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1. INDLEDNING
Nearverende beretning, der omhandler resultater med traarten Picea abies L., kan ses
som et led 1 Forsegsvaesenets arbejde med afprovning af bevoksningsafkom fra danske fro-
avlsbevoksninger. Tilsvarende forseg med danske freavisbevoksninger er i tidens lgb
blevet anlagt med trearterne Picea sitchensis, Abies alba, Abies nobilis, Fagus silvatica
og Quercus robur.

Set ud fra synspunktet om froeforsyning er disse afprevninger serligt vigtige, fordi de
kan hjzlpe os til at finde frokilder, som ofte vil vere bedre tilpasset danske vakstvilkér,
som ofte er mere pracist lokaliserede, og som ofte bedre kan styres og kontrolleres end
udenlandske frekilder. Verdien heraf reduceres dog noget, derved at flere af trearterne
ikke er alt for villige til at sztte fra i det danske klima, samt at visse vardifulde oprindel-
sesomrider miske endnu ikke er representeret blandt danske freavisbevoksninger.

Med hensyn til resultater falder nervarende beretning i tre dele. Heraf er resultaterne
af udsprings- og juletreundersogelserne endelige, medens hejderesultaterne kun er fore-
lgbige udtryk for de forskellige afkoms tilvekstevne. Forsagene fortsettes altsd med sidst-
navnte formal for gje.

2. FROINDSAMLING
Aret 1974 blev et af de sjzldne, store froar for dansk redgran. Dette fremgér bl. a. af
Herkomstkontrollens beretning for 1974/75, som fortzller, at der i 24 karede redgran-
bevoksninger blev hestet i alt 2796 kg fre, hvor der til sammenligning kun var blevet
hestet 24 kg i 1973/74, medens der slet ingen host fandt sted i 1975/76.

Den store frasetning bed pa en oplagt mulighed for at sammenligne forskellige bevoks-
ningers afkom, ikke alene fra allerede kdrede bevoksninger, men undersggelserne kunne
med fordel udstrakkes til ogsa at omfatte afkom fra yngre, kdringsverdige bevoksninger.
Formaélet skulle — nermere specificeret — vare at fremskaffe et sd vidt muligt objektivt
grundlag for udpegning af de bedste bevoksninger til den fremtidige freforsyning, samt at
finde et grundmateriale for det videre foredlingsarbejde.

Den 11. februar 1975 sendte Statens forstlige Karingsudvalg rundskrivelse herom til en
r&kke danske skovdistrikter med opfordring til at anmelde kdringsverdige bevoksninger.
Disse skulle veere 25-35 4rige, lovende bevoksninger, som med hensyn til vakstenergi,
formtendens og finkvistethed skennedes at vare over middel pd voksestedet. Bevoksnin-
ger, som var afkom af kdrede danske freavisbevoksninger, eller som var af kendte og
gode, importerede provenienser (Istebna blev nevnt som eksempel), var af serlig inter-
esse. Medlemmer af udvalget besigtigede anmeldte bevoksninger i begyndelsen af 1975 og
traf aftale med distrikterne om indsendelse af kogler til Statsskovenes Planteavlsstation. I
alt blev der pid denne made udpeget 69 unge, karingsverdige bevoksninger. I mange af
bevoksningerne blev der indsamlet cirka 100 kogler, enkelte distrikter indsendte dog flere,
og iser skilte Buderupholm statsskovdistrikt sig ud med cirka 1000 kogler per bevoks-
ning. Koglerne blev overvejende (altid?) opsamlet fra jorden.

Det forstlige Forsegsvasen. XLIL H. 3. 16. oktober 1989.
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Hedeselskabets Skovfracentral supplerede materialet med indsamlinger fra ikke-kdrede
bevoksninger, hvor der i forvejen var udvalgt plustreer til skovtreforedling. | alt tilgik
der undersogelsen 5 bevoksningsprever pd denne méde, heraf dog en fra en indsamling
allerede i 1971/72.

1 de allerede kdrede freavisbevoksninger, hvor indsamlingen blev forestiet af Stats-
skovenes Planteavisstation, holdt man hesten i de enkelte afdelinger adskilt, sifremt
kéaringsenheden omfattede flere af skovenes afdelinger. I alt tilgik der herved undersogel-
sen 25 afdelingsvise froprover a 100-180 gram fra 16 karingsenheder (betegnet ved kéa-
ringsnummer og eventuelt -litra). Fra de ovrige kirede freavisbevoksninger, hvor indsam-
lingen blev forestdet af Hedeselskabets Skovfrecentral, tilgik der undersggelsen 20 fro-
prover a cirka 100 gram fra 18 kdringsenheder (betegnet ved kdringsnummer og eventuelt
-litra).

Det danske framateriale blev videre suppleret med en ny indsamling pd Nedebo stats-
skovdistrikt 1 1977, hvor der 1 hver af 5 afdelinger blev indsamlet 100 kogler med et
gennemsnitligt freudbytte pa lidt over 100 gram per afdeling.

Endelig blev der inddraget froprever af 3 kendte, udenlandske provenienser i mate-
rialet, menlig den rumanske Moldovita, den polske Istebna og den tyske Westerhof, for-
uden en froprove hestet pd Bregentved skovdistrikt i en bevoksning af den karpater-
russiske Rachovo oprindelse. Disse provenienser er tidligere indgéet i danske proveniens-
forseg, og freet fandtes opbevaret i kelehus pé Statsskovenes Planteavlsstation.

I bilag 1 er meddelt en proveniensoversigt over samtlige 128 praver til forsegene. Heraf
ses umiddelbart, at enkelte distrikter (Buderupholm og Sydjylland, DDH) er blevet sterkt
overrepresenteret. En n&rmere egnsvis analyse af materialets fordeling viser desuden, at
forskellige regioner er reprasenteret i meget ulige grad. Der findes f. eks. péafaldende fa
prover fra Ringkebing amt, selv om dette amt indeholder en temmelig stor del af landets
granareal. De foreliggende bevoksningsprever kan altsi ikke betragtes som tilfeldige stik-
prover fra Danmarks redgranareal. De kan na&ppe heller betegnes som tilfeldige stik-
prover fra mangden af bedst udseende; danske radgranbevoksninger. Materialets alligevel
betydelige omfang, i alt 128 forskellige bevoksningsafkom fordelt pé et stort antal skov-
distrikter, gor det dog troligt, at en stor del af variationen for den bedre del af dansk rod-
gran findes repreesenteret.

Der er — s& vidt det ses — kun indsendt meget fa oplysninger om materialets herkomst-
massige oprindelse i forbindelse med indsamlingerne i de karingsvardige bevoksninger.
Dog er det meddelt, at SFF-nr. (se bilag | for n&rmere proveniensidentifikation) 309 og
310 har oprindelse i Bohmerwald, og at SFF-nr. 320 er af Buderupholm proveniens.
Desuden vides, at SFF-nr. 377 er af Istebna oprindelse, og at SFF-nr. 386 har oprindelse i
Rachovo, USSR. Oplysningerne om de allerede karede bevoksningers oprindelse er til-
svarende serdeles mangelfulde.

3. PLANTESKOLE
Fro af samtlige 128 provenienser blev udséet i Egelund planteskole den 7-8. juni 1977
med 25 gram af hver, dog 100 gram af de tre udenlandske provenienser Moldovita,
Istebna og Westerhof, samt af Bregentved (Rachovo)- og Rye Narskov (F.300)- proveni-
enserne. Der blev sdet uden gentagelser. Proverne blev karakteriseret ved et fortlobende
SFF-nummer gaende fra nr. 263 til nr. 390.
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1 dagene 23-27. april 1979 blev 2/0 planterne taget op og anbragt i indslag i kelehus.
Af hvert SFF-nr. blev der bundtet og market 5 x 10 planter til brug for et korttidsforseg i
Egelund Planteskole. Videre, i april-maj 1979, blev der i samme planteskole udpriklet
300 planter af hver proveniens til brug for senere anleg af tre feltforseg. Denne udprik-
ling skete ligeledes uden gentagelse per SFF-nr.

Planterne til de tre feltforseg blev etiketteret inden optagningen i maj 1981, idet helt
slgje, vildtbidte eller tvegede planter blev sorteret fra. Efter optagning blev planterne lagt i
sekke péd en sddan méade, at alle SFF-numrene var representeret i hver sek, hvert num-
mer med en og kun en plante i hver sek. Derefter blev de lagt 1 kelehus pa Statsskovenes
Planteavlsstation, indtil fordeling til fors@gene kunne ske.

4. ANLAEG AF FORSGG
4.1. Korttidsforseg
4.1.1. Forseget i Egelund planteskole
Forsoget blev anlagt pA gammel, fuldbearbejdet planteskolejord, som umiddelbart for
anleg var tilsdet med gul lupin. Terr@net skraner lidt ned mod est, dog med et noget
steerkere fald l&engst mod est.

Forsegget blev udplantet med 2/0 planter den 25-27. juni 1979. Til plantningen benyt-
tedes en 2 raeekkers Uggerlgse plantemaskine. Planteafstanden var cirka 30 ¢cm 1 rakken,
dog 50 cm ved parcelgrenserne, og rekkeafstanden var cirka 67 cm.

Hver parcel bestod af 10 planter pa rekke af samme proveniens, og forseget blev byg-
get op som et randomiseret blokforsgg med 5 blokke a 128 parceller. Hver blok var 76 m
lang og indeholdt 4-8 rzkker planter, i gennemsnit derfor cirka 4 m bred.

De lange og smalle blokke har siden vist sig at vare et uheldigt valg, idet der har kunnet konsta-
teres en signifikant varierende hejdebonitet 1 blokkenes l&ngderetning fra vest mod est. Selv om det
er muligt at tage et vist hensyn til den systematiske bonitetsvariation ved valg af beregningsmodel, er
forholdet alligevel fundet s& kritisabelt, at der i1 det folgende er afstéet fra at meddele tilvekstresul-
tater fra planteskoleforseget. Derimod er de foretagne maélinger af planternes udspring formentlig
mere anvendelige, og resultaterne herfra meddeles senere i et serligt afsnit.

Planteskoleforsgget var fra begyndelsen tenkt som et korttidsforseg med en lgbetid pa
5-7 ar. Det nedlagdes da ogsa allerede 1 1985.

4.2, Feliforsog
Feltforsegene blev anlagt i foraret 1981 pa to sjellandske skovdistrikter samt i en jysk
plantage, nemlig

Bregentved distrikt, Barsted skov afd. XVI 9
C. E. Flensborg plantage afd. 104
Esrum distrikt, Gribskov afd. 158.

Feltforsegene blev anlagt efter et felles design, siledes at hvert forseg omfatter 24
blokke a 120 enkelttreparceller, svarende til 120 forskellige bevoksningsafkom per blok.
Der blev plantet pd 1.5x 1.5 m afstand og brugt en s&k planter per blok (vf. afsnit 3),
idet man ved blanding af planterne tilstrebte at fi fordelingen randomiseret inden for
blokken. Efter udplantningen blev hver plantes nummer noteret pa et oversigtsark.
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Feltforsegene kom derved til at indeholde otte ferre bevoksningsafkom end plante-
skoleforseget. Af bilag 2 fremgéar, hvilke der ikke kom med i feltforsegene. Tre af de ude-
ladte SFF-numre (303, 304, 305) har dog gengangere i materialet, idet nr. 284 og nr. 285
repra&senterer samme bevoksninger som henholdsvis nr. 305 og nr. 303+304.

4.2.1. Forseget pa Bregentved distrikt
Forsoget blev anlagt pd et renafdrevet areal efter gammel redgran. For forsogets anleg blev kvaset
braendt, mens der ikke skete nogen jordbearbejdning. Terranet er stort set fladt og jevnt, men inde-
holder en del grefter og gamle spor, som er undgdet ved anlagget.

Jordbunden blev beskrevet som

Jordart Dybde, cm
Uomsat humus 0-5
Magrkebrun terv 5-15
Brunt, sandblandet ler 1545
Gult, hardt, sandblandet ler 45-

og der var i hele den undersegte dybde kun fa og sma sten.
Omgivelserne blev ved anlzg beskrevet som

Mod nord: Yngre askeskov

Mod gst: I en afstand af mellem 5 og 20 m en cirka 20 m hej egebevoksning

Mod syd: Ferst greft og spor, derefter en cirka 25 m hgj @&delgranbevoksning i oplesning
(B-forseg nr. 99)

Mod vest: I en afstand af mellem 10 og 30 m en cirka 25 m hgj bagebevoksning.

Planterne blev leveret med lastbil i papirseekke den 18. maj 1981. Tilstanden var rimelig god, om
end den megen sortering havde terret redderne noget ud. Plantningen blev udfart den 18-20. maj
som spadeskripning efter at morlaget var skummet af. Den 26. maj sprejtedes der med | % Lindan
mod snudebiller.

Umiddelbart omkring hele forseget i en afstand af 1.5 m fra yderste planterzkke og i alle udfyld-
ningsarealer plantedes redgran, afkom af den kérede bevoksning F.71h, Nedebo distrikt, leveret fra
Geisler-Nielsens planteskole. Efterbedringsplanter anbragtes langs randplantningen mod syd.

4.2.2. Forseget pa C. E. Flensborg plantage
Forspget blev anlagt pa et areal, som tidligere havde veret benyttet til korndyrkning. Terrenet er
stort set fladt, uden synlige rester af gamle spor el. lign.

Jorden var for forsegets anleg meget kvikbefeengt. Arealet blev inden plantningen plajet med
dobbeltplov 1 retning N-S, hvorved der med 1.5 m afstand fremkom 30 cm dybe, i bunden grubbede
furer. Jordbunden, mélt fra bunden af en fure, blev beskrevet som

Jordart Dybde, cm
Grat sand med enkelte torveklumper, mange sten 0- 40
Efterhdnden brunere sand, mange sten 40- 60
Brunt sand, mange sten 60-100
Gult sand med enkelte handstore sten 100~

Omgivelserne blev ved anlag beskrevet som

Mod nord: 1 en afstand af 48 m et 8 m hejt contortabalte

Mod est: [ en afstand af cirka 4 m et 8 m hejt contortabalte

Mod syd: I en afstand af cirka 10 m er der agermark

Mod vest: I en afstand af cirka 5 m et 8 m hejt contortabalte.
Planterne blev leveret med lastbil i papirseekke den 5. maj 1981 og henlagt i skovfogedens lade.
Plantningen gennemfortes den 6.-7. maj som spadeskripning med to to-mands hold. Planterne var
efterhdnden blevet lidt torre.
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Omkring hele forseget plantedes en raekke rodgran af Istebna proveniens, SFF-nr. 389, og i de
nermeste omgivelser blev der i evrigt fyldt ud med 2/2 redgran planter, mod nord dog med 2/2/1
redgran planter, rester af et forseg med bevoksningsafkom.

4.2.3. Forsgget pa Esrum distrikt
Forseget blev anlagt pé et renafdrevet areal efter gammel redgran. For forsegets anleg blev kvaset
nogenlunde ryddet og br&ndt, mens der ikke foretoges nogen jordbearbejdning. Terrenet udviser
svage stigninger og fald. Arealet indeholder en del grofter og vide lavninger, som er undgéet ved
afsetning af forsegets parceller.
Med hensyn til jordbunden blev overgrunden ved forsegets anleg beskrevet som morbund efter
gran, undergrunden som sandet morane.
Omgivelserne var ved forsegets anleg
Mod NV: Gammel bog i en afstand af cirka 10 m fra forseget.
Mod andre sider: Ingen hojskov af betydning for forsaget.
Planterne blev leveret med lastbil i papirsekke den 6. maj 1981. Tilstanden var god, dog havde
enkelte planter svage radder eller var rodlige. Plantning blev udfert i tiden 7-14. maj ved spadeskrip-
ning.
Umiddelbart omkring hele forsaget blev plantet en rekke radgran af Moldovita proveniens, leveret
fra Statsskovenes Planteavlsstation. Samme proveniens blev benyttet til udfyldning omkring grofter
og i de udeladte lavninger. Efter plantning blev der sprejtet med | % Lindan mod snudebiller.

5. UDSPRING
De forskellige afkoms udspringsforhold er undersegt 1 korttidsforseget i Egelund plante-
skole 1 arene 1981 og 1983.

5.1. Udspring i fordret 1981
Den 12-13. maj 1981, da planterne var 4 ar fra freg, blev hver enkelt plantes udspring
bedemt efter gradskalaen

1: knopper i vintertilstand

2: opsvulmede knopper

3: penselformet abnede knopper

4: udfoldede nye skud, knopskel afkastede.

I tabel 1 er afgivet en oversigt over de ti senest udspringende og de ti tidligst udspringende
afkom 1 1981. Man bemarker, at den senest udspringende gruppe ligger omkring grad
2.0, dvs. med kun opsvulmede knopper, mens den tidligst udspringende gruppe ligger
omkring grad 2.8, dvs. de fleste knopper er penselformet dbnede.

I gruppen med senest udspring findes averst afkommene af de to udenlandske proveni-
enser Moldovita, R, og Istebna, PL. Blandt afkommene af dansk proveniens bemarkes
tre af de kdrede freavisbevoksninger F.470 (to afdelinger)-og F.462, begge fra Sydjyllands
distrikt. Videre bemarkes afkom af hele fire bevoksninger fra Lindet distrikt, hvilket er
samtlige distriktets bevoksninger, som indgar i undersggelsen.

I gruppen med tidligst udspring findes afkom af den tredie udenlandske proveniens,
Westerhof afd. 98a, D. Blandt afkommene af dansk proveniens bemerkes is&r tre fra de
karede bevoksninger pd Lindenborg distrikt, F.322e¢, F.322d og F.323, samt et fra den
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Tabel 1. De ti senest (rang nr. 1-10) og de ti tidligst (rang nr. 119-128) udspringende bevoksnings-
afkom ved alderen 4 ér fra fre. Gennemsnitlig, direkte mélt udspringsgrad ifelge s@rlig skala (se tekst)
opgjort i Egelund planteskole den /2-13. maj 1981. Rang nr. | svarer til seneste udspring.

Table I.

The ten latest (rank nos. 1-10) and the ten earliest (rank nos. 119-128) flushing stand

progenies at age 4 vears from seed. Average directly measured flushing grade according to special
scale (see text) counted in Egelund nursery on 12th-13th May, 1981. Rank no. 1 indicates latest

flushing.
Afkom Karing Proveniens Udspring
Progeny  Approval Provenance Flushing
SFF- F- Skovdistrikt Skov/plantage Afd. Rang Direkte
malt
nr. nr. nr. nr. grad
SFF- F- Forest district Forest/plantation Compt. Rank Directly
measured
no. no. no. no. grade
Seneste udspring
Latest flushing
390 Moldovita, R Succava P.U.1 1 1.9
389 Istebna, PL 85 2 2.0
377 Grésten Froslev 738 3 20
316 Haderslev Haraldsholm 484a 4 2.0
336 470 Sydjylland Lundbzk 19 S 2.1
364 Lindet Lourup 226 6-9 2.1
363 Lindet Lourup 225 6-9 2.1
362 Lindet Stensbak 527 6-9 2.1
337 470 Sydjylland Lundbazk 20 6-9 2.1
338 462 Sydjylland Farhus 6 10-11 2.1
365 Lindet Lourup 231 10-11 2.1
Tidligste udspring
Earliest flushing
352 Buderuphotim Hesselholt 220 119-120 2.7
317 Viborg Kompedal 186a 119-120 2.7
359 Buderupholm Fellesskov 158 121-122 2.8
269 28e Buderupholm Hesselholt 189a 121-122 2.8
388 Westerhof, D Sonderherk. "Elite” 98a 123-124 28
291 322e Lindenborg Tveden 308 123-124 2.3
292 323 Lindenborg Tveden 311 125-126 2.8
326 520 Matrup 120+123 125-126 2.8
290 322d Lindenborg Arden 459 127 2.9
287 614(FP) Skovfrecentralen Tvilum Skovgard B4 128 2.9

karede Buderupholm bevoksning, F.28e, foruden to af ikke-kdrede bevoksninger pa
samme distrikt, og allertidligst afkommet fra Skovfrecentralens kéarede froplantage,

FP.614.

5.2. Udspring i fordret 1983
To ar senere, i 1983, blev planternes udspringsgrad bedemt pé topskud efter Langlets

(1960) skala, som rummer inddelingen
0:
: knopperne begyndt at svulme, men endnu ikke grenne
: knopperne mere eller mindre gronne

. knopbrydning
: knopskel afkastede, ndlene endnu penselagtigt fremadrettede
. begyndende skudstrakning, skud og nile endnu blade
: skuddene strakte, nélene i definitiv stilling.

N bW N —

knopperne i vintertilstand
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Tabel 2. De ti senest (rang nr. 1-10) og de ti tidligst (rang nr. 119-128) udspringende bevoksnings-
afkom ved alderen 6 &r fra fre. Gennemsnitlig, direkte malt udspringsgrad ifelge Langlets skala (se
tekst) opgjort i Egelund planteskole den /6-17. maj 1983. Rang nr. | svarer til seneste udspring.
Table 2. The ten latest (rank nos. 1-10) and the ten earliest (rank nos. 119-128) flushing stand
progenies at age 6 years from seed. Average directly measured flushing grade according to Langlets
scale (see text) counted in Egelund nursery on 16th-17th May, 1983. Rank no. [ indicates latest
Slushing.

Afkom Karing Proveniens Udspring

Progeny  Approval Provenance Flushing

SFF-  F- Skovdistrikt Skov/plantage Afd. Rang Direkte
malt

nr. nr. nr. nr. grad

SFF- F- Forest district Foresi/plantation Compt Rank Directly
meastured

no. no., no. no. grad(’

Seneste udspring

Latest flushing

390 Moldovita, R Succava P.U.I 1 0.0
316 Haderslev Haraldsholm 484a 2-3 0.1
346 Buderupholm Norreskov 44 2-3 0.1
337 470 Sydjylland Lundbzk 20 4-6 0.1
345 523 Buderupholm Vedsted 21 4-6 0.1
364 Lindet Lourup 226 4-6 0.1
336 470 Sydjylland Lundbeak 19 7-8 0.2
385 Neadebo 278 7-8 0.2
301 386a Stilde Stilde 38, 39a 9 0.2
328 465 Sydjylland Lundbek 1 10-12 0.2
365 Lindet Lourup 231 10-12 0.2
377 Grésten Froslev 738 10-12 0.2
Tidligste udspring

Earliest flushing

267 28¢ Buderupholm Tvilling 179a 118-119 1.1
360 Buderupholm Hesselholt 232 118-119 1.1
269 28e Buderupholm Hesselholt 189a 120124 1.1
293 237a Frjsenborg Senderskov 720 m.fl. 120-124 1.1
307 Lindenborg Jagersborg 592 120-124 1.1
313 476 Silkeborg Thorse bakker 311 120-124 1.1
341 Sydjylland Farhus 10 120-124 1.1
290 322d Lindenborg Arden 459 125 1.2
292 323 Lindenborg Tveden 311 126 1.2
291 322e Lindenborg Tveden 308 127 1.4
287 614(FP) Skovfrecentralen Tvilum Skovgérd B4 128 1.6

De forste observationer blev gjort 1 dagene 16—17. maj 1983, idet udspringsgraden blev
bedemt pa samtlige planter i forseget. Et y°-test har — selv om analysens statistiske for-
udsatninger ikke er helt tilfredsstillende opfyldt — vist hejt signifikante afkomsforskelle
med hensyn til udspringsgrad, og i tabel 2 er meddelt gennemsnitlige, direkte malte
udspringsgrader fra gruppen af de ti senest udspringende og gruppen af de ti tidligst
udspringende afkom. Udspringsgraden for den senest udspringende gruppe ligger her
omkring 0.1, dvs. knopperne er endnu overvejende i vintertilstand, mens den for den tid-
ligst udspringende gruppe ligger omkring 1.2, svarende til begyndende knopsvulmning,
men endnu ikke grenne knopper.

Den senest udspringende gruppe toppes igen af afkommet af den rumanske proveniens
Moldovita. Man bemarker 1 ovrigt flere andre gengangere fra gruppen af sent udsprin-
gende afkom fra undersegelsen i 1981, siledes afkom af to ikke-karede bevoksninger pd
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Lindet distrikt samt af den kdrede bevoksning fra Sydjyllands distrikt, F.470 (to afdelin-
ger), og endelig af en ikke-karet bevoksning p hver af distrikterne Grasten og Haderslev.

Den tidligst udspringende gruppe har igen afkommet af froplantagen FP.614 som det
mest ekstreme. Gruppen, der ogsd har mange andre gengangere blandt de tidligst udsprin-
gende afkom fra undersegelsen i 1981, preges i ovrigt sterkt af hele fire bevoksnings-
afkom fra Lindenborg samt tre fra Buderupholm distrikter.

De sidste udspringsobservationer blev gjort den 25-26. maj 1983, altsa cirka ni dage
efter de forste iagttagelser samme ar. Gennemsnitlig, direkte mélt udspringsgrad for
topknoppen vurderet efter Langlets skala er meddelt i tabel 3 for gruppen af de ti senest
og gruppen af de ti tidligst udspringende afkom. Den gennemsnitlige udspringsgrad
for den senest udspringende gruppe er nu ner 1.0 dvs. knopperne er begyndt at svulme,
men de er endnu ikke grenne, og for den tidligst udspringende gruppe er den nazr 3.6, dvs.
knopbrydnings-stadiet er netop passeret.

