres péa fglgende made:

1) Proveniens nr. 46 Lapus (Strambu-Baiutuli, 700 m o.h.), Rumznien*,
reprasenterer en meget velformet, slank og ret fingrenet sedelgrantype med

* Det har ved besgg pa skovdistriktet vist sig, at indsamlingslokaliteten ligger
i umiddelbar neerhed af Baiut (jfr. kortet side 369 hos Lgfting 1954).
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tilfredsstillende veekstenergi. Materialet virker bade m.h.t. vaekst og form
meget homogent. Benalingen er teettere end normalt for alm. adelgran,
siledes at grenene efterhanden antager et Abies nordmanniana-agtigt prag.

2) Proveniens nr. 57 Calabrien (Gariglione, Sila di Catanzaro, 1600 m
o.h.), Italien, repreesenterer en robust udseende, lidt grovgrenet type, som
ikke mindst med hensyn til diametertilveekst har vist stor vakstenergi.
Materialet virker heterogent (spredningen i bevoksningen er stor), og der
er muligvis tale om en overgangsform til s.sp. nebrodensis (Nifzelius 1968).
Benalingen er meget teet, siledes at grenene ogsi for denne proveniens’ ved-
kommende antager et Abies nordmanniana-lignende udseende.

3) Proveniens nr. 63 Perister (Perister planina, Bitolj, 1550 m o.h.),
Jugoslavien, er en overgangsform til Abies cephalonica. Vaekstenergien
synes at veere mindre end for de 2 forannzevnte provenienser. Materialet
virker igvrigt ret homogent. Benilingen er tet, nilene er noget strittende og
har et blaligt skeer.

Siden 1958 har det (efter stedfaestelse og besigtigelse i Rumaenien) vzeret
muligt at importere sedelgranfrg fra Baiut-Lapusuli (svarende til prove-
niens nr. 46). Selvom import af sedelgranfrg fra Calabrien er forsggt i de
seneste ar, er det endnu ikke lykkedes at fa et frgmateriale, som ngjagtigt
kan svare til proveniens nr. 57. Denne proveniens skal ifglge proveniens-
angivelsen reprasentere @delgran i 1600 m hgjde o.h. pd Gariglionebjerget,
hvis hgjder nér op til 1700 m o.h. (ca. 10 km syd for Silabjerget (1929 m
o.h.) og 25-—30 km nord for byen Catanzaro). Om calabrisk zdelgran ved
man (jfr. Pavari), at proveniensen Serra San Bruno (Catanzaro), fra lav
bjerghgjde, er tgrkeresistent, men meget fglsom overfor barske temperatur-
forhold. Denne proveniens ligger i luftlinie ca. 50 km sydligere end prove-
niensen nr. 57. Yderligere ved man (jfr. Niizelius 1968), at sedelgranerne
(med overgangsformer) i den sydligere del af Calabrien danner sterkt
sammensatte populationer, bade morfologisk og m.h.t. vaekst.

Fra Monte Pecoraro (1100—1400 m o.h.) lidt syd for Serra San Brumno
og fra Serra San Bruno (1100 m o.h.) har Hedeselskabets Centralplanteskole
i foraret 1972 modtaget zedelgranfrg, som har givet meget vakstkraftige
planter, men i henhold til I. Nyholm blev over halvdelen af frgbedsplanterne
gdelagt af vinterfrost.

Et mindre frgparti, som er samlet i 1400 m hgjde o.h., maske i neerheden
af prov. nr. 57, skal i henhold til V. Gghrn have givet gode planter. P4 bag-
grund af de sterkt divergerende erfaringer vedrgrende sedelgranmateriale
fra Calabrien, som bekrzefter dette materiales sammensatte og sterkt veks-
lende karakter -—— bade med hensyn til veekst, form og hardfgrhed — er det
vigtigt, at importen af sedelgranfrg fra dette omride underkastes en meget
kritisk kontrol, sd at man kan undga skaebnesvangre fejltagelser. I betragt-
ning af den store dyrkningsvardi, man maé tilleegge proveniens nr. 57 Cala-
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brien i Danmark, er det pakraevet at genfinde denne proveniens i Calabrien
med henblik pa en stgrre frgimport, medens man indtil videre bgr afvise
mere eller mindre tilfeeldig import af sedelgranfrg fra omradet.

Det er sandsynligt, at den steerkt heterogene, robust udseende proveniens
nr. 57 Calabrien (fra stor bjerghgjde) og den meget homogene, fint opbyg-
gede proveniens nr. 46 Lapus skovdyrkningsmeessigt vil kunne supplere
hinanden indenfor dansk skovbrug. De erfaringer, der kan drages af den
fgrste udvikling for proveniens nr. 46 Lapus p4 basis af importen fra 1958,
viser, at den repraesenterer den lyselskende (heliophile) zedelgrantype (jfr.
Giacobbe 1951). Der findes f. eks. i Ngrre Risager plantage en mindre be-
voksning, som i fuldt sollys er i meget kraftig udvikling og fuldkommen
sund, ogs& efter de ussedvanlig tgrre og vanskelige somre 1974 og 197b.
Samtidig kan man i denne og andre plantager finde skyggeopdragede indi-
vider, hvoraf nogle, ganske som adelgran af mellemeuropaisk oprindelse,
er luseangrebne. Det er sandsynligt, at proveniens nr. 57 Calabrien ogsa er
af den heliophile type (jfr. ogsa begge disse proveniensers resistens overfor
fordampningssveekkelser). Man kan antage, at proveniens nr. 46 Lapus,
bl. a. p4 grund af den meget slanke form vil vzere mindre velegnet til dyrk-
ning pa seerlig vindudsatte lokaliteter (vestkanter, klitplantager m.v.),
medens proveniens nr. 57 Calabrien, som viser den modsatte tendens i
forbindelse med stor spredning, maske netop vil veere veerdifuld pa vind-
udsatte lokaliteter.

Proveniens nr. 63 Perister, som ganske gjensynligt har mindre veekst-
energi end de 2 andre provenienser, bgr neppe genindfgres i dansk skov-
brug. Denne overgangstypes hardfgrhed og tgrketalingsevne er derimod af
stor interesse med henblik pi nye proveniensafprgvninger fra det meget
udstrakte sydgstlige greenseomrade, som denne type er repraesentant for.
Det vil navnlig veere neerliggende at afprgve nogle af de meget smukke og
vaestkraftige overgangstyper i Bulgarien. Under artsbetegnelsen Abies acuti-
folia aflgser disse mellemformer den almindelige zedelgran i Rhodopebjer-
gene i den sydligste og sydvestligste del af Bulgarien, hvor den almindelige
2delgran har ndet sin klimatiske tgrkegrense. Man finder bl. a. meget store
Abies acutifolia i ca. 1500 m o.h. pd Kazava distrikiet.

Disse 150—200 arige treeer har hgjder pa ca. 50 m og diametre 1,3 m over
jorden pa 1,5 4 2,0 m, og de indgdr sammen med spredte gamle rgdgraner som en
imponerende indblanding i gammel bggeskov. Lokaliteten ligger p4 de vestskra-
nende bjergsider gst for en stor lavning, hvorigennem den nord-sydgiende vej
(ca. 10 km nord for Salovéa) fgrer gennem Kazava distriktet. Jordbunden er
kraftig, med en righoldig muldflora. Arstemperaturen i 1500 m o.h. er ca. 6°,3, og
den arlige nedbgr ca. 920 mm. Sivel denne veaekstkraftige, robuste type af Abies
acutifolia, som de nedennsevnte forekomster ved Smoljan stir de alm. sedelgran
langt nermere end proveniens nr. 63, Perister, medens der i det sydvestligste
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hjgrne af Bulgarien i greensebjergene mod Graekenland skal findes Abies acutifolia,
som star Abies cephalonica neermere.

Forekomsterne ved Smoljan findes bl. a. i rene, ensaldrende (73-irige) be-
voksninger op ad bjergskraningerne (nordhelder) umiddelbart syd for byen. Det
bulgarske forsggsveesen har her udlagt prgveflader, som fglges med maélinger (i
hgjder o.h. fra 1300 m til 1500 m). Yderligere er der her merket plustreer i en
proveflade i 1300 m hgjde, hvorira der hgstes frg under kontrol af dr. Velichko
Gagov, (Nermere vedrpgrende de ovennsvnte forekomster se Ldfting, 1976).

Medens det nseppe vil veere muligt at importere frg fra de kempestore trzer
pa Kazava distrikt (nord for Salovea), vil der kunne leveres frg fra bevoksnin-
gerne ved Smoljan (under betryggende kontrol). Man tgr gi ud fra, at disse fore-
komster af Abies acutifolia i Danmark vil veere tgrkeresistente og — i det mindste
fra hgjdelag omkring 1500 m o.h. — tilstreekkelig hirdfgre. Bendlingen er noget
tettere end pa alm. sedelgran og antager tidligt en Abies nordmanniana-agtig
karakter. Barken er meget lys og glat.

