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1. IN D L E D N IN G
N æ rvæ rende beretn ing, der om hand ler resu lta ter m ed træ arten  Picea abies L., kan ses 
som  et led i Forsøgsvæsenets arbejde m ed afprøvning a f  bevoksningsafkom  fra danske frø- 
avlsbevoksninger. T ilsvarende forsøg m ed danske frøavlsbevoksninger er i tidens løb 
b levet anlagt m ed træ arterne  Picea sitchensis, A bies alba, A bies nobilis, Fagus silvatica 
og Q uercus robur.

Set ud fra synspunktet om  frøforsyning er disse afprøvninger særligt vigtige, fordi de 
kan hjæ lpe os til at finde frøkilder, som  ofte vil være bedre tilpasset danske væ kstvilkår, 
som  ofte er m ere præ cist lokaliserede, og som  ofte bedre kan styres og kontro lleres end 
udenlandske frøkilder. V ærdien h e ra f reduceres dog noget, derved a t flere a f  træ arterne  
ikke er a lt for villige til a t sætte frø i det danske k lim a, sam t a t visse væ rdifulde oprindel- 
sesom råder m åske endnu  ikke er repræ senteret b lan d t danske frøavlsbevoksninger.

M ed hensyn til resu lta ter falder næ rvæ rende beretn ing  i tre  dele. H e ra f er resu lta terne 
a f  udsprings- og ju letræ undersøgelserne endelige, m edens hø jderesu lta terne kun er fore­
løbige ud tryk  for de forskellige afkom s tilvæ kstevne. Forsøgene fortsæ ttes altså m ed sidst­
næ vnte form ål for øje.

2. FR Ø IN D S A M L IN G  
Å ret 1974 blev et a f  de sjældne, store frøår for dansk rødgran. D ette  frem går bl. a. a f  
H erkom stkon tro llens beretn ing  for 1974/75, som  fortæ ller, a t der i 24 kårede rødgran­
bevoksninger blev høstet i a lt 2796 kg frø, hvo r der til sam m enligning kun var blevet 
høstet 24 kg i 1973/74, m edens der slet ingen høst fandt sted i 1975/76.

D en store frøsæ tning bød  på en oplagt m ulighed for a t sam m enligne forskellige bevoks­
ningers afkom , ikke alene fra allerede kårede bevoksninger, m en undersøgelserne kunne 
m ed fordel udstræ kkes til også a t om fatte  afkom  fra yngre, kåringsværdige bevoksninger. 
Form åle t skulle -  næ rm ere specificeret -  være a t fremskaffe et så v id t m uligt objektiv t 
grundlag for udpegning a f  de bedste bevoksninger til den frem tidige frøforsyning, sam t at 
finde et g rundm ateria le  for det videre forædlingsarbejde.

D en 11. februar 1975 sendte S tatens forstlige K åringsudvalg  rundskrivelse herom  til en 
ræ kke danske skovdistrik ter m ed opfordring til a t anm elde kåringsvæ rdige  bevoksninger. 
D isse skulle være 25-35  årige, lovende bevoksninger, som  m ed hensyn til vækstenergi, 
form tendens og finkvistethed skønnedes at være over m iddel på voksestedet. B evoksnin­
ger, som  var afkom  a f  kårede danske frøavlsbevoksninger, eller som  var a f  kendte og 
gode, im porterede provenienser (Istebna blev næ vn t som  eksem pel), v ar a f  særlig in te r­
esse. M edlem m er a f  udvalget besigtigede anm eld te  bevoksninger i begyndelsen a f 1975 og 
tr a f  aftale m ed d is trik terne  om  indsendelse a f  kogler til Statsskovenes P lan teav lsstation . I 
a lt b lev der på denne m åde udpeget 69 unge, kåringsvæ rdige bevoksninger. I m ange a f  
bevoksningerne blev der indsam let c irka 100 kogler, enkelte d is trik ter indsendte  dog flere, 
og især skilte B uderupholm  statsskovdistrik t sig ud m ed cirka 1000 kogler per bevoks­
ning. K oglerne blev overvejende (altid?) opsam let fra jorden.

Det forstlige Forsøgsvæsen. XLII. H. 3. 16. oktober 1989. *
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H edeselskabets Skovfrøcentral supplerede m ateria le t m ed indsam linger fra ikke-kårede 
bevoksninger, hvor der i forvejen var udvalgt plustræ er til skovtræforædling. I a lt tilgik 
der undersøgelsen 5 bevoksningsprøver på denne m åde, hera f dog en fra en indsam ling 
allerede i 1971/72.

1 de allerede kårede  frøavlsbevoksninger, hvor indsam lingen blev forestået a f  S tats­
skovenes P lan teav lssta tion , ho ld t m an  høsten i de enkelte afdelinger adskilt, såfrem t 
kåringsenheden om fattede flere a f  skovenes afdelinger. I a lt tilgik der herved undersøgel­
sen 25 afdelingsvise frøprøver å 100-180 gram  fra 16 kåringsenheder (betegnet ved kå- 
ringsnum m er og eventuelt -litra). F ra de øvrige kårede frøavlsbevoksninger, hvor indsam ­
lingen blev forestået a f  H edeselskabets Skovfrøcentral, tilgik der undersøgelsen 20 frø­
prøver å c irka 100 gram  fra 18 kåringsenheder (betegnet ved kåringsnum m er og eventuelt 
-litra).

D et danske frøm ateriale blev videre supp lere t m ed en ny indsam ling  på N ødebo sta ts­
skovdistrik t i 1977, hvor der i hver a f  5 afdelinger blev indsam let 100 kogler m ed et 
gennem snitligt frøudbytte på lidt over 100 gram  per afdeling.

Endelig blev der inddraget frøprøver a f  3 kendte, uden landske  p rovenienser i m a te ­
rialet, m enlig  den rum æ nske M oldovita, den polske Istebna og den tyske W esterhof, for­
uden en frøprøve høstet på Bregentved skovdistrik t i en bevoksning a f  den karpater- 
russiske R achovo oprindelse. D isse p rovenienser er tidligere indgået i danske proveniens- 
forsøg, og frøet fandtes opbevaret i kølehus på Statsskovenes P lanteavlsstation .

I bilag 1 er m eddelt en proveniensoversigt over sam tlige 128 p røver til forsøgene. H eraf 
ses um iddelbart, at enkelte d is trik ter (B uderupholm  og Sydjylland, D D H ) er blevet stærkt 
overrepræ senteret. En næ rm ere egnsvis analyse a f  m ateria le ts fordeling viser desuden, at 
forskellige regioner er repræ senteret i m eget ulige grad. D er findes f. eks. påfaldende fa 
p røver fra R ingkøbing am t, selv om  dette am t indeholder en tem m elig  sto r del a f  landets 
g ranareal. D e foreliggende bevoksningsprøver kan altså ikke betragtes som  tilfældige stik ­
prøver fra D anm arks rødgranareal. D e kan  næ ppe heller betegnes som  tilfældige stik ­
p røver fra m æ ngden a f  bedst udseende, danske rødgranbevoksninger. M ateria lets alligevel 
betydelige om fang, i a lt 128 forskellige bevoksningsafkom  fordelt på et stort an ta l skov­
distrik ter, gør det dog troligt, a t en stor del a f  variationen fo r  den bedre del a f  d a n sk  rød­
gran fin d es  repræsenteret.

D er er -  så v id t det ses -  kun indsendt m eget fa oplysninger om  m aterialets herkom st- 
mæssige oprindelse  i forbindelse m ed indsam lingerne i de kåringsvæ rdige bevoksninger. 
D og er det m eddelt, a t SFF-nr. (se bilag 1 for næ rm ere proveniensidentifikation) 309 og 
310 h a r oprindelse i B öhm erw ald, og a t SFF-nr. 320 er a f  B uderupholm  proveniens. 
D esuden vides, a t SFF-nr. 377 er a f  Istebna oprindelse, og a t SFF-nr. 386 har oprindelse i 
R achovo, U SSR. O plysningerne om  de allerede kårede bevoksningers oprindelse er ti l­
svarende særdeles m angelfulde.

3. PL A N T E S K O L E
Frø a f  sam tlige 128 p rovenienser blev udsået i Egelund p lan tesko le  den 7-8 . ju n i 1977 
m ed 25 gram  a f  hver, dog 100 gram  a f  de tre udenlandske provenienser M oldovita, 
Istebna og W esterhof, sam t a f  Bregentved (R achovo)- og Rye N ørskov  (F.300)- proveni- 
ensem e. D er blev sået uden gentagelser. P røverne blev karak terisere t ved et fortløbende 
S F F -num m er gående fra nr. 263 til nr. 390.
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1 dagene 23-27 . april 1979 blev 2 /0  p lan terne  taget op  og anbrag t i indslag i kølehus. 
A f hvert SFF-nr. blev der b und te t og m æ rket 5 x 1 0  p lan te r til brug for et korttidsforsøg i 
Egelund Planteskole. V idere, i ap ril-m a j 1979, blev der i sam m e p lanteskole udprik le t 
300 p lan te r a f  hver proveniens til brug for senere anlæ g a f  tre  feltforsøg. D enne udprik- 
ling skete ligeledes uden gentagelse per SFF-nr.

P lan terne til de tre feltforsøg blev etiketteret inden optagningen i m aj 1981, idet helt 
sløje, v ild tb id te eller tvegede p lan ter blev sorteret fra. E fter optagning blev p lan terne  lagt i 
sække på en sådan m åde, at alle S F F-num rene var repræ senteret i hver sæk, hvert n u m ­
m er m ed en og kun en p lan te  i hver sæk. D erefter blev de lagt i kølehus på  Statsskovenes 
P lan teav lssta tion , indtil fordeling til forsøgene kunne ske.

4. A N L Æ G  A F  FO R SØ G
4.1. K orttidsforsøg
4.1.1. Forsøget i E gelund planteskole
Forsøget blev anlagt på gam m el, fuldbearbejdet p lanteskolejord , som  um iddelbart før 
anlæg var tilsået m ed gul lupin . T erræ net sk råner lidt ned m od øst, dog m ed et noget 
stæ rkere fald længst m od øst.

Forsøget blev udp lan te t m ed 2 /0  p lan te r den 25 -2 7 . ju n i 1979. T il p lan tn ingen  beny t­
tedes en 2 ræ kkers Uggerløse p lantem askine. P lan teafstanden  var c irka 30 cm  i ræ kken, 
dog 50 cm  ved parcelgræ nsem e, og ræ kkeafstanden var c irka 67 cm.

H ver parcel bestod a f 10 p lan te r på række a f  sam m e proveniens, og forsøget blev byg­
get op  som  et random iseret blokforsøg m ed 5 b lokke å  128 parceller. H ver b lok  var 76 m 
lang og indehold t 4 -8  ræ kker p lan ter, i gennem snit derfor c irka 4 m bred.

De lange og smalle blokke har siden vist sig at være et uheldigt valg, idet der har kunnet konsta­
teres en signifikant varierende højdebonitet i blokkenes længderetning fra vest mod øst. Selv om det 
er muligt at tage et vist hensyn til den systematiske bonitetsvariation ved valg af beregningsmodel, er 
forholdet alligevel fundet så kritisabelt, at der i det følgende er afstået fra at meddele tilvækstresul­
tater fra planteskoleforsøget. Derimod er de foretagne målinger af planternes udspring formentlig 
mere anvendelige, og resultaterne herfra meddeles senere i et særligt afsnit.

P lanteskoleforsøget var fra begyndelsen tæ nkt som  et korttidsforsøg m ed en løbetid  på 
5 -7  år. D et nedlagdes da også allerede i 1985.

4.2. Feltforsøg
Feltforsøgene blev anlagt i foråret 1981 på to sjæ llandske skovdistrik ter sam t i en jysk 
p lantage, nem lig

Bregentved d is trik t, B ørsted skov afd. X V I 9 
C. E. F lensborg p lantage afd. 104 
E srum  d istrik t, G ribskov afd. 158.

Feltforsøgene blev anlagt efter et fælles design, således a t hvert forsøg om fatter 24 
b lokke å  120 enkelttræ parceller, svarende til 120 forskellige bevoksningsafkom  per blok. 
D er blev p lan te t på 1.5 x 1.5 m  afstand og brugt en sæk p lan te r per b lok  (jvf. afsnit 3), 
idet m an  ved b landing a f  p lan terne  tilstræ bte a t fa fordelingen random iseret inden for 
b lokken. E fter udplan tn ingen  blev hver plantes n u m m er no tere t på et oversigtsark.
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Feltforsøgene kom  derved til at indeholde o tte  færre bevoksningsafkom  end p lan te ­
skoleforsøget. A f bilag 2 frem går, hvilke der ikke kom  m ed i feltforsøgene. T re  a f  de ude­
ladte SFF-num re (303, 304, 305) har dog gengangere i m ateriale t, idet nr. 284 og nr. 285 
repræ senterer sam m e bevoksninger som  henholdsvis nr. 305 og nr. 303+304.

4.2.1. Forsøget på Bregentved distrikt
Forsøget blev anlagt på et renafdrevet areal efter gammel rødgran. Før forsøgets anlæg blev kvaset 
brændt, mens der ikke skete nogen jordbearbejdning. Terrænet er stort set fladt og jævnt, men inde­
holder en del grøfter og gamle spor, som er undgået ved anlægget.

Jordbunden blev beskrevet som

Jordart Dybde, cm
Uomsat humus 0 - 5
Mørkebrun tørv 5-15
Brunt, sandblandet ler 15—45

Gult, hårdt, sandblandet ler 45-
og der var i hele den undersøgte dybde kun fa og små sten.

Omgivelserne blev ved anlæg beskrevet’som 
Mod nord: Yngre askeskov
Mod øst: I en afstand af mellem 5 og 20 m en cirka 20 m høj egebevoksning
Mod syd: Først grøft og spor, derefter en cirka 25 m høj ædelgranbevoksning i opløsning
(B-forsøg nr. 99)
Mod vest: I en afstand af mellem 10 og 30 m en cirka 25 m høj bøgebevoksning.

Planterne blev leveret med lastbil i papirsække den 18. maj 1981. Tilstanden var rimelig god, om 
end den megen sortering havde tørret rødderne noget ud. Plantningen blev udført den 18-20. maj 
som spadeskripning efter at morlaget var skummet af. Den 26. maj sprøjtedes der med 1 % Lindan 
mod snudebiller.

Umiddelbart omkring hele forsøget i en afstand af 1.5 m fra yderste planterække og i alle udfyld- 
ningsarealer plantedes rødgran, afkom af den kårede bevoksning F.71h, Nødebo distrikt, leveret fra 
Geisler-Nielsens planteskole. Efterbedringsplanter anbragtes langs randplantningen mod syd.

4.2.2. Forsøget på C. E. Flensborg plantage
Forsøget blev anlagt på et areal, som tidligere havde været benyttet til korndyrkning. Terrænet er 
stort set fladt, uden synlige rester af gamle spor el. lign.

Jorden var før forsøgets anlæg meget kvikbefængt. Arealet blev inden plantningen pløjet med 
dobbeltplov i retning N-S, hvorved der med 1.5 m afstand fremkom 30 cm dybe, i bunden grubbede 
furer. Jordbunden, målt fra bunden af en fure, blev beskrevet som

J  or dart Dybde, cm
Gråt sand med enkelte tørveklumper, mange sten 0 - 40
Efterhånden brunere sand, mange sten 40- 60
Brunt sand, mange sten 60-100
Gult sand med enkelte håndstore sten 100—

Omgivelserne blev ved anlæg beskrevet som
Mod nord: I en afstand af 48 m et 8 m højt contortabælte 
Mod øst: 1 en afstand af cirka 4 m et 8 m højt contortabælte 
Mod syd: I en afstand af cirka 10 m er der agermark 
Mod vest: I en afstand af cirka 5 m et 8 m højt contortabælte.

Planterne blev leveret med lastbil i papirsække den 5. maj 1981 og henlagt i skovfogedens lade. 
Plantningen gennemførtes den 6.-7. maj som spadeskripning med to to-mands hold. Planterne var 
efterhånden blevet lidt tørre.
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Omkring hele forsøget plantedes en række rødgran af Istebna proveniens, SFF-nr. 389, og i de 
nærmeste omgivelser blev der i øvrigt fyldt ud med 2/2 rødgran planter, mod nord dog med 2/2/1 
rødgran planter, rester af et forsøg med bevoksningsafkom.

4.2.3. Forsøget på Esrum distrikt
Forsøget blev anlagt på et renafdrevet areal efter gammel rødgran. Før forsøgets anlæg blev kvaset 
nogenlunde ryddet og brændt, mens der ikke foretoges nogen jordbearbejdning. Terrænet udviser 
svage stigninger og fald. Arealet indeholder en del grøfter og våde lavninger, som er undgået ved 
afsætning af forsøgets parceller.

Med hensyn til jordbunden blev overgrunden ved forsøgets anlæg beskrevet som morbund efter 
gran, undergrunden som sandet moræne.

Omgivelserne var ved forsøgets anlæg
Mod NV: Gammel bøg i en afstand af cirka 10 m fra forsøget.
Mod andre sider: Ingen højskov af betydning for forsøget.

Planterne blev leveret med lastbil i papirsække den 6. maj 1981. Tilstanden var god, dog havde 
enkelte planter svage rødder eller var rødlige. Plantning blev udført i tiden 7-14. maj ved spadeskrip- 
ning.

Umiddelbart omkring hele forsøget blev plantet en række rødgran af Moldovita proveniens, leveret 
fra Statsskovenes Planteavlsstation. Samme proveniens blev benyttet til udfyldning omkring grøfter 
og i de udeladte lavninger. Efter plantning blev der sprøjtet med 1 % Lindan mod snudebiller.

5. U D S P R IN G
D e forskellige afkom s udspringsforhold er undersøgt i korttidsforsøget i Egelund p lan te ­
skole i årene 1981 og 1983.

5.1. U dspring i fo råret 1981
D en 12-13. maj 1981, da p lan terne  var 4 å r  fra frø, blev hver enkelt plantes udspring 
bedøm t efter gradskalaen

1: knopper i vintertilstand 
2: opsvulmede knopper 
3: penselformet åbnede knopper 
4: udfoldede nye skud, knopskæl afkastede.

I tabel 1 er afgivet en oversigt over de ti senest udspringende og de ti tidligst udspringende 
afkom  i 1981. M an bem æ rker, a t den senest udspringende gruppe ligger om kring  grad
2.0, dvs. m ed kun  opsvulm ede knopper, m ens den tidligst udspringende gruppe ligger 
om kring  grad 2.8, dvs. de fleste knopper er penselform et åbnede.

I g ruppen m ed senest udspring findes øverst afkom m ene a f  de to  udenlandske proveni- 
enser M oldovita, R , og Istebna, PL. B landt afkom m ene a f  dansk proveniens bem æ rkes 
tre  a f  de kårede frøavlsbevoksninger F .470 (to afdelinger) og F .462, begge fra Sydjyllands 
distrik t. V idere bem æ rkes afkom  a f  hele fire bevoksninger fra L indet distrik t, hvilket er 
sam tlige d istrik tets bevoksninger, som  indgår i undersøgelsen.

1 gruppen m ed tidligst udspring  findes afkom  a f  den tredie udenlandske proveniens, 
W esterhof afd. 98a, D . B landt afkom m ene a f  dansk proveniens bem æ rkes især tre  fra de 
kårede bevoksninger på L indenborg  d istrik t, F .322e, F .322d og F .323 , sam t et fra den



156

T abel 1. De ti senest (rang nr. 1-10) og de ti tidligst (rang nr. 119-128) udspringende bevoksnings- 
afkom ved alderen 4 år fra frø. Gennemsnitlig, direkte målt udspringsgrad ifølge særlig skala (se tekst) 
opgjort i Egelund planteskole den 12-13. maj 1981. Rang nr. I svarer til seneste udspring.
Table I. The len latest (rank nos. 1-10) and the ten earliest (rank nos. 119-128) flushing stand 
progenies at age 4 years 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
Progeny

Kåring
Approval

Proveniens
Provenance

Udspring
Flushing

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

nr. nr. nr. nr. grad
SFF- F- Foresi district Forest/plantation Compi. R a n k Directly

m easured
110. no. no. no. grade

Seneste udspring
Latest flu sh in g
390 Moldovita, R Succava P.U.l i 1.9
389 Istebna, PL 85 2 2.0
377 Gråsten Frøslev 738 3 2.0
316 Haderslev Haraldsholm 484a 4 2.0
336 470 Sydjylland Lundbæk 19 5 2.1
364 Lindet Lou ru p 226 6-9 2.1
363 Lindet Lourup 225 6-9 2.1
362 Lindet Stensbæk 527 6-9 2.1
337 470 Sydjylland Lundbæk 20 6-9 2.1
338 462 Sydjylland Fårhus 6 10-11 2.1
365 Lindet Lourup 231 10-11 2.1

Tidligste udspring
Earliest flu sh in g
352 Buderupholm Hesselholt 220 119-120 2.7
317 Viborg Kompedal 186a 119-120 2.7
359 Buderupholm Fællesskov 158 121-122 2.8
269 28e Buderupholm Hesselholt 189a 121-122 2.8
388 Westerhof, D Sonderherk. ’’Elite” 98a 123-124 2.8
291 322e Lindenborg Tv eden 308 123-124 2.8
292 323 Lindenborg T veden 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) Skovfrøcentralen Tvilum Skovgård B4 128 2.9

kårede B uderupholm  bevoksning, F .28e, foruden to  a f  ikke-kårede bevoksninger på 
sam m e distrik t, og allertidligst a fkom m et fra Skovfrøcentralens kårede frøplantage, 
FP.614.

5.2. Udspring i fo råret 1983
T o å r senere, i 1983, blev p lan ternes udspringsgrad bedøm t på topskud  efter Lang le ts  
(1960) skala, som  rum m er inddelingen 

0: knopperne i vintertilstand
1: knopperne begyndt at svulme, men endnu ikke grønne 
2: knopperne mere eller mindre grønne 
3: knopbrydning
4: knopskæl afkastede, nålene endnu penselagtigt fremadrettede 
5: begyndende skudstrækning, skud og nåle endnu bløde 
6: skuddene strakte, nålene i definitiv stilling.
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T abel 2. De ti senest (rang nr. 1-10) og de ti tidligst (rang nr. 119-128) udspringende bevoksnings- 
afkom ved alderen 6 år fra frø. Gennemsnitlig, direkte målt udspringsgrad ifølge Langlets skala (se 
tekst) opgjort i Egelund planteskole den 16-17. maj 1983. Rang nr. 1 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. 1 indicates latest 
flushing.