Tabel 3. De ti senest (rang nr. 1-10) og de ti tidligst (rang nr. 119-128) udspringende bevoksnings-
afkom ved alderen 6 ar fra fre. Gennemsnitlig, direkte malt udspringsgrad ifelge Langlets skala (se
tekst) opgjort 1 Egelund planteskole den 25-26. maj 1983. Rang nr. 1 svarer til seneste udspring.
Table 3. The ten latest (rank nos. 1-10) and the ten earliest (rank nos. 119-128) flushing siand
progenies at age 6 years from seed. Average directly measured flushing grade according to Langlet’s
scale (see text) counted in Egelund nursery on 25th-26th May, 1983. Rank no. 1 indicates latest
Sflushing.

Afkom Kdring Proveniens Udspring
Progeny  Approval Provenance Flushing
SFF-  F- Skovdistrikt Skov/plantage Afd. Rang Direkte
malt
nr. nr. nr. nr. grad
SFF- F- Forest district Forest/planiation Compt. Rank Directly
measured
no. no no. no. grade
Seneste udspring
Latest flushing
345 523 Buderupholm Vedsted 21 1 0.5
390 Moldovita, R Succava P.U.1 2 0.6
377 Grésten Froslev 738 3 0.6
337 470 Sydjylland Lundbak 20 4 0.9
328 465 Sydjylland Lundbzk 1 5 1.1
336 470 Sydjylland Lundbzk 19 6 1.1
364 Lindet Lourup 226 7 1.1
363 Lindet Lourup 225 8-9 1.2
365 Lindet Lourup 231 8-9 1.2
385 Nedebo 278 10 1.3
Tidligste udspring
Earliest flushing
265 28a Buderupholm Bjergeskov 7a 119-120 34
352 Buderupholm Hesselholt 220 119-120 3.4
313 476 Silkeborg Thorse bakker 311 121-123 3.4
341 Sydjylland Féarhus 10 121-123 34
388 Westerhof, D Sonderherk. “Elite” 98a 121-123 34
319 Viborg Kompedal 418a 124 3.6
269 28e Buderupholm Hesselholt 189a 125 3.6
292 323 Lindenborg Tveden 311 126 3.7
291 322 Lindenborg Tveden 308 127 38
287 614(FP) Skovfracentralen Tvilum Skovgéird B4 128 4.1
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Senest udspringende per 25-26. maj 1983 var afkom af den kirede Buderupholm
bevoksning F.523, den rumanske proveniens Moldovita, samt afkom af en dansk, ikke-
karet bevoksning pd Grasten distrikt. Desuden bemarkes i den sent udspringende gruppe
afkom af tre kdrede bevoksninger fra Sydjylland (to afdelinger af F.470 samt F.465) samt
tre ikke-kdrede fra Lindet distrikt.

I den tidligst udspringende gruppe per 25-26. maj 1983 noteres igen afkom af freplan-
tagen FP.614 som mest ekstremt. Videre bemzrkes i gruppen afkom af flere kérede be-
voksninger, nemlig to fra Lindenborg (F.323 og F.322e), to fra Buderupholm (F.28a og
F.28¢) samt et fra Silkeborg (F.476). Ogsa den tyske Westerhof “’Elite” afd. 98a herer til
denne gruppe. Bide i gruppen af sent og i gruppen af tidligt udspringende afkom findes
flere gengangere fra den faorste undersogelse 1 1981.

Ved sammenligning af tabel 2 med tabel 3 ses, at gruppen af tidligst udspringende
afkom den 16-17. maj havde meget ner samme gennemsnitlige, direkte mélte udsprings-
grad som gruppen af senest udspringende afkom havde den 25-26. maj, nemlig henholds-
vis 1.20 og 0.96. Set pa dette udspringstrin bliver tidsforskellen imellem de to grupper
derved cirka 11 dage. Tidsforskellen imellem den allertidligst og den allersenest udsprin-
gende prove (afkom) var imidlertid her en del storre, maske op imod 3 uger.

5.3. Samlet vurdering af udspring

Vurderer man alle tre udspringsundersggelser under et, finder man generelt den ruman-
ske proveniens Moldovita som den senest udspringende. Generelt sent udspringende er
ogsé afkom af den danske, kdrede bevoksning F.470 (to afdelinger fra Lundb&k plantage),
af to ikke-kirede bevoksninger fra henholdsvis Grasten (Fraslev plantage afd. 738) og
Haderslev (Haraldsholm afd. 484a) distrikter, samt af alle fire afprovede, ikke-kérede
bevoksninger fra Lindet distrikt (Lourup afd. 225, 226, 231 og Stensb&k afd. 527). Den
karede bevoksning F.523 fra Buderupholm stiller sig i den samlede vurdering mere usik-
kert, idet afkommet herfra var senest udspringende den 25-26. maj 1983, men ikke s&rlig
sent udspringende i 1981.

En tilsvarende vurdering af alle tre undersogelser under et med hensyn til tidligt ud-
spring viser klart afkommet af den danske freplantage FP.614 som tidligst udspringende.
Generelt meget tidligt udspringende er desuden afkom af de tre karede Lindenborg
bevoksninger (F.322d, F.322e, F.323), af den kédrede Silkeborg bevoksning fra Thorse
bakker (F.476), samt af den gamle Buderupholm karing fra Hesselholt afd. 189a (en del
af F.28e). Mindre ekstrem, men fortsat i den overvejende tidlige ende af skalaen finder
man afkom af en karet bevoksning fra Frijsenborg Senderskov afd. 720, 721, 722, 724 (en
del af F.237a), samt iszr af en del ikke-karede bevoksninger pd Buderupholm (SFF-nr.
352, 359, 360), Lindenborg (SFF-nr. 307) og Viborg (SFF-nr. 319) distrikter og endelig
den tyske proveniens Westerhof afd. 98a, Sonderherkunft "Elite”.

Set distriktsvis er Lindet distrikt altsd her udelukkende reprasenteret ved sent udsprin-
gende, mens Lindenborg distrikt overvejende er reprasenteret ved tidligt udspringende
afkom. Forklaringen herpd er formentlig forst og fremmest, at hver af de pagzldende
distrikter i perioder overvejende har benyttet plantemateriale af konstant udenlandsk
oprindelse til deres kulturanleg, og at der til pagzldende oprindelser har varet knyttet
ekstreme egenskaber med hensyn til udspring. En vis tilpasning til lokale danske vakst-
betingelser kan dog ogsd 1 nogle tilfzlde have spillet en rolle.

Spergsmalet, hvorfra dette ekstremt udspringende materiale oprindelig kommer, kan
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ikke besvares ud fra udspringsforhold alene. Fra andre proveniensforseg vides nemlig, at
der selv inden for relativt begrensede landomrader kan findes ganske store udsprings-
forskelle mellem forskellige provenienser. F. eks. fremgar af Krutzsch (1968), at der er op
til cirka 20 dages forskel 1 gennemsnitlig udspringstidspunkt imellem forskellige tyske
provenienser, og alene imellem provenienser fra Bayerischer Wald/Bohmer Wald er der
fundet op til cirka 16 dages udspringsforskel.

I bilag 2 er meddelt gennemsnitlig, direkte malt udspringsgrad for hver af samtlige
afkom i undersogelsen den 25-26. maj 1983.

6. FANOTYPISK OG GENOTYPISK VARDI
Med hensyn til de forskellige bevoksningsafkoms hejder og juletrekarakteristika, som er
nzrmere omtalt i det folgende, skelnes der principielt mellem direkte milte, fenotypiske
verdier pd den ene side og genotypiske vaerdier pa den anden.

Den genotypiske verdi med hensyn til en betragtet egenskab af en vilkérlig bevoksning
kan defineres for den givne lokalitet ved en given alder og under den pagaldende bevoks-
nings vakstbetingelser som enten middelverdien (f. eks. hejden) eller den opsummerede
vardi (f. eks. vedmassen per ha) af alle bevoksningsindividernes vardier. Antager man
videre med Nanson (1968), at genotypen kan reproduceres identisk fra en freavisbevoks-
ning til bevoksningsafkommet, kan den genotypiske vaerdi af freavisbevoksningen yder-
ligere defineres ved hjelp af afkommet pd en given lokalitet ved en given alder og under
afkommets vakstbetingelser som middelvaerdien eller den opsummerede verdi af afkoms-
individernes resultater. Det er dog herved en forudsatning, at der ikke opstar sarlige
skevheder pa grund af fremmedbestovning eller udvalg blandt fretreerne. 1 undersogelser
af freavlsbevoksninger og deres afkom er det principielt den genotypiske vardi, som har
interesse, fordi det er den verdi, man kan forvente med afkom af pageldende bevoksning
under pageldende dyrkningsforhold.

I et sammenlignende, randomiseret blokforseg pi en given lokalitet — og under for-
sogets vakstbetingelser 1 gvrigt — er hver af de enkelte bevoksningsafkom imidlertid kun
reprasenteret pa dele af forsegsarealet. Den direkte méilte, parcelvis opgjorte verdi for et
vilkérligt bevoksningsafkom kan derfor alene af denne grund betragtes som et afvigende,
fenotypisk udtryk for samme afkoms genotypiske verdi, svarende til at afkommet havde
veret udbredt over hele forsggsarealet. Men ogsa andre forhold betinger, at de parcelvise
resultater m4 betragtes som afvigende, fenotypiske resultater. Afvigelserne fra det pagel-
dende afkoms genotypiske verdi — geldende for hele det pagezldende forsogsareal — kan
sdledes skyldes tilfeldig, parcelvis variation inden for blokkene i jordbund og mikro-
klima, andre tilfeldige parcelvise pavirkninger i forsegsperioden (vildtskader, sprojte-
skader m. v.), eventuelle parcelvise milefejl, samt - idet plantematerialet i den enkelte
parcel repraesenterer et udvalg fra den pageldende fraavisbevoksning eller i bevoksnings-
afkommet som helhed — stikproveafvigelser fra freavisbevoksningens eller afkommets
gennemsnitlige genotype.

I siddanne sammenlignende blokforseg med forskellige freavisbevoksningers afkom
(eller provenienser), hvor estimaterne for de forskellige bevoksningsafkoms produktion
0. lg. beregnes med en lille varians (“forsegsfejl””), vil der praktisk taget vare overens-
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stemmelse mellem fenotypiske og genotypiske vardier. Men med stigende forsegsfejl pé
estimaterne vil der opstd en stigende tendens til, at de storste fenotypiske vaerdier bliver
stgrre end de samme afkoms genotypiske resultater, mens de mindste fenotypiske vaerdier
tenderer mod at blive for sma. Forholdet skyldes, at de ekstreme fenotypiske vardier
med stigende sandsynlighed bliver at finde blandt de bevoksningsafkom, hvor forsegs-
fejlen tilfeldigvis har varet af ensidig karakter.

Sken for genotypiske verdier af freavisbevoksninger kan beregnes pa grundlag af de
parcelvis mélte, fenotypiske vardier ved en given alder i et enkelt sammenlignende blok-
forseg med en gruppe af forskellige bevoksningsafkom (eller en gruppe af forskellige pro-
venienser) pa folgende made. Lad P betegne den maélte, feenotypiske vardi (f. eks. hejden)
for et vilkarligt bevoksningsafkom i den pdgzldende gruppe, mens G betegner den tilsva-
rende “’sande”, genotypiske verdi med hensyn til den betragtede egenskab. Lad videre ¢
betegne den fznotypiske afvigelse for hvert bevoksningsafkom, saledes at P =G + ¢, hvor
G og € er uath@ngige, og hvor den forventede verdi (= den teoretiske middelveerdi, beteg-
net med “E”’) af gruppens ¢-vaerdier har storrelsen Ee = 0. Heraf folger, at den samlede
gruppe af bevoksningsafkom har overensstemmende forventede vardier EG = EP = y,
samt varianserne op = 6% + o2 Idet man yderligere ensker at estimere G med en linear-
kombination af u, og P, fas for hvert enkelt bevoksningsafkom (proveniens) folgende skon
for den genotypiske vardi, G, udtrykt ved den malte vaerdi (jvf. f. eks Rudemo, 1979,
kapitel 11.5 ff.);

. o%
G=up+ 3 (P—up). (1)

For de procentiske udslag fra gruppens middelverdi udledes umiddelbart af (1):

Gk jggo T Pobe 4 )
up op Hp

Estimatet for den genotypiske vardi, G, er hermed bestemt siledes, at den forventede
verdi af kvadratet pa afvigelsen G - G, E(G - G)2, bliver minimeret.
Faktoren

G

c= % 3)
op

som indgdr i formlerne (1) og (2), kaldes i det folgende for krympefaktoren (engelsk:
shrinking factor, jvf. f. eks. Efron & Morris, 1977, og Kung, 1979). den antager en vardi
mellem O og | og bevirker, at de beregnede sken for de forskellige bevoksningsafkoms
eller freavisbevoksningers genotypiske verdier praktisk taget altid afviger mindre fra den
undersogte gruppes gennemsnit end de direkte maélte vardier. 1 den kvantitative genetik
benyttes for den samme kvotient betegnelsen heritabilitet i bredeste betydning (engelsk:
broad sense heritability, eller iflg. Nanson (1988): genotypic heritability, hé), Princippet
om krympning af de direkte observerede resultater har imidlertid en bredere anvendelse
end som sa. F. eks. vil det kunne anvendes 1 forbindelse med forudsigelse af sportsfolks
fremtidige prastationer pd grundlag af deres hidtidige resultater (Gvf Efron & Morris
1977).

Det er en forudsetning for en ngojagtig beregning af C og G, at savel gruppens
G-verdier som g-verdier, og dermed ogsa P-vardier, er normalt fordelte. I praktiske
forseg vil dette kun vere tilfeldet med tilnermelse.
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Indferelse af krympefaktorer ved opgerelse af bevoksningsafkoms- eller proveniensforsag rejser en
rekke praktiske og teoretiske spergsmal, som i forbindelse med na&rverende beretning er undersegt
ved simulering af randomiserede blokforseg. Simulering er s@rlig interessant i denne forbindelse,
fordi man her kan arbejde ud fra kendte, sande proveniensvardier og beregne forsegsresultaterne i
forhold dertil. Bl. a. kan der herved beregnes en optimal krympefaktor svarende til den optimale,
linezre tilnermelse til de sande proveniensvardier i pageldende forseg, foruden naturligvis sken for
den sedvanlige krympefaktor (3), som beregnes ud fra de fundne sken for varianskomponenten for
provenienser og residualvariansen. | balancerede forseg kan krympefaktoren (3) beregnes som C =1 —
1/F, hvor F er variansanalysens varianskvote for provenienser (se herom Kung, op.cit.).
Ved simuleringerne er der gdet ud fra givne fordelingsfunktioner med felgende faste middelverdi

for forsggene (ug) samt faste spredningsvardier for blokke (og;ok) 0g provenienser (Gp,oyeniens):

UG =300

OBlok =20

OProveniens = 20.

Med de angivne fordelingsfunktioner genereres nu for hvert forsgg et s®t “sande” parcelvardier til
hver blok og proveniens, idet der til forskellige forseg er benyttet forskellige antal (N) blokke og
provenienser:

Naiok =3,6,12

Nproveniens = 6, 12, 24, 120.

For hver "sand™ parcelverdi beregnes endelig ogsd en "malt” parcelvardi, idet der i hvert enkelt for-

seg er benyttet en af felgende parcelvise spredninger (op,,..;) omkring de “’sande’ parcelverdier:
Oparcel =10, 20, 30, 40.

Hver forsegstype, dvs. hver kombination af fordelingsfunktioner, Ngjox, Npoveniens 8 Oparcel Simule-

res i alt 6 gange.

Alle ovennzvnte kombinationsmuligheder er gennemlgbet med normalfordelinger som funktions-
type, men desuden er en rzkke forseg med 12 blokke genereret med andre typer fordelinger af dels
den proveniensvise variation dels den malte parcelvise variation i forhold til sande” parcelvardier. I
alt er simuleret 960 forsog.

Simuleringerne har vist, at krympefaktoren i formlerne (1) og (2) ofte beregnes med meget stor
usikkerhed i forseg med kun fi provenienser (her eksempelvis ned til 6), dvs. den beregnede faktor
ikke sjeldent vil afvige meget betydeligt fra den optimale krympefaktor 1 pdgeldende forseg. Variati-
onen af de beregnede krympefaktorer kan ganske vist reduceres stzrkt, sifremt man udelader forsog,
hvor proveniensforskellene ikke er signifikante, idet sddanne “ikke-signfikante” krympefaktorer har
lavest vardi (n&rmest ved 0). Men forbedringen er i mange tilfelde ikke tilfredsstillende, idet den
reelle usikkerhed i1 forhold til den optimale krympefaktor i de resterende “signifikante” forseg fortsat
kan vere af en meget betydelig sterrelse. Ved gentagelse af forseg under samme forsggsbetingelser er
forskellen imellem optimal og beregnet (3) krympefaktor dog ikke signifikant forskellig fra 0.

Med stigende antal provenienser reduceres usikkerheden pa den beregnede krympefaktor, dvs. man
nermer sig mere og mere til den optimale krympning. En formindskelse af den parcelvise restspred-
ning i forsegene har - alt andet lige — en tilsvarende forbedrende effekt.

Antal gentagelser (blokke) i forsegene har iszr indflydelse pd proveniensforskellenes signigikans
samt den beregnede krympefaktors starrelse. Jo flere gentagelser desto sterre er krympefaktorens
forventede vardi (< 1), dvs. desto sterre bliver de estimerede, krympede proveniensudslag i for-
s@gene.

I balancerede proveniensforseg kan variansen pi den beregnede krympefaktor (C) bestemmes til-
narmet som (jvf. Becker, 1985, og Falconer, 1964, s. 181f.)

- 20-CF(1+0b-DC? @)
bb-1)(a-1)
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hvor a er antal provenienser, og b er antal gentagelser per proveniens. Formel (4) krever i mange
tilfelde et vist mindste antal provenienser og ogsa et vist mindste antal gentagelser for at vare rimelig
n@jagtig. Simuleringerne viser, at forseg med 6 provenienser og 3 gentagelser her er i underkanten,
mens 12 provenienser og 6 gentagelser giver klart mere konsistente resultater. Formlen indeholder
dog en tydelig stigende tendens til underestimering med stigende sc-veerdi, saledes at der i de af-
provede tilfelde gennemsnitlig er opndet cirka 0.02 for smé vardier ved formelvardien sc = 0.10 og
cirka 0.1 for sma vardier ved formelvardien sc = 0.20.

Ved anleg af nye proveniensforseg, hvor man ensker oplysning om de genotypiske vardier, bar
ovenstdende forhold tages i betragtning. Med de residualspredninger og krympefaktorer (ofte 0.5 < C
< 0.8), som ikke sjzldent forekommer i proveniensforseg, ber der som tommelfingerregel neppe
anlagges forsog med farre end cirka 20 provenienser og maske cirka 5 gentagelser. Endvidere ma det
tilstrebes gennem forsegets provenienssammens&tning, at proveniensresultaternes fordeling nermer
sig til en normal fordeling.

Simulering af forseg med andre fordelingstyper for sande proveniensvardier og parcelvise resi-
dualer har vist, hvorledes de krympede proveniensvaerdier pavirkes, nar fordelingerne ikke er nor-
male. Der er herunder afprevet symmetrisk rektangulere fordelinger, symmetrisk totoppede forde-
linger (sammensat af to normale fordelinger), hejreskave gammafordelinger og triangulere forde-
linger.

Med hensyn til de rektangulere, de totoppede og de triangulere proveniensfordelinger, idet der
samtidig regnes med normalt fordelte residualer, findes generelt de storste skavheder i resultaterne
for de provenienser, hvis malte. resultater afviger mere end 26pgyeniens T8 Samtlige proveniensers
gennemsnitsvaerdi. Med de triangul®re fordelinger findes skaevhedermne dog her kun for de positivt
afvigende provenienser, men ikke for de negativt afvigende. Skevhederne viser sig i form af oftest
hejt signifikante afvigelser mellem de estimerede, krympede proveniensresultater og de sande pro-
veniensvardier. For den navnte gruppe af provenienser har krympningen her ikke varet kraftig nok,
men de krympede resultater har alligevel i alle afprevede eksempler ligget nermere de sande pro-
veniensvardier end de direkte malte proveniensvardier.

Med hensyn til de afprevede gammafordelinger af proveniensresultaterne er derimod ikke fundet
sk@vheder for de provenienser, som afviger mere end 26p,gyenicns If@ Samtlige proveniensers
gennemsnitsvaerdi, og for gvrigt heller ikke for provenienser, som afviger med cirka 16p.yvenicns: D€
estimerede, krympede proveniensresultater udviser altsd her ikke sikre afvigelser fra de sande pro-
veniensvaerdier. Arsagen er utvivisomt, at den benyttede gammafordeling kun er lidt skev, den min-
der for en umiddelbar betragtning temmelig meget om en normal fordeling.

Med hensyn til forseg, hvor residualerne er rektangulart fordelte, gammafordelte eller triangulart
fordelte, medens proveniensresultaterne har varet normalt fordelte, er de konstaterede skevheder af
vasentlig mindre omfang end ovenfor konstateret. Her er der kun i et enkelt tilfelde med en tri-
angular fordeling fundet signifikante avigelser mellem krympede proveniensresultater og sande pro-
veniensvardier. Krympningsberegningerne synes altsa at vaere noget mere robuste over for afvigelser i
residualfordeling end over for afvigelser i proveniensfordeling.

7. HOJDE
7.1. Vekselvirkning mellem afkom og lokalitet
Som indledning til undersegelsen af de forskellige bevoksningsafkoms hgjder ved alder 9
ar fra fre er hvert feltforsog delt i 4 storblokke, hver storblok omfattende 6 naturligt
sammenherende blokke a 120 forskellige afkom og 6 treer per afkom og ‘storblok. I hver
storblok er derefter beregnet en middelhgjde (H) for hvert bevoksningsafkom. En vari-
ansanalyse af H viste pd dette grundlag hgjt signifikante (*** = 0.1 % niveau) udslag for
forseg (= lokaliteter), storblokke inden for forseg og afkom samt hegjt signifikant veksel-
virkning mellem afkom og forseg (= lokaliteter):

Det forstlige Forsegsvesen. XLII. H. 3. 16. oktober 1989. ) 2
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Variationsarsag SAK DF MS F
Forseg 11.35 2 5.675 195.82%**
Storblok (Forseg) 21.75 9 2.417 83.40%**
Afkom 15.70 119 0.1320 4. 55%+*
Forseg x Afkom 9.81 238 0.0412 1.42%%*
Residual 31.04 1071 0.0290

Total 89.65 1439

[ ovenstiende og de felgende variansanalyser betegner
SAK Summen af afvigelsernes kvadrater
DF  Antal frihedsgrader
MS  Middel kvadratsummen
F F-vardi = varianskvote

Der er med denne vekselvirkningsberegning ikke taget hensyn til, at residualerne even-
tuelt kan veare forskellige 1 de tre forseg. Alligevel antyder analysen, at de forskellige
bevoksningsafkom rangordner sig indbyrdes forskelligt pd de tre forsegslokaliteter, og i
det folgende analyseres hajderne derfor separat for hver lokalitet.

7.2. Krympefaktorer for hojde
Hajden ved alder 9 ar er i det folgende analyseret for hvert enkelt feltforseg ud fra mo-
dellen

hjj=p+P;+ B;+¢;,
hvor h;; er parcellens hgjde, p er det generelle niveau, P; er atkommets bidrag, B; er blok-
bidraget, og ¢; er residualleddet for afkom nr. i pa blok nr. j.

Variansanalyserne har givet folgende resultater, idet SAK for blok og afkom er af type

III (SAS, 1982b):

Forseg nr. 1274, Bregentved distrikt

Variationsérsag SAK DF MS F
Blok 60.52 23 2.6315 [1.52%*
Afkom 58.53 119 0.4918 2.1 5xk*
Residual 600.67 2629 0.2285

Total 2771

Forseg nr. 1275, C. E. Flensborg plantage

Variationsérsag . SAK DF MS F
Blok 103.13 23 4.4838 30.89%**
Afkom 51.18 119 0.4300 2.96%**
Residual 395.52 2725 0.1451

Total 2867
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Forseg nr. 1276, Esrum distrikt

Variationsarsag SAK DF MS F
Blok 57.46 23 2.4982 16.41%+*
Afkom 37.02 119 0.3111 2.04%**
Residual 383.42 2518 0.1523

Total 2660

Variansanalyserne for de tre forseg viser samstemmende, at der er hejt signifikante (0.1 %
niveau) forskelle mellem blokke og mellem forskellige afkom, men ogsd at den ikke for-
klarede restvariation er meget betydelig. Da der her er tale om enkelttreparceller, ma det
formodes, at en vasentlig del af denne restvariation skyldes den genotypiske variation
inden for samme bevoksningsafkom.

Kolmogorov D-test (SAS, 1982a) af P,-verdiernes variation, svarende til de 120
afkomsmiddelvardiers indbyrdes variation, har vist samstemmende for hvert af de tre
forseg, at der ikke er signifikant forskel mellem P;’s fordeling og normalfordelingen (5 %
niveau).