P4 basis af de fgrste resultater fra de foran omtalte wldste sedelgran-
proveniensforsgg i Danmark anlagde Forsggsveesenet nye forsgg med af-
kom fra nordligere, geografisk set mere neerliggende, formodede klimatiske
tgrkegrenser for arten. Forsggsraekkerne, hvoraf de fleste blev udlagt af
Forsggsveesenets afdeling for Hede- og Klitskove, kom dels til at omfatte
afkom af polske provenienser, dels afkom fra vesteuropziske tgrkegraenser
for arten.

I foraret 1959 anlagdes 6 parallelle forsgg med 2/2 planter omfattende
5 polske provenienser, og i foraret 1960 anlagdes 5 parallelle forsgg med
2/2 planter af =mdelgran fra vesteuropaiske lgrkegraenser for arten omfat-
tende 5 provenienser indsamlet af Gunnar Poulsen. Disse parallelle forsggs-
rekker er placeret sidledes indenfor hede- og klitomraderne, at de repree-
senterer henholdsvis gunstige, middelmadige og vanskelige lokaliteter med
hensyn til de klimatiske betingelser for artens udvikling. 1 disse forsgg
indgar endvidere nogle afkom fra godkendte danske adelgranbevoksninger
og en enkelt proveniens fra Czekoslovakiet (Smolnicka Huta, Nedre Tatra).
Proveniensangivelser og de fgrste méaleresultater findes i bilag 7 og 8.

Forsggsveesenets proveniensafdeling (V. Gghrn) har i foraret 1959 an-
lagt 5 parallelle forsgg med afkom af karede danske sedelgranbevoksnin-
ger; i disse forsgg indgir 4 af de polske provenienser.

Hedeselskabets Skovfrgcentral (K. Brandt) har i foraret 1959 anlagt
xdelgranproveniensforsgg med afkom efter fri bestgvning af udvalgte en-
kelttraeer samt afkom af en del danske og udenlandske bevoksninger. For-
sgget er anlagt i Frdgstrup pltg., afd. 18 og 19 a samt i C. E. Flensborg pltg.,
afd, 93, hvor de 5 polske provenienser og afkom af kirede danske asedelgran-
bevoksninger indgér.

I de fleste af disse forsgg synes afkommet af de karede danske bevoks-
ninger gennemsnitlig at vise den sterkeste begyndelsesvackst, medens de
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polske provenienser og afkom fra Normandiet gennemsnitlig har lidt min-
dre hgjder. Dog viser Hedeafdelingens forsgg fra 1959, hvor der er foretaget
hgjdemaélinger i 4 parallelforsgg i foraret 1970 og 1971 (bilag 8), kun i eet
tilfeelde, at afkommet fra godkendte danske sedelgranbevoksninger har
steerkere begyndelsesveekst end de polske proveniensafkom, medens de 3
andre forsgg viser den modsatte tendens. Det kan tenkes, at det godkendte
afkom normalt vil have stgrst veekst, medens de polske provenienser under
barskere klimaforhold, hvor kuldegreensevirkningen er sterk, vil klare sig
bedst. Det er dog tvivlsomt, om man p& et s tidligt tidspunkt kan tillegge
malingerne stgrre vaerdi pi grund af planternes store fglsomhed overfor
sma variationer i vzekstbetingelserne. Det skal saledes naevnes, at hgjden
for proveniensen Krakow i forsgget i Frgstrup pltg. reprasenterer gennem-
snitstal for 9 adskilte reekker, hvis gennemsnitshgjder varierer overordent-
lig steerkt. Angrebene af Dreyfusia nordmannianae, som nu kan iagttages
i flere af de parallelle forsgg, har hidtil udviklet sig lige sa steerkt i parceller
med polske provenienser som i parcellerne med afkom fra danske zedelgran-
bevoksninger (af mellemeuropaeisk oprindelse). Det ma erkendes, at denne
udvikling tyder pé, at de polske adelgraner ikke i samme grad som prove-
nienser fra Lapus, Calabrien og Perister reprasenterer zdelgran fra en
klimatisk tgrkegrense, hvor selektionen har veeret si steerk, at afkommet
ved dyrkning i Danmark vil vise en serlig resistens overfor den klimatiske
tgrkegreensevirkning. Det skal i tilknytning hertil nsevnes, at skovrider
J. E. Due, der sammen med Oberforstmeister W. Kramer har berejst de
polske sedelgranomréader, heevder, at edelgranens nordgranse i Polen beteg-
ner en skovrydningsgranse for de gode landbrugsjorder pa det nord for
liggende sletteland. I henhold til Due anerkender det polske forstvaesen ikke
den tidligere teori om, at @delgranen i Polen er néet frem til en klimatisk
tgrkegrzense for arten, ligesom @delgranernes meget smukke udvikling helt
ud til den nuvaerende graense for arten heller ikke kan stgtte denne teori.
Som nezevnt kan det vaere muligt, at nogle af de polske provenienser overfor
barske temperaturforhold (kuldegrensevirkning) vil vise stgrre resistens
end normalt for mellemeuropeaeisk sdelgran.

Malingerne i forsggene fra 1960 med 2edelgranafkom fra vestlige tgrke-
graenser er foretaget forar 1970 og 1971 (bilag 8). Disse malinger viser, at
afkommet fra Bergzabern og Beaujolais hidtil har vokset hurtigst.

Om materialets dyrkningsveerdi i Danmark (sundhedsforhold m.v.) i
sammenligning med afkom af det hidtil anvendte mellemeuropziske, hjem-
meavlede materiale giver de yngre forsgg endnu ingen oplysninger.

Fra udlandet skal naevnes czekoslovakiske proveniensforsgg anlagt i
1957 og 1958 med 10 czekoslovakiske provenienser, en vestlig gruppe pa
5 provenienser fra omradet syd og sydvest for Prag i Bohmen og en gstlig
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proveniensgruppe fra omradet gst for Briinn (Vins 1966).

Vins finder

1) signifikante forskelle i vaekstmaessig henseende mellem afkom af
forskellige provenienser og tildels ogsa mellem afkom af forskellige moder-
treeer indenfor samme proveniens.

2) at hidtidige malinger tyder pa stgrst vekstenergi for afkommet fra
den gstlige proveniensgruppe.

Gennem ngje studier over vaekstforlgbet for afkom af forskellige prove-
nienser sgger Vins at pivise proveniensbestemte fysiologiske variationer.

I Storbritannien har Roger Lines anlagt sedelgranproveniensforsgg péa
basis af frg udséet i 1961 fra 25 sedelgranprovenienser.

I Tyskland har Oberforstmeister W. Kramer, som har et godt kendskab
til de danske iagttagelser, i de sidste ar arbejdet med anleg af nye zdel-
granproveniensforsgg.

I Frankrig findes der under Centre National de Recherches Forestiéres
(Nancy) bl.a. et gammelt proveniensforsgg med franske sedelgranprove-
nienser. Heri indgér frgnumrene 47, 48, 49 og 50, som ogsa reprasenterer
det franske sedelgranmateriale i de gamle danske proveniensforsgg.

Pa basis af frg udséet i foraret 1964 er der foretaget nye proveniens-
forsgg, der omfatter 21 franske og 2 rumaenske sedelgranprovenienser, jfr.
Arbez (1969). Provenienserne fra Rumenien til dette forsgg omfatter:

1) Lapusul Superior, 700—850 m o.h.

Frget af denne proveniens blev leveret gennem Statsskovenes Planteavls-
station, Danmark, i foraret 1964 og udgjorde en del af et frgparti, som blev
hjemtaget til Danmark pa baggrund af de fgrste resultater fra de aldste
danske wedelgranproveniensforsgg (Lgfting 1954). Dette materiale repree-
senterer samme proveniens som nr. 46 Lapus (Strambu-Baiutuli) i de om-
talte wldste danske proveniensforsgg.

2) Prahovei, 45°21’n.br., 25°31’¢.1. (1100 m o.h.), Transsylvanske Alper
(i det nordlige greenseomrade for Valakiet).

P& grundlag af det 4-arige plantemateriale undersggte Arbez systema-
tisk 21 karakteregenskaber hos de anvendte proveniensafkom. P& baggrund
af proveniens nr. 46 Lapus’ udvikling i de gamle forsgg er det af ganske
seerlig interesse, at Arbez (1969) giver plantematerialet fra begge de ru-
meanske provenienser fglgende karakteristik:

1) Tilfredsstillende hgjdevaekst.

2) Tet, bgrsteagtig, noget Abies nordmann.-lignende benaling.

3) Slank opbygning (hgj verdi for H/D).

I @strig har professor, dr. Hannes Mayer anlagt proveniensforsgg med
serligt henblik pa alpeomradernes zedelgranforekomster, deres genetiske
opdeling (efter refugier m. v.) og deres biotypiske karakteregenskaber (pa
baggrund af udviklingen indenfor forskellige skovtyper m. v.).

Det forstlige Forsggsveesen. XXXV. H. 1. 14, marts 1977. 8
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I Schweiz har E. Marcet udfgrt korttids proveniensundersggelser ved-
rgrende igrkeresistens med 2-irige planter fra 4 provenienser, hvoraf den
ene repraesenterer ,inneralpiner Trockentanne® fra den nedre granse af
bevoksningen i Val d’Anniviers (Eifischtal) ob Chippis, medens de gvrige
provenienser reprazsenterer de nordlige Foralper.