Afkom
Progeny

Kåring
Approval

Proveniens
Provenance

Udspring
Flushing

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

nr. nr. nr. nr. grad
SFF- F- Forest district Forest/plantation Compi. R ank Directly

m easured
no. no. no. no. grade

Seneste udspring
Latest (lushing
390 Moldovita, R Succava P.U.I i 0.0
316 Haderslev Haraldsholm 484a 2-3 0.1
346 Buderupholm Nørreskov 44 2-3 0.1
337 470 Sydjylland Lundbæk 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 Lundbæk 19 7-8 0.2
385 Nødebo 278 7-8 0.2
301 386a Sti 1de Sti 1de 38, 39a 9 0.2
328 465 Sydjylland Lundbæk 1 10-12 0.2
365 Lindet Lourup 231 10-12 0.2
377 Gråsten Frøslev 738 10-12 0.2

Tidligste udspring
Earliest flushing
267 28c Buderupholm Tvilling 179a 118-119 1.1
360 Buderupholm Hesselholt 232 118-119 1.1
269 28e Buderupholm Hesselholt 189a 120-124 1.1
293 237a Frijsenborg Sønderskov ■ 720 m.fl. 120-124 1.1
307 Lindenborg Jægersborg 592 120-124 1.1
313 476 Silkeborg Thorsø bakker 311 120-124 1.1
341 Sydjylland Fårhus 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) Skovfrøcentralen Tvilum Skovgård B4 128 1.6

De første observationer blev gjort i dagene 16-17. m aj 1983, idet udspringsgraden blev 
bedøm t på sam tlige p lan te r i forsøget. E t x 2-test har -  selv om  analysens statistiske for­
udsæ tninger ikke e r helt tilfredsstillende opfyldt -  vist højt signifikante afkom sforskelle 
m ed hensyn til udspringsgrad, og i tabel 2 er m eddelt gennem snitlige, d irek te  m ålte 
udspringsgrader fra gruppen  a f  de ti senest udspringende og gruppen  a f  de ti tidligst 
udspringende afkom . U dspringsgraden for den senest udspringende gruppe ligger her 
om kring 0.1, dvs. knopperne  er endnu overvejende i v in tertilstand , m ens den for den tid ­
ligst udspringende gruppe ligger om kring 1.2, svarende til begyndende knopsvulm ning, 
m en endnu  ikke grønne knopper.

D en senest udspringende gruppe toppes igen a f  afkom m et a f  den rum æ nske proveniens 
M oldovita. M an bem æ rker i øvrigt flere and re  gengangere fra g ruppen  a f  sent udsp rin ­
gende afkom  fra undersøgelsen i 1981, således afkom  a f  to ikke-kårede bevoksninger på
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L indet distrik t sam t a f  den kårede bevoksning fra Sydjyllands d istrik t, F .470 (to afdelin ­
ger), og endelig a f  en ikke-kåret bevoksning på hver a f  d is trik terne G råsten  og H aderslev.

D en  tidligst udspringende gruppe h a r igen afkom m et a f  frøplantagen F P .614 som  det 
m est ekstrem e. G ruppen , der også h a r m ange andre  gengangere b land t de tidligst udsp rin ­
gende afkom  fra undersøgelsen i 1981, præges i øvrigt stæ rkt a f  hele fire bevoksnings- 
afkom  fra L indenborg sam t tre  fra B uderupholm  d istrik ter.

D e sidste udspringsobservationer blev gjort den 25-26 . m aj 1983, altså cirka ni dage 
efter de første iagttagelser sam m e år. G ennem snitlig , d irek te  m ålt udspringsgrad for 
to pknoppen  vurdere t efter Langlets skala er m eddelt i tabel 3 for g ruppen  a f  de ti senest 
og gruppen a f  de ti tid ligst udspringende afkom . D en gennem snitlige udspringsgrad 
for den senest udspringende gruppe e r nu næ r 1.0 dvs. knopperne  er begyndt a t svulm e, 
m en de er endnu ikke grønne, og for den tidligst udspringende gruppe er den næ r 3.6, dvs. 
knopbrydnings-stad iet e r ne top  passeret.

T abel 3. De ti senest (rang nr. 1-10) og de ti tidligst (rang nr. 119-128) udspringende bevoksnings- 
afkom ved alderen 6 år fra frø. Gennemsnitlig, direkte målt udspringsgrad ifølge Langlets skala (se 
tekst) opgjort i 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 stand 
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 
flushing.

Afkom
Progeny

Kåring
Approval

Proveniens
Provenance

Udspring
Flushing

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

nr. nr. nr. nr. grad
SFF- F~ Forest district Forest/plantation Compi. R a n k Directly

m easured
no. no. no. no. grade

Seneste udspring
Latest flushing
345 523 Buderupholm Vedsted 21 i 0.5
390 Moldovita, R Succava P.U.l 2 0.6
377 Gråsten Frøslev 738 3 0.6
337 470 Sydjylland Lundbæk 20 4 0.9
328 465 Sydjylland Lundbæk 1 5 1.1
336 470 Sydjylland Lundbæk 19 6 1.1
364 Lindet Lourup 226 7 1.1
363 Lindet Lou ru p 225 8-9 1.2
365 Lindet Lourup 231 8-9 1.2
385 Nødebo 278 10 1.3

Tidligste udspring
Earliest flu sh ing
265 28a Buderupholm Bjergeskov 7a 119-120 3.4
352 Buderupholm Hesselholt 220 119-120 3.4
313 476 Silkeborg Thorsø bakker 311 121-123 3.4
341 Sydjylland Fårhus 10 121-123 3.4
388 Westerhof, D Sonderherk. ’’Elite” 98a 121-123 3.4
319 Viborg Kompedal 418a 124 3.6
269 28e Buderupholm Hesselholt 189a 125 3.6
292 323 Lindenborg Tveden 311 126 3.7
291 322e Lindenborg Tveden 308 127 3.8
287 614(FP) Skovfrøcentralen Tvilum Skovgård B4 128 4.1
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Senest udspringende per 2 5 -2 6 . m aj 1983 var afkom  a f  den kårede B uderupholm  
bevoksning F.523, den rum æ nske proveniens M oldovita , sam t afkom  a f en dansk, ikke- 
kåret bevoksning på G råsten  distrik t. D esuden bem æ rkes i den sent udspringende gruppe 
afkom  a f  tre kårede bevoksninger fra Sydjylland (to afdelinger a f  F.470 sam t F.465) sam t 
tre ikke-kårede fra L indet distrik t.

I den tidligst udspringende gruppe per 2 5 -26 . maj 1983 noteres igen afkom  a f  frøp lan­
tagen F P .614 som  m est ekstrem t. V idere bem æ rkes i gruppen afkom  a f  flere kårede be­
voksninger, nem lig to  fra L indenborg (F .323 og F.322e), to  fra B uderupholm  (F .28a og 
F.28e) sam t et fra Silkeborg (F.476). Også den tyske W e s te rh o f’’E lite”  afd. 98a hører til 
denne gruppe. Både i gruppen a f  sent og i gruppen  a f  tidligt udspringende afkom  findes 
flere gengangere fra den første undersøgelse i 1981.

Ved sam m enligning a f  tabel 2 m ed tabel 3 ses, a t gruppen a f  tidligst udspringende 
afkom  den 16-17. m aj havde m eget næ r sam m e gennem snitlige, d irekte m ålte  udsprings­
grad som  gruppen a f  senest udspringende afkom  havde den 25-26 . m aj, nem lig henholds­
vis 1.20 og 0.96. Set på dette udspringstrin  b liver tidsforskellen im ellem  de to  g rupper 
derved cirka 11 dage. T idsforskellen im ellem  den allertidligst og den allersenest udsp rin ­
gende prøve (afkom) var im id lertid  her en del større, m åske op im od 3 uger.

5.3. Sa m le t vurdering a f  udspring
V urderer m an alle tre  udspringsundersøgelser u nder et, finder m an  generelt den rum æ n­
ske proveniens M oldovita som  den senest udspringende. G enere lt sent udspringende er 
også afkom  a f  den danske, kårede bevoksning F.470 (to afdelinger fra Lundbæ k plantage), 
a f  to ikke-kårede bevoksninger fra henholdsvis G råsten  (Frøslev plantage afd. 738) og 
H aderslev (H araldsholm  afd. 484a) d is trik ter, sam t a f  alle fire afprøvede, ikke-kårede 
bevoksninger fra L indet d istrik t (L ourup afd. 225, 226, 231 og Stensbæk afd. 527). D en 
kårede bevoksning F.523 fra B uderupholm  stiller sig i den sam lede vurdering m ere usik­
kert, idet afkom m et herfra var senest udspringende den 25-26 . m aj 1983, m en ikke særlig 
sent udspringende i 1981.

En tilsvarende vurdering a f  a lle  tre  undersøgelser u n d er et m ed hensyn til tidligt u d ­
spring viser k lart afkom m et a f  den  danske frøplantage FP .614 som  tidligst udspringende. 
G enerelt meget tidligt udspringende er desuden afkom  a f  de tre  kårede L indenborg 
bevoksninger (F .322d, F .322e, F.323), a f  den kårede Silkeborg bevoksning fra T horsø  
bakker (F.476), sam t a f  den gam le B uderupholm  kåring  fra H esselholt afd. 189a (en del 
a f  F.28e). M indre ekstrem , m en fortsat i den overvejende tidlige ende a f  skalaen fm der 
m an afkom  a f en kåre t bevoksning fra F rijsenborg Sønderskov afd. 720, 721, 722, 724 (en 
del a f  F .237a), sam t især a f  en del ikke-kårede bevoksninger på B uderupholm  (SFF-nr. 
352, 359, 360), L indenborg (SFF-nr. 307) og V iborg (SFF-nr. 319) d is trik ter og endelig 
den tyske proveniens W esterhof afd. 98a, Sonderherkunft ’’E lite” .

Set distriktsvis er L indet d is trik t altså h e r udelukkende repræ senteret ved sent udsp rin ­
gende, m ens L indenborg d is trik t overvejende er repræ senteret ved tidligt udspringende 
afkom . Forklaringen herpå er form entlig  først og frem m est, a t hver a f  de pågæ ldende 
d is trik ter i perioder overvejende har beny tte t p lan tem ateria le  a f  konstan t udenlandsk 
oprindelse til deres kulturanlæ g, og a t der til pågæ ldende oprindelser har væ ret knyttet 
ekstrem e egenskaber m ed hensyn til udspring. En vis tilpasning til lokale danske væ kst­
betingelser kan dog også i nogle tilfæ lde have spillet en rolle.

Spørgsm ålet, hvorfra dette ekstrem t udspringende m ateria le  oprindelig  kom m er, kan
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ikke besvares ud fra udspringsforhold  alene. F ra  andre proveniensforsøg vides nem lig, at 
der selv inden for rela tiv t begrænsede landom råder kan findes ganske store udsprings- 
forskelle m ellem  forskellige provenienser. F. eks. frem går a f  K rutzsch  (1968), at der er op 
til c irka 20 dages forskel i gennem snitlig  udspringstidspunkt im ellem  forskellige tyske 
provenienser, og alene im ellem  provenienser fra B ayerischer W ald /B öhm er W ald  er der 
fundet op til c irka 16 dages udspringsforskel.

I bilag 2 e r  m eddelt gennem snitlig , d irekte m ålt udspringsgrad for hver a f  sam tlige 
afkom  i undersøgelsen den 25-26 . m aj 1983.

6. F Æ N O T Y P IS K  O G  G E N O T Y P1SK  V Æ R D I 
M ed hensyn til de forskellige bevoksningsafkom s hø jder og ju le træ karak teristika , som  er 
næ rm ere o m ta lt i det følgende, skelnes der p rinc ip ie lt m ellem  d irekte m ålte, fænotypiske 
væ rd ier på den ene side og genotypiske væ rdier på den anden.

D en genotypiske værdi m ed hensyn til en betragtet egenskab a f  en v ilkårlig  bevoksning 
kan defineres for den givne lokalitet ved en given a lder og under den pågældende bevoks­
nings væ kstbetingelser som  enten  m iddelvæ rdien  (f. eks. højden) eller den opsum m erede 
væ rdi (f. eks. vedm assen per ha) a f  alle bevoksningsindividernes værdier. A ntager m an 
videre m ed N anson  (1968), a t genotypen kan reproduceres identisk fra en frøavlsbevoks- 
n ing  til bevoksningsafkom m et, kan den genotypiske værdi a f  frøavlsbevoksningen yder­
ligere defineres ved hjælp a f  afkom m et på en given lokalitet ved en given alder og under 
afkom m ets væ kstbetingelser som m iddelvæ rdien eller den opsum m erede værdi a f  afkom s- 
individernes resultater. D et er dog herved en forudsæ tning, a t der ikke opstår særlige 
skæ vheder på grund a f  frem m edbestøvning eller udvalg b land t frøtræ erne. I undersøgelser 
a f  frøavlsbevoksninger og deres afkom  er det p rinc ip ie lt den genotypiske værdi, som  har 
interesse, fordi det er den værdi, m an  kan forvente m ed afkom  a f  pågæ ldende bevoksning 
under pågæ ldende dyrkningsforhold.

I et sam m enlignende, random iseret blokforsøg på en given lokalitet -  og u nder for­
søgets væ kstbetingelser i øvrigt -  er hver a f  de enkelte bevoksningsafkom  im idlertid  kun 
repræ senteret på dele a f  forsøgsarealet. D en d irek te  m ålte, parcelvis opgjorte værdi for et 
v ilkårligt bevoksningsafkom  kan derfor alene a f  denne grund  betragtes som  et afvigende, 
fæ notypisk ud tryk  for sam m e afkom s genotypiske værdi, svarende til at afkom m et havde 
væ ret udbred t over hele forsøgsarealet. M en også andre forhold  betinger, a t de parcelvise 
resu lta ter m å  betragtes som  afvigende, fæ notypiske resu lta ter. A fvigelserne fra det pågæ l­
dende afkom s genotypiske værdi -  gældende for hele det pågæ ldende forsøgsareal -  kan 
således skyldes tilfældig, parcelvis varia tion  inden for b lokkene i jo rd b u n d  og m ik ro ­
k lim a, andre tilfældige parcelvise påv irkn inger i forsøgsperioden (vildtskader, sp rø jte­
skader m. v.), eventuelle parcelvise målefejl, sam t -  idet p lan tem ateria le t i den enkelte 
parcel repræ senterer et udvalg fra den pågældende frøavlsbevoksning eller i bevoksnings­
afkom m et som  helhed -  stikprøveafvigelser fra frøavlsbevoksningens eller afkom m ets 
gennem snitlige genotype.

I sådanne sam m enlignende blokforsøg m ed forskellige frøavlsbevoksningers afkom  
(eller provenienser), hvor estim aterne for de forskellige bevoksningsafkom s p roduktion  
o. lg. beregnes m ed en lille varians (’’forsøgsfejl” ), vil der prak tisk  taget være overens­
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stem m else m ellem  fæ notypiske og genotypiske væ rdier. M en m ed stigende forsøgsfejl på 
estim aterne  vil der opstå en stigende tendens til, at de største fæ notypiske væ rdier b liver 
større end de sam m e afkom s genotypiske resu lta ter, m ens de m indste fæ notypiske væ rdier 
tenderer m od a t blive for sm å. F orholdet skyldes, at de ekstrem e fæ notypiske væ rdier 
m ed stigende sandsynlighed bliver at finde b land t de bevoksningsafkom , hvor forsøgs- 
fejlen tilfældigvis h a r væ ret a f  ensidig karakter.

Skøn for genotypiske væ rdier a f  frøavlsbevoksninger kan beregnes på grundlag a f  de 
parcelvis m ålte, fæ notypiske væ rdier ved en given a lder i et enkelt sam m enlignende b lo k ­
forsøg m ed en gruppe a f  forskellige bevoksningsafkom  (eller en gruppe a f  forskellige pro- 
venienser) på følgende m åde. Lad P betegne den m ålte, fæ notypiske værdi (f. eks. højden) 
for et v ilkårlig t bevoksningsafkom  i den pågæ ldende gruppe, m ens G  betegner den tilsva­
rende ’’sande” , genotypiske værdi m ed hensyn til den betragtede egenskab. Lad videre e 
betegne den  fæ notypiske afvigelse for hvert bevoksningsafkom , således a t P = G  + £, hvor 
G og e er uafhængige, og hvor den forventede værdi (= den teoretiske m iddelvæ rdi, beteg­
net m ed ” E ” ) a f  gruppens e-væ rdier har størrelsen Ee = 0. H e ra f følger, at den sam lede 
gruppe a f  bevoksningsafkom  har overensstem m ende forventede væ rdier EG  = EP = 
sam t varianserne Op = Oq + aj. Idet m an yderligere ønsker at estim ere G  m ed en linear­
kom bination  a f  (ip og P, fås for hvert enkelt bevoksningsafkom  (proveniens) følgende skøn 
for den genotypiske væ rdi, G , ud tryk t ved den m ålte  værdi (jvf. f. eks R udem o, 1979, 
kapitel 11.5 ff.):

a G
G  = |ip +  (P -H p )-  (1)

For de p rocentiske udslag fra gruppens m iddelvæ rdi udledes um iddelbart a f  (1):

G  — u P ctq P — Up
------ —  100 = —  ------—  100. (2)

Up Op Up
E stim atet for den genotypiske væ rdi, G , er herm ed bestem t således, at den forventede 
værdi a f  kvadratet på afvigelsen G  -  G , E(G -  G )2, b liver m inim eret.

Fak toren

c =  4 -  > (3)
op

som  indgår i form lerne (1) og (2), kaldes i det følgende for krym pefak toren  (engelsk: 
shrinking factor, jvf. f. eks. E fron & M orris, 1977, og K ung, 1979). den an tager en værdi 
m ellem  0 og 1 og bevirker, at de beregnede skøn for de forskellige bevoksningsafkom s 
eller frøavlsbevoksningers genotypiske væ rdier p rak tisk  taget a ltid  afviger m indre fra den 
undersøgte gruppes gennem snit end de d irekte m ålte  værdier. I den kvan tita tive  genetik 
benyttes for den sam m e kvotien t betegnelsen heritab ilite t i bredeste betydning (engelsk: 
b road  sense heritab ility , eller iflg. N anson  (1988): genotypic heritab ility , h 2.). P rinc ippet 
om  krym pning  a f de d irek te  observerede resu lta ter h a r im id lertid  en bredere anvendelse 
end som  så. F. eks. vil det kunne anvendes i forbindelse m ed forudsigelse a f  sportsfolks 
frem tidige p ræ stationer på  grundlag a f  deres h idtidige resu lta ter (jvf. E fron & M orris 
1977).

D et er en forudsæ tning for en nøjagtig beregning a f  C og G , at såvel g ruppens 
G -væ rdier som  e-værdier, og derm ed også P-væ rdier, er n o rm alt fordelte. I praktiske 
forsøg vil dette  kun være tilfæ ldet m ed tilnæ rm else.
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Indførelse af krympefaktorer ved opgørelse af bevoksningsafkoms- eller proveniensforsøg rejser en 
række praktiske og teoretiske spørgsmål, som i forbindelse med nærværende beretning er undersøgt 
ved simulering af randomiserede blokforsøg. Simulering er særlig interessant i denne forbindelse, 
fordi man her kan arbejde ud fra kendte, sande proveniensværdier og beregne forsøgsresultaterne i 
forhold dertil. Bl. a. kan der herved beregnes en optimal krympefaktor svarende til den optimale, 
lineære tilnærmelse til de sande proveniensværdier i pågældende forsøg, foruden naturligvis skøn for 
den sædvanlige krympefaktor (3), som beregnes ud fra de fundne skøn for varianskomponenten for 
provenienser og residualvariansen. I balancerede forsøg 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 gået ud fra givne fordelingsfunktioner med følgende faste middelværdi 
for forsøgene ( ( iG ) samt faste spredningsværdier for blokke ( a B|o k ) og provenienser ( a p roveniens);

Hg = 300
°B lo k  =  2 0  

^P ro v en ien s  — 2 0 -

Med de angivne fordelingsfunktioner genereres nu for hvert forsøg et sæt ’’sande” parcelværdier til 
hver blok og proveniens, idet der til forskellige forsøg er benyttet forskellige antal (N) blokke og 
provenienser:

N Biok =  6 ,  12  

Npr0veniens = 6, 12,24, 120.

For hver "sand'' parcelværdi beregnes endelig også en ’’målt” parcelværdi, idet der i hvert enkelt for­
søg er benyttet en af følgende parcelvise spredninger (cParcei) omkring de ’’sande” parcelværdier:

Gparcel = 10 ,20 ,30 ,40 .
Hver forsøgstype, dvs. hver kombination af fordelingsfunktioner, NB|ok, NProveniens og oParcei simule­
res i alt 6 gange.

Alle ovennævnte kombinationsmuligheder er gennemløbet med normalfordelinger som funktions­
type, men desuden er en række forsøg med 12 blokke genereret med andre typer fordelinger af dels 
den proveniensvise variation dels den målte parcelvise variation i forhold til ’’sande” parcelværdier. I 
alt er simuleret 960 forsøg.

Simuleringerne har vist, at krympefaktoren i formlerne (1) og (2) ofte beregnes med meget stor 
usikkerhed i forsøg med kun fa provenienser (her eksempelvis ned til 6), dvs. den beregnede faktor 
ikke sjældent vil afvige meget betydeligt fra den optimale krympefaktor i pågældende forsøg. Variati­
onen af de beregnede krympefaktorer kan ganske vist reduceres stærkt, såfremt man udelader forsøg, 
hvor proveniensforskellene ikke er signifikante, idet sådanne ”ikke-signfikante” krympefaktorer har 
lavest værdi (nærmest ved 0). Men forbedringen er i mange tilfælde ikke tilfredsstillende, idet den 
reelle usikkerhed i forhold til den optimale krympefaktor i de resterende ’’signifikante” forsøg fortsat 
kan være af en meget betydelig størrelse. Ved gentagelse af forsøg under samme forsøgsbetingelser er 
forskellen imellem optimal og beregnet (3) krympefaktor dog ikke signifikant forskellig fra 0.

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

Antal gentagelser (blokke) i forsøgene har især indflydelse på proveniensforskellenes signigikans 
samt den beregnede krympefaktors størrelse. Jo flere gentagelser desto større er krympefaktorens 
forventede værdi (<1), dvs. desto større bliver de estimerede, krympede proveniensudslag i for­
søgene.

I balancerede proveniensforsøg kan variansen på den beregnede krympefaktor (C) bestemmes til­
nærmet som (jvf. Becker, 1985, og Falconer, 1964, s. 181 f.)

s2 = 2(1 -  C)2 (1 + (b -  1) C)2 

b ( b - l ) ( a - l )
(4)
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hvor a er antal provenienser, og b er antal gentagelser per proveniens. Formel (4) kræver i mange 
tilfælde et vist mindste antal provenienser og også et vist mindste antal gentagelser for at være rimelig 
nøjagtig. Simuleringerne viser, at forsøg 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 -værdi, således at der i de af­
prøvede tilfælde gennemsnitlig er opnået cirka 0.02 for små værdier ved formelværdien sc = 0.10 og 
cirka 0.1 for små værdier ved formelværdien sc  = 0.20.

Ved anlæg af nye proveniensforsøg, hvor man ønsker oplysning om de genotypiske værdier, bør 
ovenstående forhold tages i betragtning. Med de residualspredninger og krympefaktorer (ofte 0.5 < C 
< 0.8), som ikke sjældent forekommer i proveniensforsøg, bør der som tommelfingerregel næppe 
anlægges forsøg med færre end cirka 20 provenienser og måske cirka 5 gentagelser. Endvidere må det 
tilstræbes gennem forsøgets provenienssammensætning, at proveniensresultatemes fordeling nærmer 
sig til en normal fordeling.