Et Kolmogorov D-test af g;-vardiernes variation har i forspget pd Bregentved distrikt
(nr. 1274) tilsvarende som for P;-vaerdierne vist, at der ikke er signifikant forskel mellem
g;’s fordeling og normalfordelingen (5 % niveau). Derimod har samme test anvendt pa
g;-fordelingerne for forsegene pa C. E. Flensborg plantage (nr. 1275) og Esrum distrikt
(nr. 1276) givet det resultat, at hypotesen om normalt fordelte residualer der mé forkastes
(1 % niveau). Arsagen til forkastelsen skal imidlertid ikke seges i umiddelbart forkert
udseende fordelinger, idet sgjlediagrammer viser, at de er entoppede og har jevnt af-
tagende hyppigheder ud mod ekstremerne. De mindre sk&vheder, som findes 1 fordelin-
gerne, bliver imidlertid her sikkert fastsldet pa grund af det store antal iagttagelser (op til
2880 observationer per forseg). De konstaterede afvigelser fra normalfordelingen er dog
efter forfatterens vurdering ikke store nok til pad betydningsfuld made at influere pa de
videre beregningsresultater.

Fordelingerne for P;-vardierne er snzvert knyttet til fordelingerne for Gi-verdierne,
som omtaltes i afsnit 6. Det fordelingsmassige grundlag for beregning af krympefaktorer
for afkomsvise hagjdeudslag anses derfor at vaere tilstreekkeligt godt. Da der her er tale om
praktisk taget balancerede forseg, er det fundet forsvarligt at regne med en og samme
faktor per forsgg, beregnet som C =1 - 1/F:

Forseg Distrikt Krympefaktor Spredning
nr. C=1-1/F S¢
1274 Bregentved 0.535 . 0.034
1275 C. E. Flensborg 0.662 0.030
1276 Esrum 0.510 0.034

Idet de enkelte freavisbevoksningers vardi fortsat tenkes opgjort ved deres afkoms udslag
fra det pageldende forsegs gennemsnitsvardi, ses af oversigtens krympefaktorer sammen-
holdt med formel (2) i afsnit 6, at den estimerede genotypiske vaerdi med hensyn til hajde
ved alder 9 dr kun udgor imellem cirka 1/2 og 2/3 af den direkte mdlte, fenotypiske
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verdi. De beregnede spredningstal viser samtidig, at krympefaktorerne er bestemt med
god nejagtighed.

7.3. Hojderesultater med forskellige afkom

I tabellerne 4, 5, 6 og 7 er meddelt resultater af hgjdeanalyserne ved alder 9 ar fra fre for
forskellige grupper af bevoksningsafkom (SFF-nr.). Tabellerne indeholder for hvert forseg
og hvert SFF-nr. oplysning om rang (nr. 1-120) og direkte méilt hejde (m) samt afkom-
mets estimerede, genotypiske verdi (%) i form af det krympede hgjdeudslag i forhold til
de 120 bevoksningsafkoms gennemsnitshgjde. 1 det folgende legges hovedveaegten pa op-
gorelsen af den estimerede, genotypiske vardi.

Tabel 4 indeholder resultater med afkom af @ldre kdringer, her forstdet som bevoks-
ninger der er blevet kéret for 1/1 1975, dvs. fra tiden for resultater af afprevningerne
foreld. Gruppen omfatter i alt 35 forskellige SFF-numre.

Afkom af de zldre kiringer har genotypiske verdier med hensyn til hgjde, der som hel-
hed ligger under forsggenes gennemsnit ved alderen 9 ar, nemlig med gennemsnitlige ud-
slag pad — 0.6 % i forseget pa Bregentved, — 2.0 % pa C. E. Flensborg og — 1.0 % pa Esrum
distrikt. De ®ldste af disse karinger, F.28 p& Buderupholm og F.71 pd Nedebo distrikt,
vejer tungt 1 opgerelsen med henholdsvis 16 og 4 prover (diverse afdelinger og litra under
pageldende F-numre) pa hver forsggslokalitet, og de ligger som helhed endnu darligere
med gennemsnitlige udslag for afkom af F.28 pa henholdsvis — 1.8 %, —4.3 %, - 3.5 % og
for afkom af F.71 pd henholdsvis — 3.6 %, —2.7 %, — 0.7 % for de tre lokaliteter. Der er
naturligvis en vis variation inden for disse to gamle karinger. Specielt darligt ligger
SFF-nr. 265, afkom af Bjergeskov afd. 7a, en del af kdringen F.28a, som p4 alle tre loka-
liteter afviger med mere end ~ 8 %. Ingen prover af de &ldste karinger (F.28 og F.71) er
dog helt gode, relativt bedst er maske SFF-nr. 282, afkom af Gribskov afd. 228b med
kéringsbetegnelsen F.71h, som ligger stabilt med udslag imellem cirka + 1 % og +2 % pa
de tre lokaliteter.

Bedste prove blandt afkom af de gvrige, ®ldre kdringer er SFF-nr. 302, hestet 1 Stilde
plantage afd. 29 + 30, kéring nr. F.386b, som afviger med + 10 % pd Esrum distrikt, og
som ogsé ligger pant med udslag pa cirka +4 % pa de to andre lokaliteter. Stabile, posi-
tive udslag findes ogsd for SFF-nr. 292, afkom af Lindenborg kéringen F.323, som is@r
skiller sig sterkt ud p& Bregentved distrikt med + 6 %, samt for SFF-nr. 293, hestet i
Frijsenborg Senderskov afd. 720, 721, 722 og 724, en del af kéringen F.237a, som lige-
ledes skiller sig steerkest ud pd Bregentved distrikt med +7 % i forhold til forsegets
gennemsnitshejde.

Svarende til de overvejende negative hgjdeudslag i afkom af de ®ldre kéringer, findes
der i tabel 4 kun meget fi prover, som ligger blandt forsegenes 10 bedste p&d pagzldende
lokalitet. Bedst ligger fortsat SFF-nr. 302, afkom af Stilde plantage afd. 29 + 30, kéring nr.
F.386b, som pd Esrum distrikt har opnaet rang nr. 2 blandt de 120 bevoksningsafkom 1i
forseget.

I tabel 5 er givet en oversigt over hegjderesultater med afkom af nyere kdringer. Ved
nyere kéringer forstis her sddanne bevoksninger, som er blevet kéret i perioden fra 1/1
1975 til 1/1 1987. Gruppen omfatter i alt 18 forskellige SFF-numre.

Det fremgér af tabellens nederste linje, at afkom af nyere kdringer har genotypiske
verdier med hensyn til hejde ved alderen 9 &r, der som helhed ligger over forsagenes
gennemsnit, nemlig med udslag p& +2.2 % péa Bregentved, +4.4 % pa C. E. Flensborg og
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Tabel 4. Rang efter hejde (nr. 1-120), direkte milte, fenotypiske hejder (H, m) samt estimerede,
genotypiske hgjdevardier for afkom af @ldre kdringer ved alderen 9 ar fra fre. De genotypiske ver-
dier er udtrykt som krympede hejdeudslag (A, %) af pdgzldende bevoksningsafkom (SFF-nr.) i for-
hold til gennemsnitshejden for alle provenienser i hvert enkelt forseg.

Tuble 4. Rank according to height (nos. 1-120), directly measured phenotypical heights (H, m) and
estimated genotypical height values for progenies of earlier officially approved stands ar age 9 years
Sfrom seed. The genotypical values are expressed as shrunk height effects (A, %) of the stand progenies
concerned (SFF-nos.) in relation to the average height for all provenances in each individual
experiment.

Afkom Karing Bregentved C. E. Flensborg Esrum
Forsgg nr. 1274 Forseg nr. 1275 Forseg nr. 1276
Progeny  Approval Bregentved C. E. Flensborg Esrum
Experiment no. 1274 Experiment no. 1275 Experiment no. 1276

SFF- F- Rang Fzno- Geno- Rang Fano- Geno- Rang Fzno- Geno-

type  type type  type type  type

H A H A H A

nr. nr. nr. m % nr. m % nr. m %
SFF- F- Rank Pheno- Geno- Rank Pheno- Geno- Rank Pheno- Geno-

vpe tvpe tvpe tvpe type type

H A H I H A

no. no. no. m % no. m % no. m %
263 28a 106 1.5 -6 10112 1.6 -5 57 1.6 0
264 28a 42 1.8 +3 106 1.6 -6 114 1.3 -7
265 28a 115 1.5 -8 116 1.5 -9 119 1.3 -9
267 28¢ 71 1.7 =2 911 1.7 -4 85 1.5 =2
268 28d 74 1.7 -1 104 1.6 -6 103 1.4 -4
269 28e 91 1.6 -3 11812 1.5 -10 41 1.6 +2
270 28e 70 1.7 -1 10 1.9 +6 115 1.3 -7
271 28e 85 1.7 -3 114 1.5 -9 40 1.6 +2
272 28e 49 1.8 +2 9512 1.6 -4 65 1.6 0
273 28e 83 1.7 =2 2612 1.9 +4 116 1.3 -7
274 28f 29 1.8 +3 110 1.6 -7 106 1.4 -4
275 28g 96 1.6 -4 951 1.6 -4 118 1.3 -8
276 28h 95 1.6 -4 103 1.6 -6 89 1.5 =2
277 28h 86 1.6 -3 113 1.5 -8 101 1.4 -4
278 28h 61 1.7 0 63112 1.8 0 71 1.5 -1
279 393a 94 1.6 -3 43 1.8 +2 80 1.5 -1
280 71f 110 1.5 -7 98 1.6 -5 66 1.6 0
281 T1g 63 1.7 0 97 1.6 —4 74 1.5 -1
282 71h 51 1.8 +1 491 1.8 +1 36 1.6 +2
283 711 119 1.4 -9 89 1.7 -3 99 1.5 -3
284 396 84 1.7 -3 31 1.8 +3 69 1.6 0
285 395 89 1.6 -3 372 1.8 +3 13 1.7 +5
286 28e 62 1.7 0 80 1.7 -2 100 1.5 -3
290 322d 462 1.8 +2 93 1.6 -4 38 1.6 +2
291 322e 25 1.9 +4 60 1.8 0 53 1.6 +1
292 323 10 1.9 +6 42 1.8 +2 25 1.6 +3
293 237a 7 2.0 +7 32 1.8 +3 32 1.6 +2
294 237a 57 1.7 +1 87 1.7 -3 16 1.7 +3
295 237a 102 1.6 -5 772 1.7 =2 22 1.6 +3
296 340 26 1.9 +4 70 1.7 -1 62 1.6 0
300 407 38 1.8 +3 52 1.8 +1 83 1.5 -2
301 386a 59 1.7 0 67 1.7 0 56 1.6 0
302 386b 22 1.9 +4 28 1.9 + 2 1.9 +10
306 408 44 1.8 +2 108 1.6 -7 72 1.5 -1
387 300 35 1.8 +3 61 1.8 0 67 1.6 0
Gns. af zldre kdringer 0.6 -2.0 -1.0

Av. of earlier approvals
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Tabel 5. Rang efter hgjde (nr. 1-120), direkte madlte, fenotypiske hgjder (H, m) samt estimerede,
genotypiske hgjdeverdier for afkom af nyere kdringer, ved alderen 9 ar fra fre. De genotypiske var-
dier er udtrykt som krympede hgjdeudslag (A, %) af pdgeldende bevoksningsafkom (SFF-nr.) i for-
hold til gennemsnitshgjden for alle provenienser i hvert enkelt forseg.

Table 5. Rank according to height (nos. 1-120), directly measured phenotypical heights (H, m) and
estimated genotypical height values for progenies of more recent officially approved stands at age 9
years from seed. The genotypical values are expressed as shrunk height effects (», %) of the stand
progenies concerned (SFF-nos.) in relation to the average height for all provenances in each indivi-
dual experiment.

Afkom Karing Bregentved C. E. Flensborg Esrum
Forseg nr. 1274 Forseg nr. 1275 Forseg nr. 1276
Progeny  Approval Bregentved C. E. Flensborg Esrum
Experiment no. 1274 Experiment no. 1275 Experiment no. 1276

SFF- F- Rang Faeno- Geno- Rang Fano- Geno- Rang Fano- Geno-

type  type type  type type  type

H A H A H A
nr. nr. nr. m % nr. m % nr. m %
SFF- F- Rank Pheno-  Geno- Rank Pheno-  Geno- Rank Pheno-  Geno-

type type tvpe type tvpe tvpe

H A A H Iy

no. no. no. m % no. m % no. m %
287 614(FP) 104 1.5 -6 105 1.6 -6 27 1.6 +2
288 634(FP) 4 20 +8 1 2.3 +19 12 1.7 +5
311 502 24 1.9 +4 25 1.9 +4 26 1.6 +3
313 476 41 1.8 +3 231 1.9 +4 109 1.4 —4
325 515 101 1.6 =5 62 1.8 0 76 1.5 -1
328 465 65 1.7 0 52 1.8 +1 88 1.5 -2
329 466 19 1.9 +5 54 1.8 +1 102 1.4 -4
330 467 15 1.9 +6 34 1.8 +3 46 1.6 +1
331 467 60 1.7 0 4 2.0 +8 31 1.6 +2
332 466 80 1.7 -2 18 1.9 +5 81 1.5 -2
333 468 20 1.9 +5 11 1.9 +6 42 1.6 +1
335 469 64 1.7 0 55 1.8 +1 49 1.6 +1
336 470 37 1.8 +3 472 1.8 +2 97 1.5 -3
337 470 43 1.8 +2 8 1.9 +7 73 1.5 -1
338 462 23 1.9 +4 30 1.8 +3 52 1.6 +1
339 463 18 1.9 +5 3 2.0 +10 23 1.6 +3
340 464 14 1.9 +0 5 2.0 +8 15 1.7 +3
345 523 34 1.8 +3 35 1.8 +3 48 1.6 +1
Gns. af nyere kdringer +2.2 +.4 +0.3

Av. of more recent approvals

+0.3 % pa Esrum distrikter. Sammenlignet med resultaterne af de ldre karinger i tabel 4
ses, at der specielt i C. E. Flensborg plantage er sket en markant forbedring, idet afkom af
de nyere kiringer her som helhed ligger 6.4 % over afkom af de ®ldre karinger. P&
Bregentved og Esrum distrikter er forbedringerne tilsyneladende af en mindre storrelses-
orden, henholdsvis opgjort til +2.8 % og + 1.3 %.

Som szrlige plusafvigere blandt afkom af nyere kiringer ma fremhaves SFF-nr. 288,
hestet i froplantagen pd Tvilum Skovgird, afd. A8, kiring nr. FP.634, samt SFF-
numrene 339 og 340, afkom af de kirede bevoksninger F.463 og F.464 i Farhus plantage,
men gruppen indeholder i gvrigt flere andre gode emner. Specielt undergennemsnitlige
resultater er modsat opnéet med SFF-nr. 287, afkom af den anden freplantage pd Tvilum
Skovgérd, afd. B4, kiring nr. FP.614, som har givet meget ringe resultater p& Bregentved
og C. E. Flensborg distrikter.
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Med hensyn til rang efter hgjde har gruppen af nyere kéringer iszr i C. E. Flensborg
plantage 1 mange tilfelde givet afkom, som herer til blandt de 10 bedste 1 forseget. Pa
Bregentved distrikt har gruppen derimod kun givet en enkelt preve (rang nr. 4) blandt de
ti bedste i forseget, og pd Esrum distrikt slet ingen.

Tabel 6. Rang efter hogjde (nr. 1-120), direkte malte, fenotypiske hegjder (H, m) samt estimerede,
genotypiske hgjdevardier for afkom af hej rang af endnu ikke kdrede bevoksninger ved alderen 9 ar
fra fre. Afkommet anses at have hoj rang, nir denne ligger i intervallet 1-10 1 mindst et af forsegene.
De genotypiske vardier er udtrykt som krympede hejdeudslag (A, %) af pigeldende bevoksnings-
afkom (SFF-nr.) i forhold til gennemsnitshgjden for alle provenienser i hvert enkelt forseg.

Table 6. Rank according to height (nos. 1-120), directly measured phenotypical heights (H, m) and
estimated genotypical height values for progenies of high rank of so far not officially approved stands
at age 9 vears from seed. The progeny is considered 10 be of high rank when it ranks within the inter-
val 1-10 in at least one of the experiments. The genotypical values are expressed as shrunk height
effects (D, %) of the stand progenies concerned (SFF-nos.) in relation to the average height for all
provenances in each individual experiment.

Afkom Proveniens Bregentved C. E. Flensborg Esrum
Forseg nr. 1274 Forseg nr. 1275 Forseg nr. 1276
Progeny  Provenance Bregentved C. E. Flensborg Esrum
Experiment no. 1274 Experiment no. 1275 Experiment no. 1276
SFF-  Skovdistrikt Rang Fazno- Geno- Rang Fano- Geno- Rang Fano- Geno-
type type type type type type
H A H A H A
nr. nr. nr. m % nr. m % nr. m %
SFF- Forest Rank  Pheno- Geno- Rank  Pheno- Geno- Rank  Pheno- Geno-
disirict 1ype 1ype fype tvpe type 1ype
H A H A H A
no. no. no. m % no. m % no. m %
315 Silkeborg I 2.0 +9 12 1.9 +6 90 1.5 -3
321 Matrup 3 2.0 +8 40 1.8 +2 50 1.6 +1
34] Sydjylland 5 2.0 +7 7 1.9 +7 43 1.6 +1
342 Sydjylland 2 2.0 +8 6 1.9 +7 30 1.6 +2
343 Buderupholm 16 1.9 +5 56 1.8 +1 10 1.7 +6
344 Buderupholm 6 2.0 +7 46 1.8 +2 112 1.4 -5
354 Buderupholm 8 1.9 +6 33 1.8 +3 1 1.9 +10
364 Lindet 9 1.9 +6 41 1.8 +2 19 1.7 +3
371 Frederiksborg 52 1.8 +1 17 1.9 +5 3 1.8 +9
373 Grésten 21 1.9 + 2 2.1 +14 4 1.8 +9
381 Nedebo 73 1.7 -1 Tin 1.7 -1 7 1.8 +8
383 Neadebo 39 1.8 +3 19 1.9 +5 6 1.8 +8
Gns. af ikke kdrede med hgj rang +5.4 +4.4 +.1

Av. of not-approved stands with high rank

1 tabel 6 er der videre givet en oversigt over sddanne prover, som er afkom af endnu
ikke kdrede, danske bevoksninger, og som i mindst et af forsegene ved alder 9 ar har en
rang, der ikke er lavere end nr. 10 af de 120 bevoksningsafkom. Gruppen omfatter i alt
12 forskellige SFF-numre, der som helhed har hejder, som ligger klart over forsogenes
gennemsnitshgjder ved alder 9 ar, nemlig med udslag i estimeret, genotypisk verdi pa
+5.4% pa Bregentved, +4.4% pa C. E. Flensborg og +4.1 % pa Esrum distrikter.
Gruppen er dog i dag delvis imaginzr, idet nogle af bevoksningerne er helt eller delvist
adelagte under stormene i begyndelsen af 1980’erne.

Tabellen indeholder kun fad negative udslag, men de forekommer dog og viser tilsyne-
ladende, at nogle afkom klarer sig darligt pa visse lokaliteter, men godt pi andre. Til-
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feldige fejl spiller dog muligvis en betydelig rolle (se senere). Som stabile plusafvigere kan
iser fremheaeves SFF-nr. 373, afkom af Kelstrup plantage afd. 297, og SFF-nr. 354, afkom
af Buderupholm Fallesskov afd. 343, men flere af de andre SFF-numre synes generelt set
ogsa ganske gode.

Tabel 7. Rang efter hejde (nr. 1-120), direkte malte, fenotypiske hegjder (H, m) samt estimerede,
genotypiske hgjdeverdier for afkom af velkendt, udenlandsk proveniens ved alderen 9 ar fra fre. De
genotypiske vardier er udtrykt som krympede hgjdeudslag (A, %) af pageldende bevoksningsafkom
(SFF-nr.) 1 forhold til gennemsnitshgjden for alle provenienser 1 hvert enkelt forseg.

Table 7. Rank according to height (nos. 1-120), directly measured phenotypical heights (H, m) and
estimated genotypical height values for progenies of well-known foreign provenances at age 9 vears
Jrom seed. The genotypical values are expressed as shrunk height effects (n, %) of the stand progenies
concerned (SFF-nos.) in relation to the average height for all provenances in each individual
experiment.

Afkom Proveniens Bregentved C. E. Flensborg Esrum
Forseg nr. 1274 Forseg nr. 1275 Forseg nr. 1276
Progeny  Provenance Bregentved C. E. Flenshorg Esrum
Experiment no. 1274 Experiment no. 1275 Experiment no. 1276
SFF- Land Rang F&no- Geno- Rang Fzno- Geno- Rang Fano- Geno-
type type type type type type
H A H A H A
nr. nr. nr. m % nr. m % nr. m %
SFF- Country Rank  Pheno- Geno- Rank  Pheno-  Geno- Rank  Pheno- Geno-
type type type type tvpe 1vpe
H A H A H A
no. no. no. m % no. m % no. m %

388 Westerhof

“Elite”, D 32 1.8 43 9 1.9 +6 9 1.7 +6
389 Istebna, PL 48 1.8 +2 87 1.7 =3 8 1.8 +7
390 Moldovita, R 40 1.8 +3 152 19 45 5 1.8 +8
Gns. af udenlandsk proveniens +2.5 +2.8 +7.1

Av. of foreign provenances

I tabel 7 er der endelig givet en oversigt over preverne af velkendt udenlandsk prove-
niens, som indgar i forsegene. Der synes at vare stor forskel pa resultaterne med varie-
rende lokalitet, og specielt i forseget pa Esrum skovdistrikt har preverne hej rang og
sterkt overgennemsnitlig hgjde ved alderen 9 ar.

7.4. Hojdevariation inden for samme afkom
Pa grundlag af den ovenfor benyttede hgjdemodel (afsnit 7.2) er der beregnet restvarians
og restspredning pd de enkelte trazers hgjder for hver lokalitet (forseg nr.) og prove
(SFF-nr.). Resultaterne, som er meddelt i bilag 2, synes umiddelbart meget varierende,
béade fra det ene forseg til det andet for samme preve og mere generelt imellem proverne.
F. eks. har hejdespredningen for SFF-nr. 264 veeret 0.48 m + 32 % = 0.64 m 1 Bregentved
forspget (nr. 1274), men kun 0.39 - 21 % = 0.31 m i Esrum forseget (nr. 1276).

Bartletts y-test for varianshomogenitet (Hald, 1957, s. 290 f.) har vist signifikante for-
skelle imellem de forskellige afkoms varians i forsegene pa Bregentved (5 % niveau) og
Esrum (1 % niveau) distrikter, men ikke i forseget pa C. E. Flensborg plantage.
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7.5. Vurdering af hojderesultaterne

De gennemsnitlige hajder for alle 120 bevoksningsafkom 1 de tre forseg nr. 1274, 1275 og
1276 pa Bregentved, C. E. Flensborg og Esrum skovdistrikter var henholdsvis 1.73 m,
1.75 m og 1.56 m ved alderen 9 4r fra fre. De fenotypiske afvigelser (%) herfra er oplyst
for samtlige afkom i hvert af de tre forseg 1 bilag 2. Ikke sjeldent bemarkes her en ganske
stor forskel pa resultatet med samme afkom (SFF-nr.), ndr man gar fra det ene forsog til
det andet. Denne forskel kan have forskellige drsager, og den er utvivisomt kun delvis
betinget af de forskellige, gennemsnitlige vekstforhold i de forskellige forseg, mens andre
forklaringer pé forskellene lige sé sikkert spiller en betydelig rolle. Dette fremgdr alene af
variansanalysernes residualvariationer, som indicerer, at tallene inden for hver lokalitet
(forseg) og preve (SFF-nr.) ma vere temmelig usikkert bestemt.

Residualvariationen er som tidligere navnt her serlig stor, fordi der er arbejdet med
enkelttreparceller. Nar dertil kommer et sdre beskedent antal trazer per afkom (SFF-nr.) i
hvert forseg, skal usikkerheden pé resultaterne blive stor. En simpel beregning af 95 %
konfidensintervaller har da ogsd vist, at en tilfzldig anden parcelfordeling og stikpreve fra
et 1 1974 indhestet freparti 1 en vilkarlig moderbevoksning i forsegene ville kunne give
middeltal, som afviger fra det fenotypiske hejderesultat 1 bilag 2 med indtil +/- cirka
12 %, 9 % og 11 % i henholdsvis forsegene nr. 1274, 1275 og 1276. Nir der f. eks. 1 bilag
2 for SFF-nr. 278 i forseg nr. 1274 er beregnet en middel positiv afvigelse pa +0 % 1 for-
hold til forsegets gennemsnitshgjde, svarer altsd hertil et 95% konfidensinterval fra
- 12 % til + 12 % i forhold til samme gennemsnitshgjde.

Spergsmalet, om de 1 1974 indhestede fraprover i alle tilfelde kan betragtes som tilfzeldige stikprever
fra pagzldende bevoksninger, lader sig i dag ikke besvare med sikkerhed. Der blev, som tidligere
omtalt, i mange af de kiringsvaerdige bevoksninger kun indsamlet 100 kogler, og der synes ikke at
have vearet udarbejdet skriftlige retningslinjer for, hvordan distrikterne skulle indsamle koglerne.
Safremt der i nogle unge bevoksninger fortrinsvis métte vere indsamlet kogler under de sterste
(genootypisk mest vekstkraftige?) treer, synes muligheden for en vis ensidig reprasentationsfejl at
vare til stede. En anden type ensidige fejl kan eventuelt veere fordrsaget (vindretningsbestemt) af
delvis bestevning fra andre bevoksninger.