Marcet (1971) fandt herved signifikant overlegenhed vedrgrende:

1) resistens overfor fordampningssvaekkelser (juni), og
2) udtgrring (august), samt
3) stgrre regenerationsevne efter tgrkeskade

i afkommet fra Val d’Anniviers. _

Adelgranens store betydning i mellemeuropzisk skovbrug i forbindelse
med trzartens tilbagegang og pafaldende svaekkelser (Nalefald, Tannen-
sterben m. v.) indenfor store dele af dens naturlige udbredelsesomrade gav
anledning til, at IUFRO sektion 23 ved prof. dr. Hannes Meyer indkaldte
til et forberedende zdelgran-symposium i Wien, apr. 1969: ,,Zur waldbau-
genetischen Beurteilung der Tanne®, jfr. Hannes Mayer (1969). Fra dansk
side forela et referat vedrgrende resultaterne fra vore proveniensforsgg
(Lgfting 1969).

Ngdvendigheden af nye proveniensundersggelser gennem kortvarige
undersggelser og anleg af nye proveniensforsgg blev steerkt fremheevet,
hvilket internationalt har resulteret i fornyet aktivitet pa disse omréader.

REKAPITULATION

Det wldste danske sedelgranproveniensforsgg var anlagt som syv parallelle
forsgg (proveniensfortegnelse og forsggsarealernes heliggenhed se s. 127 og s. 79),
hvoraf et forsgg (Gludsted pitg.) pa grund af frostskader hurtigt blev opgivet.
De gvrige forsgg blev tidligt udsat for steerke angreb af Dreyfusia nordmannianae
og som helhed sterkt skadede heraf. I de parallelle forsgg B-nr. 95, Frijsenborg,
B-nr. 97 Bidstrup og B-nr. 99, Bregentved, hvori bl. a. provenienser fra sydlige
klimatiske tgrkeomrader for arten er repreesenteret, viste de fgrste undersggelser,
at disse provenienser var pifaldende sunde og resistente overfor de staerke angreb
af Dreyfusia nordmannianae, som var under udvikling i forsggene (Lgfting 1954).

Proveniensafdelingens malinger igennem den péfglgende periode viser, at de
tre provenienser:

Nr. 46 Lapus (Strambu-Baiutuli) 700 m o.h., Rumsenien,

Nr. 57 Calabrien (Gariglione, Sila di Catanzaro) 1600 m -o.h., Italien,

Nr. 63 Perister planina (Bitolj) 1500 m o.h., Jugoslavien,
har veeret de gvrige provenienser klart overlegne med hensyn til sundhed (resi-
stens overfor Dreyfusia nordmannianae), samt at de i tilknytning hertil har haft
en langt stgrre produktion (indtil ca. 35 ars alderen) end de gvrige provenienser,
jfr. malingerne s. 128—130.

Antal dgde treeer i tyndingerne efterdr 1956 og forar 1959 og deres procent-
vise andel af stamtallene fgr tyndingerne er endvidere vist for B-forsgg nr. 95
Frijsenborg pa side 131. De steerke angreb af Dreyfusia nordmannianae var i de
tre forsgg ophgrt inden 1962, hvor proveniensafdelingen i samrid med Broder
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Beier Petersen, Landbohgjskolens zoologiske afd., foretog en bedgmmelse af for-
delingen af de resterende lus pa provenienserne. Denne viste, at lusene nu fandtes
jeevnt fordelt over samtlige provenienser (se s. 132).

Den resistens overfor lusenes angreb, som vises af de tre provenienser fra
artens naturlige tgrkegreenseomrider, hvor fordampningen er sterk, er siledes
ikke eegte, men et udtryk for, at disse provenienser gennem selektion har opndet
en seerlig resistens overfor den klimatiske tgrkegrensevirkning for arten. Denne
greensevirkning er steerk i de omrader, hvor de tre forsgg er udlagt, hvilket igvrigt
geelder for stgrstedelen af Danmark omfattende @stjylland og Qerne. Dog er der
betydelig lokal variation bl. a. som fglge af seerlig hgj luftfugtighed og tagedan-
nelser ved nordvestvendte kystomrader, omkring sger, pa vestvendte hgjdedrag
m. v. (Lgfting 1959). Makroklimatisk bliver den klimatiske tgrkegrensevirkning
moderat i Vestjylland (regnet fra den nord-sydgiende jyske hgjderyg) og er her
ret ufarlig for treartens udvikling.

Indenfor de staerkt kuldepreegede omrader vest for den jyske hgjderyg skifter
det klimatiske greenseomrade for sedelgranens dyrkning karakter, idet en kraftig
kuldegrensevirkning her bliver ganske afggrende for sedelgranernes udviklings-
muligheder og skovdyrkningskrav under opveeksten. Resterne af det proveniens-
forsgg, der matte nedlegges pad grund af frostgdeleeggelser, da bjergfyrsksaermen
over ®delgranerne gik i oplgsning, det tidligere B-forsgg nr. 100, Gludsted plan-
tage, afd. 197, ligger i dette kuldegraenseomrade for sedelgranernes opveekst. Der
er her frembragt en meget interessant blandingsbevoksning, idet arealet, da skeer-
men svigtede, blev gennemplantet med japansk leerk, hvorved ca. % af sedelgra-
nerne, repraesenterende samtlige anvendte provenienser (herunder de to klima-
tisk tgrkeresistente provenienser nr. 57, Calabrien, og nr. 63, Perister) undgik at
blive dreebt af forarsnattefrost m. v. Man kan her konstatere, at kuldegrensevirk-
ningen bdde har omfattet (tidlige) nedfrysninger som fglge af hard, sen forars-
nattefrost og (senere) vinterfrostskader pé sterkt overskyggede sedelgraner (kam-
bialspreengninger efter utilstraekkelig skudmodning og forvedning). Frostskaderne
har for samtlige proveniensers vedkommende veeret ledsaget af angreb af Drey-
fusia nordmannianae,

De klimatisk tgrkeresistente provenienser har siledes, ved at blive flyttet fra
et klimatisk tgrkegreenseomrade, hvor de har vist en seerlig resistens overfor Drey-
fusia nordmannianae, til et kuldegreenseomrade for sedelgranernes opveekst, mistet
denne seerlige resistens.

Overfor kuldegreensevirkningen viser de to klimatisk tgrkeresistente prove-
nienser, at de i hvert fald ikke paviselig har veret mindre resistente end det
gvrige proveniensmateriale. Dette forhold er meget vigtigt pA baggrund af, at
calabrisk sedelgran af proveniens Serra San Bruno (Catanzaro), jfr. Pavari (1951),
og danske importer fra lavere hgjder, ca. 1100 m h.o.h., har vist sig at vzere frost-
fplsomme,

Proveniens nr. 46, Lapus, indgik ikke i dette forsgg, men den har, dyrket i
kuldepreegede midtjyske omrider vist normal resistens overfor kuldegrsensevirk-
ningen, d.v.s. den kan i steerk skygge fa vintersveekkelser og i forbindelse hermed
blive angrebet af Dreyfusia nordmannianae, men den synes stedse, hvor den
indenfor omradet kan fa tilstreekkeligt lys ovenfra — uden fare for forarsnatte-
frost — at veere fuldkommen sund. Den synes, ligesom proveniens nr. 57, Cala-
brien, at tilhgre den heliophile (lyselskende) sedelgrantype (Giacobbe, 1951).

Adelgranerne i blandingsbevoksningen i det gamle proveniensforsgg i Glud-
sted pltg. indgér i hovedsagen som undertrykte treeer i bevoksningen, ofte mis-
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dannede af vinterfrostskader, tidligere luseangreb og tildels vildtbid. I steerk kon-
trast hertil har enkelte zedelgraner af forskellige provenienser faet lejlighed til at
vokse op, hvor der har veeret et hul i lerkeskeermen. Disse sedelgraner har faet
en efter lokaliteten forblgffende veekst, de stgrste findes i parcellen med calabrisk
®delgran, hvor de nu er over 16 m hgje og steerkt dominerende imellem lerkene,
som er et par meter lavere.

AEdelgranernes udvikling pa det gamle forsggsareal viser treeartens vanske-
ligheder for opveekst under hard kuldegreensevirkning, samt dens muligheder for
spredt eller gruppevis opvaekst uheemmet af frost- eller tgrkegreensevirkning. Ud-
viklingsbetingelserne for sedelgranerne i kuldegreenseomradet for artens opveekst
vil veere fglgende:

1) Planternes beskyttelse mod forarsnattefrost kreever normalt sterk beskyg-
ning, som (under en kort frostfri periode) giver utilstraekkelig skudmodning og
forvedning.

2) Under stagnerende vaekst indgar planterne, steerkt disponerede for vinter-
sveekkelser (kambialgdelaeggelser), i et ventestadium, hvor de fleste af zedelgra-
nerne, tilsyneladende sterkt sveaekkede, vil kunne overleve (om ngdvendigt gen-
nem en lang arrsekke) uden herved at have mistet evnen til hurtig regeneration
og vaekst.

Under dette sdrbare stadium kan ethvert indgreb i skovtilstanden, som gger
faren for hurtige optgninger og frysninger (direkte, lav sol og traek), blive skabne-
svangert for planterne.