Simulering af forsøg med andre fordelingstyper for sande proveniensværdier og parcelvise resi­
dualer har vist, hvorledes de krympede proveniensværdier påvirkes, når fordelingerne ikke er nor­
male. Der er herunder afprøvet symmetrisk rektangulære fordelinger, symmetrisk totoppede forde­
linger (sammensat af to normale fordelinger), højreskæve gammafordelinger og triangulære forde­
linger.

Med hensyn til de rektangulære, de totoppede og de triangulære proveniensfordelinger, idet der 
samtidig regnes med normalt fordelte residualer, findes generelt de største skævheder i resultaterne 
for de provenienser, hvis målte, resultater afviger mere end 2aProv(.njens fra samtlige proveniensers 
gennemsnitsværdi. Med de triangulære fordelinger findes skævhederne dog her kun for de positivt 
afvigende provenienser, men ikke for de negativt afvigende. Skævhederne viser sig i form af oftest 
højt signifikante afvigelser mellem de estimerede, krympede proveniensresultater og de sande pro­
veniensværdier. For den nævnte gruppe af provenienser har krympningen her ikke været kraftig nok, 
men de krympede resultater har alligevel i alle afprøvede eksempler ligget nærmere de sande pro­
veniensværdier end de direkte målte proveniensværdier.

Med hensyn til de afprøvede gammafordelinger af proveniensresultateme er derimod ikke fundet 
skævheder for de provenienser, som afviger mere end 2cproveniens fra samtlige proveniensers 
gennemsnitsværdi, og for øvrigt heller ikke for provenienser, som afviger med cirka 1 a Proveniens. De 
estimerede, krympede proveniensresultater udviser altså her ikke sikre afvigelser fra de sande pro­
veniensværdier. Årsagen er utvivlsomt, at den benyttede gammafordeling kun er lidt skæv, den min­
der for en umiddelbar betragtning temmelig meget om en normal fordeling.

Med hensyn til forsøg, hvor residualeme er rektangulært fordelte, gammafordelte eller triangulært 
fordelte, medens proveniensresultateme har været normalt fordelte, er de konstaterede skævheder af 
væsentlig mindre omfang end ovenfor konstateret. Her er der kun i et enkelt tilfælde med en tri­
angulær fordeling fundet signifikante avigelser mellem krympede proveniensresultater og sande pro­
veniensværdier. Krympningsberegningeme synes altså at være noget mere robuste over for afvigelser i 
residualfordeling end over for afvigelser i proveniensfordeling.

7. H Ø JD E
7.1. V ekselvirkning m ellem  a fkom  og lokalitet
Som indledning til undersøgelsen a f  de forskellige bevoksningsafkom s højder ved a ld e r 9 
å r  fra frø er hvert feltforsøg delt i 4 storb lokke, hver sto rb lok  om fattende 6 natu rlig t 
sam m enhørende b lokke å 120 forskellige afkom  og 6 træ er per afkom  o g 'storblok. I hver 
storb lok er derefter beregnet en  m iddelhøjde (H) for hvert bevoksningsafkom . En vari- 
ansanalyse a f  H  viste på dette grundlag  højt signifikante (*** = 0.1 % niveau) udslag for 
forsøg (= lokaliteter), storblokke inden for forsøg og afkom  sam t højt signifikant veksel­
v irkning m ellem  afkom  og forsøg (= lokaliteter):

Det forstlige Forsøgsvæsen. XLII. H. 3. 16. oktober 1989. 2
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V ariationsårsag SAK D F MS F

Forsøg 11.35 2 5.675 195.82***
Storblok (Forsøg) 21.75 9 2.417 83.40***
A fkom 15.70 119 0.1320 4.55***
Forsøg x A fkom 9.81 238 0.0412 1 42***

R esidual 31.04 1071 0.0290

T ota l 89.65 1439

I ovenstående og de følgende variansanalyser betegner 
SAK Summen af afvigelsernes kvadrater 
DF Antal frihedsgrader 
MS Middel kvadratsummen 
F F-værdi = varianskvote

D er er m ed denne vekselvirkningsberegning ikke taget hensyn til, a t residualem e even­
tuelt kan være forskellige i de tre  forsøg. A lligevel an tyder analysen, a t de forskellige 
bevoksningsafkom  rangordner sig indbyrdes forskelligt på de tre forsøgslokaliteter, og i 
det følgende analyseres højderne derfor separat fo r  hver lokalitet.

7.2. K rym pefaktorer fo r  højde
H øjden ved a lder 9 å r  er i det følgende analyseret for hvert enkelt feltforsøg ud fra m o­
dellen

hjj =  ^  +  P i +  Bj +  By ,
hvor hjj er parcellens højde, |i er det generelle n iveau, Pj e r afkom m ets bidrag, Bj er b lok ­
bidraget, og Ejj e r residualleddet for afkom  nr. i på blok nr. j.

V ariansanalyserne har givet følgende resultater, idet SA K  for b lok og afkom  er a f  type 
III (SA S, 1982b):

Forsøg nr. 1274, Bregentved distrik t

V ariationsårsag SA K D F MS F

Blok 60.52 23 2.6315 11.52***
A fkom 58.53 119 0.4918 2.15***
R esidual 600.67 2629 0.2285

T otal 2771

Forsøg nr. 1275, C. E. F lensborg plantage

V ariationsårsag SA K D F MS F

Blok 103.13 23 4.4838 30.89***
A fkom 51.18 119 0.4300 2.96***
R esidual 395.52 2725 0.1451

T otal 2867
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Forsøg nr. 1276, E srum  distrik t

V ariationsårsag SA K D F MS F

Blok 57.46 23 2.4982 16.41***
A fkom 37.02 119 0.3111 2.04***
R esidual 383.42 2518 0.1523

T ota l 2660

V ariansanalysem e for de tre forsøg viser sam stem m ende, a t der er højt signifikante (0.1 % 
niveau) forskelle m ellem  blokke og m ellem  forskellige afkom , m en også a t den ikke for­
k larede restvaria tion  er meget betydelig. D a der her er tale om  enkelttræ parceller, m å det 
form odes, at en væsentlig del a f  denne restvaria tion  skyldes den genotypiske varia tion  
inden for sam m e bevoksningsafkom .

K olm ogorov D -test (SA S, 1982a) a f  P;-værdiernes varia tion , svarende til de 120 
afkom sm iddelvæ rdiers indbyrdes variation , har vist sam stem m ende for hvert a f  de tre 
forsøg, a t der ikke er signifikant forskel m ellem  P;’s fordeling og norm alfordelingen (5 % 
niveau).

E t K olm ogorov D -test a f  Ejj-værdiernes variation  h a r i forsøget på Bregentved d istrik t 
(nr. 1274) tilsvarende som  for P r væ rdiem e vist, a t der ikke er signifikant forskel m ellem  
sjj’s fordeling og norm alfordelingen (5 % niveau). D erim od  h a r sam m e test anvend t på 
Eij-fordelingerne for forsøgene på C. E. F lensborg p lantage (nr. 1275) og E srum  distrik t 
(nr. 1276) givet det resu lta t, a t hypotesen om  no rm alt fordelte residualer der m å forkastes 
(1 % niveau). Å rsagen til forkastelsen skal im id lertid  ikke søges i um iddelbart forkert 
udseende fordelinger, idet sø jlediagram m er viser, at de er en toppede og h a r jæ vnt af­
tagende hyppigheder ud m od ekstrem erne. D e m indre  skæ vheder, som findes i fordelin­
gerne, b liver im id lertid  her sikkert fastslået på  grund  a f  det store an tal iagttagelser (op til 
2880 observationer per forsøg). D e konstaterede afvigelser fra norm alfordelingen er dog 
efter forfatterens vurdering  ikke store nok  til på betydningsfuld  m åde a t influere på de 
videre beregningsresultater.

Fordelingerne for P r væ rdiem e er snæ vert kny tte t til fordelingerne for G r væ rdierne, 
som  om taltes i afsnit 6. D et fordelingsm æssige grundlag  for beregning a f  k rym pefak torer 
for afkom svise højdeudslag anses derfor a t være tilstræ kkeligt godt. D a der her er tale om  
prak tisk  taget balancerede forsøg, er det fundet forsvarligt at regne m ed en og sam m e 
faktor per forsøg, beregnet som  C = 1 -  1/F:

Forsøg D istrik t K rym pefak to r Spredning
nr. C = 1 -  1/F  sc

1274 Bregentved 0.535 0.034
1275 C. E. Flensborg 0.662 0.030
1276 E srum  0 .510  0.034

Idet de enkelte frøavlsbevoksningers værdi fortsat tæ nkes opgjort ved deres afkom s udslag 
fra det pågæ ldende forsøgs gennem snitsvæ rdi, ses a f  oversigtens k rym pefak to rer sam m en­
hold t m ed formel (2) i afsnit 6, a t den estim erede geno typ iske  værdi m ed  hensyn til højde 
ved alder 9 år ku n  udgør im ellem  cirka 1 /2  og 2 /3  a f  den d irekte  m ålte, fæ no typ iske
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værdi. D e beregnede spredningstal viser sam tidig, a t k rym pefaktorerne er bestem t m ed 
god nøjagtighed.

7.3. H øjderesultater m ed  forskellige  a fkom
I tabellerne 4, 5, 6 og 7 er m eddelt resu lta ter a f  højdeanalysem e ved a lder 9 å r  fra frø for 
forskellige g rupper a f  bevoksningsafkom  (SFF-nr.). T abellerne indeho lder for hvert forsøg 
og hvert SFF-nr. oplysning om  rang (nr. 1-120) og d irek te  m ålt højde (m) sam t afkom ­
m ets estim erede, genotypiske værdi (%) i form  a f  det krym pede højdeudslag i forhold til 
de 120 bevoksningsafkom s gennem snitshøjde. I det følgende lægges hovedvægten på o p ­
gørelsen a f  den estim erede, genotypiske værdi.

T abel 4 indeholder resu lta ter m ed afkom  a f ældre kåringer, her forstået som  bevoks­
n inger der er blevet kåret før 1/1 1975, dvs. fra tiden før resu lta ter a f  afprøvningerne 
forelå. G ruppen  om fatter i alt 35 forskellige SFF-num re.

A fkom  a f  de æ ldre kåringer har genotypiske væ rdier m ed hensyn til højde, der som  hel­
hed ligger u nder forsøgenes gennem snit ved alderen  9 år, nem lig m ed gennem snitlige u d ­
slag på - 0 .6  % i forsøget på Bregentved, - 2 . 0  % på C. E. F lensborg og -  1.0 % på  Esrum  
distrik t. D e ældste a f  disse kåringer, F.28 på B uderupholm  og F.71 på N ødebo distrik t, 
vejer tungt i opgørelsen m ed henholdsvis 16 og 4 p røver (diverse afdelinger og litra  under 
pågæ ldende F -num re) på hver forsøgslokalitet, og de ligger som  helhed endnu  dårligere 
m ed gennem snitlige udslag for afkom  a f  F .28 på henholdsvis -  1.8 %, -  4.3 %, -  3.5 % og 
for afkom  a f  F.71 på henholdsvis -  3.6 %, - 2 .7  %, - 0 .7  % for de tre lokaliteter. D er er 
naturligvis en vis varia tion  inden for disse to  gam le kåringer. Specielt dårlig t ligger 
SFF-nr. 265, afkom  a f  Bjergeskov afd. 7a, en del a f  kåringen F .28a, som  på alle tre loka­
lite ter afviger m ed m ere end - 8  %. Ingen p røver a f  de ældste kåringer (F.28 og F.71) er 
dog helt gode, rela tiv t bedst er m åske SFF-nr. 282, afkom  a f  G ribskov afd. 228b m ed 
kåringsbetegnelsen F .71h , som  ligger stab ilt m ed udslag im ellem  cirka + 1 % og + 2  % på 
de tre lokaliteter.

Bedste prøve b land t afkom  a f  de øvrige, æ ldre kåringer er SFF-nr. 302, høstet i Stilde 
p lantage afd. 29 + 30, kåring nr. F .386b, som  afviger m ed + 10%  på E srum  distrik t, og 
som  også ligger pæ nt m ed udslag på  cirka + 4 % på de to andre  lokaliteter. S tabile, posi­
tive udslag findes også for SFF-nr. 292, afkom  a f  L indenborg kåringen F .323, som  især 
skiller sig stæ rkt ud på Bregentved d istrik t m ed + 6 % , sam t for SFF-nr. 293, høstet i 
F rijsenborg Sønderskov afd. 720, 721, 722 og 724, en del a f  kåringen F .237a, som lige­
ledes skiller sig stærkest ud på Bregentved d istrik t m ed + 7 % i forhold til forsøgets 
gennem snitshøjde.

Svarende til de overvejende negative højdeudslag i afkom  a f  de ældre kåringer, findes 
d er i tabel 4 kun m eget få prøver, som  ligger b land t forsøgenes 10 bedste på pågældende 
lokalitet. Bedst ligger fortsat SFF-nr. 302, afkom  a f  Stilde plantage afd. 29 + 30, kåring nr. 
F .386b, som  på E srum  d istrik t h a r opnået rang nr. 2 b land t de 120 bevoksningsafkom  i 
forsøget.

I tabel 5 er givet en oversigt over hø jderesu ltater m ed afkom  a f nyere kåringer. V ed 
nyere kåringer forstås her sådanne bevoksninger, som  er blevet kåret i perioden  fra 1/1 
1975 til 1/1 1987. G ruppen  om fatter i a lt 18 forskellige SFF-num re.

D et frem går a f  tabellens nederste linje, a t afkom  a f  nyere kåringer h a r genotypiske 
væ rdier m ed hensyn til højde ved alderen  9 år, d er som  helhed ligger over forsøgenes 
gennem snit, nem lig m ed udslag på + 2 .2  % på Bregentved, + 4 .4  % på C. E. Flensborg og



167

T abel 4. Rang efter højde (nr. 1-120), direkte målte, fænotypiske højder (H, m) samt estimerede, 
genotypiske højdeværdier for afkom af ældre kåringer ved alderen 9 år fra frø. De genotypiske vær­
dier er udtrykt som krympede højdeudslag (A , %) af pågældende bevoksningsafkom (SFF-nr.) i for­
hold til gennemsnitshøjden for alle provenienser i hvert enkelt forsøg.
1 able 4. Rank according lo height (nos. 1-120), directly measured phenotypical heights (H, m) and 
estimated genotypical height values for progenies o f  earlier officially approved stands at age 9 years 
from  seed. The genotypical values are expressed as shrunk height effects ( A ,  %) o f the stand progenies 
concerned (SFF-nos.) in relation to the average height for all provenances in each individual 
experiment.

Afkom Kåring Bregentved C. E. Flensborg Esrum
Forsøg nr. 1274 Forsøg nr. 1275 Forsøg nr. 1276

Progeny Approval B regent ved C. E. Flensborg Esrum
Experim ent no. 1274 E xperim ent no. 1275 E xperim en t no. 1276

SFF- F- Rang Fæno­ Geno­ Rang Fæno­ Geno­ Rang Fæno­ Geno­
type type type type type type

H A H A H A
nr. nr. nr. m % nr. m % nr. m %
SFF- F- R a n k Pheno­ G eno­ R ank Pheno- G eno­ R a n k Pheno- Geno-

type type tvpe type tvpe type
H A H A H A

no. no. no. m % no. m % no. m %

263 28a 106 1.5 -6 101 >/2 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 28c 77 1.7 -2 91 >/2 1.7 -A 85 1.5 -2
268 28d 74 1.7 -1 104 1.6 -6 103 1.4 -4
269 28e 91 1.6 -3 118'/2 1.5 -10 41 1.6 +2
270 28e 70 1.7 -1 10 1.9 115 1.3 -7
271 28e 85 1.7 -3 114 1.5 -9 40 1.6 +2
272 28e 49 1.8 +2 95 >/2 1.6 -4 65 1.6 0
273 28e 83 1.7 -2 261/2 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 95 >/2 1.6 -4 118 1.3 -8
276 28h 95 1.6 -A 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 0 631/2 1.8 0 71 1.5 -1
279 393a 94 1.6 -3 43 1.8 +2 80 1.5 -1
280 71 f 110 1.5 -7 98 1.6 -5 66 1.6 0
281 71g 63 1.7 0 97 1.6 -4 74 1.5 -1
282 71 h 51 1.8 +1 491/2 1.8 +1 36 1.6 +2
283 71 i 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 -3 371/2 1.8 +3 13 1.7 +5
286 28e 62 1.7 0 80 1.7 -2 100 1.5 -3
290 322d 46'/2 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 -5 771/2 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 +4 2 1.9 +10
306 408 44 1.8 +2 108 1.6 -1 72 1.5 -1
387 300 35 1.8 +3 61 1.8 0 67 1.6 0
Gns. af ældre kåringer -0.6 -2.0 -1.0
Av. o f  earlier approvals
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T abel 5. Rang efter højde (nr. 1-120), direkte målte, fænotypiske højder (H, m) samt estimerede, 
genotypiske højdeværdier for afkom af nyere kåringer, ved alderen 9 år fra frø. De genotypiske vær- 

" dier er udtrykt som krympede højdeudslag (A , %) af pågældende bevoksningsafkom (SFF-nr.) i for­
hold til gennemsnitshøjden for alle provenienser i hvert enkelt forsøg.
Table 5. Rank according to height (nos. 1-120), directly measured phenotypical heights (H, m) and 
estimated genotypical height values for progenies o f  more recent officially approved stands at age 9 
years from seed. The genotypical values are expressed as shrunk height effects (A , %) o f the stand 
progenies concerned (SFF-nos.) in relation to the average height for all provenances in each indivi­
dual experiment.

Afkom Kåring Bregentved C. E. Flensborg Esrum
Forsøg nr. 1274 Forsøg nr. 1275 Forsøg nr. 1276

Progeny Approval Bregentved C. E. Flensborg Esrum
Experim ent no. 1274 E xperim en t no. 12 75 E xperim en t no. 1276

SFF- F- Rang Fæno­ Geno­ Rang Fæno­ Geno­ Rang Fæno­ Geno­
type type type type type type

H A H A H A
nr. nr. nr. m % nr. m % nr. m %
SFF- F- R a n k Pheno- G eno­ R a n k Pheno­ G eno­ R a n k Pheno- G eno­

tvpe type type type tvpe type
H A H A H A

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 2.0 +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 23'/2 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 II 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 47'/2 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 +6 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 kåringer +2.2 +4.4 +0.3
Av. o f  m ore recent approvals

+ 0.3 % på  E srum  distrik ter. Sam m enlignet m ed resultaterne a f  de æ ldre kåringer i tabel 4 
ses, a t der specielt i C. E. Flensborg p lantage er sket en m arkan t forbedring, idet afkom  a f  
de nyere kåringer her som  helhed ligger 6.4 % over afkom  a f  de æ ldre kåringer. På 
Bregentved og E srum  d istrik ter er forbedringerne tilsyneladende a f en m indre størrelses­
orden, henholdsvis opgjort til + 2.8 % og + 1.3 %.

Som særlige plusafvigere b land t afkom  a f  nyere kåringer m å frem hæ ves SFF-nr. 288, 
høstet i frøplantagen på  T v ilum  Skovgård, afd. A8, kåring  nr. FP .634 , sam t SFF- 
num rene 339 og 340, afkom  a f  de kårede bevoksninger F.463 og F.464 i Fårhus plantage, 
m en g ruppen  indeho lder i øvrigt flere andre  gode em ner. Specielt undergennem snitlige 
resu lta ter er m odsat opnået m ed SFF-nr. 287, afkom  a f  den anden  frøplantage på T v ilum  
Skovgård, afd. B4, kåring nr. F P .614 , som  h a r givet meget ringe resu lta te r på Bregentved 
og C. E. Flensborg  d istrikter.
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M ed hensyn til rang efter højde h a r g ruppen  a f  nyere kåringer især i C. E. F lensborg 
p lantage i m ange tilfælde givet afkom , som  h ø rer til b land t de 10 bedste i forsøget. På 
Bregentved d istrik t har gruppen derim od kun givet en enkelt prøve (rang nr. 4) b land t de 
ti bedste i forsøget, og på E srum  d is trik t slet ingen.

T abel 6. Rang efter højde (nr. 1-120), direkte målte, fænotypiske højder (H, m) samt estimerede, 
genotypiske højdeværdier for afkom af høj rang af endnu ikke kårede bevoksninger ved alderen 9 år 
fra frø. Afkommet anses at have høj rang, når denne ligger i intervallet 1-10 i mindst et af forsøgene. 
De genotypiske værdier er udtrykt som krympede højdeudslag (A , %) af pågældende bevoksnings­
afkom (SFF-nr.) i forhold til gennemsnitshøjden for alle provenienser i hvert enkelt forsøg.
Table 6. Rank according lo height (nos. 1-120), directly measured phenotypical heights (H, m) and 
estimated genotypical height values for progenies o f  high rank o f so far  not officially approved stands 
at age 9 years from seed. The progeny is considered to be o f high rank when it ranks within the inter­
val 1-10 in at least one o f  the experiments. The genotypical values are expressed as shrunk height 
effects ( A ,  %) o f 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
Forsøg nr. 1274 Forsøg nr. 1275 Forsøg nr. 1276

Progeny Provenance Bregentved C. E. Flensborg E srum
E xperim ent no. 1274 Experim ent no. 1275 Experim ent no. 1276

SFF- Skovdistrikt Rang Fæno­■ Geno­ Rang Fæno-■ Geno­ Rang Fæno- Geno­
type type type type type type

H A H A H A
nr. nr. nr. m % nr. m % nr. m %
SFF- Foresi R a n k Pheno­ G eno­ R a n k Pheno- Geno­ R ank Pheno­ G eno­

district type type Ivpe type type type
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
341 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 33 1.8 +3 1 1.9 +10
364 Lindet 9 1.9 +6 41 1.8 +2 19 1.7 +3
371 Frederiksborg

Gråsten
52 1.8 +1 17 1.9 +5 3 1.8 +9

373 21 1.9 +4 2 2.1 +14 4 1.8 +9
381 Nødebo 73 1.7 -1 71 >/2 1.7 -1 7 1.8 +8
383 Nødebo 39 1.8 +3 19 1.9 +5 6 1.8 +8
Gns. af ikke kårede med høj rang +5.4 +4.4 +4.1
Av. a f  not-approvedstands with high rank

I tabel 6 er der videre givet en oversigt over sådanne prøver, som  er afkom  a f  endnu 
ik k e  kårede, d anske  bevoksninger, og som i m indst et a f  forsøgene ved alder 9 å r  h a r en 
rang, der ikke er lavere end nr. 10 a f  de 120 bevoksningsafkom . G ru p p en  om fatter i a lt 
12 forskellige S F F-num re, der som  helhed h a r højder, som  ligger k lart over forsøgenes 
gennem snitshø jder ved a lder 9 år, nem lig m ed udslag i estim eret, genotypisk værdi på 
+ 5 .4%  på Bregentved, + 4 .4 %  på C. E. Flensborg og + 4 .1 %  på E srum  d istrik ter. 
G ruppen  er dog i dag delvis im aginæ r, idet nogle a f  bevoksningerne er helt e lle r delvist 
ødelagte under sto rm ene i begyndelsen a f  1980’erne.