Andre forbehold til forsegene ma tages i forbindelse med planteskolefasen, hvor der blev sdet og
priklet uden gentagelser per afkom. Nogle afkom (SFF-nr.) kan altsd i planteskolefasen have haft
bedre vakstbetingelser end andre og dermed have faet et misvisende forspring pd udplantningstids-
punktet og senere, i hvert fald i kulturperiodens forste del, jvf. bemarkningerne 1 afsnit 4.1.1 til kort-
tidsforseget i Egelund planteskole. I samme forbindelse kan n@vnes sporgsmélet om fresterrelse, som
dog kun undtagelsesvis har varet nermere undersegt i nervarende forsegsserie. Af de fa fremalinger
fremgar tilsyneladende nogen variation i 1000-korns vagten. Dette forhold kan muligvis have med-
fort nogen forskel i plantesterrelse i de farste levedr, men pa lidt lengere sigt er frostorrelsens betyd-
ning for planternes vakst i hvert fald tvivisom. Saledes kunne allerede Creslar (1887) meddele, at
frastorrelsens betydning for den senere plantesterrelse i redgran var udjevnet efter 8 ar. Safremt der
virkelig har varet betydelige forskelle i frastorrelse imellem de forskellige freavisbevoksninger i nzr-
vaerende forsegsserie, og sifremt den er betinget af freavisbevoksningernes alder, vil den dog optrade
som et karakteristikum for pigeldende bevoksninger ved adskillige kommende freindsamlinger. Den
eventuelle indflydelse pa forsegsresultaterne af de to navnte forbehold (ingen gentagelser i plante-
skolen, frosterrelse) ma nok under alle omstendigheder antages at veere blevet relativt formindsket pa
det alderstrin, som forsegene efterhdnden er kommet ind i.

Selv om der sdledes er en betydelig usikkerhed omkring de beregnede hejder og rang-
folger, nir de betragtes som almene udtryk for de pagzldende froavisbevoksningers afkom
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pa pigeldende vaekstlokaliteter ved alderen 9 &r fra fre, sd er dog de nu foreliggende tal
de hidtil bedst funderede til en indbyrdes sammenligning af et stort antal danske rodgran-
bevoksningers genotypiske veerdi.

Opgorelsen af hejderne ved alder 9 4r er naturligvis kun at betragte som forelobige
udtryk for prevernes tilveekstevne pa lengere sigt. Treerne er dog nu si store, at man i
mange tilfzlde kan forvente at have udskilt sidanne prever, f. eks. indeholdt i gruppen
med rang nr. 1-10, som ogsd pa langt sigt vil veere blandt de allerbedste.

Vurderet ud fra det gamle redgranproveniensforseg i Valby Hegn, proveflade 1Q, er der som hoved-
regel grund til at forvente omtrent samme procentiske udslag i provernes vedmasseproduktion over
en hel omdrift, som er blevet fundet med hensyn til hejde ved alderen cirka 10 &r. Forholdet fremgar
som hovedregel af figur 1.

mha| 2 IV 0-62
1200

1000 °
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200
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0 02 04 06 08 10 12 1 16m

0

Figur 1. Total volumenproduktion indtil alderen 62 ar (Zlv o2, m3/ha) lagt op over hejden for
den storste tredjedel af treerne ved alderen 10 &r (Hmax n/3. T = 10, m). Hojderne er egentlig malt ved
alderen 20 ar, men er ved hjelp af drsskudsmalinger i de pagzldende parceller fort tilbage til alderen
10 4r. Resultater fra et proveniensforsgg i redgran, praveflade 1Q, anlagt 1 1914 1 Valby Hegn, Nord-
sjzlland.

Figure 1. Total volume production till age 62 years (3Iy 962, m3/ha) in relation 1o height of the
biggest third of the trees at age 10 years (Hmax ns3. T= 10, M). Actually the heights were measured at
age 20 years, but have been brought back to age 10 vears by means of leader measurements in the
plots concerned. Resulls from a provenance experiment in Norway spruce, sample plot 1Q, estab-
lished in 1914 in Valby Hegn, North Sealand.
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Opgerelsen af den navnte sammenhang pi proveflade 1Q baserer sig dels pa en fuldstzndig pro-
duktionsmaling (Zlv g2, m*/ha) frem til alderen 62 ar pa parcellerne 6-Tavastehus, 7-Smolensk,
8-Letland, 9-Grbskov, 17-18-Steinkjer, 19-Smolensk, 20-21-Schwarzwald, 22-Harz og
23-Thiiringen, dels pd hgjdemadlinger i de yderste parcelrekker ved alderen 20 ar. For at undga
problemet med undertrykte trzer, er der kun inddraget de da 33 % hejeste treer 1 hver rekke i
undersegelsen. Ved hjelp af parcelvise arsskudsmalinger for aldersperioden 10-20 ar, geldende for
de 33 % storste treer ved alderen 20 ar, har middelhgjden for de samme treer ved alderen 10 &r
(Hmax n/3, T = 10, m) derefter kunnet beregnes.

Undtagelser fra den nzvnte hovedregel ses dog ogsd pa figur | (Harz-parcellen), uden at arsags-
forholdet her har kunnet klarlegges. Men udtrykt i generelle vendinger kan undtagelser undertiden
paregnes, som enten kan vare tilfeldige, dvs. uden sammenh®ng med den proveniensvise variation 1
forseget, f. eks. fordrsaget af serlig vildtskade eller ukrudtskonkurrence 1 visse parceller, eller som
kan vare proveniensbetingede.

En sddan, proveniensbeinget usikkerhed omkring forholdet mellem hidtidig og fremtidig vaekst
Knytter sig til de forskellige afkoms forskellige tendens til sent udspring og til dannelse af skt. hans-
skud (se senere). Der er netop i et af forsegene fundet en sikker positiv korrelation mellem stor hajde
og sent udspring, og det er ikke utenkeligt, at dette forhold vil blive svakket med stigende alder. Selv
om der er forskelle mellem forsegene (lokaliteterne), s& har der indtil alderen 9 &r videre vist sig en
overvejende tendens til positiv korrelation mellem stor hejdevakst og kraftig tendens til dannelse af
skt. hansskud. Spergsmalet er nu, om de forskellige afkom vil bevare deres tendens til dannelse af skt.
hansskud p& de kommende alderstrin, eller om denne tendens vil klinge af med stigende alder. Hvis
det sidste bliver tilfeldet, kan det nok forventes, at nogle af de p. t. hejt rangerede afkom med tiden
vil fa forringet deres status.

Et andet, proveniensbetinget forbehold med hensyn til forholdet mellem hidtidig og fremtidig
vaekst ma tages over for eventuelle prever af sydestlig oprindelse (iser fra Rumanien), hvor hgjde-
vaksten i ungdommen ofte synes glimrende, men hvor diameterveksten maske allerede fra de forste
ar er relativt retarderet, og hvor hajdevaeksten pa langt sigt i Danmark méske ikke kan holde trit med
prever af vesteuropzisk oprindelse. De antydede, langtidige tendenser i bevoksninger af sydest-
europeisk oprindelse vil formentlig forsterkes pd magre, vindudsatte lokaliteter, hvor serlige sund-
hedsproblemer med afkom af denne oprindelse kan forventes.

Tolkningen af hejderesultaterne i n&rvaerende forseg kompliceres af, at der er fundet en
signifikant vekselvirkning mellem afkom og lokalitet, hvorfor resultaterne i afsnit 7.3 er
meddelt lokalitetsvis (forspgsvis). Det synes i denne forbindelse narliggende at pege pi
den allerede antydede positive korrelation mellem stor hejde ved alder 9 &r og kraftig skt.
hansskudstendens, som er fundet i forsggene pi Bregentved og Esrum distrikter, men som
overhovedet ikke kan erkendes i C. E. Flensborg plantage (se afsnit 9). Sidstnevnte sted er
derimod fundet en sikker positiv korrelation mellem stor hejde og sent udspring. Disse
korrelationer er muligvis klimatisk betingede. Accepterer man en s&ddan hypotese, s& har
altsd forskellige klimaforhold pd de forskellige lokaliteter veret medvirkende til de for-
skellige hgjderangordninger af afkommene. Man kan imidlertid rejse det spergsmal, om
klimaforholdene i forsegsperioden har varet typiske for hver af de pageldende lokaliteter,
og dermed om rangfaigen for de forskellige afkom sedvanligvis vil blive den samme som 1
forsegene. Spergsmalet kan vel kun besvares fyldestgorende ved gentagelse af forsegs-
anleggene over tiden. Nar man anvender resultaterne 1 afsnit 7.3 til et differentieret
proveniensvalg pd de forskellige lokaliteter forudsattes imidlertid, at resultaterne i for-
segene er typiske over tiden for pdgzldende lokaliteter.

Gar man 1 stedet til den anden yderlighed og betragter de s@rlige resultater pa de pa-
gaeldende lokaliteter som et tilfeldigt udslag over tiden, der med lige stor sandsynlighed
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kunne vere indtruffet pd de evrige lokaliteter, og antager man, at evrige lokalitetsfor-
skelle Qordbund m. v.) ikke har spillet nogen vaesentlig rolle, kan de tre forsegs resultater
sammenregnes til et felles resultat efter modellen i afsnit 7.2. Herved findes atter hojt
signifikante afkomsforskelle, og krympefaktoren beregnes nu til 0.766 (starre end for pa
grund af flere gentagelser af behandlingerne). Som de ti bedste danske prover fremkom-
mer nu SFF-numrene (i rangorden) 288, 373, 354, 342, 302, 339, 340, 341, 383 og 371
med en gennemsnitlig estimeret, genotvpisk verdi for hojde pd +8.7 % i forhold til for-
sogenes totale gennemsnitshojde. Blandt de tre prever af kendt udenlandsk proveniens
har Moldovita (R) og Westerhof “Elite” (D) sterst estimeret, genotypisk vardi med gen-
nemsnitlig + 7.1 %. I den modsatte ende af spektret findes f. eks. nogle af de gamle kdrin-
ger, hvor de seksten forskellige prover af F.28 gennemsnitlig har — 4.2 % udslag som
estimeret, genotypisk verdi, og de fire forskellige prover af F.71 afviger tilsvarende med
-32%.

Accepterer man den samlede opgerelse af alle forseg under et, kan de- fenotypiske
hgjderesultater med god tilnermelse findes af bilag 2 som et simpelt gennemsnit af de tre
forsegs hejderesultater. F. eks. bliver resultatet med SFF-nr. 263 da (- 11 = 7 + 1)/3 =
-6 % udslag i forhold til forsegenes samlede gennemsnitshgjde. Med denne tolkning
bliver 95 % konfidensintervallet ogsa sterkt indsnavret, nemlig til- +/- 6 % 1 stedet for de
tidligere beregnede +/— 9-12 %. Konfidensintervallet for den fenotypiske hajdeafvigelse
for SFF-nr. 263 bliver altsa fra — 12 % til 0 % i forhold til forsggenes samlede gennemsnit.

Bade nar forsegene opgeres under et, og nar de opgeres hver for sig, er der altsd fundet
freavisbevoksninger, hvis afkoms tilvekst sandsynligvis ligger betydeligt over, hvad der
kan opnds med flertallet af de @&ldre danske karinger. Forskellen 1 estimeret, genotypisk
verdi mellem afkom af de ti generelt bedste danske freavisbevoksninger i forsegene og
afkom af de seksten bevoksninger fra den gamle Buderupholm karing nr. F.28, idet for-
sogene regnes under et, er beregnet til gennemsnitlig + 12.9 % pa hejden ved alderen 9 ar,
og i forhold til afkom af de fire gamle F.71-bevoksninger pd Nedebo distrikt er den
gennemsnitlige forskel opgjort til +11.9 %. Tilsvarende beregninger for hvert enkelt
forseg har vist forskelle imellem afkom af pageldende forsegs ti specielt bedste freavls-
bevoksninger og F.28-bevoksningerne, som er af omtrent samme sterrelsesorden eller lidt
mindre, nemlig imellem +9 % og + 13 %. I forhold til gennemsnittet af de fire bevoks-
ningsafkom fra F.71-karingerne er den gennemsnitlige estimerede, genotypiske vardi af
de ti specielt bedste danske afkom i pigeldende forseg imellem + 8 % og + 12 % bedre. De
ovennavnte, ti generelt bedste freavisbevoksninger i forsegene giver dog som gennemsnit
nasten lige sd gode resultater pid de enkelte forsegslokaliteter, nemlig med afkom som
ligger imellem + 7 og + 12 % bedre end for F.28-bevoksningerne og imellem +7 og + 11 %
bedre end for F.71-bevoksningerne. Sifremt man spreder sit proveniensvalg ud pa samt-
lige ti bedste danske freavisbevoksninger i forsggene, vil der — med de forbehold med hen-
syn til fretreudvalget, planteskolefasen og frostgrrelsen m. v., som er omtalt ovenfor —
vere ret stor sandsynlighed for, at man som gennemsnit kan opnd en hgjdegevinst af den
anferte sterrelsesorden.

De mere magre vekstomrader 1 hedeplantagerne er ikke representeret iblandt forsegs-
lokaliteterne, men spergsmalet ma stilles, om de foran meddelte resultater ogsi har
gyldighed der. P4 de nevnte, mere magre lokaliteter vil der ofte vare flere frostproblemer
i kulturerne, og man vil formentlig derfor her nd det bedste resultat ved at valge sidanne
vaekstkraftige, danske provenienser, som ogsa er sent udspringende. Rimelige eksempler
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herpd blandt de allerede kdrede bevoksninger kan vare F.523 (Buderupholm), F.470
(Lundbazk plantage) og F.465 (Lundbzk plantage), og fra de ikke kdrede kunne maske
fremhaeves en bevoksning fra Lindet distrikt (SFF-nr. 364). Man vil dog her undertiden
std med et afvejningsproblem, med udspringsegenskaber pa den ene side og tilvaekstegen-
skaber pa den anden.

8. JULETRZAEGENSKABER
[ efteraret 1985, ved alder 9 ar fra fre, blev samtlige trazer i de tre feltforseg vurderet med
hensyn til juletreegenskaber.

Da ikke alle forseg er placeret pa lokaliteter, som i almindelighed anses for egnede til
juletreproduktion, blev undersggelsen ikke gennemfart som en simpel vurdering: juletre
/ikke juletrz. Der blev i stedet gennemfort en vurdering af treernes juletreudseende med
hensyn til komponenterne “skelet”, "’fylde”, farve” og “skt. hansskud”, som formentlig
er af mere almengyldig karakter.

Vurderingen blev udfert ved hjelp af en 5-delt skala, som er n@rmere beskrevet neden-
for. Ved vurderingen blev der set bort fra eventuelle mekaniske skader (vildtbid, pisk-
ning), som skennedes ikke at have nogen naturlig sammenh&ng med proveniensen.

Som udgangspunkt for vurderingerne blev der fastlagt folgende kriterier for det perfekte
juletrees udseende med hensyn til de ovennavnte komponenter:

Komponent Beskrivelse af det perfekte juletre

Skelet Ubrudt, ret stamme.
Let opadstigende, alsidigt udbredte grene.
Kegleformet krone.

Fylde Jevn arlig hojdevakst i de seneste tre ar; intet ars top-
skud mere end dobbelt s langt som noget andet.
Normalt udviklede grenkryds, vel udviklede inter-
nodiegrene.
Fuld nalebes®tning pa til og med fire ar gamle skud,
god nalefylde, konstant nalelengde.

Farve Meorkegron.

Skt. hansskud Ingen forekommende.
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Treerne blev herefter bedemt med hensyn til de forskellige juletrekomponenter efter en
karakterskala gdende fra skalavardien 4 til 0, hvor 4 udtrykker det perfekte og O det
ubrugelige juletrae. Skalaen har folgende indhold:

Juletre- | Skala- Juletrekarakterer
komponent verdi

Skelet

Perfekt juletre

Afvigelse i mindre betydende omfang
Afvigelse i betydende omfang
Afvigelse 1 sterkt betydende omfang
Ubrugeligt

Fylde Perfekt juletre

Afvigelse i mindre betydende omfang
Afvigelse 1 betydende omfang
Afvigelse 1 sterkt betydende omfang

Ubrugeligt

Morkegren

Gren

Gullig gren

Gul

Red-brun

Ingen forekommende

Svagt udviklede, ikke kostagtige pa topskud

Svagt kostagtige pa topskud, ikke udviklede pé sideskud
Sterkt kostagtige pa topskud, svagt udviklede pa sideskud
Starkt kostagtige pa topskud, steerkt udviklede pa sideskud

Farve

Skt. hansskud

O = N W h O~ NWAR O©O—=NWRAR O~—~=NWHRK

Gradueringen imellem skalavardierne 4 og 0 rummer naturligvis et subjektivt element,
som imidlertid blev spgt imedegiet ved en indledende falles juletr&ebedemmelse i forseg
nr. 1276 for de medarbejdere, som efterfolgende udferte arbejdet. Herved har man for-
mentlig i nogen grad opnéet en felles graduering i de tre feltforseg, som siden hver for sig
er bedomt af en og kun en medarbejder. Et umiddelbart indtryk af gradueringen fas af
figurerne 2-9, som viser treer fra forseg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, i efterdret 19835.

Dannelsen af skt. hansskud var i dret 1985 sarlig kraftig med kostagtige toppe i et
omfang, som vist nok kun sjeldent ses. Det er netop dannelserne i 1985, som er bedemt i
narvarende beretning, og resultaterne kan altsd ikke tages som udtryk for ’normale til-
stande’” med hensyn til skt. hansskud.

8.1. Vekselvirkning mellem afkom og lokalitet
P3 samme méade som beskrevet for hgjdevaksten i afsnit 7.1, dvs. efter inddeling af hvert
forseg i 4 storblokke og beregning af afkomsvise middeltal for de 6 traer i hver storblok,
er observationerne af hver enkelt juletrekomponent analyseret med variansanalyseteknik
for vekselvirkning imellem afkom og lokalitet.

Analyserne har vist, at der pa 5 % signifikansniveau ikke er vekselvirkning for juletra-
komponenterne skelet, fylde, farve og skelet+fylde, og som falge heraf er det besluttet at
anvende modeller uden vekselvirkning for disse komponenter.



Figur 2. Forseg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 8, i oktober 1985. SFF-nr.
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384, afkom af Nedebo afd. 277, h=1.80 m, alder=9 ar.

Figure 2. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 8, in October 1985.

SFF-no. 384, progeny of Nodebo compt. 277, h=1.80 m, age = 9 years.

Juletre- Skala- Bemarkninger
komponent verdi

Christmas tree Scale Remarks

component value

Skelet 2 " Deklasseret p. g. a. tvege
Skeleton Declassed due 10 fork
Fylde 4

Fullness

Farve 3

Colour

Skt. hansskud 4

Lammas shoots
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Figur 3. Forseg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 8, i oktober 1985. SFF-nr.
371, afkom af St. Dyrehave afd. 218a, h=2.15 m, alder=9 &r.

Figure 3. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 8, in October 198S5.
SFF-no. 371, progeny of St. Dyrehave compt. 218a, h=2.15 m, age =9 years.

Juletre- Skala- Bemarkninger
komponent verdi

Christmas tree Scale Remarks
component value

Skelet 4

Skeleton

Fylde 4

Fuliness

Farve 3

Colour

Skt. hansskud 4

Lammas shoots



Figur 4. Forseg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 1, i oktober 1985. SFF-nr.
288, atkom af freplantagen FP.634, h=2.35 m, alder=9 &r.

Figure 4. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 1, in October 1985.
SFF-no. 288, progeny of seed orchard FP.634, h = 2.35 m, age = 9 years.

Juletrae- Skala- Bemarkninger
komponent verdi

Christmas tree Scale Remarks

component value

Skelet 2 Ikke kegleformet
Skeleton Not conical

Fylde 3 Manglende nalefylde
Fullness Lacking needle fullness
Farve 3

Colour

Skt. hansskud 2

Lammas shoots

Det forstlige Forsagsvaesen. XLII H. 3. 16. oktober 1989.
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Figur 5. Forsgg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 2, i oktober 1985. SFF-nr.

290, afkom af kdret bevoksning F.322d, h =2.60 m, alder=9 ar.

Figure 5. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 2, in October 1985.
SFF-no. 290, progeny of officially approved stand F.322d, h = 2.60 m, age = 9

years.

Juletre- Skala- Bemarkninger

komponent verdi

Christmas tree Scale Remarks

component value

Skelet 0 Manglende grene i 2. grenkrans fra oven
Skeleton Lacking branches in 2nd whirl from above
Fylde 2 Ujevn arlig vakst

Fullness Uneven annual growth

Farve 3

Colour

Skt. hansskud

Lammas shoots
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Figur 6. Forseg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 3, 1 oktober 1985. SFF-nr.
387, afkom af karet bevoksning F.300, h = 1.65 m, alder=9 ar.

Figure 6. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 3, in October 1985.
SFF-no. 387, progeny of officially approved stand F.300, h = 1.65 m, age = 9
vears.

Juletree- Skala- Bemerkninger

komponent verdi

Christmas tree Scale Remarks

component value

Skelet 2 Starkt opadrettede grene
Skeleton Steeply upwards directed branches
Fylde 3 Korte ndle, men i gvrigt god fylde
Fuliness Short needles, but otherwise good fullness
Farve 3

Colour

Skt. hansskud 3

Lammas shoots



182

Figur 7. Forseg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 1, i oktober 1985. SFF-nr.

373, afkom af Kelstrup plantage afd. 297, h=2.25 m, alder=9 ar.

Figure 7. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 1, in October 1985.
SFF-no. 373, progeny of Kelstrup plantation compt. 297, h = 2.25 m, age = 9

years.

Juletre- Skala- Bemerkninger

komponent verdi

Christmas tree Scale Remarks

componem \'alue

Skelet 1 'Manglende alsidig grendannelse,
sterkt opadstigende grene

Skeleton Lacking all-round branch formation,
steeply upwards rising branches

Fylde 2 Uj®vn hejdevakst

Fullness Uneven height growth

Farve 3

Colour

Skt. hansskud 2

Lammas shoots



390, proveniens Moldovita, h =2.50 m, alder =9 &r.

Figure 8 Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 8, in October 1985.

SFF-no. 390, provenance Moldovita, h = 2.50 m, age = 9 years.

Figur 8. Forseg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 8, i oktober 1985. SFF-nr.

Juletre- Skala- Bemrkninger

komponent verdi

Christmas tree Scale Remarks

component value

Skelet 2 Slappe grene, manglende grene 1 gverste krans
Skeleton Slack branches, lucking branches in the topmost whirl
Fylde 4

Fullness

Farve 3

Colour

Skt. hansskud 4

Lammas shoots
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Figur 9. Forseg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 2, i oktober 1985. SFF-nr.
302, afkom af kéret bevoksning F.386b, h=1.80 m, alder=9 ar.

Figure 9. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 2, in October 1985.
SFF-no. 302, progeny of officially approved stand F.386b, h = 1.80 m, age = 9

years.

Juletre- Skala- Bemerkninger
komponent verdi

Chrisimas tree Scale Remarks
component value

Skelet 4

Skeleton

Fylde 4

Fullness

Farve 3

Colour

Skt. hansskud 2

Lammas shoots
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Derimod har der pd samme signifikansniveau (5 %) kunnet konstateres vekselvirkning
med hensyn til dannelsen af skt. hansskud. Under henvisning til argumentationen i afsnit
7.5 er det imidlertid fortsat et &bent spergsmal, om den konstaterede vekselvirkning
mellem afkom og lokalitet for skt. hansskud skyldes tilfeldige, forskellige klimaforhold
p4 de pagzldende forsegslokaliteter i forsggsperioden. [ erkendelse heraf, samt af nem-
hedsgrunde, er det besluttet i det folgende at benytte modeller uden vekselvirkning ogsé
for skt. hansskud. For alle komponenterne beregnes der alisd felles proveniensresultater
Jor alle tre forsogslokaliteter under et.

Analyserne af vekselvirkning, som altsd er baseret pd middeltal af 6 trzer per prove-
niens og storblok, har givet residualer, som kun undtagelsesvis afviger signifikant fra
normalfordelingen. Kun med hensyn til farve er der konstateret en meget klar (1 %
niveau) afvigelse herfra. Denne beregningsmassige forudsetning synes altsa i de fleste til-
felde at vare i orden.

8.2. Komponentvariationen og krympefaktorer

Analyser af juletrekarakterer (skalavardier) rejser sporgsmél om komponenternes forde-
linger, sdvel med hensyn til de forskellige afkoms som til residualernes variation, idet der
her umiddelbart synes en serlig risiko for uregelmassige eller skeve fordelinger.

En forelebig undersegelse 1 tabel 8 af de forskellige atkoms indbyrdes variation har
imidlertid vist, at skalaverdierne for komponenterne skelet og fylde i de fleste tilfelde
ligger i pa&n afstand fra skalaens yderste trin (0 og 4), hvorfor der i hvert fald neppe af
denne arsag er tale om sterkt skeve fordelinger. Med hensyn til komponenterne farve og
skt. hansskud tyder tabellen pd mere problematiske fordelinger, idet middel- og maksi-
mumvardierne her gennemgédende er hgjere (nermere 4), og fordelingerne -her maske
mere afstumpede og skaeve. '

I det folgende er juletrakomponenternes variation ved alder 9 ar fra fre nermere analy-
seret for alle tre forseg under et ud fra modellen

Kjx=u+Pi+By+Fy+g,
hvor ky, er parcellens skalaverdi med hensyn til pigzldende komponent, u er det gene-
relle niveau, P; er afkomsbidraget, By er blokbidraget inden for hvert enkelt forseg, Fy er
forsegsbidraget, og & er residualleddet for afkom nr. i, pd blok j, i forseg nr. k.