3) Fornyet veekst og afhaerdning (et hurtigt og heldigt gennemfgrt opveekst-
stadium) vil kreeve lys ovenfra (helst uden direkte sol) d.v.s. en lysbrgnd, medens
beskyttelsen omkring planterne opretholdes.

Dette udviklingsmgnster, som sedelgranerne har naturlige forudseetninger for
at fglge (jfr. eedelgranernes udvikling i naturlige blandingsskove i konkurrence
med bgg og rgdgran), synes de spredt og gruppevis steerke, verdifulde =delgraner
at have fulgt, hvor de nu udggr en kraftig stgtte for rgdgranerne i de gamle plan-
tager i kuldegreenseomradet for sedelgranernes dyrkning.

Forholdene viser, at anleeg af stgrre rene kulturer med oedelgran i kulde-
greenseomraderne bgr undgas. Derimod vil en tidlig indplantning af sedelgran i
begyndende trameteshuller og tidligt sveekkede vestkanter i rgdgranbevoksnin-
gerne veere verdifuld. Ligeledes vil gruppevis indplantning af esedelgran, f.eks.
med leerk som et hjselpetrae, hvor der tidligt kan skabes lysbrgnde for sedelgra-
nerne, kunne give meget gnskelige stgttepunkter til sikring af rgdgrandriften.

Den meget anvendte spredte indblanding af sedelgran i rgdgrankulturer har
i de kuldepreegede omréader for sdelgranernes opvekst sjeeldent givet de gnskede
resultater. De to treearters forskellige krav til beskyttelse og lys og meget forskel-
lige udviklingsrytme i ungdomsstadiet, har normalt medfgrt, at sdelgranerne er
blevet totalt overvoksede. Den moderne stgrre planteafstand og hardheendede,
tidlige tynding i rgdgranerne, kan muligvis bedre betingelserne for metodens
anvendelse, eventuelt blot med henblik pad en veerdifuld sedelgranindblanding i
en fglgende generation af rgdgran (jfr. erfaringer fra Forstamt Villingen ved det
kuldepragede og stormudsatte Baaromrade, hvor sdelgran, som en naturlig ind-

" blanding pa 15—20 % i rgdgran (og ca. 20 % skovfyr) indgir som en meget
vaerdifuld bestanddel af bevoksningerne).

De staerke vestkanter og lestriber med adelgran, som yder en foririnlig stgtte
for de bagved liggende rgdgranbevoksninger i barske midtjyske egne, er normalt
opstaet ved, at eedelgranerne har veret plantet i blanding med hvidgran (og
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bjergfyr). Ogsd her har sedelgranerne veeret totalt overvoksede (og ofte glemt),
men relativt tidlige sveekkelser (eller tynding) blandt hvidgranerne har givet
eedelgranerne en senere lejlighed til at gennemfgre det omtalte vanskelige opveekst-
stadium, ofte skermet mod gstsol af rgdgranplantningerne.

De gamle =edelgran-proveniensforsgg viser ingen klar provenienshestemt for-
skel i kulderesistens indenfor det anvendte materiale. I den henseende adskiller
de tgrkeresistente provenienser sig som naevnt ikke i paviselig grad fra de gvrige;
de synes dog, maske i kraft af deres tgrkeresistens, bl. a. bedgmt p& baggrund af
luseangreb, hurtigere at forvinde eftervirkninger af kuldesveekkelser end normalt
for det gvrige proveniensmateriale i dette omrade. En tilsyneladende steerkt indi-
viduel resistens over for vintersveekkelser inden for alle provenienserne tyder pa,
at der i kuldegrenseomrider inden for artens naturlige udbredelsesomride —
muligvis i Baaromradet -—— kan findes et sedelgranmateriale, som har gennemgiet
en merkbar selektion med henblik pad kuldegreensevirkningen, siledes at deres
anvendelse omkring de midtjyske kuldecentre vil veere hensigtsmeessig.

I de vestlige hede- og klitomrader er sivel den klimatiske tgrkegrensevirk-
ning som kuldegreensevirkningen for sedelgranerne normalt moderat, dog med
lokale kuldepregede omrader for treearten. I disse omrader har de hidtil dyrkede
®delgraner af mellemeuropeeisk oprindelse gennemgiende haft en god og sund
udvikling og kun lokalt mgdt sterk klimatisk greensevirkning.

De 3 provenienser, som pé baggrund af sdelgran-proveniensforsggenes resul-
tater m& betragtes som dyrkningssikre overfor den klimatiske tgrkegrzensevirk-
ning i Danmark, repreesenterer typer, som i forstlig henseende afviger steerkt fra
hinanden.

Proveniens nr. 46, Lapus (Strambu-Baiutuli), 700 m o.h., Rumenien, er en
slank, velformet, homogen sedelgrantype med tilfredsstillende veaekst (specielt
m.h.t. hgjdeveekst). Bendlingen er tet og antager i fuldt lys tidligt et Abies nord-
manniana-agtigt preg (jfr. ogsd Arbez, 1969).

Proveniens nr. 57, Calabrien (Gariglione, Sila di Catanzaro), 1600 m o.h.,
virker meget robust og har en kraftig veekst (specielt m.h.t. diametertilvaekst),
typen er meget heterogen (med stor spredning i bevoksningerne), benélingen er
teet og bliver tidligt Abies nordmanniana-agtig.

Proveniens nr. 63, Perister planina (Bitolj), 1550 m o.h., Jugoslavien, er en
overgangsform til Abies cephalonica, veekstenergien synes at vaere kendelig min-
dre end for de 2 andre proveniensers vedkommende, typen synes igvrigt at veere
ret homogen, benilingen er ret teet, nilene er noget strittende, tilspidsede og har
et blaligt skeer.

Af disse provenienser, som alle har vist en for esdelgran normal kulderesi-
stens, vil kun nr. 46, Lapus, og nr. 57, Calabrien, vare af direkte skovdyrknings-
messig interesse i Danmark. Disse provenienser vil — i sammenligning med det
seedvanlig anvendte sedelgranmateriale — veere overordentlig veerdifulde til dyrk-
ning i den stgrste del af landet, hvor den klimatiske tgrkegrensevirkning hidtil
har gjort mdelgrandyrkningen usikker; ogsi indenfor de kuldepragede omrader
for sedelgrandyrkningen i de midtjyske hedeegne synes disse proveniensers dyrk-
ning at veere berettiget, hvor man kan tage hensyn til disse typers heliophile natur.

Det er yderligere sandsynligt, at den robuste, heterogene proveniens nr. 57,
Calabrien, vil veere anvendelig i klitomraderne, medens den slanke, fint opbyggede
proveniens nr. 46, Lapus, nzppe bgr anvendes pé swrlig vindeksponerede lokali-
teter. Overgangstypen nr. 63, Perister, som pa grund af sin beskedne veekstenergi
nzppe bgr genindfgres, viser at disse sydgstlige mellemformer til Abies cephalo-
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nica (fra stgrre bjerghgjde) samtidig med, at de viser udpreaeget klimatisk tgrke-
resistens, kan veere tilstreekkelig hardfgre til dyrkning i Danmark. Da der blandt
disse mellemformer, som i Bulgarien betegnes som Abies acutifolia, findes seer-
deles veekstkraftige provenienser — bl. a. i Rhodopebjergene pad Kazava distrikt i
ca 1500 m o.h. — vil en afprgvning af disse provenienser i Danmark veere rimelig.

Udviklingen i de gamle sedelgran-proveniensforsgg gav anledning til, at der
i 1959 anlagdes en serie proveniensforsgg med sedelgran fra den formodede kli-
matiske tgrkegrense for sedelgranernes nordlige forekomster i Polen (proveniens-
fortegnelse og de fgrste malinger se s. 133 og 134). I 1960 anlagdes endvidere pro-
veniensforsgg med eedelgran fra vesteuropweiske tgrkegreenser for arten (prove-
niensfortegnelse og de fgrste méalinger se s. 133 og 134). Disse yngre proveniens-
forsggs fgrste udvikling tyder ikke pa, at de polske provenienser i serlig grad er
resistente over for den klimatiske tgrkegrensevirkning, et forhold som bestyrker
formodningen om, at szedelgranernes nuveaerende nordlige begrensning i Polen méa
betragtes som en rydningsgrsense for det nord for liggende gode agerland; det er
dog muligt, at der i materialet indgir provenienser med en lidt stgrre kulderesi-
stens end normalt for det mellemeuropeeiske sedelgranmateriale. Man tgr hibe, at
der blandt provenienserne fra de vesteuropwxiske tgrkegrznser findes et mate-
riale, som er tilpasset vor klimatiske tgrkegreense for =edelgran — jfr. Marcet
(1971).