T abellen  indeholder kun  fa negative udslag, m en de forekom m er dog og viser tilsyne­
ladende, a t nogle afkom  k larer sig dårlig t på visse lokalite ter, m en godt på andre. T il-
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fældige fejl sp iller dog m uligvis en betydelig rolle (se senere). Som stabile plusafvigere kan 
især frem hæves SFF-nr. 373, afkom  a f  K elstrup  p lantage afd. 297, og SFF-nr. 354, afkom 
a f  B uderupholm  Fællesskov afd. 343, m en flere a f  de andre SF F -num re synes generelt set 
også ganske gode.

T abel 7. Rang efter højde (nr. 1-120), direkte målte, fænotypiske højder (H, m) samt estimerede, 
genotypiske højdeværdier for afkom af velkendt, udenlandsk proveniens ved alderen 9 år fra frø. De 
genotypiske værdier er udtrykt som krympede højdeudslag (A, %) af pågældende bevoksningsafkom 
(SFF-nr.) i forhold til gennemsnitshøjden for alle provenienser i hvert enkelt forsøg.
Table  7. Rank according to height (nos. 1-120), directly measured phenotypical heights (H, m) and 
estimated genotypical height values for progenies o f well-known foreign provenances at age 9 years 
from seed. The genotypical values are expressed as shrunk height effects (A. %) o f  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
Forsøg nr. 1274 Forsøg nr. 1275 Forsøg nr. 1276

Progeny Provenance Bregentved C. E. Flensborg Esrum
Experim ent no. 1274 Experim ent no. 1275 Experim ent no. 1276

SFF- Land Rang Fæno­- Geno­ Rang Fæno-■ Geno­ Rang Fæno- Geno­
type type t y p e type ty p e type

H A H A H A
nr. nr. nr. m % nr. m % nr. m %
SFF- Couniry R a n k  Pheno- Geno­ R a n k Pheno­ Geno- R a n k Pheno­ Geno-

tvpe type type type type type
H A H A H A

nu. no. no. m % no. m % no. m %

388 Westerhof
’’Elite” , D 32 1.8 +3 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 15*/2 1.9 +5 5 1.8 +8
Gns. af udenlandsk proveniens +2.5 +2.8 +7.1
Aw o f  foreign  provenances

I tabel 7 er der endelig givet en oversigt over prøverne a f  velkendt uden landsk  prove­
niens, som  indgår i forsøgene. D er synes a t være stor forskel på resu lta terne m ed varie­
rende lokalitet, og specielt i forsøget på E srum  skovdistrik t har prøverne høj rang og 
stæ rkt overgennem snitlig  højde ved alderen  9 år.

7.4. H øjdevaria tion  inden fo r  sa m m e  a fkom
På grundlag  a f  den ovenfor benyttede højdem odel (afsnit 7.2) er der beregnet restvarians 
og restspredning på de enkelte træ ers hø jder for hver lokalitet (forsøg nr.) og prøve 
(SFF-nr.). R esu lta terne, som  er m eddelt i bilag 2, synes um iddelbart m eget varierende, 
både fra det ene forsøg til det andet for sam m e prøve og m ere generelt im ellem  prøverne. 
F. eks. h a r  højdespredningen for SFF-nr. 264 væ ret 0.48 m + 32 % = 0 .64 m  i Bregentved 
forsøget (nr. 1274), m en kun 0.39 -  21 % = 0.31 m i E srum  forsøget (nr. 1276).

B artletts x2-test for varianshom ogenitet (Hald, 1957, s. 290 f.) h a r vist signifikante for­
skelle im ellem  de forskellige afkom s varians i forsøgene på Bregentved (5 % niveau) og 
E srum  (1 % niveau) d istrik ter, m en ikke i forsøget på C. E. F lensborg plantage.
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7.5. Vurdering a f  højderesultaterne
D e gennem snitlige højder for alle 120 bevoksningsafkom  i de tre  forsøg nr. 1274, 1275 og
1276 på Bregentved, C. E. F lensborg og Esrum  skovdistrik ter var henholdsvis 1.73 m, 
1.75 m og 1.56 m ved alderen  9 å r  fra frø. De fæ notypiske afvigelser (%) herfra er oplyst 
for sam tlige afkom  i hvert a f  de tre forsøg i bilag 2. Ikke sjældent bem æ rkes her en ganske 
sto r forskel på resultatet m ed  sam m e afkom  (SFF-nr.), n år m an går fra det ene forsøg til 
det andet. D enne forskel kan have forskellige årsager, og den er u tv iv lsom t kun delvis 
betinget a f  de forskellige, gennem snitlige væ kstforhold i de forskellige forsøg, m ens andre 
forklaringer på forskellene lige så sikkert spiller en betydelig rolle. D ette frem går alene af 
variansanalysem es residualvaria tioner, som  indicerer, at tallene inden for hver lokalitet 
(forsøg) og prøve (SFF-nr.) m å være tem m elig  usikkert bestem t.

R esidualvaria tionen  er som  tidligere næ vnt her særlig stor, fordi der er arbejdet m ed 
enkelttræ parceller. N år dertil kom m er et såre beskedent an tal træ er per afkom  (SFF-nr.) i 
hvert forsøg, skal usikkerheden på resu lta terne b live stor. En sim pel beregning a f  95 % 
konfidensin tervaller har da også vist, at en tilfældig anden  parcelfordeling  og stikprøve fra 
et i 1974 indhøstet frøparti i en vilkårlig  m oderbevoksning i forsøgene ville kunne give 
m iddeltal, som  afviger fra det fæ notypiske højderesu lta t i bilag 2 m ed indtil + / -  cirka 
12 %, 9 % og 11 % i henholdsvis forsøgene nr. 1274, 1275 og 1276. N år der f. eks. i bilag
2 for SFF-nr. 278 i forsøg nr. 1274 er beregnet en m iddel positiv afvigelse på + 0  % i for­
hold  til forsøgets gennem snitshøjde, svarer a ltså hertil et 95 % konfidensin terval fra
-  12 % til + 12 % i forhold til sam m e gennem snitshøjde.

Spørgsmålet, om de i 1974 indhøstede frøprøver i alle tilfælde kan betragtes som tilfældige stikprøver 
fra pågældende bevoksninger, lader sig i dag ikke besvare med sikkerhed. Der blev, som tidligere 
omtalt, i mange af de kåringsværdige bevoksninger kun indsamlet 100 kogler, og der synes ikke at 
have været udarbejdet skriftlige retningslinjer for, hvordan distrikterne skulle indsamle koglerne. 
Såfremt der i nogle unge bevoksninger fortrinsvis måtte være indsamlet kogler under de største 
(genootypisk mest vækstkraftige?) træer, synes muligheden for en vis ensidig repræsentationsfejl at 
være til stede. En anden type ensidige fejl kan eventuelt være forårsaget (vindretningsbestemt) af 
delvis bestøvning fra andre bevoksninger.

Andre forbehold til forsøgene må tages i forbindelse med planteskolefasen, hvor der blev sået og 
priklet uden gentagelser per afkom. Nogle afkom (SFF-nr.) kan altså i planteskolefasen have haft 
bedre vækstbetingelser end andre og dermed have faet et misvisende forspring på udplantningstids- 
punktet og senere, i hvert fald i kulturperiodens første del, jvf. bemærkningerne i afsnit 4.1.1 til kort- 
tidsforsøget i Egelund planteskole. I samme forbindelse kan nævnes spørgsmålet om frøstørrelse, som 
dog kun undtagelsesvis har været nærmere undersøgt i nærværende forsøgsserie. Af de fa frømålinger 
fremgår tilsyneladende nogen variation i 1000-koms vægten. Dette forhold kan muligvis have med­
ført nogen forskel i plantestørrelse i de første leveår, men på lidt længere sigt er frøstørrelsens betyd­
ning for planternes vækst i hvert fald tvivlsom. Således kunne allerede Cieslar (1887) meddele, at 
frøstørrelsens betydning for den senere plantestørrelse i rødgran var udjævnet efter 8 år. Såfremt der 
virkelig har været betydelige forskelle i frøstørrelse imellem de forskellige frøavlsbevoksninger i nær­
værende forsøgsserie, og såfremt den er betinget af frøavlsbevoksningemes alder, vil den dog optræde 
som et karakteristikum for pågældende bevoksninger ved adskillige kommende frøindsamlinger. Den 
eventuelle indflydelse på forsøgsresultaterne af de to nævnte forbehold (ingen gentagelser i plante­
skolen, frøstørrelse) må nok under alle omstændigheder antages at være blevet relativt formindsket på 
det alderstrin, som forsøgene efterhånden er kommet ind i.

Selv om  der således er en betydelig  usikkerhed om kring  de beregnede hø jder og rang­
følger, når de betragtes som  alm ene ud tryk  for de pågæ ldende frøavlsbevoksningers afkom
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på pågæ ldende væ kstlokaliteter ved alderen  9 å r  fra frø, så er dog de nu foreliggende tal 
de h id til bedst fu n d ered e  til en indbyrdes sa m m en lig n in g  a f  et stort an ta l d anske  rødgran­
bevoksningers geno typ iske  værdi.

O pgørelsen a f  højderne ved a lder 9 å r  er naturligvis kun a t betragte som  foreløbige  
ud tryk  for p røvernes tilvæ kstevne på længere sigt. T ræ erne er dog nu så store, at m an i 
m ange tilfælde kan forvente a t have udskilt sådanne prøver, f. eks. indeholdt i gruppen 
med rang nr. 1-10, som  også på langt sigt vil være b land t de allerbedste.

Vurderet ud fra det gamle rødgranproveniensforsøg i Valby Hegn, prøveflade IQ, er der som hoved­
regel grund til at forvente omtrent samme procentiske udslag i prøvernes vedmasseproduktion over 
en hel omdrift, som er blevet fundet med hensyn til højde ved alderen cirka 10 år. Forholdet fremgår 
som hovedregel af figur 1.

F igur 1. Total volumenproduktion indtil alderen 62 år (2lv 0-62, m3/ha) lagt op over højden for 
den største tredjedel af træerne ved alderen 10 år (Hmax n/3. T = io, m). Højderne er egentlig målt ved 
alderen 20 år, men er ved hjælp af årsskudsmålinger i de pågældende parceller ført tilbage til alderen 
10 år. Resultater fra et proveniensforsøg i rødgran, prøveflade IQ, anlagt i 1914 i Valby Hegn, Nord­
sjælland.
F igure 1. Total volume production till age 62 years fc l y  o-62, m3/ha) in relation to height o f the 
biggest third o f  the trees at age 10 years (H,nax ,,/j. r=  io, M). Actually the heights were measured at 
age 20 years, but have been brought back to age 10 years by means o f  leader measurements in the 
plots concerned. Results from a provenance experiment in Norway spruce, sample plot IQ, estab­
lished in 1914 in Valby Hegn, North Sealand.
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Opgørelsen af den nævnte sammenhæng på prøveflade IQ baserer sig dels på en fuldstændig pro- 
duktionsmåling © v  0-62 , m3/ha) frem til alderen 62 år på parcellerne 6-Tavastehus, 7-Smolensk, 
8-Letland, 9-Gribskov, 17— 18-Steinkjer, 19-Smolensk, 20-21-Schwarzwald, 22-Harz og 
23-Thiiringen, dels på højdemålinger i de yderste parcelrækker ved alderen 20 år. For at undgå 
problemet med undertrykte træer, er der kun inddraget de da 33 % højeste træer i hver række i 
undersøgelsen. Ved hjælp af parcelvise årsskudsmålinger for aldersperioden 10-20 år, gældende for 
de 33 % største træer ved alderen 20 år, har middelhøjden for de samme træer ved alderen 10 år 
(Hmax n/3, T = 10, m) derefter kunnet beregnes.

Undtagelser fra den nævnte hovedregel ses dog også på figur 1 (Harz-parcellen), uden at årsags­
forholdet her har kunnet klarlægges. Men udtrykt i generelle vendinger kan undtagelser undertiden 
påregnes, som enten kan være tilfældige, dvs. uden sammenhæng med den proveniensvise variation i 
forsøget, f. eks. forårsaget af særlig vildtskade eller ukrudtskonkurrence i visse parceller, eller som 
kan være proveniensbetingede.

En sådan, proveniensbeinget usikkerhed omkring forholdet mellem hidtidig og fremtidig vækst 
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 forsøgene fundet en sikker positiv korrelation mellem stor højde 
og sent udspring, og det er ikke utænkeligt, at dette forhold vil blive svækket med stigende alder. Selv 
om der er forskelle mellem forsøgene (lokaliteterne), så har der indtil alderen 9 år videre vist sig en 
overvejende tendens til positiv korrelation mellem stor højdevækst og kraftig tendens til dannelse af 
skt. hansskud. Spørgsmålet er nu, om de forskellige afkom vil bevare deres tendens til dannelse af skt. 
hansskud på de kommende alderstrin, eller om denne tendens vil klinge af med stigende alder. Hvis 
det sidste bliver tilfældet, kan det nok forventes, at nogle af de p. t. højt rangerede afkom med tiden 
vil fa forringet deres status.

Et andet, proveniensbetinget forbehold med hensyn til forholdet mellem hidtidig og fremtidig 
vækst må tages over for eventuelle prøver af sydøstlig oprindelse (især fra Rumænien), hvor højde­
væksten i ungdommen ofte synes glimrende, men hvor diametervæksten måske allerede fra de første 
år er relativt retarderet, og hvor højdevæksten på langt sigt i Danmark måske ikke kan holde trit med 
prøver af vesteuropæisk oprindelse. De antydede, langtidige tendenser i bevoksninger af sydøst­
europæisk oprindelse vil formentlig forstærkes på magre, vindudsatte lokaliteter, hvor særlige sund­
hedsproblemer med afkom af denne oprindelse kan forventes.

T olkningen a f  højderesu lta terne i næ rvæ rende forsøg kom pliceres af, at der er fundet en 
signifikant vekselvirkning m ellem  afkom  og lokalitet, hvorfor resu lta terne i afsnit 7.3 er 
m eddelt lokalitetsvis (forsøgsvis). D et synes i denne forbindelse nærliggende a t pege på 
den allerede antydede positive korrelation  m ellem  sto r højde ved a lder 9 år og kraftig skt. 
hansskudstendens, som  er fundet i forsøgene på Bregentved og E srum  distrik ter, m en som  
overhovedet ikke kan erkendes i C. E. Flensborg p lantage (se afsnit 9). S idstnæ vnte sted er 
derim od fundet en sikker positiv ko rrelation  m ellem  sto r højde og sent udspring. D isse 
ko rre la tioner er m uligvis klim atisk  betingede. A ccepterer m an  en sådan hypotese, så har 
altså forskellige k lim aforhold  på de forskellige lokalite ter været m edvirkende til de for­
skellige højderangordninger a f  afkom m ene. M an kan im id lertid  rejse det spørgsm ål, om  
klim aforholdene i forsøgsperioden har væ ret typiske for hver a f  de pågæ ldende lokaliteter, 
og derm ed om  rangfølgen for de forskellige afkom  sædvanligvis vil blive den sam m e som  i 
forsøgene. Spørgsm ålet kan vel kun besvares fyldestgørende ved gentagelse a f  forsøgs­
anlæggene over tiden. N år m an  anvender resu lta terne  i afsnit 7.3 til et d ifferentieret 
proveniensvalg på de forskellige lokalite ter forudsæ ttes im id lertid , a t resu lta terne i for­
søgene er typiske over tiden for pågæ ldende lokaliteter.

G å r m an i stedet til den anden yderlighed og betrag ter de særlige resu lta ter på de p å ­
gæ ldende lokalite ter som et tilfældigt udslag over tiden , der m ed lige stor sandsynlighed
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kunne være indtruffet på de øvrige lokaliteter, og an tager m an, at øvrige lokalitetsfor- 
skelle (jordbund m. v.) ikke har spillet nogen væ sentlig rolle, kan de tre forsøgs resultater 
sam m enregnes til et fæ lles resultat efter m odellen  i afsnit 7.2. H erved findes a tte r højt 
signifikante afkom sforskelle, og krym pefaktoren beregnes nu til 0.766 (større end før på 
grund  a f  flere gentagelser a f  behandlingerne). S o m  de ti bedste danske  prøver fr e m k o m ­
m er nu S F F -n u m ren e  (i rangorden) 288, 373, 354, 342, 302, 339, 340, 341, 383 og 371 
m ed  en gennem sn itlig  estim eret, geno typ isk  værdi fo r  højde på  + 8.7%  i fo rho ld  til fo r ­
søgenes totale gennem snitshøjde. B landt de tre p røver a f  kendt uden landsk  proveniens 
har M oldovita (R) og W e s te rh o f’’E lite” (D) stø rst estim eret, genotypisk værdi m ed gen­
nem snitlig  + 7.1 %. I den m odsatte ende a f spek tret findes f. eks. nogle a f  de gam le k å r in ­
ger, hvor de seksten  forskellige  prøver a f  F.28 gennem sn itlig  har - 4 . 2 %  udslag som  
estim eret, geno typ isk  værdi, og de fire fo rskellige  prøver a f  F.71 afviger tilsvarende m ed
-  3.2 %.

A ccepterer m an den sam lede opgørelse a f  alle forsøg u nder et, kan de fæ notypiske 
hø jderesu lta ter m ed god tilnæ rm else findes a f  bilag 2 som et sim pelt gennem snit a f  de tre 
forsøgs hø jderesultater. F. eks. b liver resu lta te t m ed SFF-nr. 263 da ( -  II  -  7 + l) /3  =
-  6 % udslag i forhold  til forsøgenes sam lede gennem snitshøjde. M ed denne to lkn ing  
bliver 95 % konfidensin tervalle t også stæ rkt indsnæ vret, nem lig til--+-/— 6 % i stedet for de 
tidligere beregnede + /-  9 -1 2 % . K onfidensin tervallet for den fæ notypiske højdeafvigelse 
for SFF-nr. 263 b liver altså fra -  12 % til 0 % i forhold  til forsøgenes sam lede gennem snit.

Både n å r forsøgene opgøres under et, og n å r de opgøres hver for sig, er der altså fundet 
frøavlsbevoksninger, hvis afkom s tilvæ kst sandsynligvis ligger betydeligt over, hvad der 
kan opnås m ed flertallet a f  de æ ldre danske kåringer. Forskellen i estim eret, genotypisk 
værdi m ellem  afkom  a f  de ti generelt bedste danske frøavlsbevoksninger i forsøgene og 
afkom  a f  de seksten bevoksninger fra den gam le B uderupholm  kåring nr. F.28, idet for­
søgene regnes under et, er beregnet til gennem snitlig  + 12.9 % på højden ved alderen 9 år, 
og i forhold til afkom  a f de fire gam le F .71 -bevoksninger på N ødebo distrik t e r den 
gennem snitlige forskel opgjort til + 1 1 .9 % . T ilsvarende beregninger for hvert enkelt 
forsøg har vist forskelle im ellem  afkom  a f  pågæ ldende forsøgs ti specielt bedste frøavls­
bevoksninger og F .28-bevoksningerne, som  er a f  om tren t sam m e størrelsesorden eller lidt 
m indre , nem lig im ellem  + 9 % og + 13 %. 1 forhold  til gennem snittet a f  de fire bevoks­
ningsafkom  fra F .71 -kåringerne er den gennem snitlige estim erede, genotypiske væ rdi af 
de ti specielt bedste danske afkom  i pågæ ldende forsøg im ellem  + 8 % og + 12 % bedre. De 
ovennæ vnte, ti generelt bedste frøavlsbevoksninger i forsøgene giver dog som  gennem snit 
næ sten lige så gode resu lta ter på de enkelte forsøgslokaliteter, nem lig m ed afkom  som  
ligger im ellem  + 7 og + 12 % bedre end for F .28-bevoksningerne og im ellem  + 7 og + 11 % 
bedre end for F .71 -bevoksningerne. Såfrem t m an  spreder sit proveniensvalg  ud på sam t­
lige ti bedste danske frøavlsbevoksninger i forsøgene, vil der -  m ed de forbehold m ed h en ­
syn til frøtræ udvalget, planteskolefasen og frøstørrelsen m . v., som er om ta lt ovenfor -  
være ret sto r sandsynlighed for, at m an  som  gennem snit kan opnå en højdegevinst a f  den 
anførte  størrelsesorden.

D e m ere m agre væ kstom råder i hedeplan tagerne er ikke repræ senteret ib landt forsøgs- 
lokalite terne, m en spørgsm ålet m å stilles, om  de foran m eddelte resu lta ter også har 
gyldighed der. På de næ vnte, m ere m agre lokalite ter vil der ofte være flere frostprob lem er 
i ku ltu rerne , og m an vil form entlig  derfor her nå  det bedste resultat ved a t vælge sådanne 
vækstkraftige, danske provenienser, som  også er sent udspringende. R im elige eksem pler
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herpå b lan d t de allerede kårede bevoksninger kan være F.523 (B uderupholm ), F.470 
(L undbæ k plantage) og F.465 (Lundbæ k plantage), og fra de ikke kårede kunne m åske 
frem hæves en bevoksning fra L indet distrik t (SFF-nr. 364). M an vil dog her undertiden  
stå m ed et afvejningsproblem , m ed udspringsegenskaber på den ene side og tilvæ kstegen­
skaber på den anden.

8. JU L E T R Æ E G E N S K A B E R  
I efteråret 1985, ved a lder 9 å r  fra frø, blev sam tlige træ er i de tre  feltforsøg vurderet m ed 
hensyn til ju letræ egenskaber.

D a ikke alle  forsøg er p laceret på  lokaliteter, som  i a lm indelighed anses for egnede til 
ju le træ p roduk tion , blev undersøgelsen ikke gennem ført som  en sim pel vurdering: ju letræ  
/ikke  ju letræ . D er blev i stedet gennem ført en vurdering a f  træ ernes ju letræ udseende m ed 
hensyn til kom ponen terne  ’’skelet” , ’’fylde” , ’’farve” og ” skt. h ansskud” , som form entlig  
er a f  m ere alm engyldig karakter.

V urderingen blev udført ved hjæ lp a f  en 5-delt skala, som  er næ rm ere beskrevet neden­
for. Ved vurderingen blev der set b o rt fra eventuelle m ekaniske skader (vildtbid, pisk- 
ning), som  skønnedes ikke at have nogen naturlig  sam m enhæ ng m ed proveniensen.

Som udgangspunkt for vurderingerne blev der fastlagt følgende kriterier for det perfekte 
ju letræ s udseende m ed hensyn til de ovennæ vnte kom ponenter:

Komponent Beskrivelse af det perfekte juletræ

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

Fylde Jævn årlig højdevækst i de seneste tre år; intet års top­
skud mere end dobbelt så langt som noget andet. 
Normalt udviklede grenkryds, vel udviklede inter- 
nodiegrene.
Fuld nålebesætning på til og med fire år gamle skud, 
god nålefylde, konstant nålelængde.

Farve Mørkegrøn.