Variansanalyserne har givet folgende resultater, idet SAK for forseg, blok(forseg) og
afkom er af type III (S4S, 1982b): -

Juletrekomponent: Skelet

Variationsarsag SAK DF MS F
Forseg 76.82 2 38.4092 38.58***
Blok(forseg) 753.41 69 10.9190 10.97%**
Afkom 219.83 119 1.8473 1.86***
Residual 8000.89 8036 0.9956

Total 8226



Tabel 8. Vartationen imellem de 120 afkoms gennemsnitlige juletrekarakterer (skalaverdier). For hver forsegslokalitet og hver af juletrekomponen-
terne skelet, fylde, farve og skt. hansskud er oplyst den gennemsnitlige, direkte malte skalaverdi for de afkom, som har henholdsvis den laveste og den

hejeste vardi, foruden middelvaerdien for samtlige provenienser i forsegene.

Table 8. The variation in average Christmas tree scores (scale values) of the 120 progenies. For each experimental locality and each of the Christmas

tree components skeleton, fullness, colour and lammas shoots, the average, directly measured scale value of the progenies that have the lowest and the
highest values are tabulated together with the mean values for all provenances in the experiments.

Forsog  Lokalitet

Experiment  Locality

Variationen imellem de 120 afkoms juletrekarakterer (skalavardier)

The variation in Christmas tree scores (scale values) of the 120 progenies
Skelet Fylde Farve Skt. hansskud
Skeleron Fullness Colour Lammas shoots
mini- middel- maksi- mini- middel- maksi- mini- middel- maksi- mini- middel- maksi-
nr. mum vaerdi  mum mum  verdi  mum mum  verdi  mum mum vardi mum
nini- mean maxi- mini- mean maxi- mini- mean maxi- mini- mean maxi-
no. mum value mum mum value mum mum value mum mum value mum
1274 Bregentved 1.8 2.4 3.0 1.9 2.5 3.2 2.8 3.2 3.7 1.8 2.6 32
1275 C.E. Flensborg 1.7 2.3 2.8 2.7 32 3.5 2.5 3.2 34 2.7 33 38
1276 Esrum 1.7 2.1 2.7 2.1 2.6 3.0 3.0 3.2 34 2.3 3.1 39

981
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Juletrekomponent: Fylde

Variationsarsag SAK DF MS F
Forsog 830.98 2 415.4880 503.31%%*
Blok(forseg) 349.78 69 5.0693 6.14%*%*
Afkom 184.65 119 1.5517 1.88***
Residual 6633.75 8036 0.8255

Total 8226

Juletrekomponent: Skelet + Fylde

Variationsarsag SAK DF MS F
Forseg 936.26 2 468.1303 187.93**
Blok(forseg) 1692.00 69 24,5217 9.84%**
Afkom 639.32 119 5.3724 2.16%**
Residual 20017.23 8036 2.4909

Total 8226

Analyserne viser samstemmende for de tre juletr&komponenter, at der er hajt signifikante
forskelle (*** = 0.1 % niveau) imellem forseg, imellem blokke inden for forseg, og imel-
lem forskellige afkom. Da der er tale om enkelttreparceller, ma det formodes, at en
meget betydelig del af restvariationen skyldes den genotypiske variation inden for samme
bevoksningsafkom.

Foruds®tningen om normalt fordelte residualer og afkomsudslag er atter (som beskre-
vet 1 afsnit 7.2) undersagt med Kolmogorov D-test. Med hensyn til variationen imellem
de 120 forskellige afkom er der pa 5 % signifikansniveau ikke sikre afvigelser fra normal-
fordelingen for komponenterne skelet og skelet+fylde, mens den nevnte signifikansgraense
lige netop overskrides for komponenten fylde alene. Med hensyn til residualer er overens-
stemmelsen med normalfordelingen imidlertid klart darligere, idet der for alle tre kom-
ponenter konstateres signifikante forskelle pa 1 % niveau. Det meget store antal resi-
dualer (op til 8640 observationer) mé vare medvirkende til de meget sikre afvigelser i det
pagaldende test, som er pafaldende specielt i de tilfelde, hvor sgjlediagrammer over for-
delingen ikke umiddelbart synes at afvige meget fra normalfordelingen. Efter forfatterens
skon er afvigelserne med hensyn til skelet, fylde og skelet+fylde imidlertid ikke varre, end
at signifikans og krympning alligevel beregnes med en rimelig negjagtighed.

Tilsvarende varians- og fordelingsanalyser for komponenterne farve og skt. hansskud
har vist, at forudsztningen om normalt fordelte residualer er meget langt fra at vere
opfyldt (Kolmogorov D-test, sgjlediagrammer). Der er derfor afstaet fra at beregne
krympning for disse komponenter, og de forskellige afkoms procentvise fordeling til de
forskellige skalavardier (0+1+2+3, 4 for farve og 0+1, 2, 3, 4 for skt. hansskud) er i stedet
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undersogt med y2-test. Der er herved ikke fundet signifikante afkomsforskelle med hensyn
til farve, men signifikante afkomsforskelle (1 % niveau) med hensyn til skt. hansskud.

P4 tilsvarende mide som beskrevet i afsnit 7.2 er herefter beregnet krympefaktorer for
de forskellige afkoms udslag med hensyn til juletrekomponenterne skelet, fylde og skelet
+fylde:

Juletre- Krympefaktor  Spredning
komponent C=1-1/F Sc
Skelet 0.462 0.033
Fylde 0.468 0.033
Skelet+fylde 0.537 0.033

Opgjort som udslag i forhold til forsegenes totale gennemsnitsvaerdi for hver enkelt jule-
trekomponent udgor de forskellige bevoksningsafkoms estimerede, genotypiske vardier
sdledes kun omkring halvdelen af de direkte mdlte, feenotypiske verdier for afkommet.
Usikkerheden pa krympefaktorens starrelse ses at vere temmelig lille.

8.3. Juletraresultater med forskellige afkom

I bilag 2 er meddelt de gennemsnitlige juletreresultater (skalavaerdier) af alle 120 bevoks-
ningsafkom for hver enkelt juletrekomponent pa hver lokalitet (forseg nr.), og for hver
enkelt afkom (SFF-nr.) og lokalitet er videre meddelt de fenotypiske afvigelser (%) herfra.
I indeverende afsnit ses n&ermere pa serlige grupper af afkom, idet opmarksomheden her
is&r koncentreres om de opndede, genotypiske vardier med hensyn til juletrekomponen-
terne ved alderen 9 ar fra fro.

I tabel 9 er meddelt resultater fra den gruppe af danske rodgranbevoksninger, der var
kdret per 1/1 1987. Tabellen indeholder de forskellige afkoms rang nr. og gennemsnitlig,
direkte malt, fenotypisk skalaverdi for alle juletrekomponenterne, samt estimerede,
genotypiske vardier for juletrekomponenterne skelet, fylde og skelet+fylde. De estime-
rede, genotypiske vardier er her fortsat meddelt som krympede, procentiske udslag i for-
hold til den gennemsnitlige skalaverdi for samtlige 120 bevoksningsafkom i forsegene.

Til en narmere forklaring af tabellens tal kan f. eks. fremhaves om SFF-nr. 287, at preven med
hensyn til skelet er den darligst rangerede (nr. 120) blandt samtlige afkom i forsgget, at der til den
estimerede, genotypiske vaerdi pd —7 % svarer til en skalaverdi pa 2.27 (1-0.07) = 2.1, mens den
direkte malte, fenotypiske skalavaerdi var endnu lavere med tallet 1.9. Med hensyn til en n@rmere
forklaring af disse skalavaerdier henvises til afsnit 8’s indledende del, hvor skalavardierne 3 og 2 er
defineret som afvigelser fra det perfekte juletr® i henholdsvis mindre betydende og i betydende
omfang.

Tabel 9 afslgrer meget stor variation i rang for afkom af karede danske bevoksninger.
Med hensyn til komponenterne skelet, fylde og skelet+fylde representerer kdringernes
afkom hele spektret, lige fra de darligste til de bedste provenienser. Blandt de allerbedste
prover findes her afkom af F.470, Lundbzk plantage afdeling 19 (SFF-nr. 336), samt af
F.523, Vedsted skov afdeling 21 under Buderupholm distrikt, og ogsd den anden prove
fra F.470, Lundbak plantage afdeling 20 (SFF-nr. 337), ligger ganske pant. Blandt de
allerdarligste prover findes derimod afkommet af freplantagen FP.614, Tvilum Skovgard
afdeling B4, samt af F.476 fra Silkeborg og F.515 fra Matrup distrikter, foruden en del af



Tabel 9. Rang efter juletrekarakter (nr. 1-120) og direkte mélte, feenotypiske juletrekarakterer (skalaverdi) med hensyn til hver af juletra-
komponenterne skelet, fylde, farve, skt. hansskud og skelet+fylde beregnet ved alderen 9 ar fra fro for afkom (SFF-nr.) af de per 1/1 1987
geeldende danske kdringer i redgran (F-nr.). Desuden er anfort estimerede, genotypiske juletrekarakterer for hver af komponenterne skelet,
fylde og skelet+fylde. De genotypiske verdier svarer til de krympede udslag (A, %) 1 skalaverdi for pdgzldende bevoksningsafkom (SFF-nr.) i
forhold til den gennemsnitlige skalaverdi for samtlige provenienser i forsegene. Beregningerne er udfert for alle tre forseg under et.

Table 9. Rank according to Christmas tree scores (nos. 1-120) and directly measured phenotypical Christmas tree scores (scale value) regard-
ing each of the Christmas tree components skeleton, fullness, colour, lammas shoots, and skeleton+fullness computed at age 9 vears from seed
for progenies (SFF-nos.) of the on 1/1 1987 current Danish official approved seed stands in Norwvay spruce (F-nos.). The table also shows
estimated genotvpical Christmas tree scores for each of the components skeleton, fullness and skeletontfullness. The genotypical values corres-
pond to the shrunk effects (A, %) in scale value for the involved stand progenies (SFF-nos.) in relation to the average scale value for all provenan-
ces in the experiments. The computations were done after pooling the data from all three experiments.

Afkom  Karing Skelet Fylde Farve Skt. hansskud Skelet+fylde
Progeny Approval Skeleton Fullness Colour Lammas shoots Skeletonsfullness
Rang Fano- Geno- Rang Fazno- Geno- Rang Fano- Rang Fano- Rang Fa&no- Geno-
type type type type type type type type
SFF- F- skala- A skala- A skala- skala- skala- A
nr. nr. nr. verdi % nr. vaerdi % nr. verd nr. verdi ar. verdi %
Rank  Pheno-  Geno- Rank  Pheno- Geno- Rank  Pheno- Rank  Pheno- Rank  Pheno-  Geno-
type tvpe 1ype 1ype type pe tvpe type
SFF- - scale A scale A scale scale scale A
no. no. no. value % no. value % no. vahie no. value no. value %
284 396 71 2.2 -1 64 2.8 0 9 3.1 45 3.0 71 5.0 0
285 395 55 23 0 59 28 0 19 33 59 3.0 55 5. 0
287 614(FP) 120 19 -7 109 2.6 -3 94 3.1 119 2.6 118 4.5 -6
288 634(FP) 74 22 -1 100 2.6 -2 39 32 108 2.7 90 438 -2
300 407 83 2.2 =2 49 28 +1 47 32 74 29 70 5.0 0
301 386a 39 24 +2 16 29 +3 69 32 - 34 3.1 23 53 +3
302 386b 60 23 0 70 2.7 -1 93 3.1 91 2.9 63 5.0 0
311 502 37 24 +2 32 29 +2 106 3.1 72 3.0 33 52 +2
313 476 I3 20 =5 s 25 -4 107 3.1 99 28 115 45 -6
325 515 115 2.0 -6 99 2.6 -2 24 33 83 29 111 4.6 =5
328 465 42 23 +2 81 2.7 -1 85 3.1 20 3.2 60 5.0 0
329 466 40 23 +2 77 2.7 -1 35 32 92 29 57 5. 0
330 467 44 23 +1 21 2.9 +3 62 32 73 3.0 27 53 +2
331 467 101 2.1 —4 120 2.4 -7 52 3.2 114 2.7 120 44 -6
332 466 69 2.2 -1 82 2.7 -1 66 3.2 28 3.1 79 49 -1
333 468 46 23 +1 55 2.8 +1 77 32 12 32 47 5.1 +1
335 469 106 2.1 -4 78 2.7 -1 18 33 81 2.9 96 4.8 -3
336 470 5 2.6 +6 2 3.0 +5 41 3.2 25 3.1 1 5.6 +6
337 470 10 25 +5 29 29 +2 4 32 9 32 10 54 +4
338 462 31 2.4 +2 40 28 +1 114 3.1 52 3.0 31 5.2 +2
339 463 54 23 +1 80 2.7 -1 46 3.2 67 3.0 68 5.0 0
340 464 1 2.5 +5 53 28 +1 22 33 36 3.1 21 5.3 +3
345 523 | 2.6 +7 19 29 +3 36 3.2 16 32 4 55 +5
Gns. af karede 0 0 0
Av. of officially approvals
Gns. afalle 120 2.27 2.77 3.19 2.99 5.05

Av. of all 120

681
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F.467, Lundbzk plantage afd. 7. Med hensyn til farve og skt. hansskud genfinder man
afkom af FP.614, F.476 og til dels F.467 blandt de darligste praver.

Tabel 9 viser desuden, at afkom af de allerbedste, kirede bevoksninger har estimerede,
genotypiske vaerdier med hensyn til skelet, fylde og skelet+fylde fra omkring + 35 % til
+7% 1 forhold til de 120 bevoksningsafkoms gennemsnit. De allerdarligste afkom har
imidlertid forventede, negative afvigelser af omtrent samme numeriske sterrelsesorden.
Den estimerede, genotypiske vardi for hele gruppen i tabel 9 er som gennemsnit beregnet
til 0% for hver af de n®vnte juletrekomponenter, dvs. et resultat som ngje svarer til
gennemsnittet af alle 120 bevoksningsafkom. Specielt med hensyn til farve bemarkes til
sammenligning en forholdsvis lille variation, idet de direkte malte skalaverdier i alle
tilfelde ligger 1 intervallet mellem 3.1 og 3.3.

Afkom af de gamle, nu nedlagte kdringsenheder, F.28 og F.74 pa Buderupholm og
Nadebo skovdistrikter, har som gennemsnit heller ikke givet de bedste juletraresultater.
Med hensyn til skelet, fylde og skelet+fylde ligger de estimerede, genotypiske afvigelser for
de 16 bevoksningspraever fra F.28 gennemsnitlig fra —2 % til — 1 %, og for de 4 bevoks-
ningsprever fra F.74 er gennemsnitlig opniet fra 0% til +1 % for de samme juletre-
komponenter, alt i forhold til de 120 bevoksningsafkoms gennemsnit.

Tabel 10. Direkte mélte, fenotypiske juletreekarakterer (skalavaerdi) med hensyn til juletrekomponenterne
skelet, fylde, farve, skt. hansskud og skelet+fylde beregnet ved alderen 9 ar fra fre for de ti hojst rangerede
afkom (SFF-nr.) i forsegene, nar disse beregnes under et. Desuden er anfert estimerede, genotypiske juletra-
karakterer for hver af komponenterne skelet, fylde og skelet+fylde. De genotypiske verdier svarer til de krym-

pede udslag (A, %) i skalaverdi for pdgzldende bevoksningsafkom (SFF-nr.) i forhold til den gennemsnitlige
skalavzerdi for samtlige provenienser i forsegene. De forskellige afkoms proveniens er n&ermere oplyst i bilag 1.
Table 10. Directly measured phenotypical Christmas tree scores (scale value) regarding the Christmas tree
components skeleton, fullness, colour, lammas shoots, and skeleton+fullness computed at age 9 vears from
seed for the ten highest ranking progenies (SFF-nos.). The table also shows estimated genotypical Christmas
tree scores for each of the components skeleton, fullness and skeleton+fullness. The genotypical values corres-
pond 1o the shrunk effects (A, %) in scale value for the involved stand progenies (SFF-nos.) in relation 10 the
average scale value for all progenies in the experiments.Further information about the provenances of the pro-
genies involved is given in Appendix 1.

Rang Skelet Fylde Farve Skt. hansskud Skelet+fylde

Rank Skeleton Fullness Colour Lammas shoots Skeleton+fuliness

Afkom Fe&no- Geno- Afkom Feno- Geno- Afkom Feno- Afkom Feno- Afkom Fazno- Geno-

type type type type type type type type

SFF- skala- & SFF- skala- A SFF- skala- SFF- skala- SFF- skala- A

nr. nr. vaerdi % nr. verdi % nr. vardi nr. verdi nr. verdi %
Pro-  Pheno- Geno- Pro-  Pheno- Geno- Pro-  Pheno- Pro-  Pheno- Pro-  Pheno- Geno-

geny type tvpe geny type ype geny type geny type geny type type

SFF- scale A SFF- scale A SFF- scale SFF- scale SFF- scale A

no. no. value % no. value % no. value no. value no. value %
1 345 2.6 +7 368 3.1 +5 348 34 378 3.6 336 5.6 +6
2 378 2.6 +7 336 3.0 +5 279 33 316 3.5 372 56 +6
3 377 2.6 +6 372 30 +4 375 33 365 33 342 5.6 +6
4 372 2.6 +6 385 3.0 +4 320 33 361 33 345 5.5 +5
5 336 2.6 +6 342 3.0 +4 296 33 275 33 385 5.5 +5
6 342 2.6 +6 364 3.0 +4 310 33 362 3.3 369 5.5 +5
7 369 2.6 +6 310 3.0 +4 312 33 318 33 378 5.5 +5
8 373 25 +5 264 3.0 + 324 33 364 32 377 5.5 +5
9 385 2.5 +5 376 30 +4 368 33 337 32 368 54 +4
10 337 25 +5 344 30 +3 327 33 348 32 337 54 +
Gns, af rang 1-10 +6 +4 +5

Av. of rank 1-10

Gns, afalle 120 2.27
Av. of all 120

2.99
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I tabel 10 er udskilt gruppen af de ti bedst rangerede afkom (SFF-nr.) for hver juletrce-
komponent, og for hver enkelt er anfert den fenotypiske, gennemsnitlige skalaverdi samt
den estimerede, genotypiske verdi i form af forventede udslag fra gennemsnittet af alle
afkom. Tabel 10 afslerer en del gengangere under de forskellige juletr&komponenter.
Dette gelder ikke mindst afkom af Lundbak plantage afd. 19 (SFF-nr. 336, del af F.470),
Rens Hedegérd plantage afd. 13 (SFF-nr. 342), St. Dyrehave afd. 234a under Frederiks-
borg distrikt (SFF-nr. 372) og Nedebo distrikt afd. 278 (SFF-nr. 383), som alle er blandt
de ti hejst rangerede provenienser med hensyn til sivel skelet og fylde som skelet+fylde.
Det gzlder videre ogsa for afkom af Lundbzk plantage afd. 20 (SFF-nr. 337, del af F.470)
og af Freslev plantage afd. 602 (SFF-nr. 378), som begge er reprasenteret blandt de ti
bedst rangerede under skelet, skt. hansskud og skelet+fylde, samt for afkom af Rakilde
skov afd. 2¢ (SFF-nr. 368), som findes reprasenteret under fylde, farve og skelet+fylde.

Tabel 10 viser, at de ti bedst rangerede bevoksningsafkoms estimerede, genotypiske
verdier med hensyn til skelet, fylde og skelet+fylde 1 langt de fleste tilfelde giver krym-
pede udslag 1 intervallet fra cirka + 4 % til cirka + 7 % i forhold til forsegenes gennemsnit.
Vurderet ud fra de direkte malte skalaverdier synes proveniensvalget ikke at indebare
store forbedringsmuligheder med hensyn til farve. Derimod synes forbedringsmulig-
hederne storre for skt. hansskud, hvor is@r afkom af Freslev plantage afd. 602 (SFF-nr.
378) og Haraldsholm skov afd. 484a under Haderslev distrikt (SFF-nr. 316) har sat meget
fa skt. hansskud.

I tabel 11 er der for de ti hajst rangerede afkom med hensyn til skelet+fylde gengivet de
estimerede fordelinger til forskellige skalavardier for hver af juletr&komponenterne
skelet, fylde og skelet+fylde. Endvidere er gengivet de samme bevoksningsafkoms estime-
rede hgjder samt deres farve- og skt. hansskudsrang. De estimerede fordelinger og rang-
ordninger med hensyn til juletrekaraktererne skelet, fylde, farve, skt. hansskud og
skelet+fylde er beregnet for alle tre forseg under et, mens de estimerede hgjder er beregnet
separat for hvert enkelt forseg.

De estimerede fordelinger og hejder i tabel 11 svarer principielt til de foran estimerede,
genotypiske vardier, og fordelingerne stemmer derfor ogsd med god tilnermelse overens
med de estimerede, gennemsnitlige udslag 1 juletrekarakterer i tabel 10, for sa vidt som
afkommet er repraesenteret under samme juletrekomponent 1 begge tabeller. Sma diver-
genser kan dog forekomme pa grund af forskellig hensyntagen til eventuelt manglende
observationer ved tabellernes udarbejdelse.

Af tabel 11 afleses umiddelbart, at de ¢/ bedst rangerede bevoksningsafkom med hen-
syn til skelet+fylde gennemsnitlig forventes at yde 6 % (af det samlede antal treeer i
bevoksningen) flere treeer med skalaverdierne 6, 7 og 8, end man finder gennemsnitlig for
alle 120 provenienser. Videre, at de samme ti bevoksningsafkom med hensyn til skelet
forventes at give 5 % flere treeer med skalaverdierne 3 og 4, og 4 % flere med hensyn til
fylde. Ser man alene pd treer med topkarakterer, nemlig 8 for skelet+fylde, 4 for skelet og
4 for fylde, bliver den gennemsnitlige, estimerede gevinst med afkommene i tabel 11 der-
imod mindre, nemlig 2 % flere treeer med den krevede skalaveardi for skelet+fylde, +3 %
for skelet og + 3 % for fylde, alt i forhold til gennemsnittet for alle 120 bevoksningsafkom.
Med hensyn til farve og skt. hansskud viser rangtallene i tabellen, at de udvalgte ti prove-
nienser som helhed ikke har haft bedre farvetal end gennemsnittet for alle 120 provenien-
ser 1 forsggene, mens deres skt. hansskuddannelse har varet klart mindre.



Tabel 11. Estimerede, genotypiske fordelinger beregnet for alle tre forsgg under et med hensyn til juletrekomponenterne skelet, fylde og skelet+ylde,
samt estimerede, genotypiske hgjder beregnet for hvert af de tre forseg. De genotypiske verdier er beregnet ved alderen 9 &r fra fro for de bevoksnings-
afkom (SFF-nr.), der rangerer som de #i bedste med hensyn til skelet+/ylde (jvf. tabel 10). De genotypiske veerdier er udtrykt dels som procentvise for-
delinger af antal trzer til de forskellige skalavardier, dels som absolutte middelhgjder (m). Endelig er der anfort rang (nr. 1-120) med hensyn til jule-
trekomponenterne farve og skt. hansskud for de samme bevoksningsafkom.

Table 11. Estimated genotypical distributions based on a pooled computation for all three experiments regarding the Christmas tree components
skeleton, fullness and skeletontfullness, together with estimated genotypical heights computed separately for each of the three experiments. The geno-
typical values have been computed at age 9 years from seed for the stand progenies (SFF-nos.) that range as the ten best regarding skeleton+fullness
(cp. Table 10). The genotypical values are expressed partly as distributions in percentages of number of trees on the various scale values, partly as
absolute mean heights (m). Finally, rank (nos. 1-120) regarding the Christmas tree components colour and lammas shoots is presented for the same
stand progenies.