Nye proveniensforsgg i Danmark bgr nok anlegges pa basis af korttidsunder-
spgelser af planterne, jfr. Marcel (1971) og Beier-Petersen, Esbjerg og Sgegaard
(1974). Disse forsgg bgr danne grundlag for udveelgelsen af et vaekstkraftigt, vel-
formet sdelgranmateriale pi baggrund af en stgrre repreasentation af klimatisk
tgrkeresistente provenienser med en efter danske forhold tilstreekkelig hardfgrhed.
Heri bgr proveniens nr. 46, Lapus, Rumznien, og helst flere tgrkeeksponerede
rumeenske provenienser indgd (f. eks. Prahovei (1100 m o.h.), Transsylvanske
Alper). Fra Calabrien bgr om muligt proveniens nr. 57 fremskaffes og yderligere
en tilsvarende god eedelgranproveniens fra samme hgjdelag (ca. 1600 m o.h.) med-
tages (vedr. de calabriske eedelgranproveniensers steerkt skiftende karakter, se
Nitzelius (1968), og deres kuldefglsomhed fra lave bjerghgjder, se Pavari (1951)
m. fl.). Savel sterkt tgrkepregede provenienser fra de vestlige udbredelsesomra-
der, den Schweiziske ,, Trockentanne*“ (Marcet, 1971), som en sterkere repree-
sentation af provenienser fra artens sydgstlige tgrkegrense (herunder Bulgarien)
bgr afprgves, ligesom gode provenienser af Abies acutifolia fra 1500--1600 m o.h.
i Rhodopebjergene bgr indgd i forsgget.

Proveniensforsgget bgr, som hidtil i Danmark, omfatte parallelle forsggs-
rekker anlagt sdledes, at den klimatiske tgrkegreensevirkning varierer fra forsggs-
raekke til forsggsreekke, ligesom nogle forsggsreekker bgr anlegges i kuldepreegede
omréder for sdelgrandyrkningen.

Med hensyn til provenienskrydsning, synes det pad nuveerende tidspunkt rime-
ligt at prgve nr. 46, Lapus X nr. 57, Calabrien — og her vil det vere n=erliggende
at anvende de fa, meget store og sunde, calabriske sdelgraner i kuldegrenseomra-
det (proveniensforsgget i Gludsted plantage).

KEdelgranernes fglsomhed overfor steerk fordampning, specielt i skudstrzek-
ningsperioden, kan spores overalt inden for =delgranens udbredelsesomride.
Treartens konkurrenceevne i de naturlige blandingsbevoksninger, kronernes
dybde og tethed m.v. skifter siledes steerkt efter terrsenets healdningsretning,
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luftfugtighed, tigedannelser m. v. Under indtryk af treeartens almindelige tilbage-
gang — bade areal- og sundhedsmeessigt — kan det vaere et spgrgsmal, om ikke
en indbringning af et mindre fordampningsfglsomt eedelgranmateriale — even-
tuelt blot fra mere lokale klimatiske tgrkegreenser for arten — ville veere hensigts-
messig inden for hovedparten af adelgranens vokseomrade. Under alle omsten-
digheder er det set p& leengere sigt neeppe heldigt at anvende sedelgranbevoksnin-
ger, som er opvokset under seerlig gunstige humide betingelser, som basis for
frgavl — navnlig ikke med henblik pad omrader, hvor de klimatiske fugtigheds-
betingelser er mindre gunstige for arten.

SUMMARY

The earliest Danish silver fir provenance experiment was established as seven
parallel experiments (list of provenances and geographical position of experi-
mental areas, see p. 127 and p. 79, of which one (Gludsted plantation) was soon
abandoned owing to damage by frost. The remaining experiments were at an
early stage exposed to heavy attacks by Dreyfusia nordmannianae and were, on
the whole, badly damaged. In the three measured parallel experiments B-no. 95,
Frijsenborg, B-no. 97, Bidstrup, and B-no. 99, Bregentved, in which, among others,
provenances from southerly climatic drought regions* for this species are repre-
sented, the first examinations showed that these provenances were remarkably
healthy and resistant to the heavy attacks by Dreyfusia nordmannianae, which
were developing in the experiments (Lgfting 1954).

The measurements made during the following period show that the three
provenances —

No. 46 Lapus (Strambu-Baiutuli) 700 metres above sea level, Roumania,

No. 57 Calabria (Gariglione, Sila di Catanzaro) 1600 metres above sea level, Italy,
No. 63 Perister planina (Bitolj) 1500 metres above sea level, Yugoslavia,

have been signally superior to the other provenances in respect of health (resist-
ance to Dreyfusia nordmannianae), and that, in this connexion, they have had a
much larger production (until the age of abt. 35 years) than the other provenan-
ces, cf. the measurements, pp. 128—130.

Number of dead trees in the thinnings autumn 1956 and spring 1959 and the
percentages they represent of the stem numbers before the thinnings are, more-
over, shown for B-experiment no. 95 Frijsenborg on page 131. In the three meas-
ured experiments the heavy attacks by Dreyfusia nordmannianae had ceased
before 1962. An assessment made that year showed that Dreyfusia was equally
present in all provenances (see p. 132).

The resistance to the pest attacks shown by the three provenances from the
natural drought limiting regions of this species, where the evaporation is heavy,
is therefore not genuine but a demonstration of the fact that through selection
these provenances have attained a special resistance to the climatic drought
limiting effect for this species. The limiting effect is strong in the regions where
the three experiments are situated, and this, by the way, applies to the greater
part of Denmark, comprising East Jutland and the islands. However, there is a
considerable local variation as a result of, among other circumstances, a parti-
cularly high degree of humidity in the atmosphere and fog formation in north-
west-oriented coastal regions, around lakes, on west-oriented ridges, etc. (Ldfting

* Regions where low rain fall and low air humidity during the growing
season are the norm. Edaphic water may well be abundant.
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1959). Macro-climaticaily, the climatic drought limiting effect becomes moderate
in West Jutland (reckoned from the ridge passing north-south through Jutland)
and is here no great danger to the development of the species.

Within the regions west of the Jutland rigde, where a brief frost-free period
and low temperatures are typical features, the climatic limiting region for the
growing of silver fir changes its character, a forceful cold limiting effect becoming
here quite decisive for the chances of development of silver fir and for the silvi-
cultural requirements of its young plantations. The remains of the provenance
experiment that had to be abandoned owing to destructions by frost when the
mountain pine canopy over the silver fir disintegrated, i.e. the former B-experi-
ment no. 100, Gludsted plantation, Compt. 197, are situated in this cold limiting
region for the early growth of silver fir. Here a very interesting mixed stand has
been produced, since, when the canopy collapsed, Japanese larches were planted
through the area, by which about one-third of the silver firs, representing all
provenances involved (including the two climatic drought-resistant provenances
No. 57, Calabria and No. 63, Perister) escaped being killed by spring-night frost
etc. It can be seen here that the cold limiting effect has involved both (early)
freezing back as a result of hard late spring-night frost and (later) winter frost
injuries to densely sheltered silver firs (cambium ruptures after insufficient shoot
hardening and lignification). For all provenances the frost damage was followed
by attacks by Dreyfusia nordmannianae.

Thus, the climatic drought-resistant provenances have lost this special resist-
ance by being removed from a climatic drought limiting region, where they have
shown an extraordinary resistance to Dreyfusia nordmannianae, to a cold limiting
region for the early growth of silver fir.

As regards the cold limiting effect, the two climatic drought-resistant pro-
venances show that they have not been less resistant (or at least, it has not been
possible to demonstrate that they were less resistant) than the other provenances
in the material. This fact is very important, considering that Calabrian silver fir
of the provenance Serra San Bruno (Catanzaro), cf. Pavari (1951), and Danish
imports from lower elevations, abt. 1100 metres above sea level, have proved to
be frost-tender.

Provenance No. 46, Lapus was not included in this experiment (B.no. 100),
but, grown in cold-exposed regions in central Jutland, it has shown a normal
resistance to the cold limiting effect, that is to say, in dense shade it may suffer
from winter debilitation and in that connexion be attacked by Dreyfusia nord-
mannianae, but it seems to remain completely healthy where it may have suffi-
cient light from above without being threatened by spring-night frost. It seems,
like provenance No. 57, Calabria, to belong to the heliophilous (light-loving) type
of silver fir (Giacobbe 1951).

The silver firs in the mixed stand in the old provenance experiment in Glud-
sted plantation mainly occur in the stand as suppressed trees, often deformed
by winter-frost injuries, previous pest attacks, and to some degree by damage
caused by game. In strong contrast with these suppressed trees a few silver firs
of various provenances have had the opportunity to grow up where there has
been a gap in the larch canopy. These silver firs have obtained an amazing
growth considering the locality; the biggest are in the plot containing Calabrian
silver fir, where they are now more than 16 metres high and strongly dominant
among the larches, which are a couple of metres lower.

The development of the silver firs in the old experimental area shows the
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difficulties this species has in growing up under a severe cold limiting effect,
and also its possibilities of growing up, scattered or in groups, unrestrained by
frost or drought limiting effects. For silver fir to obtain a proper development
in the cold limiting region for the early growth of this species the conditions
will be the following —

(1) The protection of the plants from spring-night frost normally neces-
sitates dense shading, which (during a brief frost-free period) results in insuf-
ficient shoot hardening and lignification.

(2) Under stagnant growth, the plants, strongly predisposed to winter de-
bilitation (cambium rupture) enter into a waiting stage, in which most of the
silver firs, apparently badly enfeebled, will be able to survive (if necessary
through a great many years) without losing their ability to regenerate quickly
and resume growth.

During this vulnerable stage, any interference with the silvicultural con-
ditions which may increase the danger of quick thawings and freezings (direct,
low sun and draught) may prove fatal to the plants.