Skt. hansskud Ingen forekommende.
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T ræ erne blev herefter bedøm t m ed hensyn til de forskellige ju le træ kom ponen ter efter en 
karak terskala  gående fra skalavæ rdien 4 til 0, hvor 4 ud trykker det perfekte og 0 det 
ubrugelige ju letræ . Skalaen h a r følgende indhold:

Juletræ- , Skala- Juletrækarakterer
komponent værdi

Skelet 4 Perfekt juletræ
3 Afvigelse i mindre betydende omfang
2 Afvigelse i betydende omfang
1 Afvigelse i stærkt betydende omfang
0 Ubrugeligt

Fylde 4 Perfekt juletræ
3 Afvigelse i mindre betydende omfang
2 Afvigelse i betydende omfang
1 Afvigelse i stærkt betydende omfang
0 Ubrugeligt

Farve 4 Mørkegrøn
3 Grøn
2 Gullig grøn
1 Gul
0 Rød-brun

Skt. hansskud 4 Ingen forekommende
3 Svagt udviklede, ikke kostagtige på topskud
2 Svagt kostagtige på topskud, ikke udviklede på sideskud
1 Stærkt kostagtige på topskud, svagt udviklede på sideskud
0 Stærkt kostagtige på topskud, stærkt udviklede på sideskud

G radueringen  im ellem  skalavæ rdiem e 4 og 0 rum m er naturligvis et subjektiv t elem ent, 
som im id lertid  blev søgt im ødegået ved en indledende fælles ju letræ bedøm m else i forsøg 
nr. 1276 for de m edarbejdere, som  efterfølgende udførte arbejdet. H erved h a r m an  for­
m entlig  i nogen grad opnåe t en fælles graduering i de tre feltforsøg, som  siden hver for sig 
er bedøm t a f  en og kun en m edarbejder. E t um iddelbart ind tryk  a f  gradueringen fas a f  
figurerne 2 -9 , som viser træ er fra forsøg nr. 1276, E srum  skovdistrikt, i efteråret 1985.

D annelsen  a f  skt. hansskud var i året 1985 særlig kraftig m ed kostagtige to p p e  i et 
om fang, som  vist nok kun sjæ ldent ses. D et er netop  dannelserne i 1985, som er bedøm t i 
næ rvæ rende beretning, og resu lta terne  kan altså ikke tages som  ud tryk  for ’’no rm ale  til­
stande” m ed hensyn til skt. hansskud.

8.1. V ekselvirkn ing  m ellem  a fkom  og lokalitet
På sam m e m åde som  beskrevet for højdevæ ksten i afsnit 7.1, dvs. efter inddeling a f  hvert 
forsøg i 4 storblokke og beregning a f  afkom svise m iddelta l for de 6 træ er i hver storblok, 
er observationerne a f  hver enkelt ju le træ kom ponen t analyseret m ed variansanalyseteknik  
for vekselvirkning im ellem  afkom  og lokalitet.

A nalyserne har vist, a t der på  5 % signifikansniveau ikke er vekselvirkning for ju letræ - 
kom ponen terne  skelet, fylde, farve og skelet+fylde, og som  følge h e ra f er det beslu tte t at 
anvende m odeller uden  vekselvirkning for disse kom ponenter.



Figur 2. Forsøg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 8, i oktober 1985. SFF-nr. 
384, afkom af Nødebo afd. 277, h = 1.80 m, alder = 9 år.
F igure 2. Experiment no. 1276, Esrum forest district, blocks, in October 1985. 
SFF-no. 384, progeny o f Nødebo compt. 277, h = 1.80 m, age = 9 years.
Juletræ- Skala- Bemærkninger
komponent værdi
Christm as tree 
com ponent

Scale
value

Rem arks

Skelet 2
Skeleton

Fylde 4
h ullness

Farve 3
Colour

Skt. hansskud 4
L a m m a s shoots

Deklasseret p. g. a. tvege
Declassed due  to fo rk
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F igur 3. Forsøg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 8, i oktober 1985. SFF-nr. 
371, afkom af St. Dyrehave afd. 218a, h = 2.15 m, alder = 9 år.
F igure 3. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 8, in October 1985.
SFF-no. 371. progeny o f St. Dyrehave compt. 218a, h = 2.15 m, age = 9 years.
Juletræ- Skala- Bemærkninger
komponent værdi
C hristm as tree Scale Rem arks
com ponent value

Skelet 4
Skeleton

Fylde 4
tu lln e ss

Farve 3
Colour

Skt. hansskud
Lammas shoots

4
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Figur 4. Forsøg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 1, i oktober 1985. SFF-nr. 
288, afkom af frøplantagen FP.634, h = 2.35 m, alder = 9 år.
F igure 4. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 1, in October 1985. 
SFF-no. 288, progeny o f seed orchard FP.634, h = 2.35 m, age = 9 years.
Juletræ- Skala- Bemærkninger
komponent værdi
Christm as tree Scale R em arks
com ponent value

Skelet 2 Ikke kegleformet
Skeleton  N ot conical

Fylde 3 Manglende nålefylde
Fullness L a ck in g  needle fu llness

Farve 3
Colour

Skt. hansskud 2
L a m m a s shoots

Det forstlige Forsøgsvæsen. XLII. H. 3. 16. oktober 1989. 3
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F igur 5. Forsøg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 2, i oktober 1985. SFF-nr. 
290, afkom af kåret bevoksning F.322d, h = 2.60 m, alder = 9 år.
F igure 5. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 2, in October 1985. 
SFF-no. 290, progeny o f  officially approved stand F.322d, h = 2.60 m, age = 9 
years.
Juletræ- Skala- Bemærkninger
komponent værdi
Christm as tree Scale Rem arks
com ponent value

Skelet 0 Manglende grene i 2. grenkrans fra oven
Skeleton L a ck in g  branches in 2nd whirl fro m  above

Fylde 2 Ujævn årlig vækst
Fullness Uneven a nnua l growth

Farve 3
Colour

Skt. hansskud 1
Lammas shoots
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Figur 6. Forsøg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 3, i oktober 1985. SFF-nr. 
387, afkom af kåret bevoksning F.300, h = 1.65 m, alder = 9 år.
F igure 6. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 3, in October 1985. 
SFF-no. 387, progeny o f  officially approved stand F.300, h = 1.65 m, age = 9 
years.
Juletræ- Skala- Bemærkninger
komponent værdi
Christm as tree Scale  Rem arks
com ponent value

Skelet 2 Stærkt opadrettede grene
Skeleton Steeply upwards directed branches

Fylde 3 Korte nåle, men i øvrigt god fylde
Fullness Short needles, bu t otherwise g ood  fullness

Farve 3
Colour

Skt. hansskud 3
Lammas shoots
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F igur 7. Forsøg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 1, i oktober 1985. SFF-nr. 
373, afkom af Kelstrup plantage afd. 297, h = 2.25 m, alder = 9 år.
F igure  7. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 1, in October 1985. 
SFF-no. 373, progeny o f  Kelstrup plantation compt. 297, h = 2.25 m, age = 9 
years.
Juletræ- Skala- Bemærkninger
komponent værdi
Christm as tree Scale Rem arks
com ponent value

Skelet 1 1 Manglende alsidig grendannelse,
stærkt opadstigende grene

Skeleton  L acking  a ll-round branch form ation ,
steeply upwards rising branches

Fylde 2 Ujævn højdevækst
Fullness Uneven height growth

Farve 3
Colour

Skt. hansskud 2
Lammas shoots
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F igur 8. Forsøg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 8, i oktober 1985. SFF-nr. 
390, proveniens Moldovita, h = 2.50 m, alder = 9 år.
F igure 8. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 8, in October 1985. 
SFF-no. 390, provenance Moldovita, h = 2.50 m, age = 9 years.
Juletræ- Skala- Bemærkninger
komponent værdi
Christm as tree Scale Rem arks
com ponent value

Skelet 2 Slappe grene, manglende grene i øverste krans
Skeleton  S lack branches, lacking  Branches in the topm ost whirl

Fylde 4
Fullness

Farve 3
Colour

Skt. hansskud 4
Lammas shoots



184

Figur 9. Forsøg nr. 1276, Esrum skovdistrikt, blok 2, i oktober 1985. SFF-nr. 
302, afkom af kåret bevoksning F.386b, h = 1.80 m, alder = 9 år.
Figure 9. Experiment no. 1276, Esrum forest district, block 2, in October 1985. 
SFF-no. 302, progeny o f  officially approved stand F.386b, h = 1.80 m, age = 9 
years.
Juletræ­
komponent
Christm as tree 
com ponent

Skala- Bemærkninger 
værdi

Scale  Rem arks 
value

Skelet 4
Skeleton

Fylde 4
Fullness

Farve 3
Colour

Skt. hansskud 2
L a m m a s shools
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Derim od har der på sam me 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 åbent spørgsmål, om den konstaterede vekselvirkning 
m ellem  afkom og lokalitet for skt. hansskud skyldes tilfældige, forskellige klimaforhold  
på de pågældende forsøgslokaliteter i forsøgsperioden. I erkendelse heraf, samt af nem- 
hedsgrunde, er det besluttet i det følgende at benytte modeller uden vekselvirkning også 
for skt. hansskud. For alle kom ponenterne beregnes der altså fælles proveniensresultater 
fo r  alle tre forsøgslokaliteter under et.

Analyserne af vekselvirkning, som altså er baseret på middeltal a f 6 træer 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 beregningsmæssige forudsætning synes altså i de fleste til­
fælde at være i orden.

8.2. K om ponentvariationen og krym pefaktorer
Analyser af juletrækarakterer (skalaværdier) rejser spørgsmål om komponenternes forde­
linger, såvel med hensyn til de forskellige afkoms som til residualemes variation, idet der 
her umiddelbart synes en særlig risiko for uregelmæssige eller skæve fordelinger.

En foreløbig undersøgelse i tabel 8 af de forskellige afkoms indbyrdes variation har 
imidlertid vist, at skalaværdieme for komponenterne skelet og fylde i de fleste tilfælde 
ligger i pæn afstand fra skalaens yderste trin (0 og 4), hvorfor der i hvert fald næppe af 
denne årsag er tale om stærkt skæve fordelinger. Med hensyn til komponenterne farve og 
skt. hansskud tyder tabellen på mere problematiske fordelinger, idet middel- og m aksi­
mumværdierne her gennemgående er højere (nærmere 4), og fordelingerne her måske 
mere afstumpede og skæve.

I det følgende er juletrækom ponentem es variation ved alder 9 år fra frø nærmere analy­
seret for alle tre forsøg under et ud fra modellen

kijk = H + Pi + Bjk + Fk + 8jjk ,
hvor kyk er parcellens skalaværdi med hensyn til pågældende komponent, |i er det gene­
relle niveau, Pj er afkomsbidraget, Bjk er blokbidraget inden for hvert enkelt forsøg, F k er 
forsøgsbidraget, og er residualleddet for afkom nr. i, på blok j, i forsøg nr. k.

Variansanalyserne har givet følgende resultater, idet SAK for forsøg, blok(forsøg) og 
afkom er af type III (SAS, 1982b):

Juletrækomponent: Skelet

Variationsårsag SAK D F MS F

Forsøg 76.82 2 38.4092 38.58***
Blok(forsøg) 753.41 69 10.9190 10.97***
Afkom 219.83 119 1.8473 1.86***
Residual 8000.89 8036 0.9956

Total 8226



T abel 8. Variationen imellem de 120 afkoms gennemsnitlige juletrækarakterer (skalaværdier). For hver forsøgslokalitet og hver afjuletrækomponen- 
teme skelet, fylde, farve og skt. hansskud er oplyst den gennemsnitlige, direkte målte skalaværdi for de afkom, som har henholdsvis den laveste og den 
højeste værdi, foruden middelværdien for samtlige provenienser i forsøgene.
Tabte 8. The variation in average Christmas tree scores (scale values) o f  the 120 progenies. For each experimental locality and each o f  the Christmas 
tree components skeleton, fullness, colour and lammas shoots, the average, directly measured scale value o f the progenies that have the lowest and the 
highest values are tabulated together with the mean values for all provenances in the experiments.

Forsøg
E xperim ent

nr.
no.

Lokalitet
Locality

Variationen imellem de 120 afkoms juletrækarakterer (skalaværdier)
T he variation in C hristm as tree scores (scale values)  o f  the 120 progenies

Skelet
Skeleton

Fylde
Fullness

Farve
Colour

Skt. hansskud
L a m m a s  shoots

mini­
mum
m in i­
m u m

middel­
værdi
m ean
value

maksi­
mum
m a x i­
m u m

mini­
mum
m in i­
m u m

middel­
værdi
m ean
value

maksi­
mum
m a x i­
m u m

mini­
mum
m in i­
m u m

middel­
værdi
m ean
value

maksi­
mum
m a x i­
m u m

mini- middel- 
mum værdi
m in i- m ean  
m u m  value

maksi­
mum
m a x i­
m u m

1274 Bregentved 1.8 2.4 3.0 1.9 2.5 3.2 2.8 3.2 3.7 1.8 2 . 6 3.2
1275 C. E. Flensborg 1.7 2.3 2.8 2.7 3.2 3.5 2.5 3.2 3.4 2.7 3.3 3.8
1276 Esrum 1.7 2.1 2.7 2.1 2.6 3.0 3.0 3.2 3.4 2.3 3.1 3.9
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Juletrækomponent: Fylde

Variationsårsag SAK D F MS F

Forsøg 830.98 2 415.4880 503.31***
Blok(forsøg) 349.78 69 5.0693 6.14***
Afkom 184.65 119 1.5517 1.88***
Residual 6633.75 8036 0.8255

Total 8226

Juletrækomponent: Skelet + Fylde

Variationsårsag SAK D F MS F

Forsøg 936.26 2 468.1303 187.93***
Blok(forsøg) 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 sam stemm ende for de tre juletrækomponenter, at der er højt signifikante 
forskelle (*** = 0.1 % niveau) im ellem  forsøg, im ellem  blokke inden for forsøg, og im el­
lem forskellige afkom. Da der er tale om enkelttræparceller, må det formodes, at en 
meget betydelig del a f restvariationen skyldes den genotypiske variation inden for samme 
bevoksningsafkom.

Forudsætningen om normalt fordelte residualer og afkomsudslag er atter (som beskre­
vet i afsnit 7.2) undersøgt med Kolmogorov D-test. Med hensyn til variationen im ellem  
de 120 forskellige afkom er der på 5 % signifikansniveau ikke sikre afvigelser fra norm al­
fordelingen for komponenterne skelet og skelet+fylde, mens den nævnte signifikansgrænse 
lige netop overskrides for kom ponenten fylde alene. Med hensyn til residualer er overens­
stemmelsen med normalfordelingen imidlertid klart dårligere, idet der for alle tre kom ­
ponenter konstateres signifikante forskelle på 1 % niveau. D et meget store antal resi­
dualer (op til 8640 observationer) må være medvirkende til de meget sikre afvigelser i det 
pågældende test, som er påfaldende specielt i de tilfælde, hvor søjlediagrammer over for­
delingen ikke umiddelbart synes at afvige meget fra normalfordelingen. Efter forfatterens 
skøn er afvigelserne med hensyn til skelet, fylde og skelet+fylde imidlertid ikke værre, end 
at signifikans og krympning alligevel beregnes med en rimelig nøjagtighed.

Tilsvarende varians- og fordelingsanalyser for komponenterne farve og skt. hansskud 
har vist, at forudsætningen om  normalt fordelte residualer er meget langt fra at være 
opfyldt (K olm ogorov D-test, søjlediagrammer). Der er derfor afstået fra at beregne 
krympning for disse komponenter, og de forskellige afkoms procentvise fordeling til de 
forskellige skalaværdier (0+1+2+3, 4 for farve og 0+1, 2, 3, 4 for skt. hansskud) er i stedet
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undersøgt med %2-test. Der er herved ikke fundet signifikante afkomsforskelle med hensyn 
til farve, men signifikante afkomsforskelle (1 % niveau) med hensyn til skt: hansskud.

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

Juletræ- 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 forsøgenes totale gennemsnitsværdi fo r  hver enkelt ju le ­
træ kom ponent udgør de forskellige  bevoksn ingsa fkom s estim erede, genotyp iske værdier 
således kun  o m krin g  halvdelen a f  de d irekte  målte, fæ n o typ iske  værdier for afkommet. 
Usikkerheden på krympefaktorens størrelse ses at være tem melig lille.

8.3. Juletræ resultater m ed  forskellige  a fkom
I bilag 2 er meddelt de gennemsnitlige juletræresultater (skalaværdier) a f alle 120 bevoks­
ningsafkom for hver enkelt juletrækomponent på hver lokalitet (forsøg nr.), og for hver 
enkelt afkom (SFF-nr.) og lokalitet er videre meddelt de fænotypiske afvigelser (%) herfra. 
I indeværende afsnit ses nærmere på særlige grupper a f afkom, idet opmærksomheden her 
især koncentreres om de opnåede, genotypiske værdier med hensyn til juletrækom ponen­
terne ved alderen 9 år fra frø.

I tabel 9 er meddelt resultater fra den gruppe af danske rødgranbevoksninger, der var 
kåret per 1/1 1987. Tabellen indeholder de forskellige afkoms rang nr. og gennemsnitlig, 
direkte målt, fænotypisk skalaværdi for alle juletrækomponenterne, samt estimerede, 
genotypiske værdier for juletrækomponenterne skelet, fylde og skelet+fylde. D e estim e­
rede, genotypiske værdier er her fortsat meddelt som krympede, procentiske udslag i for­
hold til den gennemsnitlige skalaværdi for samtlige 120 bevoksningsafkom i forsøgene.

Til en nærmere forklaring af tabellens tal kan f. eks. fremhæves om SFF-nr. 287, at prøven med 
hensyn til skelet er den dårligst rangerede (nr. 120) blandt samtlige afkom i forsøget, at der til den 
estimerede, genotypiske værdi på - 7 %  svarer til en skalaværdi på 2.27 (1-0.07) = 2.1, mens den 
direkte målte, fænotypiske skalaværdi var endnu lavere med tallet 1.9. Med hensyn til en nærmere 
forklaring af disse skalaværdier henvises til afsnit 8’s indledende del, hvor skalaværdierne 3 og 2 er 
defineret som afvigelser fra det perfekte juletræ i henholdsvis mindre betydende og i betydende 
omfang.

Tabel 9 afslører meget stor variation i rang for afkom af kårede danske bevoksninger. 
Med hensyn til komponenterne skelet, fylde og skelet+fylde repræsenterer kåringernes 
afkom hele spektret, lige fra de dårligste til de bedste provenienser. Blandt de allerbedste 
prøver findes her afkom a f F.470, Lundbæk plantage afdeling 19 (SFF-nr. 336), samt af 
F.523, Vedsted skov afdeling 21 under Buderupholm distrikt, og også den anden prøve 
fra F .470, Lundbæk plantage afdeling 20 (SFF-nr. 337), ligger ganske pænt. Blandt de 
allerdårligste prøver findes derimod afkommet af frøplantagen FP.614, Tvilum  Skovgård 
afdeling B4, samt af F.476 fra Silkeborg og F.515 fra Matrup distrikter, foruden en del af



T abel 9. Rang efter juletrækarakter (nr. 1-120) og direkte målte, fænotypiske juletrækarakterer (skalaværdi) med hensyn til hver afjuletræ- 
komponenteme skelet, fylde, farve, skt. hansskud og skelet+fylde beregnet ved alderen 9 år fra frø for afkom (SFF-nr.) af de per 1/1 1987 
gældende danske kåringer i rødgran (F-nr.). Desuden er anført estimerede, genotypiske juletrækarakterer for hver af komponenterne skelet, 
fylde og skelet+fylde. De genotypiske værdier svarer til de krympede udslag ( A ,  %) i skalaværdi for pågældende bevoksningsafkom (SFF-nr.) i 
forhold til den gennemsnitlige skalaværdi for samtlige provenienser i forsøgene. Beregningerne er udført for alle tre forsøg underet.
Tabte 9. Rank according to Christmas tree scores (nos. 1-120) and directly measured phenotypical Christmas tree scores (scale value) regard­
ing each o f the Christmas tree components skeleton, fullness, colour, lammas shoots, and skeleton+fullness computed at age 9 years from  seed 
for progenies (SFF-nos.) o f the on 1/1 1987 current Danish official approved seed stands in Norway spruce (F-nos.). The table also shows 
estimated genotypical Christmas tree scores for each o f  the components skeleton, fullness and skeleton+fullness. The genotypical values corres­
pond to the shrunk effects (A, %) in scale value far 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  alt three experiments.

Afkom Kåring Skelet Fylde Farve Skt. hansskud Skelet+fylde
Progeny Approval Skeleton Fullness Colour L a m m a s  shoots Skeleton+fullness

Rang Fæno­ Geno­ Rang Fæno­ Geno­ Rang Fæno­ Rang Fæno­ Rang Fæno- Geno­
type type type type type type type type

SFF- F- skala­ A skala­ A skala- skala- skala- A
nr. nr. nr. værdi % nr. værdi % nr. værdi nr. værdi nr. værdi %

R a n k Pheno­ G eno­ R a n k Pheno­ G eno­ R a n k  Pheno- R a n k  Pheno­ R a n k  Pheno- G eno­
type type type type t ype type type type

SFF- F- scale A scale A scale scale scale A
no. no. no. value % no. value % no. value no. value no. value %

284 396 71 2.2 -1 64 2.8 0 96 3.1 45 3.0 71 5.0 0
285 395 55 2.3 0 59 2.8 0 19 3.3 59 3.0 55 5.1 0
287 614(FP) 120 1.9 -7 109 2.6 -3 94 3.1 119 2.6 118 4.5 -6
288 634(FP) 74 2.2 -1 100 2.6 -2 39 3.2 108 2.7 90 4.8 -2
300 407 83 2.2 -2 49 2.8 + 1 47 3.2 74 2.9 70 5.0 0
301 386a 39 2.4 +2 16 2.9 +3 69 3.2 - 34 3.1 23 5.3 +3
302 386b 60 2.3 0 70 2.7 -1 93 3.1 91 2.9 63 5.0 0
311 502 37 2.4 +2 32 2.9 +2 106 3.1 72 3.0 33 5.2 +2
313 476 113 2.0 -5 115 2.5 -A 107 3.1 99 2.8 115 4.5 -6
325 515 115 2.0 -6 99 2.6 -2 24 3.3 83 2.9 111 4.6 -5
328 465 42 2.3 +2 81 2.7 -1 85 3.1 20 3.2 60 5.0 0
329 466 40 2.3 +2 I I 2.7 -1 35 3.2 92 2.9 57 5.1 0
330 467 44 2.3 +1 21 2.9 +3 62 3.2 73 3.0 27 5.3 +2
331 467 101 2.1 -A 120 2.4 -7 52 3.2 114 2.7 120 4.4 -6
332 466 69 2.2 -1 82 2.7 -1 66 3.2 28 3.1 79 4.9 -1
333 468 46 2.3 + 1 55 2.8 +1 77 3.2 12 3.2 47 5.1 + 1
335 469 106 2.1 -4 78 2.7 -1 18 3.3 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 2.5 +5 29 2.9 +2 44 3.2 9 3.2 10 5.4 +4
338 462 31 2.4 +2 40 2.8 +1 114 3.1 52 3.0 31 5.2 +2
339 463 54 2.3 +1 80 2.7 -1 46 3.2 67 3.0 68 5.0 0
340 464 11 2.5 +5 53 2.8 + 1 22 3.3 36 3.1 21 5.3 +3
345 523 1 2.6 +7 19 2.9 +3 36 3.2 16 3.2 4 5.5 +5
Gns. af kårede 0 0 0
A  v. o f  officially approvals

Gns. af alle 120 2.27 2.77 3.19 2.99 5.05
Av. o f  (ill 120
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F.467, Lundbæk 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 dårligste prøver.