Afkom  Proveniens Antal trzer fordelt til forskellige juletrekarakterer Hgjder pé lokalitet Rang nr.
Progeny Provenance Number of trees distributed on divers Christmas tree scores Heighis in locality Rank no.
SFF- Skovdistrikt Skelet+fylde Skelet Fylde Forseg nr. Farve Skt.
SFF- Forest district Skeletontfullness Skeleton Fullness Experiment no. hans-
skud
012 3 456 78 01 2 3 4 01 2 3 4 1274 1275 1276
nr. % % % % % % % % % % % % % % % % % % % m m m
o ! 2 3 4 5 6 7 &8 0o ! 2 3 4 0o [ 2 3 4 1274 1275 1276 Colour  Lammas
no. % % % % % % % % % b % B b Y% % % Y% % m m m shoots
336 Sydjylland 1 1 2 1015182620 7 S 13 34 33 15 3 5 2313732 1.78 1.78 1.51 41 25
372 Frederiksborg 1 1 2 815252218 8 3 14 34 37 12 3 3 26 37 31 1.84 1.83 1.59 75 24
342 Sydjylland 1 1 1 816252516 7 4 14 33 35 14 2 3 264227 1.87 1.88 1.59 59 31
345 Buderupholm 1 1 4 519212515 9 3 14 32 37 14 2 6 24 41 27 1.79 1.81 1.57 36 16
385 Nedebo 11 2 817272116 7 4 14 34 34 14 2 3 293729 1.82 1.70 1.56 101 33
369 Rakilde 1 2 4 816162520 8 7 13 27 38 15 2 6 24 39 29 1.77 1.76 1.53 117 19
378 Grésten 1 1 3 815222717 6 5 11 3535 14 2 4 2643 25 1.61 1.62 1.51 20 1
377 Grésten 1 1 2 818222219 7 6 12 33 33 16 2 4 2543 26 1.84 1.73 1.59 112 15
368 Rakilde 1 1 2 1019212416 6 4 16 36 32 12 2 4 26 37 31 1.73 1.70 1.59 9 17
337 Sydjylland 1 15 814232516 7 6 13 32 34 15 2 7 273529 1.77 1.87 1.54 44 9
Gns. af 10 bedste
0% skelet+fylde 1 1 3 817222417 7 5 13333514 2 5 2639 28 1.78 1.77 1.56 61 19
Aw. est
"o “ skeletontfullness
Gns. afalle 120 2 1 310192322155 6 15353311 3 6 28 38 25 1.73  1.75 1.56 60 60

Av. of all 120

261
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8.4. Maksimal juletrehojde

Spergsmalet om juletreegnethed afgores imidlertid ikke blot af de ovennavnte juletre-
karakterer, men undertiden ogsd af vaksthastigheden. Iser pa lokaliteter med god jord-
bonitet og ved anvendelse af hurtigt voksende provenienser vil man kunne komme ud for
problemet, at treerne har vokset for hurtigt og derved er blevet for &bne til at danne
tiltalende juletr&typer. Under den indledende gennemgang af forsegene i efterret 1985
blev forholdet vurderet saledes, at den gennemsnitlige hgjdevaekst gennem de sidste 4 ar
synes at vare en anvendelig retningsviser for egnetheden:

Gennemsnitlig Egnethed som

veekst i 4 dr, juletree,

m/ar type

< 0.35 god

0.35-0.45 dben, ofte tvivlsom
> 0.45 ofte uanvendelig

Setter man eksempelvis her en skarp grense ved 0.40 m hejdevaekst per ar i de seneste 4
ar, samt tilnermet regner med en plantehgjde ved alderen 5 dr pa 0.40 m, bliver det
sdledes kun treer under 2.00 m hejde ved alderen 9 ar, som giver anvendelige juletree-
typer.

Af tabel 11 ses, at proveniensernes estimerede, genotypiske verdier med hensyn til
hgjde i de her omhandlede forseg i alle tilfzlde ligger under den valgte 2.00 m grense.
Specielt i forsegene pd Bregentved distrikt (nr. 1274) og C. E. Flensborg plantage (nr.
1275) er flere af provenienserne dog ikke langt herfra, idet de maksimale bevoksnings-
hajder ifalge tabel 11 her er henholdsvis 1.87 og 1.88 m, mens hgjderne pi Esrum distrikt
(nr. 1276) er lavere med 1.59 m som maksimum. Betenker man imidlertid den blokvise
spredning, samt at restspredningen pa det enkelte tr& inden for provenienser er betydelig,
nemlig henholdsvis 0.48 m (Bregentved distrikt), 0.38 m (C. E. Flensborg plantage) og
0.39 m (Esrum distrikt), ses det umiddelbart, at en ganske stor del af treeerne pa de to
forstnevnte lokaliteter ma ligge over den omtalte 2.00 m hgjdegranse for juletreer ved
alderen 9 ar.

Den trehejde, som faktisk kommer til at danne en gvre grense for anvendelse til jule-
treeer ved en given alder, er imidlertid ikke alene bestemt af afstanden imellem grenkran-
sene, men ogsd af traets fyldighed i evrigt (bl. a. bestemt af internodiegrene) samt af
markedsforholdene pa det givne tidspunkt (udbud og efterspargsel). Da forskellige pro-
venienser har forskellig fyldighed, vil denne @vre granse til en vis grad variere med pro-
veniensen, hvortil dog fortsat kommer en individuel trevis variation. For en given pro-
veniens, med traeer af en given alder og under givne markedsforhold, vil den na&vnte
hejdegranse derfor normalt ikke vere skarpt afgraenset, men den vil kunne beregnes som
en median, ovre hojdegranse for treeer, som kan anvendes til juletr@er. Denne gvre grense
kaldes her og i det folgende for den maksimale juletrehojde. Den vil kunne fastlegges
inden for en stor mangde af i gvrigt kvalificerede juletr&kandidater (efter skelet og fylde
karakterer) som trzhgjden, hvor den relative hyppighed af juletrzer er 1/2, mens juletrae-
hyppigheden blandt traer, som er stgrre eller mindre end den maksimale juletrehgjde,
bliver henholdsvis mindre og storre.

I tabellerne 12 og 13 er sporgsmalet om den maksimale juletrehejdes betydning for
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juletrzudbyttet taget op til nermere analyse. Forholdet er belyst med indgang for dels
bevoksningsvise middelhgider i intervallet 1.50-1.90 m, dels for maksimale juletrehgjder
pa 1.80, 2.00 og 2.20 m svarende til plantehgjden 0.40 m ved alderen 5 &r og en gen-
nemsnitlig arlig vakst i fire ar derefter pd henholdsvis 0.35, 0.40 og 0.45 m. Af nemheds-
grunde er der her regnet med en skarp overgrense for juletr@ernes hgjde, og med hensyn
til spredningen inden for hver af oversigtens klasser er der videre taget udgangspunkt i de
konstaterede, enkelttrevise restspredninger indenfor provenienser og blokke i forsegene.
Der er altsd set bort fra den blokvise spredning i forsegene, og der er videre som til-
narmelse regnet med en normal fordeling af hgjderne.

Tabel 12. Antal (%) og gennemsnitlig hgjde (h, m) af treer, som er under den maksimale juletrzhejde
i bevoksninger med varierende middelhejde for alle treeer (H, m). Tallene til venstre svarer til 9 arige
bevoksninger med stor indre hejdespredning (som i Bregentved forseget), mens tallene til hgjre svarer
til bevoksninger med lille indre spredning (som i C. E. Flensborg plantage).

Table 12. Number (%) and average height (h, m) of trees under maximum Christmas tree height in
stands with varying mean heights for all trees (H, m). The figures to the left represent 9-year-old stands
with a higher within-provenance height variance (as in Bregenived experiment), while the figures to the
right represent stands with a lower within-provenance height variance (as in the C. E. Flensborg plan-
tation).

Bevoksningens Traeer under maksimal juletrehgjde

middelhgjde Trees under maximum Christmas tree height

Mean height

of the stand 1.80m 2.00 m 220m

H Antal h Antal h Antal h

m % m % m % m

H Number ) Number h Number h

m % m % m % m
1.50 73-78 1.29-1.36 85-90 1.37-1.43 93-97 1.43-1.47
1.60 66-70 1.34-1.42 80-85 1.43-1.50 89-94 1.50-1.56
1.70 58-60 1.38-1.46 73-78 1.49-1.56 85-90 1.57-1.63
1.80 50-50 1.42-1.50 66-70 1.54-1.62 80-85 1.63-1.70
1.90 42-39 1.46-1.54 58-60 1.58-1.66 73-78 1.69-1.76

Tabel 12 angiver juletrebevoksningens antal (%) og gennemsnitlige hojde (H, m) af
treer under pdgaeldende maksimale juletrehgjde ved alderen 9 &r. Tabellen viser for
samme maksimale juletrehgjde et faldende antal treer, som er under denne hojde, med
stigende bevoksningshgjde (H, m), men samtidig ogsd en stigende gennemsnitshejde for
disse treer. Med stigende maksimal juletrehgjde fas for samme bevoksningshejde et sti-
gende antal og en stigende gennemsnitshgjde for treeerne, som er under maksimal juletre-
hojde. Antallet af treer under maksimal juletrehojde varierer i tabellen imellem 39 % og
97 %. Der er alts& med nogle af kombinationerne tale om en szrdeles sterk reduktion af
det antal treer i bevoksningen, der efter deres sterrelse kan benyttes som juletraer.

Tallene i tabel 12 er i tabel 13 kombineret til en samlet lengde af treer under maksi-
mal juletrehejde ved alder 9 ar fra fre, idet der foruds®ttes en bevoksning med ialt 6000
treeer. Tabellen viser for de to laveste maksimale juletrehgjder (1.80 m og 2.00 m), at der
er opndet klart den storste samlede l&ngde af treer, som er under disse hgjder, med den
laveste bevoksningshegjde (1.50 m). For den sterste maksimale juletr@hejde (2.20 m) fin-
des derimod en overraskende konstant samlet l&ngde af trezer, der har storrelse til jule-
treeer, nar bevoksningshejden varierer imellem 1.50 m og 1.80 m, og ferst derover, ved
bevoksningshajden 1.90 m, bliver faldet i samlet lengde tydeligt. Den samlede lengde af
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Tabel 13. Samlet lzngde af treeer, som er under maksimal juletrzhgjde,
19 drige bevoksninger med i alt 6000 treer. Lengdemne er afrundede til
nermeste 100 m. I gvrigt er benyttet samme forudsetninger, som blev
anvendt i tabel 12.

Table 13. Total length of trees under maximum Christmas tree height

in 9-year-old stands totalling 6000 trees. The lengths are rounded off to
nearest.- 100 m. Otherwise premises are the same as those applying to

Table 12.

Bevoksningens Samlet lengde af treer under maksimal juletrehgjde
Mi'ddelhgjde Total length of irees under maximum Christmas tree height
Mean height

of the stand .

H 1.80 m 2.00m 2.20m
m m m m

1.50 5700-6400 7000-7700 8000-8600
1.60 53006000 6900-7600 80008800
1.70 4800-5300 6500-7300 8000-8800
1.80 43004500 61006800 7800-8700
1.90 3700-3600 5500-6000 7400-8200

treeer under maksimal juletr@hajde ses i tabellen at variere meget betydeligt, nemlig imel-
lem 3600 m og 8800 m.

De forskellige bevoksningsafkoms estimerede, genotypiske vardier med hensyn til
hgjde ved alder 9 ar i tabel 11 ligger i nerheden af eksemplerne i tabellerne 12 og 13.
Tabel 11 viser nemlig, at der inden for gruppen af hgjst rangerede provenienser med hen-
syn til skelet+fylde findes en stor variation med hensyn til hgjdevakst. Den mest vakst-
kraftige blandt preverne er pa alle tre forsegsarealer SFF-nr. 342, afkom af Rens Hede-
gard afdeling 13, hvis estimerede, genotypiske vardi med hensyn til hejde ligger 2-8 %
over de 120 proveniensers gennemsnit. I den modsatte ende af skalaen finder man p4 alle
tre forsegsarealer SFF-nr. 378, afkom af Fraslev plantage afdeling 602, hvis genotypiske
vardi for hejde ligger 3-7 % under det totale hojdegennemsnit. Den samlede gruppe af de
ti bedste skelet+fylde provenienser har en gennemsnitshajde, som ligger 0-3 % over gen-
nemsnittet for alle 120 provenienser.

Med provenienserne, som er fremhavet i tabel 11, anvendt p4 de her omhandlede loka-
liteter (Bregentved, C. E. Flensborg, Esrum), vil man derfor kunne forvente en samlet
lengde af trezer under maksimal juletrehgjde, som omtrent svarer til resultaterne i tabel
13. Under givne markedsforhold vil der formentlig kunne regnes med samme maksimale
juletrzhgjde for alle provenienserne i tabel 11, fordi de alle har gode egenskaber med
hensyn til fylde. Resultaterne forudsatter, at treerne hestes pd en gang ved alderen 9 ar
fra fre. Ved at feelde de sterste traer et r tidligere vil man ganske vist ofte kunne fa dem
under den pagzldende maksimale juletrzhejde, men ved en lavere alder, og det er vel
tvivlsomt, om det abne indtryk, som disse treer giver, &ndres afgerende derved.

Det er selvsagt ikke alle treeer under maksimal juletrehpjde, der faktisk vil kunne
handles som juletreer. Den samlede lengde af juletreer vil derfor heller ikke svare til
tallene i tabel 13, idet der yderligere skal reduceres for treer, som har darligt skelet, darlig
fylde eller andre skavanker. Reduktionens starrelse vil kunne variere en del med mar-
kedsforholdene. Antager -man overslagsmessigt, at kun treer med skelet+fylde karakte-
rer fra 6 til 8 kan give juletreer, og regner man summarisk med de i bedste proveniensers
skeletvfylde procenter i tabel 11, kan den samlede lengde af salgbare juletrwer opgores
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til 48 % af tallene i tabel 13. Men er kvalitetskravene sa store, at kun trzer med skelet+
fylde karakter 8 vil kunne benyttes, fremgér det pa tilsvarende made af tabel 11, at den
samlede lzngde af salgbare juletreer med de ti bedste provenienser kun bliver 7 % af
tallene 1 tabel 13.

8.5. Vurdering af juletreresultaterne

De gennemsnitlige, fenotypiske skelet+fylde resultater for hver enkelt prove (SFF-nr.) i
forsagene kan beregnes med god tilnermelse af de forsegsvis fremlagte skeletafvigelser og
fyldeafvigelser i bilag 2. F. eks. findes derved for SFF-nr. 263 en gennemsnitlig, f&no-
typisk skelet + fylde afvigelse pad (- 11 =23 - 10 +0 -3 +6)/6 = -7 % i forhold til de 120
proveniensers gennemsnit, idet alle tre forseg regnes under et.

Det mé dog erkendes, at den konstaterede store restspredning ger forsegsresultaterne
for de enkelte bevoksningsafkom meget usikre. Med hensyn til de fenotypisk opgjorte
skalaverdier for skelet+fylde vil 95 % konfidensintervallet for hver enkelt preve (SFF-
nr.) streekke sig fra cirka — 7 % til +7 % i forhold til det gennemsnitlige, fenotypiske ud-
slag for pagzldende prove. F. eks. svarer 95 % konfidensintervallet for SFF-nr. 263 til
afvigelser imellem cirka 0 % og — 14 % i forhold til de 120 proveniensers gennemsnitlige
skelet+fylde skalaveerdi.

I tabel 11 blev fremhavet de ti bedste bevoksningsafkom (SFF-nr.) med hensyn til jule-
trekomponenten skelet+fylde, hvis skalavardier er fremkommet ved addition af skala-
vaerdierne for henholdsvis skelet og fylde. Denne juletr&ekomponent antager altsa skala-
verdierne fra 0 til 8, og det pavistes, at der med pagzldende provenienser kunne forven-
tes 2 % (af det samlede antal treer i bevoksningen) flere treeer med topkarakteren 8 alene,
og 6 % flere treer med skalavardierne 6, 7 eller 8, end gennemsnitligt for alle 120 prove-
nienser 1 forsegene. Selv om der, som anfert ovenfor, er en ganske stor usikkerhed pa
resultaterne med de enkelte freavisbevoksningers afkom, s& er de dermed fremheavede ti
provenienser de for tiden sandsynligvis ti bedste. Sifremt man i juletreedyrkningen spre-
der sit proveniensvalg ud pa alle ti, og er dyrkningsvilkarene som i forsegene, vil man pa
grund af det storre antal iagttagelser fi en betydelig indsnavring af ovennavnte, vide
konfidensinterval og derfor med ret stor sandsynlighed opné en merydelse i form af oven-
navnte + 2 % eller + 6 % flere juletrakandidater (efter skelet og fylde karakterer).

Regner man ud fra en juletrzkultur med 6000 planter per ha, vil en gennemsnits-
proveniens ifelge tabel 11 med hensyn til skelet+fylde karakter indeholde i alt 300 jule-
trekandidater med topkarakteren 8, 1200 juletrakandidater med karaktererne 7 eller 8§,
og 2520 juletrzkandidater med karaktererne 6, 7 eller 8. Der er herved forudsat vaekst-
betingelser, som svarer til de her omhandlede forsggs vakstforhold. Benytter man sig —
indtil yderligere erfaringer matte foreligge — af et bredt proveniensvalg, og regner man
fortsat ud fra en juletrakultur med 6000 planter per ha, vil afkom af de ti
bedste frgavisbevoksninger med hensyn til skelet+fylde altsd kunne forventes at indeholde
cirka 120 flere juletrekandidater per ha med topkarakteren 8 (skelet+fylde), end man kan
opnd med en gennemsnitsproveniens. Men kan der accepteres treer pd markedet ned til
og med kvalitetsklasse 6, vil den samme juletrekultur kunne give 360 flere juletrekan-
didater per ha i klasserne 6, 7 eller 8 end en gennemsnitsproveniens. [ den modsatte ende
af karakterskalaen vil de ti dérligste provenienser i forsgget derimod give et tilsvarende
farre antal treer end en gennemsnitsproveniens. Forskellen mellem udprzget gode og ud-



197

preget dérlige juletr&provenienser med hensyn til skelet+fylde estimeres altsd at vare
omkring 700 juletrekandidater i alt i klasserne 6, 7 eller 8.

En bred anvendelse af alle ti fremhavede provenienser (tabel 11) vil imidlertid ikke
kunne ske uden videre pa alle typer vakstlokaliteter, idet den maksimale juletrehgjde
eller udspringsforholdene stedvis vil gere det fordelagtigt at udskille visse af provenien-
serne. P& lokaliteter af relativ god bonitet svarende til de her omhandlede lokaliteter pa
Bregentved distrikt og C. E. Flensborg plantage vil valget af juletrzproveniens blive
steerkt influeret af de antagelser, man gor sig omkring maksimal juletrzhgjde, idet
det kun er med en maksimal juletrehgjde pa 2.20 m, at man uden tab kan valge mellem
de fleste af provenienserne i tabel 11. Med lavere maksimal juletrehgjde (1.80 m og 2.00
m) indsnzvres valgmulighederne sterkt, og den langsomst voksende af provenienserne,
afkom af Freslev plantage, afd. 602 (SFF-nr. 378) bliver nu klart fordelagtigst (jvf. tabel
13).

Pa lokaliteter af middel bonitet svarende til den her omhandlede lokalitet pd Esrum
distrikt er valget mellem provenienserne i tabel 11 vasentlig friere end ovenfor beskrevet,
idet der kun med kombinationen af de allerhurtigst voksende provenienser og den laveste
maksimale juletrehgjde kan konstateres en mindre produktionsnedgang.

P4 endnu darligere vekstlokaliteter, f. eks. mere magre hedeplantager, som ganske vist
ikke er representeret i forsggene, skal der miske udelukkende valges blandt de mest
vaekstkraftige af provenienserne i tabel 11. Da kulturerne i disse omrider ofte er mere
udsatte for frostbeskadigelser, kan der yderligere vare grund til at velge provenienser,
som er sent udspringende. Her synes fregavisbevoksningerne fra Buderupholm distrikt,
Vedsted skov afd. 21, F.523 (SFF-nr. 345) og Freslev plantage afd. 738 (SFF-nr. 377)
umiddelbart at vere et par gode bud. Her, som andre steder, ma man imidlertid vere
opmarksom pd, at et formindsker antal provenienser indtil videre er knyttet sammen
med en storre usikkerhed omkring gevinstens storrelse.

Safremt man udelukkende producerer juletrzer fra sine redgranbevoksninger i kort
omdrift, er valget af de fordelagtigste provenienser til de forskellige vakstlokaliteter for-
holdsvis enkelt. Problemet bliver her farst og fremmest at fremskaffe de enskede proveni-
enser, hvilket dog i sig selv kan blive vanskeligt nok. Mere kompliceret bliver valget, hvor
man pa de mere vakstkraftige lokaliteter producerer bade juletrazer og vedmasse fra
samme regdgranbevoksning i lang omdrift. Her stir man i en klassisk afvejningssituation,
som kan soges lost ved at velge en proveniens med en vaksthastighed og andre egen-
skaber som bedst tilgodeser begge produktionsformél. En anden lasning pd problemet
kunne maske vare rzkkevise blandinger af langsomt voksende juletreprovenienser og
hurtigt voksende provenienser til vedproduktion. P4 de mere magre vakstlokaliteter er
der en bedre overensstemmelse mellem fordelagtige provenienser til juletreformal og til
vedproduktion end tilfeldet er pa de bedre jordboniteter. En vasentlig fordel herved er, at
produktionen er mere fleksibel eller — med andre ord — produktionsformilet kan uden
stgrre omkostninger @ndres, sifremt markedsforholdene skulle tilsige det. Skovbestyrel-
ser, som har mulighed for at gennemfare produktionen under forskellige vaekstvilkir, bar
nazrmere overveje, om der ikke skulle vare fordele ved at placere juletreproduktionen pa
de forholdsvis vakstsvage og vedproduktionen pa de mere vakstkraftige lokaliteter, frem
for 1 nogen udstrekning at benytte langsomt voksende juletr&provenienser pa de bedre
jordboniteter.

Det forstlige Forsegsvaesen. XLII. H. 3. 16. oktober 1989. 4
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Tabel 14. Korrelationskoefficienter imellem direkte malte, fenotypiske vardier for forskellige par af
egenskaber. Beregningerne er udfert separat for hvert enkelt forseg (lokalitet), idet udspringstallene dog
ialle tilfelde stammer fra forseget i Egelund planteskole (forseg nr. 1258).

Table 14. Correlation coefficients beiween directly measured phenotypical value for various pairs of
qualities. The computations were done separately for each individual experiment (locality), the flushing
Jigures, however, in all cases deriving from the experiment in Egelund nursery (Experiment no. 1258).

Skelet+ Skt.
Egenskab Udspring fylde hansskud Farve Fylde Skelet
Skeleton+ Lammas
Quality Flushing Sfullness shoots Colour Fullness Skeleton
Bregentved distriki, forsog nr. 1274
Bregentved district, experiment no. 1274
Heajde -0.11 0.3]%x* -0.18* -0.19* 0.25%* 0.29**
Height
Skelet —.34%%* 0.84(***) 0.38%** -0.08 0.50%**
Skeleton
Fylde -0.22* 0.89(***) 0.27** 0.06
Fullness
Farve 0.20 ~0.01 -0.10
Colour
Skt. hansskud =~ —0.49*** 0.37%**
Lammas shoots
Skelet+fylde —0.32%**
Skeleton+ fullness
C. E. Flensborg planiage, forsog nr. 1275
C. E. Flenshorg planiation, experiment no. 1275
Hejde -0.20* 0.51%** 0.08 0.16 0.32%** 0.55%**
Skelet —0.44%%* 0.93(***) 0.41%%* 0.18* 0.60***
Fylde -0.40%** 0.86(***) 0.34%** 0.39%xx*
Farve 0.03 0.30%** 0.05
Skt. hansskud =~ -0.41*** 0.42%%*
Skelet+fylde —0.47%**
Esrum distrikt, forsog nr. 1276
Esrum district, experiment no. 1276
Hejde -0.07 0.09 —0.37%** -0.03 0.02 0.12
Skelet —0.4]%*+= 0.86(***) 0.31%*+* -0.15 (.33%%x
Fylde -0.16 0.76(***)  0.34% 0.04
Farve -0.06 -0.08 0.06
Skt. hansskud =~ —0.42+** 0.39%%*
Skelet+fylde —0.37%**
Vardierne for de forskellige egenskaber er opgjort efter falgende skalaer:
Egenskab Skala Verdi
Hejde m
Skelet karakter 4 (god) ....... 0 (slet)
Fylde karakter 4 (god) ....... 0 (slet)
Farve karakter 4 (merkegren) .. 0 (red-brun)
Skt. hansskud karakter 4 (ingen) ..... 0 (kraftig)
Skelet+fylde karakter 8 (god) ....... 0 (slet)
Udspring grad 6 (tidlig)...... 0 (sen)
The values for the various qualities have been computed according to the following scales:
Quality Scale Value
Height m
Skeleton score 4 (good) .......... 0 (poor}
Fullness score 4 (good) .......... 0 (poor}
Colour score 4 (dark green} ........ 0 (red-brown)
Lammas shoots score 4 (none) .. ....... 0 (vigorous)
Skeletonfullness score 8 (good) ............. 0 (poor}
Flushing grade 6 (early) 0 (late)
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9. KORRELATIONER IMELLEM EGENSKABER
Til belysning af sammenh®ngen imellem de forskellige egenskaber — hgjde, udspring,
skelet, fylde, farve, skt. hansskud, skelet+fylde — er der beregnet korrelationskoefficienter
for hvert enkelt par af egenskaber pa grundlag af de direkte malte, fenotypiske afkoms-
middeltal (LS-Means vardier). Da der er signifikant vekselvirkning mellem hgjde og
lokalitet (afsnit 7.1), er analyserne gennemfart separat for hver enkelt forspgslokalitet.
Udspringstallene stammer dog i alle tilfzlde fra Egelund planteskole (forseg nr. 1258).

Resultatet af analyserne er meddelt i tabel 14, hvor der foruden korrelationskoefficien-
ter (R) er angivet signifikansniveauet (* P < =0.05, * P < =0.01, ** P < =0.001) for
nulhypotesens opfyldelse (R =0). Man ser umiddelbart, at der findes mange signifikante
korrelationer imellem egenskaberne, og at de samme tendenser ofte genfindes fra det ene
forsgg til det andet. Karakterskalaerne, som er benyttet i beregningerne, er for oversigtens
skyld skitseret igen nederst i tabellen.