(3) Renewed growth and acclimatization (a fast and successfully accom-
plished stage of early growth) will depend on light from above (preferably with-
out direct exposure to the sun), while the protection surrounding the plants is
maintained.

This development pattern, which the silver firs have a natural aptitude for
conforming to (cf. the development of silver fir in natural mixed forests in
competition with beech and Norway spruce), seems to be the pattern adopted
by the silver firs, strong and valuable when scattered or in groups, where they
are now a support for the Norway spruces in the old plantations in the cold
limiting regions for the growing of silver fir.

These circumstances show that the establishment of large pure plantations
of silver fir in the cold limiting regions should be avoided. On the other hand,
an early planting of silver fir into initial gaps caused by Trametes attacks and
early weakened west-fringes in Norway spruce stands will be valuable. Likewise,
planting of silver fir in groups, with for instance larch as a nurse tree, where
such groups may be established at an early stage, will provide very desirable
points of support to secure the Norway spruce crop.

The much used scattered admixture of silver fir in Norway spruce plan-
tations has seldom produced the desired results in the cold-exposed regions for
the early growth of silver fir. The different requirements of the two species in
respect of protection and light, and their very different development rhythms
during their early growth have normally resulted in the silver firs’ becoming
totally overtopped. The modern wider spacing and heavy-handed early thinning
of Norway spruce may possibly improve the applicability of this method, if only
with a view to establishing a valuable admixture of silver fir in a subsequent
generation of Norway spruce (cf. experiences from Forstamt Villingen in the cold
and storm-exposed Baar district, where silver fir as a natural admixture of
15—20 % to Norway spruce (and abt. 20 % Scots pine) constitutes a very valuable
element of the stands).

The strong west-fringes and shelter strips of silver fir, which in the inclement
regions of central Jutland are an excellent support for the Norway spruce stands
behind them, usually originate from the silver firs’ being planted mixed with
white spruce (and mountain pine). Also here the silver firs have been totally
overtopped (and often forgotten), but rather early debilitation (or thinning) of

Det forstlige Forsggsvesen., XXXV. H.1. 14, marts 1977. 9
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the white spruces has given the silver firs a later opportunity to carry through
the mentioned difficult early stage of growth, often shaded from the east sun by
the Norway spruce plantations.

The old silver fir provenance experiments show no obvious provenance-
dependent difference in cold resistance within the material used. In that respect
the drought-resistant provenances do not, as mentioned, differ in a demonstrable
degree from the others; however, possibly owing to their drought resistance,
estimated among other things on the basis of pest attacks, they seem to be quicker
in overcoming the after-effects of cold debilitation than is normal for the rest of
the provenance material in this region. An apparently strong individual resistance
to winter debilitation in all the provenances seems to indicate that in cold limiting
regions within the natural habitat of this species — possibly in the Baar district
— a silver fir material may be found that has been subjected to a perceptible
selection as to the cold limiting effect, so that its application around the cold
centres in central Jutland will be appropriate.

In the western moorland and dune regions, both the climatic drought limiting
effect and the cold limiting effect for silver fir are normally moderate; yet there
are local cold-exposed areas for this species. In these areas the silver firs of
Central-European origin cultivated so far have, on the whole, had a good and
healthy development and have only locally met with a strong climatically limiting
effect.

The three provenances which, according to the results of the silver fir prove-
nance experiments, must be considered safe to grow with a view to the climatic
drought limiting effect we have in Denmark, represent types which in respect of
their silvicultural qualities differ heavily from each other.

Provenance No. 46, Lapus (Strambu-Baiutuli), 700 metres above sea level,
Roumania, is a slender, shapely, homogeneous silver fir type with satisfactory
growth (especially as regards height growth). Its foliage is dense and in full light
it assumes early an Abies nordmanniana-ish character. (Cf. also Arbez 1969).

Provenance No. 57, Calabria (Gariglione, Sila di Catanzaro), 1600 metres
above sea level, Italy, appears very robust and has a fast growth (especially as
regards diameter increment); it is a very heterogeneous type (with great vari-
ations within the stands), its foliage is dense and early becomes Abies nordman-
niana-ish,

Provenance No. 63, Perister planina (Bitolj), 1550 metres above sea level,
Yugoslavia, is a transitional form to Abies cephalonica, its growth energy seems
to be perceptibly lower than those of the two other provenances, the type seems
to be rather homogeneous, its foliage is rather dense, the needles are somewhat
bristling, acuminate, and have a bluish tinge.

Of these provenances, which have all displayed the cold resistance that is
normal for silver fir, only No. 46, Lapus and No. 57, Calabria will be of direct
silvicultural interest in Denmark. These provenances will — compared with the
usually employed silver fir material — be extremely valuable for cultivation in
the greater part of this country, where the climatic drought limiting effect has
until now made the cultivation of silver fir insecure; also within the cold-exposed
regions for cultivation of silver fir in the moorlands of central Jutland, the culti-
vation of these provenances seems to be justified where due regard can be paid
to the light loving nature of these types.

It is, moreover, probable that the robust, heterogeneous provenance No. 57,
Calabria may be used in the dune areas, whereas the slender, finely built prove-



123

nance No. 46, Lapus is not to be recommended for particularly wind-exposed
localities. The transitional type No. 63, Perister, which owing to its modest growth
energy should not be re-introduced, shows that these south-eastern intermediate
forms to Abies cephalonica (from high mountain elevations) may, at the same
time as they show a distinct climatic drought resistance, be hardy enough for
cultivation in Denmark. Since these intermediary forms, which in Bulgaria are
termed Abies acutifolia, include provenances of particularly sturdy growth -—
for instance in the Rhodope Mountains in the Kazava district at abt. 1500 metres
above sea level — a testing of these provenances in Denmark would be reasonable.

The development in the old silver fir provenance experiments occasioned the
establishment in 1959 of a series of provenance experiments with silver fir from
the presumed climatic drought limit for the northerly occurrence of silver fir in
Poland (list of provenances and first measurements, see pp. 133 and 134). Further-
more, in 1960 provenance experiments were established with silver fir from West-
European drought limits for this species (list of provenances and measurements,
see pp. 133 and 134). The early development of these younger provenance experi-
ments seems not to indicate that the Polish provenances are particularly resistant
to the climatic drought limiting effect, a circumstance which strengthens the
assumption that the present northern limit of silver fir in Poland must be regarded
as a clearance boundary of the good arable land north of it; it is possible, how-
ever, that the material includes provenances with a somewhat higher cold resist-
ance than is normal for the Central-European silver fir material. We may hope
that among the provenances from the West-European drought limits there will be
a material suited to our climatic drought limit for silver fir — cf. Marcet (1971).

The establishment of new provenance experiments in Denmark should prob-
ably be preceded by short-term testings of the plants, cf. Marcel (1971) and Beier-
Petersen, Esbjerg and Sdegaard (1974). These tests should form the basis for the
selection of a silver fir material of vigorous growth and fine shape from a great
choice of climatic drought-resistant provenances of sufficient hardiness for
Danish conditions. They ought to include provenance No. 46, Lapus, Roumania
and preferably some further drought-exposed Roumanian provenances (such as
Prahovei (1100 metres above sea level), Transylvanian Alps). From Calabria
provenance No. 57 should, if possible, be procured and further a similar good
silver fir provenance from the same elevation (abt. 1600 metres above sea level)
should be included (as to the very changeable nature of the Calabrian silver fir
provenances, see Nitzelius (1968), and concerning their tenderness to cold from
low mountain elevations, see Pavari (1951) and others). Provenances adapted to
intense drought from the western habitats, the Swiss “Trockentanne” (Marcet
1971), as well as a stronger representation of provenances from the south-eastern
drought limit (including Bulgaria) should be tested, just as good provenances of
Abies acutifolia from 1500-—1600 metres above sea level in the Rhodope Moun-
tains should be included in the experiment.

The provenance experiment should, as has been the case so far in Denmark,
comprise parallel series of experiments, established in such a way that the cli-
matic drought limiting effect varies from series to series, and some series should
be established in cold limiting regions for the cultivation of silver fir.

As to cross-breeding of provenances, it seems at present reasonable to try
No. 46, Lapus X No. 57, Calabria — and it seems obvious to use the few but very
large and healthy Calabrian silver firs in the cold limiting region (the provenance
experiment in Gludsted plantation).
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The sensitivity of silver fir to heavy evaporation, especially in the flushing
and shoot elongation period, is noticeable everywhere within the range of this
species. Thus, the competitive power of silver fir in the natural mixed stands, the
depth and density of the crown, etc. vary greatly with the aspect of the terrain,
the humidity of the atmosphere, fog formation, etc. Considering the general retro-

gression of the species — both in respect of area and health — one may ask
whether the introduction of a less evaporation-sensitive silver fir material —
possibly only from more local climatic drought limits for the species — would

not be appropriate in the greater part of the regions where silver fir is grown.
Anyhow, in the long run it is hardly advisable to choose silver fir stands raised
under particularly favourable humidity conditions as a basis for seed collection
— especially not when the seed is intended for use in regions where the climatic
humidity conditions are less favourable for the species.
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Bilag 1

Fortegnelse over ®delgranprovenienser som indgar i forsggsvsesenets zldre
proveniensforsgg (forsggenes beliggenhed er anfgrt side 79 og nogle mélin-

Abies 45:
46:

»

2

2

47:

48:

49:
50:

51:

52:

53:

54:

55:

56:

57:
58:
59:

60:

63:

65:
74:
75:
76:

ger i bilag 2—6).