Tabel 9 viser desuden, at afkom a f de allerbedste, kårede bevoksninger har estimerede, 
genotypiske værdier med hensyn til skelet, fylde og skelet+fylde fra omkring + 5 % til 
+ 7%  i forhold til de 120 bevoksningsafkoms gennemsnit. D e al lerdårligste afkom har 
imidlertid forventede, negative afvigelser af omtrent sam me numeriske størrelsesorden. 
D en estimerede, genotypiske værdi for hele gruppen i tabel 9 er som gennemsnit beregnet 
til 0%  for hver af de nævnte juletrækomponenter, dvs. et resultat som nøje svarer til 
gennemsnittet af alle 120 bevoksningsafkom. Specielt med hensyn til farve bemærkes til 
sam menligning en forholdsvis lille variation, idet de direkte målte skalaværdier i alle 
tilfælde ligger i intervallet mellem 3.1 og 3.3.

Afkom af de gamle, nu nedlagte kåringsenheder, F.28 og F.74 på Buderupholm og 
N ødebo skovdistrikter, har som gennemsnit heller ikke givet de bedste juletræresultater. 
Med hensyn til skelet, fylde og skelet+fylde ligger de estimerede, genotypiske afvigelser for 
de 16 bevoksningsprøver fra F.28 gennemsnitlig fra - 2  % til -  1 %, og for de 4 bevoks­
ningsprøver fra F.74 er gennemsnitlig opnået fra 0 % til + 1 % for de samme juletræ­
komponenter, alt i forhold til de 120 bevoksningsafkoms gennemsnit.

T abel 10. Direkte målte, fænotypiske juletrækarakterer (skalaværdi) med hensyn til juletrækomponenteme 
skelet, fylde, farve, skt. hansskud og skelet+fylde beregnet ved alderen 9 år fra frø for de ti højst rangerede 
afkom (SFF-nr.) i forsøgene, når disse beregnes under et. Desuden er anført estimerede, genotypiske juletræ­
karakterer for hver af komponenterne skelet, fylde og skelet+fylde. De genotypiske værdier svarer til de krym­
pede udslag (A ,  % )  i skalaværdi for pågældende bevoksningsafkom (SFF-nr.) i forhold til den gennemsnitlige 
skalaværdi for samtlige provenienser i forsøgene. De forskellige afkoms proveniens er nærmere oplyst i bilag 1. 
T able 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 years from  
seed for the ten highest ranking progenies (SFF-nos.). The table also shows estimated genotypical Christmas 
tree scores for each o f  the components skeleton, fullness and skeleton+fullness. 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 progenies in the experiments.Further information about the provenances o f the pro­
genies involved is given in Appendix 1.

Rang Skelet Fylde Farve Skt. hansskud Skelet+fylde
R a n k Skeleton Fullness Colour L a m m a s shoots Skeleton+fullness

Afkom Fæno- Geno­ Afkom Fæno- Geno­ Afkom Fæno- Afkom Fæno- Aflcom Fæno- Geno­
type type type type type type type type

SFF- skala­ A SFF- skala­ A SFF- skala­ SFF- skala­ SFF- skala­ A
nr. nr. værdi % nr. værdi % nr. værdi nr. værdi nr. værdi %

Pro­ Pheno­ Geno­ Pro­ Pheno­ G eno­ Pro­ P heno­ Pro­ Pheno- Pro­ Pheno­ G eno­
geny type type geny type type 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 3.4 378 3.6 336 5.6 +6
2 378 2 .6 +7 336 3.0 +5 279 3.3 316 3.5 372 5.6 +6
3 377 2 .6 +6 372 3.0 +4 375 3.3 365 3.3 342 5.6 +6
4 372 2.6 +6 385 3.0 +4 320 3.3 361 3.3 345 5.5 +5
5 336 2.6 +6 342 3.0 +4 296 3.3 275 3.3 385 5.5 +5
6 342 2.6 +6 364 3.0 +4 310 3.3 362 3.3 369 5.5 +5
7 369 2.6 +6 310 3.0 +4 312 3.3 318 3.3 378 5.5 +5
8 373 2.5 +5 264 3.0 +4 324 3.3 364 3.2 377 5.5 +5
9 '385 2.5 +5 376 3.0 4 4 368 3.3 337 3.2 368 5.4 4 4

10 337 2.5 +5 344 3.0 +3 327 3.3 348 3.2 337 5.4 +4
Gns. af rang 1--10 +6 4 4 +5
Av. o f  rank 1-10

Gns. af alle 120 2.27 2.77 3.19 2.99 5.05
Av. o fa ll  120
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I tabel 10 er udskilt gruppen a f de ti bedst rangerede afkom  (SFF-nr.) for hver ju letræ ­
kom ponent, og for hver enkelt er anført den fænotypiske, gennemsnitlige skalaværdi samt 
den estimerede, genotypiske værdi i form af forventede udslag fra gennemsnittet a f alle 
afkom. Tabel 10 afslører en del gengangere under de forskellige juletrækomponenter. 
Dette gælder ikke mindst afkom af Lundbæk plantage afd. 19 (SFF-nr. 336, del af F.470), 
Rens Hedegård plantage afd. 13 (SFF-nr. 342), St. Dyrehave afd. 234a under Frederiks­
borg distrikt (SFF-nr. 372) og N ødebo distrikt afd. 278 (SFF-nr. 385), som alle er blandt 
de ti højst rangerede provenienser med hensyn til såvel skelet og fylde som skelet+fylde. 
Det gælder videre også for afkom af Lundbæk plantage afd. 20 (SFF-nr. 337, del af F.470) 
og a f Frøslev plantage afd. 602 (SFF-nr. 378), som begge er repræsenteret blandt de ti 
bedst rangerede under skelet, skt. hansskud og skelet+fylde, samt for afkom af Råkilde 
skov afd. 2c (SFF-nr. 368), som findes repræsenteret under fylde, farve og skelet+fylde.

Tabel 10 viser, at de ti bedst rangerede bevoksningsafkoms estimerede, genotypiske 
værdier med hensyn til skelet, fylde og skelet+fylde i langt de fleste tilfælde giver krym­
pede udslag i intervallet fra cirka + 4 % til cirka + 7 % i forhold til forsøgenes gennemsnit. 
Vurderet ud fra de direkte målte skalaværdier synes proveniensvalget ikke at indebære 
store forbedringsmuligheder med hensyn til farve. D erim od synes forbedringsmulig- 
hederne større for skt. hansskud, hvor især afkom a f Frøslev 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 højst rangerede afkom  med hensyn til skelet+fylde gengivet de 
estimerede fordelinger til forskellige skalaværdier for hver af juletrækomponenterne 
skelet, fylde og skelet+fylde. Endvidere er gengivet de samme bevoksningsafkoms estim e­
rede højder samt deres farve- og skt. hansskudsrang. D e estimerede fordelinger og rang­
ordninger med hensyn til juletrækaraktereme skelet, fylde, farve, skt. hansskud og 
skelet+fylde er beregnet for alle tre forsøg under et, mens de estimerede højder er beregnet 
separat for hvert enkelt forsøg.

De estimerede fordelinger og højder i tabel 11 svarer principielt til de foran estimerede, 
genotypiske værdier, og fordelingerne stemmer derfor også med god tilnærmelse overens 
med de estimerede, gennemsnitlige udslag i juletrækarakterer i tabel 10, for så vidt som  
afkommet er repræsenteret under sam me juletrækomponent i begge tabeller. Små diver­
genser kan dog forekomme på grund af forskellig hensyntagen til eventuelt manglende 
observationer ved tabellernes udarbejdelse.

A f tabel 11 aflæses umiddelbart, at de ti bedst rangerede bevoksningsafkom  m ed hen­
syn til skelet+fylde gennem snitlig forventes at yde  6 %  (a f  det sam lede an ta l træer i 
bevoksningen) flere  træer m ed skalaværdierne 6, 7 og 8, end m an fin der gennem snitlig fo r  
alle 120 provenienser. Videre, at de samme ti bevoksningsafkom med hensyn til skelet 
forventes at give 5 % flere træer med skalaværdieme 3 og 4, og 4 % flere med hensyn til 
fylde. Ser man alene på træer med topkarakterer, nem lig 8 for skelet+fylde, 4 for skelet og 
4 for fylde, bliver den gennemsnitlige, estimerede gevinst med afkom mene i tabel 11 der­
imod mindre, nem lig 2 % flere træer med den krævede skalaværdi for skelet+fylde, + 3 % 
for skelet o g + 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 i forsøgene, mens deres skt. hansskuddannelse har været klart mindre.



T abel I 1. Estimerede, genotypiske fordelinger beregnet for alle tre forsøg under et med hensyn til juletrækomponenteme skelet, fylde og skelet+fylde, 
samt estimerede, genotypiske højder beregnet for hvert af de tre forsøg. De genotypiske værdier er beregnet ved alderen 9 år fra frø for de bevoksnings­
afkom (SFF-nr.), der rangerer som de Ii bedste med hensyn til skelet+fylde (jvf. tabel 10). De genotypiske værdier er udtrykt dels som procentvise for­
delinger af antal træer til de forskellige skalaværdier, dels som absolutte middelhøjder (m). Endelig er der anført rang (nr. 1-120) med hensyn til jule­
trækomponenteme farve og skt. hansskud for de samme bevoksningsafkom.
Table I I .  Estimated genotypical distributions based on a pooled computation for all three experiments regarding the Christmas tree components 
skeleton, fullness and skeleton+fullness, together with estimated genotypical heights computed separately for each o f  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+fuilness 
(cp. Table 10). The genotypical values are expressed partly as distributions in percentages o f  number o f  trees on the various scale values, parity 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
Progeny Provenance

SFF- Skovdistrikt
SF F - Forest district

Antal træer fordelt til forskellige juletrækarakterer
N u m b er o f  trees d istributed  on divers C hristm as tree scores

Skelet+fylde
Skeleton+fullness

Skelet
Skeleton

Fylde
Fullness

Højder på lokalitet
H eights in locality

Forsøg nr.
E xperim en t no.

Rang nr.
R a n k  no.

Farve Skt. 
hans­
skud

nr.

no.

0
%
0
%

1
%
;
'Ii

2
%
2
%

3
%
3

4
%
4
%

5
%
5
%

6
%
6
%

7
%
7
%

8
%
ä
%

0
%
0
%

1
%
/
%

2
%
2
%

3
%
3
%

4
%
4
%

0
%
0
%

1
%
/
%

2
%
2
%

3
%
3
%

4
%
4
%

1274
m

1274
m

1275
m

1275
m

1276
m

1276
m

Colour L a m m a s
shoots

336 Sydjylland 1 1 2 10 15 18 26 20 7 5 13 34 33 15 3 5 23 37 32 1.78 1.78 1.51 41 25
372 Frederiksborg 1 1 2 8 15 25 22 18 8 3 14 34 37 12 3 3 26 37 31 1.84 1.83 1.59 75 24
342 Sydjylland 1 1 1 8 16 25 25 16 7 4 14 33 35 14 2 3 26 42 27 1.87 1.88 1.59 59 31
345 Buderupholm 1 1 4 5 19 21 25 15 9 3 14 32 37 14 2 6 24 41 27 1.79 1.81 1.57 36 16
385 Nødebo 1 1 2 8 17 27 21 16 7 4 14 34 34 14 2 3 29 37 29 1.82 1.70 1.56 101 33
369 Råkilde 1 2 4 8 16 16 25 20 8 7 13 27 38 15 2 6 24 39 29 1.77 1.76 1.53 117 19
378 Gråsten 1 1 3 8 15 22 27 17 6 5 11 35 35 14 2 4 26 43 25 1.61 1.62 1.51 20 1
377 Gråsten 1 1 2 8 18 22 22 19 7 6 12 33 33 16 2 4 25 43 26 1.84 1.73 1.59 112 15
368 Råkilde 1 1 2 10 19 21 24 16 6 4 16 36 32 12 2 4 26 37 31 1.73 1.70 1.59 9 17
337 Sydjylland 
Gns. af 10 bedste

1 1 5 8 14 23 25 16 7 6 13 32 34 15 2 7 27 35 29 1.77 1.87 1.54 44 9

Ar. o f  1 0 best
skelet+fylde
skelelon+fultness

1 1 3 8 17 22 24 17 7 5 13 33 35 14 2 5 26 39 28 1.78 1.77 1.56 61 19

Gns. af alle 120
A v. o f  at! 120

2 1 3 10 19 23 22 15 5 6 15 35 33 11 3 6 28 38 25 1.73 1.75 1.56 60 60
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8.4. M a k sim a l juletræhøjde
Spørgsmålet om juletræegnethed afgøres imidlertid ikke blot a f de ovennævnte juletræ­
karakterer, men undertiden også a f væksthastigheden. Især på lokaliteter med god jord­
bonitet og ved anvendelse af hurtigt voksende provenienser vil man kunne kom m e ud for 
problemet, at træerne har vokset for hurtigt og derved er blevet for åbne til at danne 
tiltalende juletrætyper. Under den indledende gennemgang a f forsøgene i efteråret 1985 
blev forholdet vurderet således, at den gennemsnitlige højdevækst gennem de sidste 4 år 
synes at være en anvendelig retningsviser for egnetheden:

G ennem snitlig Egnethed som  
vækst i 4 år, juletræ, 
m /å r type

Sætter man eksem pelvis her en skarp grænse ved 0.40 m højdevækst per år i de seneste 4 
år, samt tilnærmet regner med en plantehøjde ved alderen 5 år på 0 .40  m, bliver det 
således kun træer under 2.00 m højde ved alderen 9 år, som giver anvendelige juletræ­
typer.

A f tabel 11 ses, at proveniensernes estimerede, genotypiske værdier med hensyn til 
højde i de her omhandlede forsøg i alle tilfælde ligger under den valgte 2 .00 m grænse. 
Specielt i forsøgene på Bregentved distrikt (nr. 1274) og C. E. Flensborg plantage (nr. 
1275) er flere af provenienserne dog ikke langt herfra, idet de maksimale bevoksnings- 
højder ifølge tabel 11 her er henholdsvis 1.87 og 1.88 m, mens højderne på Esrum distrikt 
(nr. 1276) er lavere med 1.59 m som maksimum. Betænker man imidlertid den blokvise 
spredning, samt at restspredningen på det enkelte træ 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 a f træerne på de to 
førstnævnte lokaliteter må ligge over den omtalte 2.00 m højdegrænse for juletræer ved 
alderen 9 år.

Den træhøjde, som faktisk kommer til at danne en øvre grænse for anvendelse til ju le­
træer ved en given alder, er imidlertid ikke alene bestemt a f afstanden im ellem grenkran­
sene, men også af træets fyldighed i øvrigt (bl. a. bestemt af internodiegrene) samt af  
markedsforholdene på det givne tidspunkt (udbud og efterspørgsel). Da forskellige pro­
venienser har forskellig fyldighed, vil denne øvre grænse til en vis grad variere med pro- 
veniensen, hvortil dog fortsat kommer en individuel trævis variation. For en given pro­
veniens, med træer af en given alder og under givne markedsforhold, vil den nævnte 
højdegrænse derfor normalt ikke være skarpt afgrænset, men den vil kunne beregnes som  
en median, øvre højdegrænse for træer, som  kan anvendes til juletræer. Denne øvre grænse 
kaldes her og i det følgende for den m aksim ale juletræhøjde. Den vil kunne fastlægges 
inden for en stor mængde af i øvrigt kvalificerede juletrækandidater (efter skelet og fylde 
karakterer) som træhøjden, hvor den relative hyppighed a f juletræer er 1/2, mens juletræ­
hyppigheden blandt træer, som er større eller mindre end den maksimale juletræhøjde, 
bliver henholdsvis mindre og større.

I tabellerne 12 og 13 er spørgsmålet om den maksimale juletræhøjdes betydning for

<  0.35  
0 .3 5 - 0 .4 5  
>  0.45

god
åben, ofte tvivlsom  
ofte uanvendelig
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juletræudbyttet taget op til nærmere analyse. Forholdet er belyst med indgang for dels 
bevoksningsvise middelhøjder i intervallet 1 .50-1 .90 m, dels for maksimale juletræhøjder 
på 1.80, 2 .00 og 2.20 m svarende til plantehøjden 0 .40 m ved alderen 5 år og en gen­
nemsnitlig årlig vækst i fire år derefter på henholdsvis 0 .35, 0 .40 og 0.45 m. A f nemheds- 
grunde er der her regnet med en skarp overgrænse for juletræernes højde, og med hensyn  
til spredningen inden for hver af oversigtens klasser er der videre taget udgangspunkt i de 
konstaterede, enkelttrævise restspredninger indenfor provenienser og blokke i forsøgene. 
Der er altså set bort fra den blokvise spredning i forsøgene, og der er videre som til­
nærmelse regnet med en normal fordeling af højderne.

T abel 12. Antal (%) og gennemsnitlig højde (h, m )af træer^som er under den maksimale juletræhøjde 
i bevoksninger med varierende middelhøjde for alle træer (H, m). Tallene til venstre svarer til 9 årige 
bevoksninger med stor indre højdespredning (som i Bregentved forsøget), mens tallene til højre svarer 
til bevoksninger med lille indre spredning (som i C. E. Flensborg plantage).
Table 12. Number (%) and average height (h^m) o f 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 Bregentved 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
middelhøjde
M ean height 
o f  the stand

H
m
H
m

T ræer under maksimal juletræhøjde
Trees under m a x im u m  C hristm as tree height

1; .80 m 2.00 m 2.20 m

Antal
%

N um ber
%

h
m
h
m

Antal
%

N um ber
%

h
m
h
m

Antal
%

N um ber
%

h
m
h
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 juletræbevoksningens antal (%) og gennemsnitlige højde (h, m) af 
træer under pågældende maksimale juletræhøjde ved alderen 9 år. Tabellen viser for 
samme maksimale juletræh^jde et faldende antal træer, som er under denne højde, med 
stigende bevoksningshøjde (H, m), men samtidig også en stigende gennemsnitshøjde for 
disse træer. Med stigende maksimal juletræhøjde fas for samme bevoksningshøjde et sti­
gende antal og en stigende gennemsnitshøjde for træerne, som er under maksimal juletræ­
højde. A ntallet a f  træer under m aksim a l juletræhøjde varierer i tabellen im ellem  39 % og 
97 %. Der er altså med nogle af kombinationerne tale om en særdeles stærk reduktion af 
det antal træer i bevoksningen, der efter deres størrelse kan benyttes som juletræer.

Tallene i tabel 12 er i tabel 13 kombineret til en samlet længde a f træer under maksi­
mal juletræhøjde ved alder 9 år fra frø, idet der forudsættes en bevoksning med ialt 6000  
træer. Tabellen viser for de to laveste maksimale juletræhøjder (1.80 m og 2 .00 m), at der 
er opnået klart den største samlede længde af træer, som er under disse højder, med den 
laveste bevoksningshøjde (1.50 m). For den største maksimale juletræhøjde (2.20 m) fin­
des derimod en overraskende konstant samlet længde a f træer, der har størrelse til jule­
træer, når bevoksningshøjden varierer im ellem  1.50 m og 1.80 m, og først derover, ved 
bevoksningshøjden 1.90 m, bliver faldet i samlet længde tydeligt. Den sam lede længde a f
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T abel 13. Samlet længde af træer, som er under maksimal juletræhøjde, 
i 9 årige bevoksninger med i alt 6000 træer. Længderne er afrundede til 
nærmeste 100 m. I øvrigt er benyttet samme forudsætninger, som blev 
anvendt i tabel 12.
Table 13. Total length o f trees under maximum Christmas tree height 
in 9-year-old stands totalling 6000 trees. The lengths are rounded o ff to 
nearest 100 m. Otherwise premises are the same as those applying to 
Table 12.

Bevoksningens Samlet længde af træer under maksimal juletræhøjde
Middelhøjde Total length o f  trees under m a x im u m  Christm as tree height 
M ean  height 
o f  the sta n d

H 1.80 m 2.00 m 2.20 m
m m m m

1.50 5700-6400 7000-7700 8000-8600
1.60 5300-6000 6900-7600 8000-8800
1.70 4800-5300 6500-7300 8000-8800
1.80 4300-4500 6100-6800 7800-8700
1.90 3700-3600 5500-6000 7400-8200

træer under m aksim a l juletræhøjde ses i tabellen at variere m eget betydeligt, nem lig im el­
lem 3600 m og 8800 m.

D e forskellige bevoksningsafkoms estimerede, genotypiske værdier med hensyn til 
højde ved alder 9 år i tabel 11 ligger i nærheden af eksemplerne i tabellerne 12 og 13. 
Tabel 11 viser nemlig, at der inden for gruppen af højst rangerede provenienser med hen­
syn til skelet+fylde findes en stor variation med hensyn til højdevækst. Den mest vækst­
kraftige blandt prøverne er på alle tre forsøgsarealer SFF-nr. 342, afkom af Rens Hede­
gård afdeling 13, hvis estimerede, genotypiske værdi med hensyn til højde ligger 2 -8  % 
over de 120 proveniensers gennemsnit. I den modsatte ende af skalaen finder man på alle 
tre forsøgsarealer SFF-nr. 378, afkom af Frøslev plantage afdeling 602, hvis genotypiske 
værdi for højde ligger 3 -7  % under det totale højdegennemsnit. D en samlede gruppe a f de 
ti bedste skelet+fylde provenienser har en gennemsnitshøjde, som ligger 0 -3  % over gen­
nemsnittet for alle 120 provenienser.

Med proveniensem e, som er fremhævet i tabel 11, anvendt på de her om handlede loka­
liteter (Bregentved, C. E. Flensborg, Esrum), vil man derfor kunne forvente en samlet 
længde af træer under maksimal juletræhøjde, som omtrent svarer til resultaterne i tabel 
13. Under givne markedsforhold vil der formentlig kunne regnes med samme maksimale 

juletræhøjde for alle proveniensem e i tabel II , fordi de alle har gode egenskaber med  
hensyn til fylde. Resultaterne forudsætter, at træerne høstes på en gang ved alderen 9 år 
fra frø. Ved at fælde de største træer et år tidligere vil man ganske vist ofte kunne fa dem  
under den pågældende maksimale juletræhøjde, men ved en lavere alder, og det er vel 
tvivlsom t, om det åbne indtryk, som disse træer giver, ændres afgørende derved.

Det er selvsagt ikke alle træer under maksimal juletræhøjde, der faktisk vil kunne 
handles som juletræer. Den samlede længde af juletræer vil derfor heller ikke svare til 
tallene i tabel 13, idet der yderligere skal reduceres for træer, som har dårligt skelet, dårlig 
fylde eller andre skavanker. Reduktionens størrelse vil kunne variere en del med mar­
kedsforholdene. A ntager m an overslagsmæssigt, a t kun træer m ed  skelet+fylde karakte­
rer fra  6 til 8 kan give juletræer, og regner man su m m arisk  m ed  de ti bedste proveniensers 
skelet+fylde procenter i tabel II, kan den sam lede længde a f  salgbare juletræ er opgøres
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til 48 % a f  tallene i tabel 13. Men er kvalitetskravene så store, at kun træer med skelet+ 
fylde karakter 8 vil kunne benyttes, fremgår det på tilsvarende måde af tabel 11, at den 
samlede længde a f salgbare juletræer med de ti bedste provenienser kun bliver 7 % af 
tallene i tabel 13.