Med hensyn til graden af udspring finder man 1 alle tilfelde negative korrelationer i for-
hold til hgjde (kun signifikant pa C. E. Flensborg plantage) samt til karaktererne skelet,
fylde (ikke signifikant pad Esrum distrikt), skt. hansskud og skelet+fylde, dvs. en alminde-
lig tendens til at sent udspringende bevoksningsafkom har storst hojde (svag tendens), har
bedst skelet og fylde, samt setter feerrest skt. hansskud.

Karaktererne for skelet+fylde er i alle tilfelde positivt korrelerede med hojde (ikke
signifikant pd Esrum distrikt) samt med karaktererne for skelet (NB, ikke uafhangige
observationspar), fylde (NB, ikke uafh@ngige observationspar) og skt. hansskud, dvs. en
almindelig tendens til at bevoksningsafkom med god skelet+fylde karakter har relativ stor
hejde (ikke signifikant pad Esrum distrikt), har godt skelet og god fylde, samt s&tter for-
holdsvis fa skt. hansskud.

Med hensyn til karakteren for skt. hansskud finder man i alle tilfelde positive korrela-
tioner i forhold til karaktererne for skelet og fylde, dvs. en almindelig tendens til at
bevoksningsafkom med ferrest skt. hansskud har bedst skelet og bedst fylde. I forhold til
hgjde findes pd Bregentved og Esrum distrikter en signifikant tendens til, at afkom med
sterk skt. hansskuddannelse har storst hajde, men pd C. E. Flensborg plantage er tenden-
sen svagt modsat, om end her ikke signifikant.

Karakteren for fylde er i alle tilfelde positivt korreleret med hejde (ikke signifikant og
meget svag pa Esrum distrikt) og med skelet, dvs. en almindelig tendens til at provenien-
ser med bedst fylde samtidig har starst hagjde og bedst skelet. Tilsvarende er karakteren
for skelet 1 alle tilfelde positivt korreleret med hgjde (dog ikke signifikant pd Esrum
distrikt), dvs. tendens til at bevoksningsafkom med godt skelet samtidig har forholdsvis
stor hgjde.

Med hensyn til karakteren for farve er korrelationerne i de fleste tilfelde svage og ikke
signifikante. Dog er denne egenskab pd C. E. Flensborg plantage signifikant positivt
korreleret med skelet, fylde og skelet+fylde, dvs. en tendens til at bevoksningsafkom med
morkegronne treer samtidig har godt skelet og god fylde.

Korrelationskoefficienterne i tabel 14 er, selv om de er signifikante, i de fleste tilfelde
af beskeden storrelsesorden med talverdier, som ofte er under 0.50. Dette indebarer, at
der netop kun er tale om tendenser i materialet, men derimod ikke om snavre (linezre)
sammenhange. Man kan derfor f. eks. ikke slutte af tabellens signifikant positive korre-
lation (0.29**) imellem hgjde og skelet pd Bregentved distrikt, at bevoksningsafkom med
de starste hgjder altid har bedre skeletkarakterer end afkom med de mindste hgjder, men
derimod kun at det overvejende forholder sig sddan.
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10. SAMMENDRAG

10.1. Dansk sammendrag

I det store fredr 1974 blev der indsamlet fre til anleg af sammenlignende forseg med bevoksnings-
afkom af dansk redgran. Der blev i alt fremskaffet frg fra 125 forskellige bevoksninger, og materialet
suppleredes med fra af tre velkendte, udenlandske provenienser. De danske froprover reprasenterede
dels nzsten alle da kirede freavisbevoksninger, dels bevoksninger hvori der tidligere var foretaget
plustreeudvalg med henblik pa skovtreforzdling, og dels en rekke unge bevoksninger som skennedes
karingsvaerdige. En fuldstendig proveniensliste med indgang for SFF-numre er meddelt i bilag 1.

Freet udsdedes 1 Egelund planteskole 1 fordret 1977, og samme sted blev der i foraret 1979 udlagt
et korttidsforseg med samtlige 128 bevoksningsafkom. I foraret 1981 blev der videre udlagt feltforseg
efter et felles design med 120 bevoksningsafkom pa hvert af skovdistrikterne Bregentved, C. E. Flens-
borg og Esrum. Fra de nzvnte forseg er der i nerverende beretning meddelt endelige resultater med
hensyn til udspringsforhold (korttidsforseget) og juletreegenskaber (feltforsegene), mens hajderesul-
taterne (feltforsegene) ma betragtes som forelgbige udtryk for de forskellige proveniensers tilvakst-
evne pa lengere sigt.

Udspringsforholdene er behandlet 1 afsnit 5, og i tabellerne 1-3 er gengivet resultater fra grupperne
med de ti tidligst og de ti senest udspringende bevoksningsafkom i tre forskellige opgerelser. Generelt
sent udspringende er den rumanske proveniens Moldovita, men ogsé afkom af den danske karede be-
voksning F.470 (to afdelinger), to ikke-karede bevoksninger fra Grasten og Haderslev distrikter, samt
alle fire afprovede, ikke-kdrede bevoksninger fra Lindet distrikt. Generelt tidligt udspringende er
derimod afkom af den danske froplantage FP.614, endvidere afkom af de karede Lindenborg bevoks-
ninger F.322d, F.322e¢ og F.323, samt af F.476 fra Silkeborg og en del af F.28e fra Buderupholm
(Hesselholt afd. 189a) distrikter. Den direkte malte forskel mellem de to gruppers udspringstidspunk-
ter var cirka 11 dage. I bilag 2 er oplyst gennemsnitlige, direkte malte udspringsgrader efter Langlets
skala (forklaret i afsnit 5.2) for alle bevoksningsafkom i forsggene.

I afsnit 6 gores der rede for begrebet genotypisk vardi samt dets beregningsmassige forudsatninger.
Den genotypiske vardi af en bevoksning kan defineres pa den givne lokalitet ved en given alder og
under bevoksningens vaekstbetingelser som middelvaerdien eller den opsummerede vaerdi af bevoks-
ningsindividernes verdier. Antager man videre, at genotypen kan reproduceres identisk fra en fro-
avlsbevoksning til bevoksningsafkommet, kan den genotypiske vardi af freavisbevoksningen yder-
ligere defineres ved hjzlp af afkommet pa en given lokalitet ved en given alder og under afkommets
vakstbetingelser som middelvardien eller den opsummerede vardi af afkomsindividernes veardier. 1
undersegelser af freavisbevoksninger og deres afkom er det principielt den genotypiske vardi, som
har interesse, fordi det er den vardi, man kan forvente med afkom af pdgzldende bevoksning under
pigzldende dyrkningsforhold. Sken for genotypiske vardier geldende for hele forsegsarealet kan i
sammenlignende forseg med flere gentagelser beregnes ved hjzlp af en krympefaktor (< = 1) ud fra
parcelvis opmalte, feenotypiske verdier for de samme afkom, der altsd hver for sig kun findes repre-
senteret pa dele af forsegsarealet, og som af denne samt andre grunde kan vere opmalt med visse
afvigelser. Formelapparatet hertil skitseres i teksten, og der henvises til litteraturen pad omradet. Ved
hjzlp af teoretiske, EDB-simulerede forseg er undersegt konsekvensen af variationen i diverse
beregningsforudsztninger. Det fastslds herved som en forudsetning for beregningerne, at proveniens-
resultaterne skal vere normalt fordelte, og at der af hensyn til estimaternes nojagtighed skal foreligge
et betydeligt antal provenienser i samme forsgg.

I afsnit 7 er meddelt hejderesultater ved alderen 9 ér i form af rang nr., direkte mélte hgjder samt
estimerede, genotypiske verdier for forskellige grupper af bevoksningsafkom. Af tabellerne 4-7 ses,
at afkom af @ldre kéringer som helhed har ringere genotypisk verdi end afkom af nyere kiringer, at
der endnu findes en del ikke-karede bevoksninger, hvor den genotypiske verdi af afkommet synes at
ligge pa et hgjt niveau, samt at de udenlandske provenienser indtil videre ligger i den bedste halvdel
af materialet og specielt pa Esrum distrikt herer til blandt de allerbedste. En fuldstendig liste over de
forskellige afkoms fenotypiske hejderesultater (NB, ikke genotypiske vardier) i de forskellige felt-
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forseg er meddelt i bilag 2. Omseatning af de fenotypiske hgjderesultater i bilag 2 til estimater for de
tilsvarende genotypiske vardier kan ske ved multiplikation med krympefaktoremne i afsnit 7.2.

Séafremt de tre feltforseg opgeres under et, hvilken disposition diskuteres narmere i afsnit 7.5,
representeres de ti bedste danske afkom ved alderen 9 ér af felgende SFF-numre (provenienserne
udtrykt ved moderbevoksningens kdringsnummer eller blot skovnavnet er nzvnt i parentes): 288
(FP.634), 373 (Grasten), 354 (Buderupholm), 342 (Rens Hedegérd pl.), 302 (F.386b), 339 (F.463),
340 (F.464), 341 (Farhus pl.), 383 (Nedebo) og 371 (Frederiksborg). De pagaldende bevoksnings-
afkom har en gennemsnitlig estimeret, genotypisk verdi med hensyn til hgjdevakst pd +8.7 % i for-
hold til alle 120 proveniensers gennemsnit. [ modsatning hertil stir afkom af de gamle kéringer F.28
og F.71, hvis genotypiske verdier afviger negativt med henholdsvis — 4.2 og — 3.2 % som gennemsnit.
Séafremt man spreder sit proveniensvalg ud pa samtlige ti bedste danske bevoksninger i forsggene, vil
der - visse forbehold er diskuteret 1 afsnit 7.5 — vere en ganske stor sandsynlighed for, at man som
gennemsnit kan opné en hejdegevinst af den anforte storrelsesorden. Under henvisning til et gammelt
proveniensforseg med redgran, som var beliggende i Nordsj&lland, antages som hovedregel at gelde
samme procentiske merydelse i volumenproduktion over en omdrift, som er fundet med hensyn til
hgjde ved alderen 10 ar. Undtagelser fra denne hovedregel anfares og diskuteres.

Forsagenes juletreresultater er opgjort i afsnit 8, idet hvert enkelt tre i forsegene er vurderet med
hensyn til skelettets, fyldens og farvens kvalitet samt skt. hansskuddannelsen, som i opgerelsesaret
(1985) var serlig kraftig. For hver af de nzvnte fire juletrekomponenter er der for hvert enkelt tre
foretaget scoring til skalavardierne fra 4 (bedst) til O (darligst), og en femte scoring er beregnet ved
addition af tallene for skelet og fylde, hvor altsd skalaverdierne gar fra 8 (bedst) til O (dérligst). En
fuldstendig liste over de 120 bevoksningsafkoms fenotypiske resultater (NB, ikke genotypiske var-
dier) med hensyn til juletrescoringer pa hver af de tre forsegslokaliteter er meddelt i bilag 2. Omsat-
ning af de fenotypiske juletrescoringer i bilag 2 til estimater for de tilsvarende genotypiske resultater
kan ske ved multiplikation af den gennemsnitlige scoringsafvigelse for hvert afkom og hver juletra-
komponent med krympefaktoremne i afsnit 8.2.

I tabel 11 er meddelt resultater for gruppen af ti bedste afkom med hensyn til skelet+fylde. Grup-
pen indeholder SFF-numrene (proveniensen i form af moderbevoksningens karingsnummer eller blot
skovnavnet er nevnt i parentes) 336 (F.470), 372 (Frederiksborg), 342 (Rens Hedegird pl.), 345
(F.523), 385 (Nedebo), 369 (Rékilde), 378 (Grasten), 377 (Grasten), 368 (Rakilde) og 337 (F.470).
Tabellen viser, hvilke fordelinger med hensyn til skelet+fylde, skelet og fylde, samt hvilke hgjder der
vil kunne forventes ved fremtidig anvendelse af de pidgeldende provenienser under forsegenes vakst-
vilkdr. Antager man, at kun treer med topkarakteren 8 for skelet+fylde vil kunne benyttes som
juletrzer, giver de navnte ti bedste provenienser imidlertid kun 2 % (af det samlede antal treer i
bevoksningen) flere juletreekandidater end en gennemsnitsproveniens. Er markedsforholdene derimod
sddan, at treeer med skelet + fylde scoringer fra 6 til 8 vil kunne benyttes som juletreer, mens treer
med lavere scoringer ikke kan det, forgges merydelsen med de ti bedste provenienser til 6 %. Hertil
svarer henholdsvis 120 og 360 flere juletr&kandidater (efter skelet og fylde karakterer) i en bevoks-
ning med i alt 6000 trzer, end man kan forvente med en gennemsnitsproveniens. Ved en bred anven-
delse af de fremhavede ti provenienser vil denne merydelse kunne forventes med ret god sandsynlig-
hed.

Den beregnede merydelse af juletrekandidater vil dog kun kunne omsattes i salgbare juletrzer,
sdfremt treeerne ikke har veret for hurtigt voksende. Hurtig vakst vil give treer, som kan vere for
dbne til juletreformdl, og forholdet kan skyldes bide bevoksningsafkommets vakstpotentiale og
dyrkningsstedets jordbonitet. 1 afsnit 8.4 introduceres begrebet maksimal juletrahejde ved en given
alder som den mediane, @vre hgjdegrense for traeer, der i gvrigt efter deres skelet og fylde karakterer
er anvendelige som juletrer. Sterrelsen af den maksimale juletrahgjde er utvivisomt delvis bestemt
af markedsforholdene (udbud og efterspergsel). Af tabel 11 fremgar, at der findes sdvel hurtigt som
langsomt voksende bevoksningsafkom blandt de ti bedste med hensyn til skelet+fylde. P4 gode jord-
boniteter kan vaksten i de hurtigst voksende provenienser da blive sa stzrk, at mange trzer bliver for
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&bne til juletrebrug, svarende til at de overstiger maksimal juletrahejde ved en given alder. I tilfzlde,
hvor nogle af treerne i en bevoksning overstiger maksimal juletrehgjde, vil ovennazvnte merydelse
pd 2 % eller 6 % flere juletrakandidater med de ti bedste provenienser altsd ikke kunne omsattes i
tilsvarende flere salgbare juletrzer, men procenttallene bliver mindre. Den samlede lengde af salg-
bare juletrzer vil derfor, ud over den effekt som kan opnis gennem skelet og fylde egenskaberne,
kunne pavirkes ved valg af provenienser med forskellig veksthastighed samt dyrkningslokaliteter af
forskellig jordbonitet. Forholdet er nermere diskuteret 1 afsnittene 8.4 og 8.5.

[ tabel 14 er meddelt korrelationer imellem de forskellige egenskaber. Heraf ses f. eks., at proveni-
enser med gode skelet+fylde karakterer har tendens til ralativ sent udspring, stor hgjde og fa skt.
hansskud. I to af feltforsagene kan videre fremhaves en tendens til, at treer med kraftige skt. hans-
skud ved alderen 9 &r har opnéet stor hgjde.

10.2. English summary

In the bumper seed-crop year 1974, seeds were collected for the establishment of comparative expe-
riments with stand progenies of Danish Norway spruce. Seeds were provided from a total of 125
different stands, and to the material were added seeds from three well-known foreign provenances.
The Danish seed samples represented partly almost all at that time officially approved seed propa-
gating stands, partly stands from which plus-tree selections had earlier been made with a view to
forest-tree improvement, and partly a number of young stands that were estimated worthy of official
approval. For a complete provenance list arranged according to SFF-numbers, see Appendix 1.

The seeds were sown in Egelund nursery in spring 1977, and on the same site a short-term experi-
ment with all 128 stand progenies was established in spring 1979. Further, in spring 1981 field
experiments with a common design were established with 120 stand progenies in each of the forest
districts Bregentved, C. E. Flensborg and Esrum. Out of the experiments mentioned the present
report deals with final results regarding earliness of flushing (the short-term experiment) and Christ-
mas tree qualities (the field experiments), whereas the height results (the field experiments) might be
considered provisional expressions of the various provenances’ increment abilities on the long view.

The flushing observations are treated in Section 5, and Tables 1-3 present results from the groups
showing the earliest and the latest flushing stand progenies in three time-different counts. Generally
late flushing is a characteristic of the Roumanian provenance Moldovita, but also of progeny of the -
Danish offically approved stand F.470 (two compartments), of two not yet approved stands from
Grasten and Haderslev districts, and of all four tested, not yet approved stands from Lindet district.
Generally early flushing, on the other hand, is a characteristic of progeny of the Danish seed plan-
tation FP.614, and further of progenies of the officially approved Lindenborg stands F.322d, F.322e¢
and F.323, together with F.476 from Silkeborg and part of F.28e from Buderupholm (Hesselholt
compt. 189a) districts. The directly measured difference between the flushing times of the two groups
was about 11 days. Appendix 2 shows average, directly measured flushing grades according to Lang-
let’s scale (explained in sub-section 5.2) for all progenies in the experiments.

In Section 6 an explanation is given of the concept of genotypical value and its computational
basis. The genotypical value of a stand can be defined in the given locality at a given age under the
conditions of growth for the stand concerned as the mean value or the summed-up value of the
values of the individuals of the stand. Further, if the genotype is presumed to be reproducible iden-
tically from a seed-propagating stand to the stand progeny, the genotypical value of the seed-
propagating stand can further be defined by means of the progeny in a given locality at a given age
and under the conditions of growth available for the progeny as the mean value or the summed-up
value of the values of the individuals of the progeny. In investigations of seed-propagating stands and
their progeny it is, in principle, the genotypical value that is of interest, because that is the value
which may be expected from progeny of the stand under the investigated conditions of growth. In
comparative experiments with several replications, estimates of genotypical values appertaining to
the whole of the experimental area can be computed by means of a shrinking factor (< = 1) on the
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basis of plot-wise measured phenotypical values for the same progenies, which, consequently, each is
represented only in part of the experimental area, and which for this and for other reasons can have
revealed certain divergences at the measurings. The formula apparatus for this computation is-out-
lined in the text, and references are made to the literature on this topic. By means of theoretical,
computer-simulated experiments, a test has been made of the consequences of the variation in divers
basical assumptions for the computation. It is thereby demonstrated that as a basis for the compu-
tations the provenance results must be normally distributed, and that, for the exactness of the estima-
tes, a considerable number of provenances must be available in the same experiment.

Section 7 reports the height results at age 9 years by Rank no., directly measured heights, and esti-
mated genotypical values for various groups of stand progenies. From Tables 4-7 it is seen that
progenies of early officially approved stands have a smaller genotypical value than progenies of more
recent official approvals, that there are still some not-approved stands in which the genotypical value
of the progenies seems to be on a higher level, and that, so far, the foreign provenances belong to the
better half of the material and especially in the Esrum district are among the very best. For a com-
plete list of the phenotypical height results of the various progenies (N.B., not genotypical values) in
the various field experiments, see Appendix 2. Conversion of the phenotypical height results in
Appendix 2 into estimates of the corresponding genotypical values can be made by multiplication by
the shrinking factors in sub-section 7.2.

If the results from the three field experiments are pooled, an arrangement further discussed in
sub-section 7.3, the ten best progenies at age 9 years are represented by the following SFF-numbers
(the provenances designated by the official approval numbers of their parent stands or simply by
their forest name in parenthesis): 288 (FP.634), 373 (Graésten), 354 (Buderupholm), 342 (Rens Hede-
gard pl.), 302 (F.386b), 339 (F.463), 340 (F.464), 341 (Farhus pl.), 383 (Nedebo), and 37! (Frederiks-
borg). The stand progenies concerned have an average estimated genotypical value with regard to
height growth of + 8.7 % in proportion to the average of all 120 provenances. A contrast to this result
is seen in progenies of the early official approvals F.28 and F.71, the genotypical values of which
differ negatively by, on an average, — 4.2 and - 3.2 % respectively. If the provenances of one’s choice
are spread over all of the ten best Danish stands in the experiments, there will — certain reservations
being discussed in sub-section 7.5 — be rather a high degree of probability of obtaining an average
height gain of the stated magnitude. With reference to an old provenance experiment with Norway
spruce located in North Sealand it is considered a principal rule that the same percentage of gain
applies to the total volume production over a whole rotation as the one which was found for height
at age 10 years. Exceptions from this principal rule are mentioned and discussed.

The results of the experiments respecting Christmas trees are set out in Section 8, each single tree
in the experiments being evaluated in regard to the quality of the skeleton, the fulness and the colour,
and to the lammas growth, which in the year of observation (1985) was especially vigorous. For each
of the mentioned four Christmas tree components, each single tree is allotted a score at a scale value
from 4 (best) to 0 (poorest), and a fifth score is obtained by adding the figures for skeleton and full-
ness, at which, consequently, the scale value range from 8 (best) to 0 (poorest). For a complete list of
the phenotypical results of the 120 stand progenies (N.B., not genotypical values) regarding the
Christmas tree scores in each of the three experimental localities, see Appendix 2. Conversion of the
phenotypical Christmas tree scores in Appendix 2 into estimates for the corresponding genotypical
results can be done by multiplication of the average score deviation for each progeny and each
Christmas tree component by the shrinking factors in sub-section 8.2.

Table 11 presents results from the group of the ten best progenies with regard to skeleton+fullness.
The group comprises the SFF-numbers (the provenance in the form of the official approval number
of the parent stand, or simply the forest name mentioned in the parenthesis) 336 (F.470), 372 (Frede-
riksborg), 342 (Rens Hedegérd pl.), 345 (F.523), 385 (Nedebo), 369 (Rakilde), 378 (Grasten), 377
(Grasten), 368 (Rakilde), and 337 (F.470). The table shows which distributions regarding skele-
ton+fullness, skeleton and fullness, and which heights may be expected from future use of the
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provenances concerned under conditions of growth like those of the experiments. If we assume that
only trees with the top score 8 for skeleton+fullness will be marketable as Christmas trees, the men-
tioned ten best provenances will, however, increase the number of prospective Christmas trees by
only 2% (of the total number of trees in the stand) in proportion to the yield of an average pro-
venance. Should, on the other hand, the market conditions be such as to allow trees with skele-
ton+fullness scores from 6 to 8 to be used as Christmas trees, while trees with lower scores are ruled
out, the gain with the best ten provenances will then rise to 6 %. This means that from a stand with a
total of 6000 trees, a surplus of prospective Christmas trees (according to skeleton and fullness
scores) of 120 and 360, respectively, will be optainable beyond what may be expected from an aver-
age provenance. If the suggested ten provenances are used broadly, this surplus yield may be ex-
pected with a rather high degree of probability.

Yet, the computed surplus yield of prospective Christmas trees will be convertible into marketable
Christmas trees only provided the trees have not been too fast growing. Fast growth will result in
trees that can be too open for Christmas tree purposes, a consequence either of the growth potential
of the stand progeny or of the site class of the place of cultivation. In sub-section 8.4 the concept of
maximum Christmas tree height at a given age is introduced and defined as the median upper limit
for trees wich otherwise, according to their scores for skeleton and fullness, are usable as Christmas
trees. Undoubtedly the maximum Christmas tree height is in part decided by the market conditions
(supply and demand). From Table {1 it appears that there are both fast and slow growing stand pro-
genies among the best ten regarding skeleton+fullness. So, on good site classes the growth of the
fastest growing provenances may be so fast that many trees become too open for Christmas tree use,
an effect of their surpassing maximum Christmas tree height at a given age. In cases where some of
the trees in a stand surpass maximum Christmas tree height, the above mentioned gain of 2 % or 6 %
prospective Christmas trees obtained by the use of the best ten provenances will, consequently, not
be convertible into a correspondingly greater number of marketable Christmas trees, but the per-
centages will be lower. Therefore, apart from the effect that can be obtained through the qualities of
skeleton and fullness, the total length of marketable Christmas trees may be influenced by the choice
of provenances with different growth rates and by growth localities of different site classes. This
matter is further discussed in sub-sections 8.4 and 8.5.

Table 14 presents correlations of the different qualities. From these it is seen, for instance, that
provenances with good skeleton+fullness scores have a tendency towards relatively late flushing, great
height and few lammas shoots. Further, in two of the field experiments special attention may be
drawn to a tendency for trees with vigorous lammas shoots at age 9 years to obtain great height.
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12. BILAG

Bilag |. Proveniensliste. SFF-nr. er provens (afkommets) nummer i forsogene. Skovdistrikt, Skov/
plantage og Afd. er prevens proveniensbetegnelse (moderbevoksning), mens Karing (F-nr.) er pagzl-
dende bevoksnings nummer i fortegnelsen over karede freavisbevoksninger pa to forskellige tidspunk-

ter, 1/1 19750g 1/1 1987.

Appendix 1. List of provenances. SFF-no. is the number of the sample (the progeny) in the experi-
ments. Forest district, Forest/plantation and Compt. are designations of the provenance (parent stand)
of the sample, while Approval (F-no.) is the number of the stand concerned in the list of officially

approved seed propagating stands at two different dates, 171 1975 and 1/1 1987.

Afkom Proveniens Karing
Progeny Provenance Approval
SFF-nr.  Skovdistrikt Skov/plantage Afd. nr. F-nr.
SFF-no. Forest district Forest/plantation Compt. no. F-no.