Gurre statsskovdistrikt, prfl. BY, Gurre Vang, afd. 101.

Rumenien. Lapus, Vestkarpatherne, Strambu, 47°38 n. br., 23°50 ¢. 1,
700 m o. h., arsnedbgr 7—900 mm.

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

Frankrig, Vosges, Forét domaniale de la Haute-Meurthe. I ére Série,
parcelle 2, 1000—1040 m o. h.

Pyrenzerne.

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

Frankrig. Massif Central, Forét domaniale de Boisgrand (Puy-de-Dome),
Monts du Livradois, 1050 m o. h.

Schwarzwald. Fra kulturskove pa 48°—49° n. br,, ca. 8°30 4.1, 400—
600 m o.h. (Rafn).

Bohmerwald. Fra naturskove pa 49°—49°30 n.br.,, 13°30—14° ¢.1,,
500—750 m o.h. (Rafn).

Vestungarn. Rechnitz, ¢gstrig-ung. grensebjerge. Fra naturskove pé
47°22 n. br., 16°25 ¢. 1., 500—600 m o.h. (Rafn).

Bohmen-Mihren. Fra naturskove pa 49°—49°30 n. br., 16°—16°30 ¢. 1.,
400—>550 m o. h. (Rafn).

Schweiz. Plenterwald Hochwacht bei der Liidernalp auf einem Nagel-
flub-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).

Sudeterne. Fra naturskove pa 49°47 n.br.,, 17°30 ¢.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 skov-
styrelsen Bitolj, 1550 m o. h.

Schweiz. Schmidwald bei Huttwil im Kanton Bern, 800 m o. h.
Rgmers =delgraner, Bornholm. '

Thy, Sgholt planteskole.

Abies Nordmanniana, F. nr. 20, prfl. GT, Boller statsskovdistrikt.
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Bilag 2

Zdelgranproveniensforsgg (B-nr. 97). Bidstrup skovdistrikt, Pedersted
skovpart, afd. 232. Mdaling fordret 1967.

Saet Diam. Hgjde

D H

cm m
45 (Prfl. BY, Gurre, Danmark) 1934 15,7 13,5
46 (Lapus, Rumenien) » 18,3 14,6
47 (Mass. Centr., Mt. Forez, Frankrig) 1935 13,8 11,9
48 (Vosges, 1000-—1040 m, ’ ) " 15,1 12,7
49 (Pyrenwmerne, " ) 2 13,4 12,1
50 (Jura, 730 m, " ) » 14,3 12,9
51 (Mass. Centr., Mt. Livradois, ,, ) - 11,5 10,9
52  (Schwarzwald, 400-—600 m, Tyskland) ’ 13,0 12,1
53 (Béhmerwald, Czekoslovakiet) " 14,5 12,1
54 (Rechnitz, 500—600 m, Ungarn) » 13,8 11,8
556 (Bohmen-Mihren, Czekoslovakiet) ' 14,9 12,8
56 (Emmental, 1000 m, Schweiz) . 15,3 12,2
57 (Calabrien, 1600 m, S.d.C., Italien) ' 18,9 13,7
58 (Como, 1550 m, Italien) " 12,9 11,3
60 (Tatra, Slovakiet, 550 m, Czekoslovakiet) ’ 14,3 12,7
63 (Perister planina, Jugoslavien) " 12,8 12,8
65 (Kanton Bern, 800 m, Schweiz) . 13,2 11,9
74 (Rgmers =edelgr., Bornholm, Danmark) 1936 14,2 12,8

76 (Abies Nordmanniana, F. 20, Boller, Danmark) ' 12,0 12,0
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Bilag 3

AZdelgranproveniensforsgg (B-nr. 95). Frijsenborg skovbrug, Sglunden
afd. 15. Forsggsresultater fordret 1969.

Proveniens Efter tynding forar 1969 Produktion
nr. Stamt. Hgjde Diam. Grfl. Vedm. ialt arlig
stk./ha m cm m?/ha m3/ha F.1969 F.1957-69
m?3/ha mi/ha

45 (Gurre, Danmark) 1395 10,9 13,8 20,64 1188 191,2 12,4
46 (Lapus., Rumen.) 1930 11,9 14,9 33,86 2104 350,1 23,3
47 (Mass. Central,

Mt. Forez, Frankrig) 1423 11,1 13,2 19,63 114,2 179,3 11,5
48 (Vosges, Frankrig) 1627 9,3 11,8 17,88 91,3 152,4 9,9
49 (Pyrenzerne, Frank.) 1547 10,2 12,2 18,19 97,6 169,2 11,4
50 (Jura, Frankrig) 1530 9,5 12,6 18,80 93,8 1478 9,8
51 (Mass. Central,

Mt. Livradois, Frank.) 1132 9,5 13,0 16,26 81,5 143,5 9,0
52 (Schwarzwald,

Tyskland) 1261 10,6 141 1959  109,3 166,7 11,1
53 (Bohmerwald,

Czekoslovakiet) 1360 11,2 13,7 19,79 115,7 181,2 12,1
54 (Rechnitz, Ungarn) 1445 10,2 13,5 20,81 111,7 178,7 12,4
55 (Béhmen-Mihren,

Czekoslovakiet) 1394 10,6 13,2 19,17 106,7 168,6 11,2
56 (Emmental, Schweiz) 1522 10,2 13,2 20,74 1113 192,4 12,3
57 (Calabrien, Italien) 1921 9,9 153 3539 184,7 280,5 19,1
58 (Como, Italien) 1819 10,8 12,5 22,29 1254 203,7 13,6
59 (Sudeterne, Czekosl.) 1192 11,6 14,4 19,36 1174 205,8 13,5
60 (Tatra, Slovakiet,

Czekoslovakiet) 1354 10,3 14,7 22,97 124,6 180,4 12,3
63 (Perister, Jugosl.) 2180 9,8 132 29,83 154,1 275,1 19,0
65 (Bern, Schweiz) 16256 10,5 13,3 22,69 125,1 221,3 14,2
74 (Rgmers =delgr., Born-

holm, Danmark) 1237 10,6 12,1 14,34 79,8 108,7 7,6
75 (Sgholt planteskole,

Thy) 1557 10,3 12,2 18,37 99,5 166,9 10,6
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Bilag 4
Aidelgranproveniensforsgq (B-nr. 99). Bregentved, Bgrsted Hestehave
afd. 12.

Proveniens Saet F.1949 F.1953 F.1962 Forar 1970 bestandsméling
nr. ar Hgjde Hgjde Hgjde Hgjde Diam, Stamt. Grfl. Vedm.
m m m m cm stk./ha m?/ha m?3/ha
45 (Gurre, Danmark) 1934 3,5 6,2 12,3 156 16,4 1840 38,8 315
46 (Lapus, Rumenien) — 3,5 6,3 12,4 16,2 17,1 2549 58,6 494

47 (Mass. Central,
Mt. Forez, Frankrig) 1935 2,9 5,8 10,9 13,3 14,0 1913 29,3 203

48 (Vosges, Frankrig) — 2,7 5,1 11,2 13,9 15,3 1990 36,7 265
49 (Pyrenzerne, Frank.) — 2,6 4,9 10,7 141 14,7 2054 35,0 256
50 (Jura, Frankrig) — 2,9 5,3 10,6 14,1 14,8 1766 30,5 224
51 (Mass. Central,

Mt. Livradois, Frank.) —_ 2,7 4,9 10,5 142 15,1 2512 44,9 332
52 (Schwarzwald,

Tyskland) — 3,3 5,8 11,4 15,4 16,9 1613 36,1 289
53 (Bohmerwald,

Czekoslovakiet) — 2,9 5,4 11,2 154 17,1 1683 38,7 310
54 (Rechnitz, Ungarn) — 2,8 5,2 10,8 15,0 16,1 2342 47,6 371
55 (Bohmen-Miahren,

Czekoslovakiet) — 3,3 5,9 11,6 15,6 16,3 1798 37,5 304
56 (Emmental, Schweiz) — 2,9 5,5 11,0 15,7 17,3 2075 48,7 398
57 (Calabrien, Italien) —_ 3,0 5,5 11,8 16,5 19,1 2351 67,2 577
58 (Como, Ttalien) — 2,7 4,9 10,7 14,3 14,5 2291 37,8 281
59 (Sudeterne, Czekosl.) — 3,2 5,6 11,7 1550 17,1 1769 40,8 329
60 (Tatra, Slovakiet,

Czekoslovakiet) —_ 3,1 5,7 11,1 14,2 15,2 2053 374 276
63 (Perister, Jugosl.) — 2,7 5,1 10,7 14,8 16,0 2981 60,3 464

65 (Bern, Schweiz) —_ 3,2 5,6 11,7 15,3 16,2 1792 36,8 293
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Bilag 5

Edelgranproveniensforsgg (B-nr. 95). Frijsenborg skovbrug, Sglunden
afd. 15. Opggrelse over dgde traeer.