8.5. Vurdering a f  juletræresultaterne
D e gennemsnitlige, fænotypiske skelet+fylde resultater for hver enkelt prøve (SFF-nr.) i 
forsøgene kan beregnes med god tilnærmelse a f de forsøgsvis fremlagte skeletafvigelser og 
fyldeafvigelser i bilag 2. F. eks. findes derved for SFF-nr. 263 en gennemsnitlig, fæno­
typisk skelet + fylde afvigelse på ( -  11 -  23 -  10 + 0 -  3 + 6)/6 = -  7 % i forhold til de 120 
proveniensers gennemsnit, idet alle tre forsøg regnes under et.

D et må dog erkendes, at den konstaterede store restspredning gør forsøgsresultaterne 
for dp enkelte bevoksningsafkom meget usikre. M ed hensyn til de fænotypisk opgjorte 
skalaværdier for skelet+fylde vil 95 % konfidensintervallet for hver enkelt prøve (SFF- 
nr.) strække sig fra cirka -  7 % til + 7 % i forhold til det gennemsnitlige, fænotypiske ud­
slag for pågældende prøve. F. eks. svarer 95 % konfidensintervallet for SFF-nr. 263 til 
afvigelser im ellem  cirka 0 % og -  14 % i forhold til de 120 proveniensers gennemsnitlige 
skelet+fylde skalaværdi.

I tabel 11 blev fremhævet de ti bedste bevoksningsafkom (SFF-nr.) med hensyn til ju le­
trækomponenten skelet+fylde, hvis skalaværdier er fremkommet ved addition af skala- 
værdierne for henholdsvis skelet og fylde. Denne juletrækomponent antager altså skala­
værdierne fra 0 til 8, og det påvistes, at der med pågældende provenienser kunne forven­
tes 2 % (af det samlede antal træer i bevoksningen) flere træer med topkarakteren 8 alene, 
og 6 % flere træer med skalaværdierne 6, 7 eller 8, end gennemsnitligt for alle 120 prove­
nienser i forsøgene. Selv om der, som anført ovenfor, er en ganske stor usikkerhed på 
resultaterne med de enkelte frøavlsbevoksningers afkom, så er de dermed fremhævede ti 
provenienser de for tiden sandsynligvis ti bedste. Såfremt man i juletrædyrkningen spre­
der sit proveniensvalg  ud på alle ti, og er dyrkningsvilkårene som i forsøgene, vil man på 
grund af det større antal iagttagelser få en betydelig indsnævring af ovennævnte, vide 
konfidensinterval og derfor med ret stor sandsynlighed opnå en merydelse i form af oven­
nævnte + 2 % eller + 6 % flere juletrækandidater (efter skelet og fylde karakterer).

Regner man ud fra en juletrækultur med 6000 planter per ha, vil en gennemsnits- 
proveniens ifølge tabel 11 med hensyn til skelet+fylde karakter indeholde i alt 300 ju le­
trækandidater med topkarakteren 8, 1200 juletrækandidater med karaktererne 7 eller 8, 
og 2520 juletrækandidater med karaktererne 6, 7 eller 8. Der er herved forudsat vækst­
betingelser, som svarer til de her omhandlede forsøgs vækstforhold. Benytter man sig -  
indtil yderligere erfaringer måtte foreligge -  a f et bredt proveniensvalg, og regner man 
fortsat ud fra en juletrækultur med 6000 planter per ha, vil afkom af de ti 
bedste frøavlsbevoksninger med hensyn til skelet+fylde altså kunne forventes at indeholde 
cirka 120 flere juletrækandidater per ha med topkarakteren 8 (skelet+fylde), end man kan 
opnå med en gennemsnitsproveniens. Men kan der accepteres træer på markedet ned til 
og med kvalitetsklasse 6, vil den samme juletrækultur kunne give 360 flere juletrækan­
didater per ha i klasserne 6, 7 eller 8 end en gennemsnitsproveniens. I den modsatte ende 
af karakterskalaen vil de ti dårligste provenienser i forsøget derimod give et tilsvarende 
færre antal træer end en gennemsnitsproveniens. Forskellen m ellem  udpræget gode og ud­
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præget dårlige juletræprovenienser med hensyn til skelet+fylde estimeres altså at være 
omkring 700 juletrækandidater i alt i klasserne 6, 7 eller 8.

En bred anvendelse a f alle ti fremhævede provenienser (tabel II) vil imidlertid ikke 
kunne ske uden videre på alle typer vækstlokaliteter, idet den maksimale juletræhøjde 
eller udspringsforholdene stedvis vil gøre det fordelagtigt at udskille visse a f provenien- 
serne. På lokaliteter a f relativ god  bonitet svarende til de her omhandlede lokaliteter på 
Bregentved distrikt og C. E. Flensborg plantage vil valget a f juletræproveniens blive  
stærkt influeret a f de antagelser, man gør sig omkring maksimal juletræhøjde, idet 
det kun er med en maksimal juletræhøjde på 2.20 m, at man uden tab kan vælge mellem  
de fleste a f provenienserne i tabel 11. Med lavere maksimal juletræhøjde (1.80 m og 2.00  
m) indsnævres valgmulighederne stærkt, og den langsomst voksende af provenienserne, 
afkom af Frøslev plantage, afd. 602 (SFF-nr. 378) bliver nu klart fordelagtigst (jvf. tabel 
13).

På lokaliteter a f m iddel bonitet svarende til den her omhandlede lokalitet på Esrum 
distrikt er valget mellem provenienserne i tabel 11 væsentlig friere end ovenfor beskrevet, 
idet der kun med kombinationen af de allerhurtigst voksende provenienser og den laveste 
maksimale juletræhøjde kan konstateres en mindre produktionsnedgang.

På endnu dårligere vækstlokaliteter, f. eks. mere m agre hedeplantager, som ganske vist 
ikke er repræsenteret i forsøgene, skal der måske udelukkende vælges blandt de mest 
vækstkraftige a f provenienserne i tabel 11. Da kulturerne i disse områder ofte er mere 
udsatte for frostbeskadigelser, kan der yderligere være grund til at vælge provenienser, 
som er sent udspringende. Her synes frøavlsbevoksningeme fra Buderupholm distrikt, 
Vedsted skov afd. 21, F.523 (SFF-nr. 345) og Frøslev plantage afd. 738 (SFF-nr. 377) 
umiddelbart at være et par gode bud. Her, som andre steder, må man imidlertid være 
opmærksom på, at et form indsket antal provenienser indtil videre er knyttet sam m en  
m ed en større usikkerhed om kring gevinstens størrelse.

Såfremt man udelukkende producerer juletræer fra sine rødgranbevoksninger i kort 
omdrift, er valget a f de fordelagtigste provenienser til de forskellige vækstlokaliteter for­
holdsvis enkelt. Problemet bliver her først og fremmest at fremskaffe de ønskede proveni­
enser, hvilket dog i sig selv kan blive vanskeligt nok. Mere kompliceret bliver valget, hvor 
man på de mere vækstkraftige lokaliteter producerer både juletræer og vedmasse fra 
samme rødgranbevoksning i lang omdrift. Her står man i en klassisk afvejningssituation, 
som kan søges løst ved at vælge en proveniens med en væksthastighed og andre egen­
skaber som  bedst tilgodeser begge produktionsformål. En anden løsning på problemet 
kunne måske være rækkevise blandinger af langsomt voksende juletræprovenienser og 
hurtigt voksende provenienser til vedproduktion. På de mere magre vækstlokaliteter er 
der en bedre overensstemmelse mellem fordelagtige provenienser til juletræformål og til 
vedproduktion end tilfældet er på de bedre jordboniteter. En væsentlig fordel herved er, at 
produktionen er mere fleksibel eller -  med andre ord -  produktionsformålet kan uden 
større omkostninger ændres, såfremt markedsforholdene skulle tilsige det. Skovbestyrel­
ser, som har mulighed for at gennemføre produktionen under forskellige vækstvilkår, bør 
nærmere overveje, om der ikke skulle være fordele ved at placere juletræproduktionen på 
de forholdsvis vækstsvage og vedproduktionen på de mere vækstkraftige lokaliteter, frem 
for i nogen udstrækning at benytte langsomt voksende juletræprovenienser på de bedre 
jordboniteter.

Det forstlige Forsøgsvæsen. XLII. H. 3. 16. ok tober 1989. 4
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T abel 14. Korrelationskoefficienter imellem direkte målte, fænotypiske værdier for forskellige par af 
egenskaber. Beregningerne er udført separat for hvert enkelt forsøg (lokalitet), idet udspringstallene dog 
i alle tilfælde stammer fra forsøget i Egelund planteskole (forsøg nr. 1258).
Table 14. Correlation coefficients between directly measured phenotypical value for various pairs o f  
qualities. The computations were done separately for each individual experiment (locality), the flushing 
figures, however, in all cases deriving from the experiment in Egelund nursery (Experiment no. 1258).

Skelet+ Skt.
Egenskab Udspring fylde hansskud Farve Fylde Skelet

Skeleton+ Lam m as
Q uality F lushing fu llness shoots Colour Fullness Skeleton

Bregentved distrikt, forsog nr. 1274
Bregentved district, experim ent no. 1274

Højde - 0.11 0.31*** -0.18* -0.19* 0.25**
H eight

Skelet -0.34*** 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***
L a m m a s shoots

Skelet+fylde -0.32***
Skeleton+fullness

C. E. Flensborg plantage, forsøg nr. 1275
C. E. Flensborg plantation, experim ent no. 1275

Højde -0.20* 0 5j *** 0.08 0.16 0.32***
Skelet _ q  4 4 * * * 0'93(***) 0.41*** 0.18* 0.60***
Fylde -0.40*** 0.86(***) 0.34*** 0.39***
Farve 0.03 0.30*** 0.05
Skt. hansskud _Q_4 i *** 0.42***
Skelet+fylde -0.41***

Esrum distrikt, forsøg nr. 1276
E srum  district, experim ent no. 1276

Højde -0.07 0.09 -0.37*** -0.03 0.02
Skelet -0.41*** 0.86(***) 0.31*** -0.15 0.33***
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***

Værdierne for de forskellige egenskaber er opgjort efter følgende skalaer:
Egenskab Skala Værdi
Højde m
Skelet karakter 4 (god)................ 0 (slet)
Fylde karakter 4 (god)................ 0 (slet)
Farve karakter 4 (mørkegrøn) .. 0 (rød-brun)
Skt. hansskud karakter 4 (ingen) ............ 0 (kraftig)
Skelet+fylde karakter 8 (god)................ 0 (slet)
Udspring grad 6 (tidlig).............. 0 (sen)
The values fo r  the various qualities have been com puted  according to the follow ing scales:
Q uality  Scale Value
H eight m
Skeleton  score 4 (g o o d ) ...........................0 (poor)
Fullness score 4 (good) ...........................  0 (poor)
Colour score 4 (dark g r e e n ) ................  0 (red-brown)
L a m m a s shoots score 4 ( n o n e ) ...........................  0 (vigorous)
Skeleton+fullness score 8 (good) ...........................  0 (poor)
F lushing grade 6 (early) 0 (late)
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9. KORRELATIONER IMELLEM EGENSKABER  
T il belysning af sammenhængen im ellem  de forskellige egenskaber -  højde, udspring, 
skelet, fylde, farve, skt. hansskud, skelet+fylde -  er der beregnet korrelationskoefficienter 
for hvert enkelt par a f egenskaber på grundlag a f de direkte målte, fænotypiske afkoms- 
middeltal (LS-Means værdier). Da der er signifikant vekselvirkning m ellem  højde og 
lokalitet (afsnit 7.1), er analyserne gennemført separat for hver enkelt forsøgslokalitet. 
Udspringstallene stammer dog i alle tilfælde fra Egelund planteskole (forsøg nr. 1258).

Resultatet a f 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 im ellem  egenskaberne, og at de sam m e tendenser ofte genfindes fra det ene 
forsøg 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 i alle tilfælde negative korrelationer i for­
hold til højde (kun signifikant på C. E. Flensborg plantage) samt til karaktererne skelet, 
fylde (ikke signifikant på Esrum distrikt), skt. hansskud og skelet+fylde, dvs. en a lm inde­
lig  tendens til a t sent udspringende bevoksningsafkom  har størst højde (svag tendens), har 
bedst skelet og fylde, sam t sætter færrest skt. hansskud.

Karaktererne for skelet+fylde er i alle tilfælde positivt korrelerede med højde (ikke 
signifikant på Esrum distrikt) samt med karaktererne for skelet (NB, ikke uafhængige 
observationspar), fylde (NB, ikke uafhængige observationspar) og skt. hansskud, dvs. en 
alm indelig tendens til at bevoksningsafkom med god skelet+fylde karakter har relativ stor 
højde (ikke signifikant på Esrum distrikt), har godt skelet og god fylde, samt sætter for­
holdsvis fa skt. hansskud.

Med hensyn til karakteren for skt. hansskud finder man i alle tilfælde positive korrela­
tioner i forhold til karaktererne for skelet og fylde, dvs. en alm indelig tendens til at 
bevoksningsafkom med færrest skt. hansskud har bedst skelet og bedst fylde. I forhold til 
højde findes på  Bregentved og Esrum  distrik ter en signifikant tendens til, a t afkom m ed  
stærk skt. hansskuddannelse har størst højde, men på C. E. Flensborg plantage er tenden­
sen svagt modsat, om end her ikke signifikant.

Karakteren for fylde er i alle tilfælde positivt korreleret med højde (ikke signifikant og 
meget svag på Esrum distrikt) og med skelet, dvs. en alm indelig tendens til at provenien- 
ser med bedst fylde samtidig har størst højde og bedst skelet. Tilsvarende er karakteren 
for skelet i alle tilfælde positivt korreleret med højde (dog ikke signifikant på Esrum 
distrikt), dvs. tendens til at bevoksningsafkom mc;d godt skelet samtidig har forholdsvis 
stor højde.

Med hensyn til karakteren for farve er korrelationerne i de fleste tilfælde svage og ikke 
signifikante. D og er denne egenskab på C. E. Flensborg plantage signifikant positivt 
korreleret med skelet, fylde og skelet+fylde, dvs. en tendens til at bevoksningsafkom med 
mørkegrønne træer samtidig har godt skelet og god fylde.

Korrelationskoefficienterne i tabel 14 er, selv om  de er signifikante, i de fleste tilfælde 
af beskeden størrelsesorden med talværdier, som ofte er under 0.50. D ette indebærer, at 
der netop kun er tale om tendenser i materialet, men derimod ikke om snævre (lineære) 
sammenhænge. Man kan derfor f. eks. ikke slutte a f tabellens signifikant positive korre­
lation (0.29**) im ellem  højde og skelet på Bregentved distrikt, at bevoksningsafkom med 
de største højder altid har bedre skeletkarakterer end afkom med de mindste højder, men  
derimod kun at det overvejende forholder sig sådan.
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10.1. Dansk sammendrag
I det store frøår 1974 blev der indsamlet frø til anlæg af sammenlignende forsøg med bevoksnings­
afkom af dansk rødgran. Der blev i alt fremskaffet frø fra 125 forskellige bevoksninger, og materialet 
suppleredes med frø af tre velkendte, udenlandske provenienser. De danske frøprøver repræsenterede 
dels næsten alle da kårede frøavlsbevoksninger, dels bevoksninger hvori der tidligere var foretaget 
plustræudvalg med henblik på skovtræforædling, og dels en række unge bevoksninger som skønnedes 
kåringsværdige. En fuldstændig proveniensliste med indgang for SFF-numre er meddelt i bilag 1.

Frøet udsåedes i Egelund planteskole i foråret 1977, og samme sted blev der i foråret 1979 udlagt 
et korttidsforsøg med samtlige 128 bevoksningsafkom. I foråret 1981 blev der videre udlagt feltforsøg 
efter et fælles design med 120 bevoksningsafkom på hvert af skovdistrikterne Bregentved, C. E. Flens­
borg og Esrum. Fra de nævnte forsøg er der i nærværende beretning meddelt endelige resultater med 
hensyn til udspringsforhold (korttidsforsøget) og juletræegenskaber (feltforsøgene), mens højderesul- 
tateme (feltforsøgene) må betragtes som foreløbige udtryk for de forskellige proveniensers tilvækst­
evne på længere sigt.

Udspringsforholdene er behandlet i 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 opgørelser. Generelt 
sent udspringende er den rumænske proveniens Moldovita, men også afkom af den danske kårede be­
voksning F.470 (to afdelinger), to ikke-kårede bevoksninger fra Gråsten og Haderslev distrikter, samt 
alle fire afprøvede, ikke-kårede bevoksninger fra Lindet distrikt. Generelt tidligt udspringende er 
derimod afkom af den danske frøplantage FP.614, endvidere afkom af de kårede 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 målte forskel mellem de to gruppers udspringstidspunk- 
ter var cirka 11 dage. I bilag 2 er oplyst gennemsnitlige, direkte målte udspringsgrader efter Langlets 
skala (forklaret i afsnit 5.2) for alle bevoksningsafkom i forsøgene.

I afsnit 6 gøres der rede for begrebet genotypisk værdi samt dets beregningsmæssige forudsætninger. 
Den genotypiske værdi af en bevoksning kan defineres på den givne lokalitet ved en given alder og 
under bevoksningens vækstbetingelser som middelværdien eller den opsummerede værdi af bevoks- 
ningsindividemes værdier. Antager man videre, at genotypen kan reproduceres identisk fra en frø- 
avlsbevoksning til bevoksningsafkommet, kan den genotypiske værdi af frøavlsbevoksningen yder­
ligere defineres ved hjælp af afkommet på en given lokalitet ved en given alder og under afkommets 
vækstbetingelser som middelværdien eller den opsummerede værdi af afkomsindividemes værdier. 1 
undersøgelser af frøavlsbevoksninger og deres afkom er det principielt den genotypiske værdi, som 
har interesse, fordi det er den værdi, man kan forvente med afkom af pågældende bevoksning under 
pågældende dyrkningsforhold. Skøn for genotypiske værdier gældende for hele forsøgsarealet kan i 
sammenlignende forsøg med flere gentagelser beregnes ved hjælp af en krympefaktor (<  = 1) ud fra 
parcelvis opmålte, fænotypiske værdier for de samme afkom, der altså hver for sig kun findes repræ­
senteret på dele af forsøgsarealet, og som af denne samt andre grunde kan være opmålt med visse 
afvigelser. Formelapparatet hertil skitseres i teksten, og der henvises til litteraturen på området. Ved 
hjælp af teoretiske, EDB-simulerede forsøg er undersøgt konsekvensen af variationen i diverse 
beregningsforudsætninger. Det fastslås herved som en forudsætning for beregningerne, at proveniens- 
resultateme skal være normalt fordelte, og at der af hensyn til estimatemes nøjagtighed skal foreligge 
et betydeligt antal provenienser i samme forsøg.

I afsnit 7 er meddelt højderesultater ved alderen 9 år i form af rang nr., direkte målte højder samt 
estimerede, genotypiske værdier for forskellige grupper af bevoksningsafkom. Af tabellerne 4-7 ses, 
at afkom af ældre kåringer som helhed har ringere genotypisk værdi end afkom af nyere kåringer, at 
der endnu findes en del ikke-kårede bevoksninger, hvor den genotypiske værdi af afkommet synes at 
ligge på et højt niveau, samt at de udenlandske provenienser indtil videre ligger i den bedste halvdel 
af materialet og specielt på Esrum distrikt hører til blandt de allerbedste. En fuldstændig liste over de 
forskellige afkoms fænotypiske højderesultater (NB, ikke genotypiske værdier) i de forskellige felt-
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forsøg er meddelt i bilag 2. Omsætning af de fænotypiske højderesultater i bilag 2 til estimater for de 
tilsvarende genotypiske værdier kan ske ved multiplikation med krympefaktoreme i afsnit 7.2.

Såfremt de tre feltforsøg opgøres under et, hvilken disposition diskuteres nærmere i afsnit 7.5, 
repræsenteres de ti bedste danske afkom ved alderen 9 år af følgende SFF-numre (provenienseme 
udtrykt ved moderbevoksningens kåringsnummer eller blot skovnavnet er nævnt i parentes): 288 
(FP.634), 373 (Gråsten), 354 (Buderupholm), 342 (Rens Hedegård pl.), 302 (F.386b), 339 (F.463), 
340 (F.464), 341 (Fårhus pl.), 383 (Nødebo) og 371 (Frederiksborg). De pågældende bevoksnings­
afkom har en gennemsnitlig estimeret, genotypisk værdi med hensyn til højdevækst på + 8.7 % i for­
hold til alle 120 proveniensers gennemsnit. I modsætning hertil står afkom af de gamle kåringer F.28 
og F.71, hvis genotypiske værdier afviger negativt med henholdsvis -  4.2 og -  3.2 % som gennemsnit. 
Såfremt man spreder sit proveniensvalg ud på samtlige ti bedste danske bevoksninger i forsøgene, vil 
der -  visse forbehold er diskuteret i afsnit 7.5 -  være en ganske stor sandsynlighed for, at man som 
gennemsnit kan opnå en højdegevinst af den anførte størrelsesorden. Under henvisning til et gammelt 
proveniensforsøg med rødgran, som var beliggende i Nordsjælland, antages som hovedregel at gælde 
samme procentiske merydelse i volumenproduktion over en omdrift, som er fundet med hensyn til 
højde ved alderen 10 år. Undtagelser fra denne hovedregel anføres og diskuteres.

Forsøgenes juletræresultater er opgjort i afsnit 8, idet hvert enkelt træ i forsøgene er vurderet med 
hensyn til skelettets, fyldens og farvens kvalitet samt skt. hansskuddannelsen, som i opgørelsesåret 
(1985) var særlig kraftig. For hver af de nævnte fire juletrækomponenter er der for hvert enkelt træ 
foretaget scoring til skalaværdieme fra 4 (bedst) til 0 (dårligst), og en femte scoring er beregnet ved 
addition af tallene for skelet og fylde, hvor altså skalaværdieme går fra 8 (bedst) til 0 (dårligst). En 
fuldstændig liste over de 120 bevoksningsafkoms fænotypiske resultater (NB, ikke genotypiske vær­
dier) med hensyn til juletræscoringer på hver af de tre forsøgslokaliteter er meddelt i bilag 2. Omsæt­
ning af de fænotypiske juletræscoringer i bilag 2 til estimater for de tilsvarende genotypiske resultater 
kan ske ved multiplikation af den gennemsnitlige scoringsafvigelse for hvert afkom og hver juletræ­
komponent med krympefaktoreme 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 kåringsnummer eller blot 
skovnavnet er nævnt i parentes) 336 (F.470), 372 (Frederiksborg), 342 (Rens Hedegård pl.), 345 
(F.523), 385 (Nødebo), 369 (Råkilde), 378 (Gråsten), 377 (Gråsten), 368 (Råkilde) og 337 (F.470). 
Tabellen viser, hvilke fordelinger med hensyn til skelet+fylde, skelet og fylde, samt hvilke højder der 
vil kunne forventes ved fremtidig anvendelse af de pågældende provenienser under forsøgenes vækst­
vilkår. Antager man, at kun træer med topkarakteren 8 for skelet+fylde vil kunne benyttes som 
juletræer, giver de nævnte ti bedste provenienser imidlertid kun 2 % (af det samlede antal træer i 
bevoksningen) flere juletrækandidater end en gennemsnitsproveniens. Er markedsforholdene derimod 
sådan, at træer med skelet + fylde scoringer fra 6 til 8 vil kunne benyttes som juletræer, mens træer 
med lavere scoringer ikke kan det, forøges merydelsen med de ti bedste provenienser til 6 %. Hertil 
svarer henholdsvis 120 og 360 flere juletrækandidater (efter skelet og fylde karakterer) i en bevoks­
ning med i alt 6000 træer, end man kan forvente med en gennemsnitsproveniens. Ved en bred anven­
delse af de fremhævede ti provenienser vil denne merydelse kunne forventes med ret god sandsynlig­
hed.