1/1 1975 1/1 1987

171 1975 1/1 1987
263 Buderupholm Bjergeskov Sa+c 28a
264 Buderupholm Bjergeskov 6a 28a
265 Buderupholm Bjergeskov 7a 28a
266 Buderupholm Skerpinglund 12a 28b
267 Buderupholm Tvilling 179a 28¢
268 Buderupholm Senderskov 162a+b 28d
269 Buderupholm Hesselholt 189a 28e
270 Buderupholm Hesselholt 214a+b 28e
271 Buderupholm Hesselholt 215a 28e
272 Buderupholm Hesselholt 226 28e
273 Buderupholm Hesselholt 229 28e
274 Buderupholm Bodkerskov 339a 28f
275 Buderupholm Vealderskov 263a 28¢g
276 Buderupholm Morkeskov 288a 28h
277 Buderupholm Morkeskov 311a 28h
278 Buderupholm Meorkeskov 313a 28h
279 Palsgérd Gludsted 114a 393a
280 Nadebo Gribskov 320A 7if
281 Nedebo Gribskov 334B T1g
282 Nedebo Gribskov 228b 71h
283 Neadebo Gribskov 58b 71
284 Silkeborg Thorse bakker 307 396 396
285 Silkeborg Thorse bakker 3014302 395 395
286 Buderupholm Hesselholt 247 28e
287 Skovfrecentralen, DDH Tvilum Skovgard B4 614(FP)
288 Skovfrecentralen, DDH Tvilum Skovgard A8 634(FP)
289 Lindenborg Siem 1031 322b
290 Lindenborg Arden 459 322d
291 Lindenborg Tveden 308 322¢
292 Lindenborg Tveden 311 323
293 Frijsenborg Senderskov 7204721+ 237a
722+724

294 Frijsenborg Senderskov 729+730 237a
295 Frijsenborg Senderskov 7314732 237a
296 Grane Grane 24a 340
297 Ribe Slauggard 9a+10a 344
298 Fromsejr Fromsejr 9a+10a 345
299 Herning Harreskov 90a 347
300 Herning Harreskov 4a+5a 407 407
301 Stilde Stilde 38+39a 386a  386a
302 Stilde Stilde 29+30 386b  386b
303 Silkeborg Thorse bakker 301 395 395
304 Silkeborg Thorse bakker 302 395 395
305 Silkeborg Thorse bakker 307 396 396
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Bilag 1. (Fortsat).
Appendix 1. (Continued).

Afkom Proveniens Karing
Progeny Provenance Approval
SFF-nr.  Skovdistrikt Skov/plantage Afd. nr. F-nr.
SFF-no. Forest district Foresi/plantarion Compt. no. F-no.

1711975 1/1 1987
111975 1711987

306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355

Hogildgérd
Lindenborg
Kongse
Viborg, DDH

Skovfrecentralen, DDH

Palsgard
Silkeborg
Silkeborg
Viborg
Silkeborg
Haderslev
Viborg
Viborg
Viborg

Farum
Matrup
Matrup
Matrup
Matrup
Matrup
Matrup
Matrup
Sydjylland
Sydjylland
Sydjylland
Sydjylland
Sydjylland
Sydjylland
Sydjylland
Sydjylland
Sydjylland
Sydjylland
Sydjylland
Sydjylland
Sydjylland
Sydjyliand
Sydjylland
Buderupholm
Buderupholm
Buderupholm
Buderupholm
Buderupholm
Buderupholm
Buderupholm
Buderupholm
Buderupholm
Buderupholm
Buderupholm
Buderupholm
Buderupholm

Hegildgard
Jzgersborg
Kongse
Hvilsom

C. E. Flensborg
Gludsted
Lyngsehus
Thorse bakker
Stendal
Radebzkhus
Haraldsholm
Kompedal
Kompedal
Kompedal
Ravnholt

Midtermarkerne
Midtermarkerne
Midtermarkerne
Midtermarkerne
Gammelmarken
Lundbak
Lundbak
Lundbak
Lundbzk
Lundbzk
Lundbzk
Lundbazk
Lundbak
Lundbzk
Lundbzk
Farhus

Farhus

Farhus

Farhus

Rens Hedegérd
Norreskov
Norreskov
Vedsted
Nerreskov
Fazllesskov
Tvilling
Hesselholt
Hesselholt
Hesselholt
Hesselholt
Fellesskov
Fellesskov
Norreskov

Sa
592
27-29
21422
89490
43444
175
311
129b
275a
484a
186a
251a
418a
279
22423
25426
108+109
114
115
120+123
127

OO N —

U2 = O ) ANDD mm e e \D OO~ B0 —
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408

502
476

519
521
515
520
518
465
466
467
467
466
468

469
470
470
462
463
464

523
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Bilag . (Fortsat).

Appendix 1. (Continued).

Afkom Proveniens Kéring
Progeny Provenance Approval
SFF-nr.  Skovdistrikt Skov/plantage Afd. nr. F-nr.
SFF-no. Forest district Foresi/plantarion Compt. no.
1/1 1975 1/1 1987
1711975 171 1987
356 Buderupholm Hesselholt 187
357 Buderupholm Nerreskov 3B°
358 Buderupholm Narreskov IB
359 Buderupholm Fallesskov 158
360 Buderupholm Hesselholt 232
361 Lindet skov 79
362 Lindet Stensbak 527
363 Lindet Lourup 225
364 Lindet Lourup 226
365 Lindet Lourup 231
366 Herning Harreskov 86a
367 Herning Birkebak 113¢
368 Rékilde 2c
369 Raékilde 17a
370 Rékilde 18a
371 Frederiksborg St. Dyrehave 218a
372 Frederiksborg St. Dyrehave 234a
373 Grasten Kelstrup 297
374 Grasten Kelstrup 321
375 Grasten Bommerlund 467
376 Grasten Bommerlund 468
377 Griésten Froslev 738
378 Grésten Froslev 602
379 Frederiksborg 177
380 Frederiksborg 186
381 Nedebo 37
382 Nedebo 109
383 Nedebo 265
384 Nedebo 277
385 Nodebo 278
386 Bregentved Haslev Orned 46
387 Rye Norskov Molleskov 210 300
388 Westerhof, D Sonderherk. ”Elite” 98a
389 Istebna, PL 85
390 Moldovita, R Succava P.U.1




Bilag 2. Fenotypiske udspringsgrader efter Langlets skala i forseg nr. 1258 — Egelund planteskole, samt fenotypiske afvigelser (%) fra de enkelte
forsegs middelhojde og middelscoring m. h. t. juletraeskelet, -fylde,-farve og skt. hansskud i forsegene nr. 1274 — Bregentved skovdistrikt, nr. 1275 —
C. E. Flensborg plantage og nr. 1276 — Esrum skovdistrikt. Tallene for hojdespredning er standardafvigelsen pa de enkelte treer inden for blok og
afkom udtrykt som afvigelsen (%) fra hele forsegets residualspredning. Middeltal for alle 120 afkom er anfort nederst i tabellen. Provenienser iflg.
bilag I.

Appendix 2. Phenotypical flushing grades according to Langlet’s scale in experiment no. 1258 - Egelund nursery, and phenotypical deviations
(%) from the mean height and mean score of the individual experiments regarding Christmas tree skeleton, fullness, colour, and lammas shoots in
experiment no. 1274 — Bregentved forest district, no. 1275 — C. E. Flensborg plantation and no. 1276 — Esrum forest district. The figures for height
deviation are the standard deviation of the individual trees within block and progeny expressed as the deflection (%) from the residual standard de-
viation of the total experiment. Arithmetric means for all 120 progenies are stated at the bottom of the table. Provenances according to Appendix 1.

Direkte mélt, fenotypisk afvigelse pa
Directly measured phenotypical deviation in

Afkom Udspring

d.25/5-83 Hgjde Skelet Fylde Farve Skt. hansskud Hejdespredning
Progeny Flushing

on 25/5-83 Height Skeleton Fullness Colour Lammas shoots Height deviation

SFF-nr. 1258 1274 1275 1276 1274 12751276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 127412751276 1274 12751276

Langlet, grad % % % % % % % % % % % % % % % % % %
SEt-nr. 1258 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276

Langlet, grade % % % % % % % % % % % % % % % 9% % %
263 2.61 -1 -7 | -11 =23 -10 0 -3 6 0 3 3 S -4 -15 -2 16 -10
264 2.96 5 -9 -14 3 -4 6 23 1 -2 -2 2 | 2 -5 10 32 -12 21
265 3.40 -16 -13 -17 -9 -6 12 =25 -5 -3 -6 1 -2 10 -6 6 15 9 -38
266 2.44
267 2.72 -3 -5 -4 =21 -1 -3 -11 2 5 4 1 -2 -24 1 8 -10 =21 =21
268 3.04 -2 -9 -8 2 -2 7 -8 1 -3 1 -3 2 -6 3 0 -25 25 -3
269 3.64 -6 -I5 3 -4 22 -1 =23 -2 -1 0 -4 -2 -14 -9 -9 -13 27 18
270 3.13 -1 9 -14 -5 6 -17 2 6 -1 6 1 -2 -16 111 =37 -4 23
271 2.80 -5 -3 3 -14 =23 -2 -10 -16 3 2 0 | 10 -17 -8 -13 6 -26
272 3.03 3 -7 0 -2 -7 | -13 -1 -9 -4 -1 2 2 1 -9 I -17 =22
273 2.40 -4 6 -14 10 -5 -14 -19 1 -2 -2 -1 =2 10 - 8 0 20 16 -10
274 2.68 6 -11 -8 -12 =27 9 23 -4 -7 0 -3 -1 6 -18 -9 10 30 -36
275 2.32 -7 -7 -I5 -8 -9 -10 6 0 6 2 0 0 I 14 6 25 11 -28
276 1.96 -7 -8 -5 0 6 14 15 | 2 3 -7 0 10 4 -4 24 -8 -11
277 2.00 -5 =12 =7 2 -5 -11 3 -1 9 2 0 3 -16 9 10 -9 9 0
278 2.22 0 0 -1 -4 -5 -4 -6 1 -1 0 -3 -2 -14 -3 -3 -5 16 -2
279 2.84 -6 3 -3 4 -1 -13 12 0 5 9 5 0 2 -2 -5 -3 -6 7
280 1.88 -12 -7 0 -7 -1 -4 7 1 -9 -4 -4 0 -2 1 0 -10 11 =27
281 2.07 0 -7 -2 9 6 -2 -13 -3 2 3 -3 | -5 | 1 -13 -2 -6
282 1.96 3 2 4 -5 8 21 -16 111 -3 0 0 -8 9 4 6 -8 23

60T



Bilag 2. (Fortsat).
Appendix 2. (Continued).

Direkte malt, fenotypisk afvigelse pa
Directly measured phenotypical deviation in

Afkom Udspring

d.25/5-83 Hejde Skelet Fylde Farve Skt. hansskud Heojdespredning
Progeny Flushing

on 25/5-83 Height Skeleton Fullness Colour Lammuas shoots Height deviation

SFF-nr. 1258 1274 1275 1276 1274 12751276 1274 1275 1276 1274 12751276 1274 1275 1276 1274 12751276

Langlet, grad % % % % % % % % % % % % % % % % % %
SFF-nr. 1258 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276

Langlet, grade % % % % % % % % % % % % % % % % % %
283 2.32 -18 -5 -7 3 4 5 0 5 -1 0 3 -4 15 5 -2 -11 0 -5
284 2.44 -5 5 0 2 0 -8 -1 1 1 -5 0 -1 10 4 -7 27 -15 14
285 1.63 -6 4 9 -11 10 6 -3 4 0 0 4 3 -6 9 -5 -14 13 -13
286 2.48 0 -3 -7 1 -1 -2 -1 -1 -3 4 -3 5 1 -7 =2 13 28 26
287 4.07 -11 -9 5 -12 =20 -15 -6 -10 -3 -4 -1 -1 -11 -10 -16 22 18 18
288 2.96 14 29 10 -2 -1 -4 -6 1 -13 2 1 0 -1 -8 -15 31 6 1
289 3.04
290 324 4 -6 4 -4 -16 0 -3 -7 0 7 -4 1 -16 -5 -8 -4 6 28
291 3.78 8 | 1 -7 -5 =2 -2 -7 0 0 1 2 =26 0 -2 5 5 13
292 3.65 12 3 5 -5-1-9 -1 -1 =11 S -3 -2 -3 -14 -12 37 15 -18
293 3.00 13 5 4 -18 -18 -3 -18 -7 -2 -4 -1 1 -13 -8 4 20 15 15
294 2.64 1 -5 7 =12 -7 3 -16 -1 -2 | 0 3 -12 -10 -3 -1 13 6
295 2.13 -10 -3 5 0 0 -16 7 -3 -3 -1 -1 5 -13 6 -8 -15 14 2
296 244 7 -1 0 0 -12 -3 9 -1 -9 1 6 4 -2 4 6 0 -14 -28
297 2.68
298 1.79
299 3.20
300 2.28 5 2 -4 -14 11 -9 -3 7 1 3 0 -6 -4 5 -6 1l 18
301 1.61 I -1 1 7 4 0 7 8 3 1 -3 1 7 5 -2 -16 -7 13
302 2.28 8 6 19 -5 4 4 -5 -3 4 -2 -1 =2 -8 -2 -3 20 18 14
303 2.95
304 2.47
305 2.20
306 2.73 4 -10 -2 22 -5 -11 15 -8 4 -2 | 4 I 13 -1 o 11 -17
307 3.12 -15 8 2 -9 2 -1 -10 -1 0 3 0 -4 -3 -5-3 -1 12 -5
308 2.60 -6 -1 4 13 -1 1 9 1 -3 0 | 2 7 -13 0 6 -12 -9
309 2.32 -10 -7 5 -7 -1 -4 -6 8 -5 | 3 1 -8 11 -3 -5 10 -3
310 2.12 -9 -10 1 | 0 1 13 6 6 8 0 3 1210 1 -4 3 -4
311 1.83 8 6 S S -1 10 7 | 3 -7 1 -2 2 -3 -2 3 3 12

01¢



Bilag 2. (Fortsat).
Appendix 2. (Continued).

Direkte malt, fenotypisk afvigelse pa
Directly measured phenotypical deviation in

Afkom Udspring

d.25/5-83 Hojde Skelet Fylde Farve Hojdespredning
Progeny Flushing

on 25/5-83 Height Skeleton Fullness Colour Height deviation

SFF-nr. 1258 1274 12751276 1274 12751276 1274 1275 1276 1274 12751276 1274 1275 1276 1274 12751276

Langlet, grad % % % % % % B % % % % % % % %
SEF-nr. 1258 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276

Langlet, grade % % % % Y% % % Y% % % % % % % %
312 2.08 | 1 -8 -13 9 -8 -3 3 -2 5 2 4 -2 14 |
313 3.44 5 6 -9 -7 -14 -14 -13 -3 -I5 -3 I -6 0 -6 -5 8
314 2.16 1 -7 -8 -2 1 -12 -5 7 2 | | 0 -4 8 -16 11 10
315 2.74 17 9 -5 10 8§ -4 -4 -5 -5 4 5 0 5 3 7 =37 3
316 1.32 -18 -11 -1I8 -4 -9 -8 -19 -1 -1 -2 -4 6 8 26 -24 -14 =20
317 2.72 -8 2 -4 4 -3 1 6 1 | 0 5 -5 6 6 5 -8 -7 5
318 1.78 -14 -3 -6 -6 13 16 10 -1 -4 0 0 3 5 14 9 -29 -2 48
319 3.56 -2 -1 0 -19 -8 -9 -18 0 -1 9 -1 0 -8 3 -9 -3 5 =37
320 2.48 4 5 -3 6 4 9 -3 4 5 6 6 1 -11 6 -5 -17 -12 34
321 1.80 15 4 | 4 -1 -3 -9 2 -5 9 0 0 -5 7 7 2 7 6
322 2.80 -6 -5 -5 -12 -3 -14 =23 0 4 4 1 -4 -16 9 -6 5 6 2
323 2.92 -8 -4 -4 3 3 3 =21 7 2 4 — 1 2 5 4 5 -13 -7 -18
324 2.40 -11 -3 -6 -5 -3 0 S 0 8 9 4 -3 7 -8 5 -20 7 -11
325 3.15 -9 0 -2 =11 =11 =17 4 -10 -8 6 0 0 -3 -3 -2 -15 16 S
326 3.24 2 7 6 0 0 -3 -3 | 7 -7 0 | -3 -2 -I5 7 4 22
327 2.56 6 -1 -3 0 -3 -10 4 -1 -7 5 1 3 -3 6 -9 11 -6 30
328 1.08 -1 2 -5 -1 0 11 6 -7 -5 -3 0 0 19 -2 3 4 -15 |
329 1.68 9 2 7 9 10 -9 -5 8 -12 0 6 -1 0 -10 -2 -24 5 =21
330 1.90 10 5 ! 2 8 -1 16 4 -4 -4 | 3 2 | -19 -22 8
331 1.56 0 12 4 =20 8§ -14 -26 -5 -l6 -1 | 3 -8 -5 5 =24 -8
332 2.04 -3 7 -3 5 6 ~18 -6 4 -7 -7 8 0 11 9 15 =33 -7
333 1.48 8 9 3 10 4 -7 -3 2 S -4 | 0 1 7 =20 =21 15
334 2.20 Il 2 -9 5 0 -10 4 8 2 -2 3 0 -7 -3 -17 =2 8
335 2.96 0 1 1 =25 -7 7 =20 2 10 6 ] 0 -5 7 17 10 14
336 [.10 5 2 -6 16 13 10 17 8 6 0 7 -4 3 13 -16 16 5
337 0.88 4 10 -2 6 22 3 10 4 -1 0 | 2 5 12 =24 -11 10
338 1.84 8 5 | 9 -3 10 5 2 2 -9 2 =2 -14 8 -13 0 -23
339 1.96 9 15 5 -18 11 11 -9 2 -2 3 -1 2 1 -9 20 =15 -5
340 1.84 I 12 7 11 15 3 | 2 | 0 6 - | 6 0 -7 =2
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Bilag 2. (Fortsat).
Appendix 2. (Continued).

Direkte malt, fenotypisk afvigelse pa
Directly measured phenotvpical deviation in

Afkom Udspring

d.25/5-83 Hejde Skelet . Fylde Farve Skt. hansskud Hejdespredning
Progeny Flushing

on 25/5-83 Height Skeleton Fullness Colour Lammas shoots Height deviation

SFF-nr. 1258 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 12751276 1274 1275 1276

Langlet, grad % % % % - % % % % % % % % % % % % % %
SFF-nr. 1258 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276

Langlet, grade % % % % % % Y% % Y% 9% Y% % 9% Y% 9% % % %
341 3.44 14 11 3 8 17 0 7 2 -1 3 1 -2 -1 | 4 23 -6 2
342 1.69 15 11 4 18 11 9 26 | 3 4 0 -3 12 1 -1 23 10 3
343 2.79 9 112 S -7 14 0 4 0 0 4 1 S -4 0 22 0 14
344 2.68 13 3 -10 7 11 -3 27 2 -7 -6 -3 | -6 -4 -I5 0 -27 -38
345 0.48 6 5 1 17 11 20 8 5 3 1 0 3 16 2 6 -18 -2 14
346 1.36 6 8 0 0o 2 3 8 3 S -3 4 2 2 6 14 19 =31 -3
347 2.88 1 -2 -8 8 0o 12 0 -4 -3 -9 4 -2 -5 2 -6 4 -2 27
348 2.05 -8 -3 -13 7 -3 -3 9 0 11 13 1 3 o 11 12 -24 9 13
349 3.04 -3 0 6 14 7 -7 15 -1 7 9 -1 -2 -5 0 | -8 -7 -4
350 1.82 -16 -6 -3 -11 -9 -3 -15 -1 -3 -4 | 0 8§ -3 | -15 -13 8
351 3.28 -12 -3 1 1 -10 8 4 -12 5 6 -8 -5 -4 -13 0 -11 8 -6
352 3.40 -3 -13 0 1 25 -8 6 -8 -1 S -4 -5 2 -15 -12 =27 25 -1
353 2.26 5 -7 0 17 0 -1 8 -5 1 -4 -4 | 5 -12 8 =22 I -3
354 3.00 12 5 20 -2 -3 ! 18 -7 6 -1 -3 3 =11 -2 -19 -17 18 24
355 2.48 -1 -2 5 2 15 12 7 0 5 -13 1 -6 8§ -2 -12 14 -2 11
356 2.08 -4 -3 -4 -5 -3 0 -18 -7 -15 5 0 -1 15 -13 -9 -34 -12 -15
357 2.45 -11 -5 6 2 -5 -12 5 2 -3 3 4 1 13 2 -15 24 -9 -14
358 1.80 -2 0 6 -14 15 -2 2 10 5 -7 4 -2 9 -3 -3 -3 -12 -1
359 3.36 -4 -14 -6 -8 -16 -7 -16 -12 0 6 3 0 24 -7 4 =35 -14 -34
360 3.03 -11 2 -8 =23 2 -12 -5 -7 -8 -1 4 6 -3 4 2 7 -6 12
361 1.44 6 3 -6 12 -7 3 12 | 3 3 3 2 15 6 13 -9 7 -4
362 1.40 -5 6 3 14 10 5 -6 5 8 3 3 0 15 4 13 14 2 9
363 1.24 -3 =2 0 8 -1 13 -11 0 -1 -4 3 -3 11 4 4 -7 -12 =27
364 1.12 12 3 6 -14 7 16 13 8 4 -9 0 -1 10 4 11 13 =25 6
365 1.24 3 7 4 0 6 5 3 2 5 -2 | 7 8 4 23 13 =35 -6
366 244 -16 -15 -6 21 -14 -6 -18 2 3 -6 -3 -2 19 -5 -7 24 -8 |
367 1.96 6 3 1 -5 8 -1 2 2 4 -1 -4 -5 -13 2 8 13 8 -10
368 1.64 -1 -5 5 0 8 6 15 5 14 4 0 6 1t 12 -3 26 -5 -1
369 2.27 4 1 -4 14 21 2 13 5 4 -6 -4 0 13 6 1 5 -5 2
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Bilag 2. (Fortsat).
Appendix 2. (Continued).

Direkte mélt, fenotypisk afvigelse pa
Directly measured phenotypical deviation in

Afkom Udspring

d.25/5-83 Hejde Skelet Fylde Farve Skt. hansskud Hgjdespredning
Progeny Flushing

on25/5-83 Height Skeleton Fullness Colour Lammas shoots .Height deviation

SFF-nr. 1258 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 12751276 1274 1275 1276 1274 1275 1276

Langlet, grad % % % % % % % % Y% % % % % % % % % %
SFF-nr. 1258 12741275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 12741275 1276 1274 1275 1276

Langlel, grade % % % % % % % % % % % % % % % % Y% %
370 2.06 6 8 10 -2 13 13 -8 -3 -3 -1 0 -2 -8 14 12 13 -6 -28
371 2.20 2 7 18 6 6 -7 6 4 1 -6 3 -2 1 -9 =23 29 6 2
372 1.92 12 7 4 9 8 24 9 4 17 -2 -1 2 -5 4 14 -8 -23 8
373 1.64 8 21 17 14 19 -1 -1 6 -8 -7 0 -1 11 1 -11 11 =23 -17
374 2.22 -6 -16 -10 -9 -23 5 1 -10 8 6 -8 2 -8 -2 13 17 -11 7
375 2.06 -1 6 -2 7 -7 19 12 2 -6 8 4 1 0 -10 -3 5 =23 -7
376 1.96 -16 -11 0 8 2 5 17 3 5 3 3 1 23 0 -2 8§ -6 -6
377 0.64 1 -2 4 25 -5 25 16 2 2 0 -3 -6 9 5 9 -1 9 -10
378 1.84 -13 -1t -6 21 8 17 17 0 1 8 1 -2 24 12 21 =31 -39 44
379 1.92 -1 4 -1 4 8 7 9 S 4 8§ -1 -1 14 0 12 -19 39 ~13
380 2.24 1 -2 -6 21 -1 S 12 2 5 -6 -1 -1 8 0 1 S -2 13
381 2.92 -2 -2 15 6 -12 -3 -9 -1 -5 -2 0 -2 -12 0 12 0 -3 24
382 1.72 -1 4 1 -1 22 -1 -18 5 -5 -2 0 -6 -12 0 14 -1 =38 14
383 2.54 S 7 15 1 21 1 -1 1 13 -3 4 -1 -7 4 -4 -13 =29 1
384 2.36 -5 | 2 -7 -2 -7 -8 0 5 1 -3 3 0 0 12 -11 14 3
385 1.28 9 -4 0 19 2 12 18 6 4 -3 -2 -2 9 | 0 16 -3 -4
386 1.80 -17 4 8 ~-14 0 -5 -15 -4 -9 -5 0 2 5 7 -13 =25 13 -3
387 2.52 5 0 0 10 -3 -5 12 0 -1 0 5 -1 -6 0 0 =11 11 10
388 3.44 6 10 12 -14 6 -19 4 -1 -16 -6 -3 3 =31 0 -26 6 2 20
389 1.84 3 -5 14 21 -7 2 -10 -12 b) -10 - 8 | 13 6 -9 -10 12 36
390 0.56 8 8 16 1 -3 5 -1 -10 -10 -13 =20 -6 5 9 -6 -6 -15 11
Middel hgjde, m 1.73 1.75 1.56
Mean height. m
Middel scoring, karakter 2.38 2.28 2.14 2.53 3.21 2.56 3.24 3.17 3.16 2.58 3.30 3.10
Mean score, scale value
Residual hgjdespredning, m 0.48 0.38 0.39

Residual standard deviation, m
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