Proveniens Fgr tynding efterar 1956 Fgr tynding forar 1959
nr. Stk. pr. ha % af stamtal Stk. pr.ha 9% af stamtal
45 (Prfl. BY, Gurre, Danmark) 2071 21,1 932 17,3
46 (Lapus, Rumenien) 702 4,7 0 0
47 (Mass. Centr., Mt. Forez, Fr.) 1304 14,6 755 15,5
48 (Vosges, 1000—1040 m. Fr.) 906 9,8 1090 17,8
49 (Pyrenwzerne, Frankrig) 643 7,1 888 16,1
50 (Jura, 730 m, Frankrig) 704 7,5 1990 29,8
51 (Mass. Centr., Mt. Livradois, Fr.) 1133 10,0 1921 30,9
52 (Schwarzw., 400—600 m, Tyskl.) 1365 15,5 1276 25,8
53 (Bohmerwald, Czekoslovakiet) 1085 11,9 1461 28,0
54 (Rechnitz, 500—600 m, Ungarn) 529 5,4 1156 18,9
55 (Bohmen-Mihren, Czekoslov.) 1120 11,5 856 15,1
56 (Emmental, 1000 m, Schweiz) 1348 12,0 2217 37,2
57 (Calabrien, 1600 m, S.d.C.,Ital.) 568 5,4 1048 17,0
58 (Como, 1550 m, Italien) 563 5,7 498 7,8
59 (Sudeterne, 350 m, Czekoslov.) 1384 12,9 1397 23,9
60 (Tatra, Slov., 5560 m, Czekoslov.) 1423 16,4 12567 27,1
63 (Perister planina, Jugoslav.) 142 1,2 95 1,4
65 (Kanton Bern, 800 m, Schweiz) 200 1,9 1125 15,7
74 (Rgmers =delgr., Born., Danm.) 1865 26,0 1489 38,2

75 (Sgholt planteskole, Thy, Danm.) 926 9,8 1052 16,0
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Bilag 6

AZdelgranproveniensforsgg B-nr. 95, Frijsenborg, B-97, Bidstrup og B-99,
Bregentved. Middelkarakterer for angreb af stamme- og skudlus fordr 1962.

Proveniens Frijsenborg. Bidstrup. Bregentved
nr. Stammel. Skudl. Stammel. Skudl. Stammel. Skudl.
45 (Prfl. BY, Gurre, Danmark) 1,5 1,5 1,3 1,3 1,6 1,6
46, (Lapus., Rumenien) 1,7 1,7 1,2 1,3 1,6 1,6
47 (Massif Centr., Mt. Forez, Fr.) 1,3 1,4 1,5 1,4 1,5 1,6
48 (Vosges, 1000—1040 m, Fr.) 1,5 1,4 1,3 1,3 1,4 14
49 (Pyrenzerne, Frankrig) 1,5 1,3 1,3 14 1,5 1,6
50 (Jura, 730 m, Frankrig) 1,6 1,5 1,4 1,4 1,6 1,5

51 (Mass. Centr., Mt. Livradois, Fr.) 1,6 1,6 1,3 1,2 1,5 1,6
52 (Schwarzw., 400—600 m, Tyskl.) 1,4 1,6 1,3 1,3 1,4 1,4

53 (Bohmerwald, Czekoslovakiet) 1,3 1,4 1,5 1,4 1,4 1,6
54 (Rechnitz, 500—600 m, Ungarn) 1,4 1,6 1,4 1,3 1,5 1,6
55 (Bohmen-Midhren, Czekoslov.) 1,4 1,5 1,4 14 1,6 1,6
56 (Emmental, 1000 m, Schweiz) 1,4 1,3 1,4 1,5
57 (Calabrien, 1600 m, S.d.C., Ital.) 1,4 1,6 1,3 1,4 1,4 1,5
58 (Gomo, 1550 m, Italien) 1,3 1,3 1,2 1,3 1,5 1,5
59 (Sudeterne, 350 m, Czekoslov.) 1,4 1,7 1,2 1,3 1,4 1,5
60 (Tatra, Slov., 560 m, Czekoslov.) 1,4 1,5 1,2 1,2 1,6 1,6
63 (Perister planina, Jugoslavien) 1,5 1,4 1,2 1,4 1,4 1,5
65 (Kant. Bern, 800 m, Schweiz) 1,7 1,7 1,3 1,3 1,4 1,5
74 (Rgmers zedelgr., Bornh. Danm.) 1,8 2,0 14 1,4 1,8 2,0
76 (Nordm., F. 20, Boller, Danm.) 1,4 1,3

Gennemsnit: 1,5 1,5 1,3 1,3 1,5 1,5

Efter samrad med Broder Beier-Petersen har Forsggsveesenets proveniensafde-
ling bedgmt luseangrebene pd grundlag af fglgende karakterskala:

Stammelus:
1. intet til meget svagt angreb (f4 hvide pletter).
2. middel-angreb (begrensede indtil héandflade-store sammenhsengende
pletter).
3. steaerkt angreb (stgrre dele af (evt. hele) stammen daekket af hvide be-
laegninger).
Skudlus:
1. intet til svagt angreb (ringe skud- og naleskade).
2. middel-angreb (nogen skud- og naleskade; forkortede, gulspettede skud
uegnede til pyntegrgnt).
3. sterkt angreb (kraftig skud- og naleskade (udtalt misfarvning, nalefald,
dgde toppe)).
Bedgmmelsen omfatter alle herskende og medherskende treer.
Skemaet viser, at angrebet af Dreyfusia nordmannianae er blevet moderat i F. 1962,
samt at lusene nu findes jeevnt fordelt p& alle proveniensafkom.
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Bilag 7

Aidelgranproveniensforsgq plantet 1959. Polsk zdelgran fra artens nordlige
graenseomrider. Frget er leveret gennem det polske forstlige forsggsveesen.

Proveniensfortegnelse:
Nr. 145,

148,

149,

150,
151,
159,

Swietokrzyskie, ner byen Kielce.
Oberforsterei Tomaszow Lubelski, 23°30" ¢. 1., 50°25" n. b.
— Brzeziny, Aus der Umgegend von Lodz, 19°45’ g.1., 51°45’ n.b.
Krakow.
Rzeszow.
Gory Swietokrzyskie, Gebirgskette Lyso-Gory, Park Narodowy
(leveret gennem professor Erteld, Eberswalde, D.D.R.).

Aidelgranproveniensforsgq plantet F.1960 med sedelgran fra Vesteuropei-
ske (formodede) klimatiske lgrkegraenser for arten. Frget leveret F. 1956

ved forstkandidat Gunnar Poulsen.

Proveniensfortegnelse**) :

Nr.

:a)

163,
164,
167,

168,

169,
1702

Forstamt Bergzabern, Abt. Steinbruck II/7, 200 m o. h., Pfalz, Tyskland.
Forét communale de Guerberswihr, Haut Rhin, Frankrig.
Forét communale de Tiirkheim, Zimmerbach, 300—350 m o.h., Haut
Rhin, Frankrig.
Forét domaniale de Bouaxwiller, 220 m o. h., Maibaeckeldalen, 2 km nord
for Zinzel, Bas Rhin, Frankrig.
Beaujolais (Chamelet), 400-—550 m o. h., Massif Central, Frankrig.
, L’Aigle, Chateau Livet, canton du Parc Verneuil, 250 m o. h., Normandiet,
Frankrig,

Kortmateriale 0og ngjere redeggrelse for proveniensudtagningen er udarbejdet
af Gunnar Poulsen (1956).
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Proveniensforsgg med Abies alba fra klimatiske tgrkegranser for arten.
Hgjdemdlinger, cm.

Proveniens nr. Forspg nr. (H): B-20 Forsgg nr. (H): B-22
Prov. fra Polen, Normandiet og Prov. fra Vesteuropa, Danmark,
Danmark, saet 1955 (og Smolnicka, Cz.), siet 1956
20b 20¢ 20d 201 22b 22° 224 22e
Fosdal Frgstr. Valskov Ggdding Pajhede Fosdal Stendal Valskov
klitpltg.  pltg. pltg. pltg. pltg.  klitpltg. pltg. pltg.
16 ar 16 ar 15 ar 16 ar 13 ar 15 ar 15 ar 14 ar
Swietokrzyskie 145 211 174 252
Normandie 147 192 287
Tomaszow 148 182 176 155 278
Lodz 149 144
Krakow 150 190 238 119 288
Rzeszow 151 181 209 121 243
Swietokrzyskie 159 185 185
(Erteld)
Wedellsborg, F. 122 133 205 254
Randbgl, F. 312 135 277
Viborg, Papsg, F. 329* 136 285 126 218
Frijsenborg, F. 1262 137 306 263
- , F. 126f 138 278
— , F. 126° 139 205 198
Randbgl, F. 311 140 195 134 240
Vilsbgl, F. 331 158 223
Dronninglund 154 262
Bergzabern 163 111 196 206 153
Guerberswihr 164 152
Smolnicka (Cz.) 165 105 168 214
Tiirkheim 167 88 171 205 116
Bouxwiller 168 101 186 185 125
Beaujolais 169 110 218 240 132
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