Den beregnede merydelse af juletrækandidater vil dog kun kunne omsættes i salgbare juletræer, 
såfremt træerne ikke har været for hurtigt voksende. Hurtig vækst vil give træer, som kan være for 
åbne til juletræformål, og forholdet kan skyldes både bevoksningsafkommets vækstpotentiale og 
dyrkningsstedets jordbonitet. I afsnit 8.4 introduceres begrebet maksimal juletræhøjde ved en given 
alder som den mediane, øvre højdegrænse for træer, der i øvrigt efter deres skelet og fylde karakterer 
er anvendelige som juletræer. Størrelsen af den maksimale juletræhøjde er utvivlsomt delvis bestemt 
af markedsforholdene (udbud og efterspørgsel). Af tabel 11 fremgår, at der findes såvel hurtigt som 
langsomt voksende bevoksningsafkom blandt de ti bedste med hensyn til skelet+fylde. På gode jord­
boniteter kan væksten i de hurtigst voksende provenienser da blive så stærk, at mange træer bliver for
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åbne til juletræbrug, svarende til at de overstiger maksimal juletræhøjde ved en given alder. 1 tilfælde, 
hvor nogle af træerne i en bevoksning overstiger maksimal juletræhøjde, vil ovennævnte merydelse 
på 2 % eller 6 % flere juletrækandidater med de ti bedste provenienser altså ikke kunne omsættes i 
tilsvarende flere salgbare juletræer, men procenttallene bliver mindre. Den samlede længde af salg­
bare juletræer vil derfor, ud over den effekt som kan opnås gennem skelet og fylde egenskaberne, 
kunne påvirkes ved valg af provenienser med forskellig væksthastighed samt dyrkningslokaliteter af 
forskellig jordbonitet. Forholdet er nærmere diskuteret i afsnittene 8.4 og 8.5.

I 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 højde og fa skt. 
hansskud. 1 to af feltforsøgene kan videre fremhæves en tendens til, at træer med kraftige skt. hans­
skud ved alderen 9 år har opnået stor højde.

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 
Gråsten 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 7.5, 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 (Gråsten), 354 (Buderupholm), 342 (Rens Hede­
gård pl.), 302 (F.386b), 339 (F.463), 340 (F.464), 341 (Fårhus pl.), 383 (Nødebo), and 371 (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.7I, 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 Hedegård pl.), 345 (F.523), 385 (Nødebo), 369 (Råkilde), 378 (Gråsten), 377 
(Gråsten), 368 (Råkilde), 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 11 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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Bilag I . Proveniensliste. SFF-nr. er prøvens (afkommets) nummer i forsøgene. Skovdistrikt, Skov/ 
plantage og Afd. er prøvens proveniensbetegnelse (moderbevoksning), mens Kåring (F-nr.) er pågæl­
dende bevoksnings nummer i fortegnelsen over kårede frøavlsbevoksninger på to forskellige tidspunk­
ter, 1/1 1975 og 1/1 1987.
A p p en d ix  1. List o f provenances. SFF-no. is the number o f the sample (the progeny) in the experi­
ments. Forest district, Forest/plantation and Compt. are designations o f the provenance (parent stand) 
o f the sample, while Approval (F-no.) is the number o f the stand concerned in the list o f officially 
approved seed propagating stands at two different dates, 1/1 1975 and 1/1 1987.
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12. BILAG

Afkom
Progeny

Proveniens
Provenance

Kåring
Approval

SFF-nr. Skovdistrikt Skov/plantage Afd. nr. F-nr.
SFF-no. Forest district Forest/plantation Compt. no. F-

1/1 1975
l / l  1975

■no.

1/1 1987
l / l  1987

263 Buderupholm Bjergeskov 5a+c 28a
264 Buderupholm Bjergeskov 6a 28a
265 Buderupholm Bjergeskov 7a 28a
266 Buderupholm Skørpinglund 12a 28b
267 Buderupholm Tvilling 179a 28c
268 Buderupholm Sønderskov 162a+b 28d
269 Buderupholm Hesselholt 189a 28e
2 1 0 Buderupholm Hesselholt 214a+b 28e
271 Buderupholm Hesselholt 215a 28e
272 Buderupholm Hesselholt 226 28e
273 Buderupholm Hesselholt 229 28e
274 Buderupholm Bødkerskov 339a 28f
275 Buderupholm Vælderskov 263a 28g
276 Buderupholm Mørkeskov 288a 28h
277 Buderupholm Mørkeskov 31 la 28h
278 Buderupholm Mørkeskov 313a 28h
279 Palsgård Gludsted 114a 393a
280 Nødebo Gribskov 320A 71 f
281 Nødebo Gribskov 334B 7 lg
282 Nødebo Gribskov 228b 71 h
283 Nødebo Gribskov 58b 71 i
284 Silkeborg Thorsø bakker 307 396 396
285 Silkeborg Thorsø bakker 301+302 395 395
286 Buderupholm Hesselholt 247 28e
287 Skovfrøcentralen, DDH Tvilum Skovgård B4 614(FP)
288 Skovfrøcentralen, DDH Tvilum Skovgård A8 634(FP)
289 Lindenborg Siem 1031 322b
290 Lindenborg Arden 459 322d
291 Lindenborg Tveden 308 322e
292 Lindenborg Tveden 311 323
293 Frijsenborg Sønderskov 720+721+

722+724
237a

294 Frijsenborg Sønderskov 729+730 237a
295 Frijsenborg Sønderskov 731+732 237a
296 Grane Grane 24a 340
297 Ribe Slauggård 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 Thorsø bakker 301 395 395
304 Silkeborg Thorsø bakker 302 395 395
305 Silkeborg Thorsø bakker 307 396 396
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B ila g  1. (Fortsat).
A p p e n d ix  1. (Continued).

Afkom Proveniens Kåring
Progeny Provenance Approval

SFF-nr. Skovdistrikt Skov/plantage Afd. nr. F-nr.
SFF-no. Forest district Forest/plantation C om pt.no . F-no.

I /l 1975 1/1 1987
I / l  1975 1/1 1987

306 Høgildgård Høgildgård 5a 408
307 Lindenborg Jægersborg 592
308 Kongsø Kongsø 27-29
309 Viborg, DDH Hvilsom 21+22
310 Skovfrøcentralen, DDH C. E. Flensborg 89+90
311 Palsgård Gludsted 43+44 502
312 Silkeborg Lyngsøhus 175
313 Silkeborg Thorsø bakker 311 476
314 Viborg Stendal 129b
315 Silkeborg Rødebækhus 275a
316 Haderslev Haraldsholm 484a
317 Viborg Kompedal 186a
318 Viborg Kompedal 251a
319 Viborg Kompedal 418a
320 Farum Ravnholt 279
321 Matrup 22+23
322 Matrup 25+26
323 Matrup Midtermarkeme 108+109 519
324 Matrup Midtermarkeme 114 521
325 Matrup Midtermarkeme 115 515
326 Matrup Midtermarkeme 120+123 520
327 Matrup Gammelmarken 127 518
328 Sydjylland Lundbæk 1 465
329 Sydjylland Lundbæk 3 466
330 Sydjylland Lundbæk 4 467
331 Sydjylland Lundbæk 7 467
332 Sydjylland Lundbæk 8 466
333 Sydjylland Lundbæk 9 468
334 Sydjylland Lundbæk II
335 Sydjylland Lundbæk 12 469
336 Sydjylland Lundbæk 19 470
337 Sydjylland Lundbæk 20 470
338 Sydjylland Fårhus 6 462
339 Sydjylland Fårhus 7 463
340 Sydjylland Fårhus 9 464
341 Sydjylland Fårhus 10
342 Sydjylland Rens Hedegård 13
343 Buderupholm Nørreskov 3
344 Buderupholm Nørreskov II
345 Buderupholm Vedsted 21 523
346 Buderupholm Nørreskov 44
347 Buderupholm Fællesskov 146
348 Buderupholm Tvilling 184
349 Buderupholm Hesselholt 194
350 Buderupholm Hesselholt 217
351 Buderupholm Hesselholt 218
352 Buderupholm Hesselholt 220
353 Buderupholm Fællesskov 303
354 Buderupholm Fællesskov 343
355 Buderupholm Nørreskov 19
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B ila g  1. (Fortsat).
A p p e n d ix  1. (Continued).

Afkom
Progeny

Proveniens
Provenance

Kåring
Approval

SFF-nr. Skovdistrikt Skov/plantage Afd. nr. F-nr.
S F F -no . Fores! disiricl Foresi/planiaiion Compt. no. F-no.

1/1 1975 1/1 1987
1/1 1975 1/1 1987

356 Buderupholm Hesselholt 187
357 Buderupholm Nørreskov 3B‘
358 Buderupholm Nørreskov 1B
359 Buderupholm Fællesskov 158
360 Buderupholm Hesselholt 232
361 Lindet skov 79
362 Lindet Stensbæk 527
363 Lindet Lourup 225
364 Lindet Lourup 226
365 Lindet Lourup 231
366 Herning Harreskov 86a
367 Herning Birkebæk 113c
368 Råkilde 2c
369 Råkilde 17a
370 Råkilde 18a
371 Frederiksborg St. Dyrehave 218a
372 Frederiksborg St. Dyrehave 234a
373 Gråsten Kelstrup 297
374 Gråsten Kelstrup 321
375 Gråsten Bommerlund 467
376 Gråsten Bommerlund 468
377 Gråsten Frøslev 738
378 Gråsten Frøslev 602
379 Frederiksborg 177
380 Frederiksborg 186
381 Nødebo 37
382 Nødebo 109
383 Nødebo 265
384 Nødebo 277
385 Nødebo 278
386 Bregentved Haslev Omed 46
387 Rye Nørskov Mølleskov 210 300
388 Westerhof, D Sonderherk. ’’Elite” 98a
389 Istebna, PL 85
390 Moldovita, R Succava P.U.l



Bi lag 2. Fænotypiske udsprings grader efter Langlets skala i forsøg nr. 1258 -  Egelund planteskole, samt fænotypiske afvigelser (%) fra de enkelte 
forsøgs middelhøjde og middelscoring m. h. t. juletræskelet, -fylde,-farve og skt. hansskud i forsøgene nr. 1274 -  Bregentved skovdistrikt, nr. 1275- 
C. E. Flensborg plantage og nr. 1276 -  Esrum skovdistrikt. Tallene for højdespredning er standardafvigelsen på de enkelte træer inden for blok og 
afkom udtrykt som afvigelsen (%) fra hele forsøgets residualspredning. Middeltal for alle 120 afkom er anført nederst i tabellen. Provenienser iflg. 
bilag 1.
A p p e n d ix  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 o f 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 o f the individual trees within block and progeny expressed as the deflection (%)J'rom the residual standard de­
viation o f the total experiment. Arithmetric means for all 120 progenies are stated at the bottom o f the table. Provenances according to Appendix I.

Direkte målt, fænotypisk afvigelse på
D irectly m easured  phenotypical deviation in

Afkom Udspring
d. 25/5-83 Højde Skelet Fylde Farve Skt. hansskud Højdespredning

Progeny F lushing
on 25/5-83 H eight Skeleton Fullness Colour L a m m a s  shoots H eight deviation

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

St-T-nr. 1258 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276
Langtet, grade % % % % 0/o % % % % % % % % % % % % %

263 2.61 -1 1 -  1 1 -1 1 -23 -10 0 -  3 6 0 3 3 5 -  4 -15 -  2 16 -10
264 2.96 5 -  9 -14 3 -  4 6 23 1 -  2 -  2 2 1 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 -15 3 -  4 -22 -  1 -23 -12 -  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 1 II -37 -  4 23
271 2.80 -  5 -13 3 -14 -23 -  2 -10 -16 3 2 0 1 10 -17 -  8 -13 6 -26
272 3.03 3 -  7 0 -  2 -  7 1 -13 -  1 -  9 -  4 -  1 2 2 1 -  9 1 -17 - 2 2
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 -1 1 -  8 -12 -27 9 23 -  4 -  7 0 -  3 -  1 6 -18 -  9 10 30 -36
275 2.32 -  7 -  7 -15 -  8 -  9 -10 6 0 6 2 0 0 11 14 6 25 1 1 -28
276 1.96 -  7 -  8 -  5 0 6 14 15 1 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 1 -  5 1 1 -13 -  2 -  6
282 1.96 3 2 4 -  5 8 21 -16 1 11 -  3 0 0 -  8 9 4 6 -  8 23

209



B ila g  2 . (Fortsat).
A p p e n d ix  2. (Continued).

Direkte målt, fænotypisk afvigelse på
D irectly m easured  phenotypical deviation in

Afkom Udspring
d. 25/5-83 Højde Skelet Fylde Farve Skt. hansskud Højdespredning

Progeny F lushing
on 25/5-83 H eight Skeleton  Fullness Colour L a m m a s shoots H eight deviation

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

SFF-nr.
Langlet, grad

1258 
Langtet, grade

%
1274

%

%
1275

%

% 
1276

%

%
1274

%

%
1275

%

%
1276

%

%
1274

%

%
1275

%

%
1276

%

%
1274

%

%
1275

%

%
1276

%

%
1274

%

%
1275

%

%
1276

%

%
1274

%

%
1275

%

%
1276

%

283 2.32 -18 -  5 -  1 3 4 5 0 5 -  1 0 3 -  4 15 5 -  2 -1 1 0 -  5
284 2.44 -  5 5 0 2 0 -  8 -  1 1 -  1 -  5 0 -  1 10 4 -  1 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
289

2.96
3.04

14 29 10 -  2 -  I -  4 -  6 1 -13 2 1 0 -  1 -  8 -15 31 6 1

290 3.24 4 -  6 4 -  4 -16 0 -  3 -  7 0 7 -  4 1 -16 -  5 -  8 -  4 6 28
291 3.78 8 1 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 - I I 5 -  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 1 0 3 -12 -10 -  3 -1 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
297
298
299

2.44
2.68
1.79
3.20

7 -  1 0 0 -12 -  3 9 -  1 -  9 1 6 4 -  2 4 6 0 -14 -28

300 2.28 5 2 -  4 -14 II -  9 -  3 7 1 3 0 0 -  6 -  4 5 -  6 11 18
301 1.61 1 -  1 1 7 4 0 7 8 3 1 -  3 1 7 5 -  2 -16 -  7 13
302
303
304
305

2.28
2.95
2.47
2.20

8 6 19 -  5 4 4 -  5 -  3 4 -  2 -  1 -  2 . -  8 -  2 -  3 -20 18 14

306 2.73 4 -10 -  2 2 2 -  5 - I I 15 -  8 4 -  2 1 4 I -13 -  1 0 II -17
307 3.12 -15 8 2 -  9 2 -  1 -10 -  1 0 3 0 -  4 -  3 -  5 -  3 -11 12 -  5
308 2.60 -  6 -  1 4 13 -  1 1 9 1 -  3 0 1 2 7 -13 0 6 -12 -  9
309 2.32 -10 -  7 5 -  7 -  1 -  4 -  6 8 -  5 1 3 1 -  8 11 -  3 -  5 10 -  3
310 2.12 -  9 -10 1 1 0 1 13 6 6 8 0 3 12 10 1 -  4 3 -  4
311 1.83 8 6 5 5 -  1 10 7 1 3 -  7 1 -  2 2 -  3 -  2 3 3 12
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B ila g  2 . (Fortsat).
A p p e n d ix  2. (Continued).

Direkte målt, fænotypisk afvigelse på
Directly m easured  phenotypical deviation in

Afkom Udspring 
d. 25/5-83 Højde Skelet Fylde Farve Skt. hansskud Højdespredning

Progeny Flushing  
on 25/5-83 Height Skeleton Fullness Colour L a m m a s shoots Height deviation

SFF-nr. 1258 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 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 % % % % % % % % % % % % % % % % Ii %

312 2.08 1 1 -  8 -13 9 -  8 -  3 3 -  2 5 2 4 -  4 -  2 -  8 -  2 14 1
313 3.44 5 6 -  9 -  7 -14 -14 -13 -  3 -15 -  3 1 -  6 0 -  3 -14 -  6 -  5 8
314 2.16 1 -  7 -  8 -  2 1 -12 -  5 7 2 1 1 0 -  4 9 8 -16 11 10
315 2.74 17 9 -  5 10 8 -  4 -  4 -  5 -  5 -  4 -  5 0 -  5 6 3 7 -37 3
316 1.32 -18 -11 -18 -  4 -  9 -  8 -19 -  1 -  1 -  2 -  4 6 8 14 26 -24 -14 -20
317 2.72 -  8 2 -14 4 -  3 1 6 1 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 -1 1 6 -  5 -17 -12 34
321 1.80 15 4 1 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 5 0 8 9 4 -  3 7 -  8 5 -20 7 -1 1
325 3.15 -  9 0 -  2 -11 - I I -17 4 -10 -  8 6 0 0 -  3 -  3 -  2 -15 16 5
326 3.24 2 7 6 0 0 -  3 -  3 1 7 -  7 0 1 -13 -  2 -15 7 4 -22
327 2.56 6 -  1 -  3 0 -  3 -10 4 -  1 -  7 5 1 3 -  3 6 -  9 II -  6 30
328 1.08 -  1 2 -  5 -  1 0 II 6 -  7 -  5 -  3 0 0 19 -  2 3 4 -15 1
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 1 2 8 -  1 16 4 -  4 -  4 1 3 -  9 2 T -19 -22 8
331 1.56 0 12 4 -20 8 -14 -26 -  5 -16 -  1 1 3 -17 -  8 -  5 5 -24 -  8
332 2.04 -  3 7 -  3 5 6 -18 -  6 4 -  7 -  7 8 0 -10 1 1 9 15 -33 -  7
333 1.48 8 9 3 10 4 -  7 -  3 2 5 -  4 1 0 18 1 7 -20 -21 15
334 2.20 II 2 -  9 5 0 -10 4 8 2 -  2 3 0 -13 -  7 -  3 -17 - 2 8
335 2.96 0 1 1 -25 -  7 7 -20 2 10 6 1 0 -  8 -  5 7 17 10 14
336 1.10 5 2 -  6 16 13 10 17 8 6 0 7 -  4 - 2 3 13 -16 16 5
337 0.88 4 10 -  2 6 22 3 10 4 -  1 0 1 2 8 5 12 -24 -11 10
338 1.84 8 5 1 9 -  3 10 5 2 2 -  9 2 -  2 11 -14 8 -13 0 -23
339 1.96 9 15 5 -18 II II -  9 2 -  2 3 -  1 2 7 1 -  9 20 -15 -  5
340 1.84 11 12 7 11 15 3 1 2 1 0 6 -  1 2 6 0 11 -  7 -  2



B ila g  2 . (Fortsat).
A p p e n d ix  2. (Continued).

Direkte målt, fænotypisk afvigelse på
Directly m easured  phenotypical deviation in

Afkom Udspring
d. 25/5-83 Højde Skelet , Fylde Farve Skt. hansskud Højdespredning

Progeny F lushing
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 1275 1276 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 12 76
Langlet, grade % % % % % % % % % % % % % % % % % %

341 3.44 14 11 3 8 17 0 7 2 -  1 3 1 -  2 -  1 1 4 23 -  6 2
342 1.69 15 11 4 18 11 9 26 1 3 4 0 -  3 12 1 -  1 23 10 3
343 2.79 9 1 12 5 -  7 14 0 4 0 0 4 1 5 -  4 0 22 0 14
344 2.68 13 3 -10 7 11 -  3 27 2 -  7 -  6 -  3 1 -  6 -  4 -15 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 0 2 3 8 3 5 -  3 4 2 2 6 14 19 -31 -  3
347 2.88 1 -  2 -  8 8 0 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 0 11 12 -24 9 13
349 3.04 -  3 0 6 14 7 -  7 15 -  1 7 9 -  1 -  2 -  5 0 1 -  8 -  7 -  4
350 1.82 -16 -  6 -  3 -11 -  9 -  3 -15 -  1 -  3 -  4 1 0 8 -  3 1 -15 -13 8
351 3.28 -12 -  3 1 1 -10 8 4 -12 5 6 -  8 -  5 -  4 -13 0 - I I 8 -  6
352 3.40 -  3 -13 0 1 -25 -  8 6 -  8 -  1 5 -  4 -  5 2 -15 -12 -27 25 -  7
353 2.26 5 -  7 0 17 0 -  1 8 -  5 1 -  4 -  4 1 5 -12 8 -22 1 -  3
354 3.00 12 5 20 -  2 -  3 1 18 -  7 6 -  1 -  3 3 - I I -  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 - I I -  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 - I I 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 1 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 1 7 8 4 23 13 -35 -  6
366 2.44 -16 -15 -  6 -21 -14 -  6 -18 2 3 -  6 -  3 -  2 19 -  5 -  7 -24 -  8 1
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 11 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

2
1
2



B ila g  2 . (Fortsat).
A p p e n d ix  2. (Continued).

Direkte målt, fænotypisk afvigelse på
Directly m easured  phenotypical deviation in

Afkom Udspring
d. 25/5-83 Højde Skelet Fylde Farve Skt. hansskud Højdespredning

Progeny F lushing
on 25/5-83 H eight Skeleton Fullness Colour L a m m a s  shoots ■ H eight deviation

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

SFF-nr. 1258 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 1276 1274 1275 12 76 1274 1275 1276
Langlet, grade % % % % % % % % % % % % % % % % % %

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 II 1 - I I II -23 -17
374 2.22 -  6 -16 -10 -  9 -23 5 1 -10 8 6 -  8 2 -  8 -  2 13 17 - I I 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 - I I 0 8 2 5 17 3 5 3 3 1 23 0 -  2 8 -  6 -  6
377 0.64 II -  2 4 25 -  5 25 16 2 2 0 -  3 -  6 9 5 9 -  1 9 -10
378 1.84 -13 - I I -  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 5 4 8 -  1 -  1 14 0 12 -19 39 -13
380 2.24 1 -  2 -  6 21 -  1 5 12 2 5 -  6 -  1 -  1 8 0 1 5 -  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 5 7 15 1 21 1 -  1 1 13 -  3 4 -  1 -  7 4 -  4 -13 -29 1
384 2.36 -  5 1 2 -  7 -  2 -  7 -  8 0 5 1 -  3 3 0 0 12 - I I 14 3
385 1.28 9 -  4 0 19 2 12 18 6 4 -  3 -  2 -  2 9 1 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 - I I II 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 5 -10 -  8 1 13 6 -  9 -10 12 36
390 0.56 8 8 16 1 -  3 5 - I I -10 -10 -13 -20 -  6 5 9 -  6 -  6 -15 II
Middel højde, m 1.73 1.75 1.56
M ean  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
M ean  score, scale value

Residual højdespredning, m 0.48 0.38 0.39
R esid u a l standard  deviation, m
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